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INTRODUCCION

Los sistemas estuarino-lagunares exisientes en el pais constituyen un recurso pesquero y
por lo tanto econémico de gran importancia, representado por una superficie de 12,600 Km*
sproximadaments, 125 iagunas, (Lankford, 1977) las cusies, en su mayoria, son expiotadas
comerciaimente. De elio el interés de conocer su dindmica.

Para definir los sistemas costeros, estuarios 0 lagunas costeras, @8 necessrio considersr
que dstos se caracterizan de acuerdo @ varios factores ambientsles que constantements estén
interactuando. Este hecho ha originado que la definicién de Estuario y Laguna Costera varie de
acuerdo con ol autor y los pardmetros en los que se base, Sin embargo, se unificaron ambos
términos para los fines que este trabsjo persigue nombréndoios asi como Sistemas Estuarino-
Legunares. Dicha unificacién basada en que ambos sistemas, estuario o laguna costers,
prasentan caracieristicas salobres, comunicacién con el mar abierto, ya sea continua o temporsi
y gran similitud en cuanto a las caracteristicas de sus componentes bioldgicos.

Los sistemas sn cusstibn constituyen un fenémeno hidrolégico conformado por el
encuentro de dos masas de agua; una proveniente de escumimientos continentales y otra que es
agua marina acarreada por la marea. Este hecho produce variaciones en las caracteristicas
fisicoquimicas del sistema, tanto espacial como temporaimente.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los sistemas mencionados tales como salinidad,
oxigeno disuelto y temperatura, determinan zonas o ambientes variables dentro de un mismo
cuerpo de agua costero y por (o tanto definen también los componentes biéticos, su distribucion y
sbundancia, razén por la cual se infiera Ia Importancia del papel que jusga cads uno de éstos
parémetros en dicho ecosistema.

Por otra parte, determinar ia interrelacién de los parémetros fisicoquimicos en los sistemas
estuarino-fagunares pemmite identificar los pardmetros que son determinantes dentro del sistema,
ya que éste puede constitulr un indicador de ias condicionss del mismo.

Los parémetros fisicoquimicos registrados son: salinidad, temperatura, y oxigeno disuelto,
ademads de profundidad y transparencia. Dichos registros se realizaron en 27 sitios a lo largo del
todo el sistema lagunar en cuestién, en dos campafias, una durante funa nueva y otra en luna
liena. Las mediciones se efectuaron a tres niveles de profundidad en cada sitio de muestreo,
con ei fin de detectar variaciones en ia columna de agus.

Considerando los resultados obtenidos, se puede afimmar que las relaciones entre los
* parametros fisicoquimicos considerados en este trabajo (salinidad, temperatura, oxigeno disueito)
no presentan una reiacion clara entre si, el factor que condiciona las variaciones o estabilidad de
dichos parémetros es ia hidrodindmica del sistema, es decir, que ol aporte de agua continental y
la penetracién de agua marina producen un patrén de corrientes de tal magnitud que el sistema
en cuestion mantiene una buena mezcia de agua durente ia época en que se realizé la medicién.

De manera general se puede afimar que |a salinidad es el indicador de las condicionss de
sistemas estuarino-lagunares. Especificaments para ¢! Complejo lagunario Teacapén-Agus
Brava, éste parémetro es determinante para diferenciar ambientes o hibitats dentro del sistema y
por lo tanto dsfine la abundancia y distribucién de las especies que habitan el sistema en
cuestion. La salinidad & su vez, esth reguiada por ¢l aporte de agua continental y la penetracién
de agua marina por efecto de las mareas. '
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OBJETIVOS

. Determinar las intervelaciones de los parémetros fisicoquimicos (salinidad, temperatura y
oxigeno disueito) en el Compiejo Lagunario Teacspdn-Agua Brava, Nay. Sin.

. Definic |a relacién entre los pardémetros: sslinidad, temperatura y oxigeno disueito con Ia
profundidad y transparencia en este sistema laguner.

. Determinar sl comportamiento de la salinidad, temperatura y oxigeno disusiio bajo
condiciones de marea muerta y marea viva,

ASPECTOS GENERALES DE SISTEMAS ESTUARINO-LAGUNARES

¢ Definicién

Para definir los sistemas lagunares costeros es necesario considerar que estos
ecosistemas son complejos, cosmopolitas y diversos, ademés se caracterizan de acuerdo &
varios factores ambientales que constantemente estén interactuando. Este hecho ha originado
que existen una gran diversidad de definiciones de Estusrio y Laguna costera ya que varia de
acuerdo 8 los parémetros que cada autor considere imporiantes para definirios.

La definicldn de laguna costera mas difundida es la de Lankford R.R. (1977), que la
considera como una depresién de la zona costera por debajo del promedio mayor de las mareas
mis altas, teniendo comunicacion permanente o temporal con el mar, pero protegida de las
maress por algun tipo de bamera,

En cuanto a la definicién de estuario, segin Day (1982), s considerado como la base o el
fondo de un rlo en su desembocadura, que a diferancia de una laguna costers, ésta es un
enbahlamlento separado de la costa ocednica por una barrera Islémica.

La diferencla mas evidents entre /sgunas costerasa y estuarios, saunque no la Gnica, es que
posicionaimente el Estuario se dispone en linea perpendicular a la costa (vaile del rio inundado) y

~ la Laguna Costera se encuentra paralela al sje principal costero. (Ver Figura 1)

La mezcla de dos masas de agua, marina y continental, se denomina estuarinidad, asi
esta situaclon aunada ai hecho de que el cuerpo de agua tenga comunicacion con el mar abierto,
ya sea continua o temporal, constituyen ol comun denominador de las diversas definicionss de
estuario y laguna costera. Asi se unifican dichos términos para los fines que aste trabsjo
persigue nombréndolos como Sistemas esturino-lagunaras, sdemds de que, aunque es verdad
que las lagunas y estuarios tienen diferencias en cuanto a origen, formacién, geologis,
morfologia, hidrologis, tecténica, también es cierto que ecolégicamente son umojml. como es
el amplio rengo de salinidad que toleran las especies que los habitan.

e » B}
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« Caracteristicas Fisicoquimicas y Bloldgicas de los Sistemas Estuarinolagunares
Carscteristicas Fisicoquimicas
Factores Flsicos

Loofuetomﬂdeoomuquolumdnﬂsﬂmhﬁlmuﬂdnmdmdloym
parte fundamental de las condiciones esenciales de los medios que nOs interesan.

Iemeerstum

La temperatura e3 un pardmetro stmosférico que tanto en el agua como en la atmésfers
oscils entre jos 19° y 32 °C, dependiendo de la época estacional, Las vadacionss minimas
preseniadas en la temperatura son reflejo de la profundidad y la amplitud de los sistemas
sstuarino-lagunares,

Es importante mencionar que dada la ubicacién geogréfica de nusstro pals, se presentan
sbio dos estaciones; Hiuvias y estiaje, 8 diferencia de iss cuatro estacionss que s» refiejan para
otros paises. Asi, los sistemas acuiticos costeros presentan variaciones en sus condiciones
genersies influenciadas por dichas estacionss. Las estaciones, y por o tanto los cambios en la
temperatura, son mas evidentes conforme ia lejania de un sitio con respecto al ecuador sea
mayor.

Selinidad

Este partmm es determinante en los smbientes sstuarino-lagunares, ya que es utilizedo
como base para uns clasificacion de éstos, debido a que constituys ¢ factor determinente en la
presencia y distribucién de los organismos en dldm amblentes.

- La salinidad se ve influencisds por factores como: la temperaturs, precipitacion,
evepotranspiracién, profundidad, comunicacidn con ef mar (influencia mareal), influencia de rios,
sedimentos acarreados, extension del cusrpo de agus y la topografis. Es decir, la salinidad
presenta variaciones dependiendo de las caracteristicas especificas de cada laguna.

La saunidad del agua duice genaraimente es menor a 0.5 partes por mil (%/00), la salinidad
marina va de 31 a 40 %00 de NaCl, por lo tanto la salinidad de los ecosistemas estuarino-

lagunares fluctia de > 0.5 a < 35 C/oo. Asi, este rango se designa para squelias sgues
denominadas salobres.

Con respecto a s variabiidad de densidades saines en &l amblents laguner-estusrine,

Barnes, R.S.K. (1980) las hs auloaado on 4 tipos (Figura 2), los cualea se mencionan 8
continuacion:

Zona Saiinidad Cardcteristica
/100
a) Zona hipohalina: <05 directamante Influenciads por sgua duice.
b) Zona mesohaline: 3830 80 refiere a aguas salobres.
c) Zona avhaline: >3 y<add directamente influsnciada por ol mar adyacente,
d) Zona hiperhaiina: ~ > 40 umahzmmmm.wﬂmydmm

agua dulice, por 10 que esta sujets 8 uns fusrte svaporacion,

. "i: g‘.': o G D et S =



Figura 2 Distribucién “tipo “de salinidad en Sistemas Estuarino Lagunares
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Sedimenios

Otro rasgo caracteristico de estos sistemas s la depositacion de sedimentos finos o lodos
a lo largo del acosistema, acameados hacia los sistemas lagunares por lo rios o ol mar.

independientemente de cual sea la fuente de suministro de sedimentos, su depositacién
dentro del sistema estuarino-lsgunar, esta controlada por ia velocidad de las comientes y el
tamafio de las particulas sedimentarias (McLusky, 1981),

Las pinlwln sedimentarias mds comunes transportadas hacia s zona costera son:
arenas medianas y grandes (particulas gruesas) y cieno, arcilia y arena fina (particulas finas).

Los materiales gruesos o de mayor didmetro requieren mayores velocidades de corriente
para su transporte y depositacién; a medida de que las comientes sa aminoran, las primeras
depositaciones son particulas mds gruesas o burdas y entre mds lentas y caimadas sean las
mareas la depositacion es de srenas finas.

Turbledad

La turbiedad es un fendmeno ocasionado por ol encuentro de dos masas de agua,
auspiciadas por ia existencia de una gran cantidad de material (sedimentos) en suspension.

La materia suspendida en estos ecosistemss produce el fendémeno denominado furbiedad
méxima, que o8 el punto de reunién de las comientes fluviales y maresles; este fendmeno esté
controlado por varios factores tales como: materia suspendida, circulacion del agua y tamafio y
velocidad de asentamiento de ias particuiss. Si bien la turbiedad méxima es causada por el fiujo
de agua msrins y sedimento entrante al medio, llevéndose a cabo un constante movimiento de
las aguss ai igual que el movimiento de Is materia suspendida, por lo que las particulas visjsn a

lo largo del fondo del sistema hasta llegsr a un sitio donde el movimiento es constante y ol fiyjo

entrante cesa; en este momento cuando el agus marina y los sedimentos que traen consigo
suben a la superficie mezcidndose con el agua duice (por efecto de s circuiacién) es cuando
ocurre is maxima turbiedad.

Este aspecto es importante debido a que un aumento de turbiedad afecta a aquelios
organismos fotosintéticos, al impedir el libre paso de ls luz solar, ocasionando una baja en ia tasa
de reproduccién de dichos organismos; sunque en el caso contrario, cuando Ia tubiedad es
moderada esta provee de nutrientes sl sistema.

- buz

Como los ambientes lagunares estuarinos son poco profundos, esto ocasions que la
pueda penetrar hasta el fondo, beneficisndo asi a todos aquelios organismos fotosintéticos,
bent6nicos como neriticos, favoraciendo sus tasas de reproduccién. Por otro lado, of
penetracion de luz se ve influenciado o bien disminuido por ol grado de turbiedad o
ocasionando que el sgua sea muy opaca y de pobre penetracién de luz. Las relaciones en
pardmetros fisicoquimicos se muestran en la figura 3. '

-
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Figura 3 Relacion Entre Parémetros Fisicoquimicos

PARAMETRO AFECTADO POR:

PROFUNDIDAD

EXTENSION DE LA LAGUNA
ESTACION DEL ANO
CORRIENTE LAGUNAR

TEMPERATURA

TEMPERATURA
PRECIPITACION
PROFUNDIDAD

INFLUENCIA MAREAL
CORRIENTE LAGUNAR
SEDIMENTOS ACARREADOS
EXTENSION LAGUNAR
TOPOGRAFIA

SALINIDAD

TEMPERATURA

SALINIDAD

PRODUCCION FOTOSINTETICA
INFLUENCIA MAREAL
CORRIENTE LAGUNAR

L8 SEDIMENTOS ACARREADOS

| S | EVAPOTRANSPIRACION

OXIGENO

DISUELTO

PRECIPITACION
INFLUENCIA MAREAL
CIRCULACION DEL AGUA
SEDIMENTOS ACARREADOS
TAMARNO DE LA PARTICULA
MATERIA SUSPENDIDA

AN _ TURBIEDAD

T T T S R

-~ - TEMPERATURA
PATRON DE SALINIDAD
COMUNICACION AL MAR
VIENTOS DOMINANTES
PROFUNDIDAD '
MORFOLOGIA Y EXTENSION
LAGUNAR

CIRCULACION
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Eatrén de circulecién

La circulacién estuarino-lagunar es un fendémeno que resulta del encuentro de dos masas
acuosas con diferentes concentracionas salinas y temperatura, a su vez as afectada por factores
locales como: la morfologia lagunar, vientos dominantes, profundidad, amplitud del sistema y
comunicacion con el mar.

La circulacién en embientes estuarino-lagunares esta regida por la densidad salina, en
base a ello se tipifica en 3: circulacién positiva, negativa o antiestuaring y neutra. (Ver figura 4)

- @) Circulacion Positiva

En este tipo de circulacién o) agua duice, del afluente continental, flota encima del agua
salada que ha penetrado del mar por las capas inferiores, mezciéndose graduaimente para
desarroliar un flujo saliente de agua por la superficie en forma vertical de abajo hacis arriba. Este
tipo de circulacién es ¢l mis tipico y generalizado en regiones templadas. (Figura 4a)

b) Circulacién Negative o Antiestuarina

En le Circulacidn negativa generaimente ls evaporacion del egus an la superficie
sobrepasa le entrada de ague duice al estuario. Este tipo de movimiento de ague se encuentra
mayommaente en el tropico; aunque también se puede presentar en zonas templadas.

En estos sistemas |a aita evaporacién produce un aumento de salinidad en la superficle.
Esta agua superficial es mds selada y por lo tanto més densa que la que 38 encuentra por
debajo, asi que tiende a hundirse. Si bien las aguas marinas y duices ingresan ambas al sistema
por |a superficie, después de evaporarse y hundirse salen del estuario en calidad de cormiente por
ol fondo. (Figurs 4b)

¢) Circuiacién Neutra

. En ocasiones sucede que el ingreso de sgua duice es exactamente equivalente a la
evaporacién y en taies condiciones se establece un régimen estético de selinided. Una laguna
con estas caracteristicas se denomina neutra, esta circulacién no es muy comin puesto que le
evaporacion y la entrada de aguas duice casi nunca son iguales. (Fig. 4¢c)

Es imporante considerar que el patrén de circulacién varia dependiendo de cads
ecosistema o bien puede presentarse mds de 2 patrones diferentes en e aflo, como
consacuencia de cambios meteorolégicos.

Factores Quimicos

.Generaimente ias condiciones quimicas de éstos ecosistemas varian de acuerdo a las
caracteristicas locaies de cada ambients, no obstante estdn influenciados por caracteristicas muy
especificas como comientes de rios, intercambio de sedimentos, evapotranspiracién,
precipitacién, ademas de la influencia humana.

Oxigeng Disyello

Este elemento es indispensable para todo organismo acudtico y por lo tanto influye on la -
productividad de los ecosistemas lagunar-estuarino. Ei oxigeno presente se debe a la constante
mezcls de agues, s decir, al constante fiujo de agua, lo que provoca una adecuada aereacion en

4
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Figura4 Patrén de Qltcm.cldn del agua en Sistemas Estuarinodagunares
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los ecosistemas, ademds las concentraciones de oxigeno disueito se ven afectadas también por
faclores lales como: intercambio atmosférico y fotosintesis, asi como, pérdidas de este elemento
debidas a oxidaciones quimicas y biolégicas.

En general la solublidad de) oxigeno en el agua decrece cuando la temperatura e
incrementa y decrece exponenciaiments cuando se incrementa el contenido de sales, También
:voafoehdaporoleonhnldodommdaomm.ynquo“huqulonoxlgonomw

SCOMPOsicion,

Las variaciones horizontales en cuanto al contenido de oxigeno se deben a la produccién
fotosintética de O, por parte de la flora litoral que puede exceder a la producida por aigas u otros
organismos que se encuentran distribuidos dentro de la laguna.

eH

EL pH en aguas estuarino-lagunares esta generaimente determinado por |a mezcla de
solutos de agua de mar y los solutos de agua duice; Es importante mencionar que ¢l carbono
esla directaments relacionado con el pH (aunque este elemento no es el Unico), las bajas
concentraciones de CO, originadas por la utiizacién folosintética o incremenios de dsie
causadas por respiracion bittica tienden a modificar ¢l pH en el agua. El valor promedio de pH en
ostos ecosistemas varia entre 7.5y 8.5,

Nutrientes

Por lo general, los sistemas estuarino lagunares son ricos en nutrientes, debido al gran
aporte de materiales acarreados por los rios, estos al disolverse proveen al sistema de un gran
nimero de elementos tales como Ca, K, Na, P, S, Fe, entre otros, asi como moléculas de NHy4,
NO3, NO2, PO4; todos éstos de vital importancia para e fitoplacton.

Los nutrientes se encuentran bien distribuldes en todo el sistema gracias a los
movimientos mareales y al viento, éstos transfieren energia al agua produciendo oscilaciones, las

* cuales generan corrientes que dispersan en ef agua los nutrientes contenidos en ésta.

Los nutrientes presentan variaciones estacionales amplias, después del periodo de lHuvias
se encuentran las concentraciones més elevadas, las minimas concentraciones se detectan
después de! florecimiento fitoplactonico primaveral. Asi ias fusntes de nitrégeno (amonio, nitratos
y hitritos, entre otros), abundan durante todo el cicio. ,

La materia orgénica, disuelta y particulada, que se encuentre en lagunas y estuarios
consiste en material proveniente de la excrecién y descomposicién de flora y fauna estuarina,
principalmente de la vegetacion circundants (mangle), ya que existe un gran aporte de ésta por
medio de |a caida y fragmentacién de sus hojas.

La materia orgénica denominada detritus es ia base de la trama tréfica en esios sistemas,
por ello son los principales sustentadores de la biota estuarina, debido a su permanente
disponibilidad, ya que ias cadenas tréficas basadas en otres fuentes, como la fitoplacténica, son
un fenémeno con caracteristicas estacionales.
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c.wdlcn Biolégicas

Las vuhdom on los parémetros fisicoquimicos moidean el ecosistema, en respuesta a
esta varabilidad caracteristica de fos ambientes estuarino lagunares, los organismos que lo
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Las caracteristicas de los compomnmblom- de los sistemas estuarino lagunares se
describen, de forma general, I

Yegetacidn Circundante

En la mayor parte de las lagunas cosleras Mexicanas se presentan Nanuras de inundacion
intermareal que constituyen pantanos salobres de manglar. Dicha vegetacién se distingue por
su capacidad para soportar altas concentraciones sainas, ya que presentan un mecanismo
fisiolégico que les permite depurar las sales, por lo que se consideran haldfilas facullativas,
ademds es la principal aportadora de materia orgénica al ecosistema, por medio de la defoliacion

- natural de ésta, que al descomponerse produce ol detritus, base de la cadena trofica més

importante de estos ecosistemas.

La produccién de los manglares por defoliacion puede variar entre 8 y 18 torvHa™Vaflo
(Yaflez-Arancibia, 1888), cifra que varia de acuerdo a las estaciones de secas y Nuvias. Asl, Ia
méxima produccién de mangiares se da en época de luvias, |0 contrario ocurre en época de
estiaje.

Las especies de mangle presentes en las zonas costerss de México, en orden de
importancia son: Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicena ge/minans (mangie negro), y
Laguncularia racemosa (mangle bianco), 8l menos frecuente es Conocerpus erectus (botoncilo).

E[' I!.

Los pastos marinos se refieren a fanerdgamas marinas Cuyas caracteristicas distintiva es
que son vegetaies sumergidos que se desamollan bajo condiciones de salinidad. Zoosters y
Thalassie son las especies dominantes en dreas templadas y tropicales respectivaments. Estas
son de gran -importancia ecoldgico debido & que constituyen un microambiente para la
reproduccion, son el refugio y alimento de pequefios invertebrados, sus rizomas syudsn a la
estabilizacién de particulas sueitas, en cierta época del aflo, las hojas soportan sbundantes
formas epibléticas, principaimente coralinéceas, que al morir incrementan el carbonato de caicio,

Plancton

Este grupo de organismos constituye la base de una via tréfica en los sistemas estuarino-
lagunares, de ahl su importancia. El fitoplancton estd constituido por diversos grupos de aiges
mlcrosc6p|cas. siendo los més relevantes las diatomeas, dinoflagelados, clorofitas y criptofias.

- Los principales componentes del zooplancton son Protozoarios (Foraminiferos,
radiolarios), Celenterados (Auredia, Sarsia), Ctenéforos (Pleurobranquia, Boroe, Anéiidos,
Tomopteris), Crustéceos como los Copepodos (Calenus, Eurylemors, Aceris), Misidos

(Neomlsidos, Praunus) y Eufdsidos (Meganychhtiphanes, Thysancessa), Quetognatos (Sagita) y
Moluscos (Limasia, Chone).

A B . mwo e



El desamroio del plancion esté directaments regulado por las condiciones sbidticas del
sistema, debido a la naturaleza intrinseca de sus procesos metabblicos, Asl, variaciones bruscas
de salinidad, temperstura, pH, commientes y iuz repercuten directaments sobre este tipo de
organismos.

En los sistemas estuarino-lagunares el plancton lega a ser muy abundants, paro poco
diverso en comparacién con olros ecosistemas tales como ol océano o los armecifes coralines.

Se denominan bentos a aquelios organismos que se encuentran estrechaments ligados ol
fondo. La poblacién bentSnica es de cardcter estacional.

De acuerdo 8 Perking, (1674) se encuentran divididos por su tamafio como sigue:

+ Microbentos, menores de 0.1 mm.
+ Meiobentos, de 0.1 2 0.4 mm.
+ Macrobentos, organismos mayocres de 0.5 mm,

Microbentos: Compuesio principaiments por bacterias, hongos y eaigas, los cusies son
responsables de la descomposicion de la materia orgénica. Intervienen directaments en el
reciclamiento de nutrientes. Por su gran adsplablidad, son colonizadoras de casi cuaiquier
sustrato. .

Meiobentos: Grupo compuesto en su mayoria por invertebrados, los cusies son
comedores de fondo, sobre o dentro de los sedimentos. E) gradients de salinidad, determina la
diversidad y distribucién de éstas poblaciones.

Macrobentos: Principaimente representado por crustéceos y mokiscos, De éstos Ultimos,

algunas especies conforman grandes agregados los cusies son expiotados comerciaimente, -

Otros organismos macrobénticos Incluyen esponjas, equinodenmos, andiidos poliquetos y
briozoarios entre otros, Gran parte de éstos son fillradores y en general mds importantes que o
zooplacton como depredadoras del propio zooplancton.

En general, la diversidad benténica disminuye conforme las propiedades marinas dejan de
manifestarse; asi en zonas de gran influencia marina como las bocas, existe mayor diversided

-que la que puede presentarse en las zonas més distantes de la laguna y con cierta influencia de

agua dulce.
Necton

Los organismos del necton se refieren principaiments a peces, sunque k\duyovl todos
aquellos animales que pueden desplazarse a grandes distancias a pesar de las comientes. Esta
fauna es capaz de utilizar estos ambientes y las fuentes slimenticias, optimizando diferentes tipos

- de adaptaciones, tales como tolerancias fisiolbgicas y un répido crecimiento. Dichas adaplaciones

atenGan las variacionas de sslinidad y temperatura. Un gran nimero de especies estuarino
lagunaras son migratorias, lo que conduce a presentar altas biomasas durante condiciones
favorables. Muchas especies se han adspiado para optimizar la productividad de éstos ambientes
durante las etapas juveniles optimizando patrones migratorios y reproductivos.
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‘El nécton se ha clasificado (Yaflez-Arancibis, 1977), en base a la similitud de rasgos
hidroiégicos y ambientales de la siguiente manera:

Peces duhoculcom: que penetran en aguas salobres ocasionaliments

Peces anddromos y catédromos:  aquelios que 800 transitan por esios sistemas

Peces estuarinos; los que habitan permanentemente el sistema

Peces marinos: :.uomuﬁ.l:un Ia laguna costera como drea de crianzs o para

Viskantes marinos ocasionales:  los que penetran al sistema generaimente como adultos para
alimentarse.

Las comunidades de organismos mondonudos varian en su composicién y su sbundencia
relativa, de acusrdo con: las condiciones hidrolégicas del sistema, (a estacién del sho y la zona
dentro de la laguna en cuanto a sus gradientes de salinidad. (Yafez-Arancibia, 1977).

Redes Tréficas

Una caracteristica biologica distintiva de los sistemas en cuestion consiste en que sus
cadenas tréficas son cortas, lo que permite al méximo aprovechamiento de la energia disponible.

Se ha propuesto (Yafiez-Arancibia, 1977), que en los sistemas en cuestion existen
categorias ictiotréficas dentro de la trama tréfica del acosistems, que son:

Consumidores primarios; Paces plantéfagos, detritivoros y omnivoros.
Consumidores de segundo orden: Peces predominantements camivoros, pero pueden
consumir aigunos vegetales y detritus.

Consumidores de tercer orden:  Peces exclusivamente camivoros.

Dichos niveles tréficos varian en el espacio y en el tiempo de acuerdo con la edad, ol
sexo, la estacion del affo, la localidad y la disponibilidad del alimento. Los peces transforman

energla desde fuentes primarias, la conducen a través de la trama trofica, y por migraciones,
intercambian energla con acosistemas vecinos.

En la figura 5 se muestra un diagrama "ipo” de la estructura tréfica que se dé en los
sistemas estuarino-lagunares que presentan marcada influencia marina, resultado de estudios
realizados en 8 cuerpos lagunares del Pacifico.(Yafez Arancibia ,1977)

En resumen, on los sistemas estuarino-lagunares, la produccion primaria foplanctdnica
se beneficia por la disponibilided de nutrientss y luz al igual que el microfitobentos. El exceso de
productores primarios estimula la difusidn del zooplancton, asi como ia de la categoria nectonica
de los consumidores primarias y el macrobentos. Esta situacién provoca que la cantidad de

_organismos (principaimente peces), que ocasionaimente penetran en éstos ambientes see muy

elevado, ya que encontrarén alimento para favorecer inclusive su reproduccion.
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ZONA DE ESTUDIO
+ Ubicacién Geogréfica

E! Compiejo Lagunario Teacapén-Agua Brava se ubica en el limite de los Estados de
Nayarit y Sinsloa, en la Planicie Costera del Pacifico entre los paralelos 22°05' y 22°44' de
latitud norte y los meridianos 105°13' y 105°48' longitud oeste. (Figura 6).

Este complejo esté conformade por las Lagunas Agua Grande y Agua Brava,
enlazadas entre sl por los esteros El Maiz, Agua Grande, Teacspén, Puerta del Rio y Cuautia.
Este sistema se comunica sl mar por medio de [a boca de Teacapén en la porcidn norte y por
ia boca de Cuautia en of sur.

A principios de la década de los setentas se efectud ia spetura de una boca artificial
(boca de Cuautia), sobre |a barra que separa a la Laguna de Agua Brava con of mar
adyacente, con |a finalidad de incrementar la salinidad a un nivel apropiado para la utiizacién
de este cuerpo de agua en pricticas de acuacultura. _

El canal mencionado presentaba una emplitud aproximada de 50 m y una profuridad
de 8 m. Después de ia apertura de esta boca, Cepeda (1677), caiculd las velocidadea
extremas sobre el canal para mareas vivas, obteniendo velocidadea mdximas de 0.96 m/seg
iss cuales aseguraban un asutodragado continuo. Actusiments dicha boca no se ha
estabilizado y continiua amplidndose.

De acuerdo a condiciones geogrificas y ambientales, Alvarez Rubio (1988) dividid el '

~ sistema lagunar en dos regiones:

Regién Norte: Se refiere a la laguna de Agua Grande, esteroa de Agua Grande, estero
ol Maiz, estero de Teacapdn, parte baje del mismo, la boca de Teacapén y Puerta del Rio, asi

como parte del canal que enlaza a Teacapén con la laguna de Agua Brava hasta la altura de
playa Novillero. ‘

Regién Sur: incluye el tramo del canal hacia ol sur de Noviliero (estero de Cuautia) y la
laguna de Agua Brava.

Este sistema es de gran importancia tanto ecoldgica como econémicaments, ya que
por una.parte las diferentes zonas que lo constituyen son de interéa cientifico y por ofra,
soportan una gran actividad pesquera de gran importancia para s regién. ,

+ Geomorfologla

Ei sistema Laguns Teascapén-Agua Brava esta situado en la planicie costers del
Pacifico, incluida en la depresién central que subsiste entre los depdaitos que forman lanuras
aluviales deltéicas de los rios Acaponeta, San Pedro y Laa Cafles.

... Segun la clasificacién de inmand y Nordstrom (1971), esta zona esta comprendida
dentro de la provincia denominada "Cordilieras sepuitados” debido a la transgresién marina
ocurida durante o Mesozoico; posteriormente en ol Cuatemario se inicia una etapa de
vulcanismo pracoz del tipo baséltico, seguido de grandea procesos erosivos que dan luger 8.
fragmentos liticos y minerales que son depositados en la planicie costera.

1"
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En la dasificacién de Lankford (1977) s8 menciona que Shepard (1073), desde ol
punto de vista Genético y morfoldgico, clasifica ests regién como costas primaras por

« Proceso de Depositacién

De acuerdo a la distribucion del material por su tamaflo, se tiene que ol sistema
constituido en su mayoria por imos y arcillas, principaimente en la parte intema de las
y esteros, sblo donde existe influencia directa del Rio Acaponela y del mar (cerca de
bocas), existe material arencso. (Secretaria de Marina, 1992).

La morfologia que presenta el complejo isgunar Teacapén-Agua Brava, denota
considersbies del material sedimentario, que es acameado por ios grandes volumenss de
escummisnto, causados por ias aitas precipitaciones. Los rios al eger a la pianicie costers
plerden velocidad, depositando ¢l material mds grueso antes de llegar ol sistema lagunar o en
ia antigua boca de los rios Caflas y Acaponeta, el material fino (srena fing a arcille) es el que
60 deposita finaimente en los cuerpos lagunares, Cabe mencionar que i0s sedimentos limo-
arciiosos siempre estén asociados a altas concentraciones de carbono orgénico.

4
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CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

.« Caracteristicas fisicoquimicas

Los pardmetros quimicos tales como salinidad, oxigeno disuelto y contenido de
carbono orgénico, determinan, junto con factores fisicos (lemperatura), zonas o amblentss
variables dentro de un mismo sistema lagunar. De este hecho se infiere la importancia del

_papel que jusgan cada uno de éstos en dicho scosistema.

" Las veriaciones en los factores antes mencionados en ol sistema lagunar Teacapén-
Agua Brava, dependen tanto del aporte de agua de los rios que descargan en él, como por ol
aporte de agus marina. Las variaciones de la temperatura, causadas por los cambios de

“estacion y Is infiuencia de la vegetacion circundante influyen también en la vardacién de los

factores quimicos.

I sistema Isgunsr Teacapdn-Agua Brava fue descrio por Amezcua Linares (1972) y
Nufiez Pasten (1973), considerando 4 amblertes: 1) Boca de Teacapén, 2) Parte baja del
estero, 3) Estero, 4) Laguna-Agua Brava, los cusies se caraclerizaron para un ciclo anual. En

. @sta descripcion no se considerd |a Laguna de Agua Grande ni los esteros Agus Grande y ol

Maiz.

_ Pars cada unos de esios smbientes, los autores obluvieron datos de salinided,
temperatura, oxigeno y tipo de sedimentos, tanto en la superficie como en ol fondo, para las
épocqsdonuvllyucll. (Ver cuadro 1).



Cuadro 1  Distribucion Promedio de Pardmetros Fisicoquimicos en el Sistema Lagunar

Teacapin-Agua Brava (1870-1971)
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El comportamiento do los parémetros fisicoquimicos, basado en loa registros
mencionados se describen brevements a continuacion;

Salinidad

La salinidad sigue un patron definido. En verano se tene los valores miximos en ol
estero y la laguna, y los menores en las bocas y parte baja del estero. Esto es debido
principaimente a la profundidad, ya que los fondos someros se calientsn homogéneamente
provocando una fuerte evaporacion y por lo tanto alta concentracion saling, esto no ocurme en
lugares profundos. Los casos en que la salinidad as mayor en la superficie qus en ¢l fondo se
justifica por la fuerte avaporacién causada por (as aitas superficisles.
sigunas partes del sistama se puede observar inversion de la estratificacion salina. En
época de méximo aporte de agua duice, se presenta una fuerte disminucion de la salinided.
Los méximos valores se registran en la Boca de Teacapsn, los cusies decrecen hacia el
interior del sistema. La laguna de Agua Brava presenia valores de agua duice, ya que aqui
desembocan dos rios.

i)
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Tamperatura

La distribuci6n de las temperaturas estéin en funcién de las profundidades, con efectos
relativos del intercambio da descargas de los sistemas fluviales y las mareas. En primavers y
verano se registran las mas aitas temperaturas y son el estero y ia laguna, por ser las mis
someras, las que presentan las temperaturas mas aitas. Las bocas y parte baja del estero

- presentan las temperaturas més bajas, ya que no exisien un calentamiento homogéneo en

fugares profundos y con mayores velocidades de las comientes.
£n otofio, onhBoudoTomMyMbduddMummmmm
temperaturas; las menores se registran en ol estero y la laguna, sunque en esta Liima existen

indistintamente valores bajos y altos. debido seguraments a variaciones diumas nlodoudu
con la Insolacién y con las comentes fluviales.

Oxigeno

. Este parémetro quimico se distribuye en ol sistema de acuerdo a la turbulencis,
comientes, actividades bioidgicas, efectos de salinidad y temperstura.

”



En otofio los valores mis altos se registran en la Tuaptn parte baja del

ssteoro, debido e que estos lugares, la turbulencia es moyory m.
intercambio mayor de atmdsfera-hidrosfera. Aqui la transparencia es aita y pro
relacion directa con e oxigeno. En el estero y la laguna se observan los minimos nlom.

debido & que la transparencia es escasa, por ol efecto de la turbulencia y comrientes fluviales
Que acarrean material terrigeno y otros materisies. '

En la primavera o oxigeno decrece en comparacién el inviemo. En Boel
Teacapin se registran los mis eltos valores, loomludummyonmdo Le laguna
registra los velores més bajos. En genenal, mudmdoluvuﬂodomonm del
oﬂmmummmdﬂommmoham«mm.hhondoldh

y ofectos biolégicos.

. Caracteristicas Bloldgicas

umoMbudOnyobwm;omomwm.Wy::nﬂo.znhm“
este sistema lagunar, depende tanto de las propiedades fisicoquimicas del amblente, como

ias caracieristicas fisicas y hébitos de cada especie, siendo un comun denominador los
mpﬂoonnooodommudqmm

Dommmnl se describen a continuacién, looeompammwﬁcummu
enel sutoma Estuarino-Lagunar de Teacapén-Agua Brave:

Manglar

Emupodovogmd(mubmmlodo160000h|onomummahgunum
Verdugo, 1892), por lo que ocupa ol primer luger en México.

Las especias de mangie existentes en esta zona son Lagunculerie recemosa, mnnolo

blanco;, Rhizophora mangle, mangle rojo; Avicennia nitide, mangie negro y Conocerpus
~ erectus, botoncillo.

, Especlﬁcamente en la laguna de Agua Brava, ol escaso declive y baja circulaciéon
propicia el predominio de Laguncularia racemosa (con una densided de 6.830 indha),
extendiéndose en algunas areas a mis de 10 km tierra adentro. (Flores-Verdugo, 1992)

.- La apertura relativamente reciente (sprox. 10 afios) de una boca artificial, Boca de
Cuautla, provoco cambios en el patrén de circulacion y en las camclerisiicas
" quimicoblolégicas del agua, éstos camblos han afectado a los mangisres principaiments en el

nivel del agua, tiempo de residencia de ésia y o} aumento de las condiciones salobres del
sistema. Dicha situacion ha favorecido el establecimiento de plintulas de Rizophors mangle
dentro de bosques monoespecificos de Legunciwiaria ecemosa, 1o cust puede indicar la futura
linea de costa (Flores Verdugo F.J., 1988).

En cuanto a la estructura forestsl de los manglares, ésta es regulada por ¢l tipo de
suelo, la entrada do» nutrientes y la intensidad de fiujos y refiujos,

Existen cinco tipos de comunidades de manglar, (Fustio Mac Donaid, 1988), cada uno
con caracteristicas propias. Estos son: malorral, sobrelavado, cuence, bordo riberefio todos
. ellos presentes en el sistema lagunar Teacapin-Agua Brava. Sin embargo, ol tipo cuenca o8
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ol més frecuente. Este Ultimo se caracleriza por establecerse en los bordes de estusrios,
esteros y lagunas costeras, dentro de llanuras costeras que presentan drenajes pobres, por lo
que o) agua pusde permanecer estancads por largos periodos, y donde predominan
intrusiones salinas, con un flujo de agua estacional,

En cuanto @ la estructura de la vegetacion en este sistema, Flores v.rdugo FJ., (1692)
identifico 3 zonas caracteristicas:

1) Los cenales, esteros y lagunas que desembocan e la laguna de Agua Brava,
mm-wmmmm-«mwm 15-20mymbud(21!
m*ha) de Rizophora mangle.

2) La zone intermareal que bordea la laguna de Agua Brava, dominada por bosque
monosspacifico de Laguncularia recemoss (aprox. 7 m de altura) o combinado con
Rizophora mengle.

3) Regién de Teacapén: en donde es frecuents ia presencia de Avicenia nifids, en muchas
ocasiones se presenta el patrén de zonacién cliisico: Rizophora mangle, Leguncularia
recemosa, Avicennia nitide y Conocarpus erectus.

La importancia del mangiar en este sistema lagunar, es en primer lugar, la contribucién
por parte de éste de grandes cantidades de material orgdnico en forma de detritus, que
produce una alta productividad del sistema que se traduce en una alta produccién pesquers,
ia cual o8 explotada en esta zona.

Plancton

Los estudios mas recientes, saptiembre y diciembre 1989, sobre la composicion
plancténica de este sistema lagunar, realizado por ol Centro de Estudios Oceanogréficos,
Estacién Topolobampo, reporta que se identificaron un total de 141 taxa de fitoplanctdn y 26
grupos de zooplanctonicos. Cuantitativamente las distomeas, del fitoplancton, y los
copépodos del zooplancton, mostraron ser predominantes en la mayor parte del sistema, con
proporciones de 75.83% del fitoplancton total y 82.32% del zooplancton total,

La mayor abundancia fitoplancténica se encuentra en las zonas més intemas de la
laguna de Agua Brava y Agua Grande, en condiciones de baja salinidad, mientras que para o
zoopldncton la mayor abundancia de encontrd 8l Sur de Agua Grande, ésta se detectd en
septiembre, por lo que estuvo relacionada con la temporada de Nuvias y el flujo de agua
marina, mientras que los roqlnm minimos se obtuvieron es diciembre debido a la disminucidn
de la temperatura.

" En lo referente al indice de diversidad de plancton, los méximos valores se presentan
en la boca de Teacapén, con una dhmlnudén hacia ol interior de las lagunas.

EncunntouladimmﬂymmuddxoanmhmwdkoQWa
(Punta el Burro), se tiene que los grupos mds abundantes son: Chaeiognats, Clendfora y

Copépoda, de los cusles se reportd (NGflez Pasten A. 1970), que la mlxima abundancia de
éstos se da de ias 16:00 P.M. a las 08:00 A.M.

La méxima densidad de Chastognata se encuentra a finales de otoflo con 1430
oralm'DolampocunéfonMauu on inviemo con 39.28 org/m® y de Copépods en
verano Yy finales de otoflo con 599.22 y 840 .49 ong/m® respectivaments. La abundancia de

1



estos grupos esta influsnciada por la temperatura, selinided y oxigeno disuelto, (Flores-
Verdugo F.J. 1088),

Probsblemente existe relacion tréfica entre Chaetognata y cunéfon. orgenismos

" depradadores, con Copépodos (de hébitos filtradores), yaquolaobundmdadclospﬂmom

cofmesponde @ menor cantided o susencia de Copépoda y una abundancia de déstas se
relaciona con menores densidades de depredadores.

Estos sistemas lagunares presentan pocas especies permanentes, sin embargo,
Influenciadas por Ia época del afio, son visitadas por un gran nimero de espacies que las
trensitan ocasionaimente como paso, hacia los rios, o utilizan el drea como zonas de crisnza.
Tal es ol caso del camardn Penseus venamel, quouulfuoldmmacomozmdomu
Esta o8 una especie muy cotizads en o mercado, razén por ls cual 50 explota
comerciaiments,

Bentos

Los componentes del microfitobentos, compuesto por microaigas principaiments, estén
inimamente ligados al fondo y son afectados por variaciones de temperatura en cusnto a su
produccién. Estos contribuyen a la produccién primaris en esas dreas.

En ol susio lagunar se establecen algas radoficeas, principaiments y en muy poca
cantidad cloroficeas. Estas permanecen durante casi todo el aflo, excepto sn inviemo cuando
80 registra una ausencia total de éste tipo de vagetacion, debido a las bajas temperaturas.

Con respecto a la fauna macrobéntica, Amezcua Linares y Alvarez Rubio (1988), ha

reportado s presencia de grupos de moluscos, poliquetos, esponjas y crustécecs, cuya
distribucion en las distintas épocas del af\o se describen a continuacion:

En el verano, las poblaciones de moluscos, crustéceos y poliquetos, presentan su
mayor proporcién de biomasa en la Boca de Teacapén y parte bajs del estero, pero la mayor
diversidad se da en el canal de! estero.

En otoflo los crusticeos son sbundantes en Ia parte bajs del estero y en menor
proporcién en el estero, observéndose un desplazamiento de ls fauna hacis lugares con
mayor salinidad,

En inviemo |a fauna macrobéntica presents un desplazemiento hacia la parte sur del
estero y .laguna, en dreas preferentements fangosas, con profundidad, transparencie,
saiinidad y temperatura menor, pocas especies tienen una ampiia distribucion.

En primavera, |a fauna macrobéntonica se desplazs hacla la parte baja del estero ya
que ésta no es hipersaling, la tempersturs y evaporacién es menor y muchas especies no
colonizan dreas con marcadas fluctuaciones de salinided y fuertes movimisnios del agua
debidos al rbglmon do maresas.

De ln espacies de moluscos mis representativas de este sistema laguner se
encusnira Mytells strigate, dste mejition se encuentra adherido a las raices del. mangle, por lo
que 3 encuentra en todo el sistema, en orden de importancia le sigue ktforina fasciats, \a cual .
se establece sobre raices de Rizophora mangle o sobre sadimento arencso y finaiments los
ostiones. Se encuentra ademds bien distibuidas las especies Rangia mendica y Chione
gnidia, ambas son tipicas de ambientes lagunsres,
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| presenies en la zona del canal de la Boca de Cuautia son: Cibanarius panamenais (en

umummmmmmmnmam entre los
que destacan; Cyciinela ulons, Civone Subrugoss, Theodoxus Luteofascietus, Tegelus
poltus, T, sMinis, Prolothace aspemima, Littorine fecieta y Nitica chemnitzii (dsta Ultima muy
asbundanie). Todndmuopoduuwm«kmponmblmmmomdmmm
mulmmmlm.ooulnom.yfonmcoupomm.olm

LocmoluacocquoﬂomnwwﬂndlMonhhawdoMaWcm
orden de importancia: MyteVe strigela, Rangla mendice, Chione gnidis, S. Columblensis, A.
maure, G. subrugosa, C. uloana, N. chemnizii y N. ineostoma. Todas éstas comparten la
caracteristica de establecerse en zonas sumergidas. L. fesciels s encuenira. presenis, pero
su distribucion ee imitada, -

i

"Reforente 8 la distribucion de crustécecs en of sisiema, se tiene que les

arenosas sumergides), Eurytium elbidigitum, Gonlopsis puichra, Callinecies purpirus, P.
chilensis, Uca princeps, U. zacee y U. misice.

S. megdeienense, éstas Gitimas de distribucion restringida. wupoduquoum
on la parte mas intema de la laguna son: P. pupureus, U. zecee, U.v. m&y
latimatus, las cuales se establecen sobre sustratos lodosos.

mdpddohpomdoumawnondlm.l' Califomiensis, P. MomcyP brevirostris,
En cuanto @ su distribucién, las larves de camardn rojo y cefé dominan en la boca de
Teacapén, mlcntmqmlndocumrénblmmMnhmmwm
Me‘l_nlm (c?mpm del Prof, Htglnlomvaddcmuemnmdw.dd

on Teacapén, Sin.)

Ictiofaune

En el sistema Lagunar Teacepin-Agua Brava, Alvarez Rublo y Amezcua
(1986), reportaron la presencia de 78 especies de peces sgrupadas en 28 famillas y &
géneros. Dichos autores observaron la distribucion y abundancia de iss especias de
con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del ambients lagunar en ol que
econtraban.

4

4

. La diversidad, distibucion y abundencia de las poblaciones de peces, tienen una
dindmica en relacién e les fluctuaciones ambientales (principaiments ullnld.d) prevaiecs
“con las estaciones del aflo y por lo tanto la estructura de las comunidad es por

procesas fisicos y presenta cambios en estrecha relacion con ol ambiente.
La mixime diversidad ictica se tiene en otoflo, coincidiendo con la mayor biomasa. En

IabdcudoTuaptnyIapommddnhmupm«ulomyordvmlthdqnmm

con ambisntes estables con salinidades tipicamente marinas (35%00).

Las especies icticas que tipifican e la comunidad, representan un total de 18 especies:
Achirus mezatianus, Anus Liropus, Centropomus robelito, Galeichthys caendescens,
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Nematistius pectoralis, Lile stoWers, Hyporhampus unifaciatus, Displerus peruvienus,
Eucinostomus sp (entomelas), Elops aMnis, Mugil curema, Donminator Latifrons,
Caranxhippos, Eucinostomus dowi, Oiigopites mundus, Citharichihys siiberti, Eugemes
axikaris y Gemes cinereus, De los cusles: Mugl curems, Centropomus robalito, Lile stolifers,

Hyporhamphus unifasciatus y Anus Liropus, son permanentes,

Las especies icticas qus habitan ol sistema lagunar se encuentran agrupedos en 3
categorias, componentes comunitarios, que son: especies residentss, visitantes ciclicos y
visitanies ocasionales.

En cuanto sl comportamiento de éstos grupos, para cada estacion se tiene que el
verano se presenta un aito porcentaje de visitantes ciciicos con 76.9%; a las especies
residentes les comesponde el 19.2% y 3.0% para los visitantes ocasionales, como se observa
onla Gréfica1. (Alvarez Rubio, M. 1908)

En el atofio se presenta ol mayor nimero de espacies del ciclo snual (37 especies), a
los visitantes ciclicos comesponde ol 87.5%, 13.5% se refieren a especies residentes y 18.0%
a visitantes ocasionsles. El alto incremento de visitantes ocasionales esta relacionado con la
slte productividad del sistema, que se presenia previa a esta época, provocada principsimente
por ol aporte fluvial, ver Gréfica 1. (Alvarez Rubio, M. 1988)

En primavera @ inviemo, los visitantes ciclicos permanecen con un aito porceniaje, o
resto de los componentes conservan también a8 misma proporcion, aunque ios visitantes
ocasionaies presentan un ligero descenso, sobre todo en primavers, debido principaiments 8
las condiciones hipersalinss que se dsn en esta temporada y imiten fisioldgicaments a las
especies. Las variscionss on las especies residentes, de las que se esperaria se mantuviersn
constantes durante el ciclo anual, son debidss a cambios en la distnbucion o bien & aspectos
inherentes a la efectividad de las srtes do pesca.

Los peces de acuerdo s nlvol tréfico que ocupan (determinado por sus
slimenticios), se dividen en consumidores de primer, segundo y tercer orden. Los de
orden se refieren a aqueilos organismos "pacedores”, por lo que en su mayorla
asociados a praderas de sigas y pastos, en los fondos mnnoom ios canales
sistems Isgunar. Los consumidores de segundo orden, presentan un amplio sspecro
.que les permite ser dominantes por tener distintas asllemativas de aslimentacién ente
situsciones diversas. Las especies consumidoras de tercer orden, que son principakments
ocasionales y de hébitos solitarios, presentan cierta similitud con los consumidores de primer

orden, ys que muchos orgsnismos "pastorean’ en el fondo, cerca del mangiar 0 on ias playss
de fondos someros.

HH

Las categoriss ictiotréficas mas frecuentes son las de segundo orden (64.7%), de lss
cuales con imporiancia econémica son: Pomadasys macracanthus, Displerus peruvianus,
Lutjanus colorado, Trachinotus palome, Sphomkm lobaius, Sphoeroides annulelus, Elops
affinis @ Hyporhamphus unifesciatus. Entre los consumidores de primer orden (30.7%) mds
Importantes son Mugd cureme, Lile stolefers, Gemes cinereus y Eugemes exieris. Los
consumidores de tercer orden (28.0%) mds importantes son: Luffenus novemfascielus,
Galeichthys caerulenscens, Luljanus argentiventris, Centropomus robaito. (Grifica 2).
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« Aspectos Hidrologicos

El complejo Lagunario Teacapdn-Agua Brava, Sin/Nay. se ubica en el nicleo de
Regidn Hidroldgica No. 11, denominada Presidio-San Pedro, que abarca, de Norte a Sur,
cuencas de los rios Presidio, Baluarte, Caflas, Acaponels, Ross Morada, El Bejuco y
Pedro, los cuales exceptuando los dos primeros y ¢l Ultimo, descargan directamente en
complejo lagunario.

o f5s

En forma global actuaimente los rios Caflas, Acaponeta, Rosa Morada y
aportan conjuntaments al sistema lagunar cerca de 1,601 milones de m® de
promedio cada afio y se destaca ¢ Acaponeta con un 76% de aporiacién. (E
Hidrodindmico del Complejo Lagunario Teacapdn- Agua Brava, Nay. 1983)

En la época de luvias, julic-octubre, se presents ¢l 90% del escumimiento anual,
registréndose en septiembre los mayores fiujos. Por otro lado ¢l periodo de astiaje se dé entre
noviembre y junio, siendo abril y mayo los meses mds criticos, por presentar los menores
escurrimientos. (Estudio Hidrodindmico del Complejo Lagunario Teacapdn- Agua Bravas, Nay.
1993)

4

o Aspectos Oceanogrificos que influyen en o Sistema Lagunar Teacapén-
Agua Brava

= Mareas
En base a los resultados del estudio Hidrodinémico que se realizd en ol sistema

lagunar-estuarino *Teacapén Agua Brava, Nay. Sin" durante 1093, se describen
continuacion los datos que a este rubro se refieren:

- Movimientos Mareales

En el estudio mencionado, se determiné que ios cambios mareales se reflejan on las
variaciones en el nivel dei agua lagunar, la influencia mareal se determina por el tiempo que
transcurre entre el incremento en ¢l nivel de agua que se presenta en la boca de entrada y o
que se da en algtin punto dentro de ia laguna, asi se presenta un retardo de la pleamar de 30
minutos y de una hora para la bajamar, en condiciones de marea baja.

Marea viva.-

El sistema lagunar, en condiciones de marea viva, presenta e inicio de ciclo, una salids
de agua por ambas bocas; debido a la inercia que tiene todavia el sistema, por ol efecto de
disminucién de la onda de marea. A un cuarto de ciclo la magnitud de las comentes son muy
intensas, logrando generar un fuerte patrén de movimiento en todo el sistema lagunar. A un
medio de cicio, la comriente penetra por ambas bocas modificando la circulacién y reduciendo
la' magnitud de éstas, para que finaimente a tres cuartos de ciclo de marea viva, itensificar su
efecto y generar comientes con gran magnitud en todo el sistema. La laguna de Agua Grande
précticamente no tiene movimiento en comparacién con las otras partes del sistema. (Figuras
7y8)
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Fusst: Estutie Hitrdindmics dul Compisjs Lagunarie Tescapin-Agus Svave, 1903.
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‘entra por efecto de marea, #sto genera una zona de poco movimiento en ol centro y

- rios Cafas y Acaponeta producen una fusrte corriente que se distribuye tanto hacia la

Marea Muerte.-

Durante éste periodo, las diferentes etapas del cicio mareal son similares a las que se
presentan en marea viva, modificado séio en su magnitud, la cual es fusrtemente disminuida.

- Patrén de corrientes

El patrdn de comentes esth determinado por el encuentro de les masas de agus de
origen continental y marino, las cusles estén influenciadas, en el primer caso, por las
esiaciones, an ol caso de las aguas marinas, por las mareas. Por elio ol comportamiento
hidrodindmico del sistema en cuestién para cada época se describe en este spartado.

Es importante mencionar que dada la ubicacion geogrifica de nuestro pais, se
presentan stio dos estaciones; Juvias y estiaje. Asl, los sistemas acuiticos costeros
prasentan variaciones en sus condiciones generales influenciadas por dichas estaciones. Las
estacionss, y por lo tanto los cambios en la temperature, son mas evidentss conforme la
lejania de un sitic con respecto al ecuador sea mayor.

Epoca de uvies.-

El comportamiento hidrodinémico del sistema lagunar, considerando un gasto medio
de los rios Cafias, Rosa Morada, Bejuco, Sen Francisco y Acaponeta ¢s como sigue;

El sistema presenta una circulacidn dominada por of rio Acaponeta en la zona norte,
El fiujo del rio Acaponeta produce una desviacidn de la descarga del rio Caftas, por oira parte

-~ ol aporte combinado de los rios San Francisco, Bejuco y Rosa Morada inducen un patrdn de

circulacion en abanico con una disminucién en las velocidades proximas a la desembocadura
y un incremento en el interior, este efecto es generado por ol cambio en la profundided, of
cual por mecanismos de conservacién produce un aumento en las velocidades, mis hacia la
boca se produce una interaccién entre la comiente inducida por la descarga y ol agua

if

desviacién hacia las orillas en sus extremos, El efecto combinado de las descargas de

iz

como hacla el interior del sistema lagunar (figura 9).
Epoca de estiaje.-

El patrén de circuiacién considerando un gasto reducido de los rios aportadores es
como sigue:

E| patron de circuiacion varia un poco, en aste caso la descarga del rio Acaponeta no
alcanza a desviar la coriente de la descarga del rio Caflas, y este fluye hacia |8 boca, la

“Intensidad de las corrientes es pequefia. Para el caso de los rios Rosa Morada, Bejuco y San

Franclsco, se presenta una situacion similar a ia anterior en cusnto a estructura de is comente

_ pero con una disminucién en su intensidad. Se debe hacer nolsr que en ol caso del rio

Cafias, cuando se reduce i aporte del Acaponeta, éste manifiesta una mayor accién sobre la
corrients, que combinado con la merea producen o efecto marcado de refiujo. (figura 10)

b S A .
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MATERIAL Y METODO

Los pardmatros fisicoquimicos que se registraron son: Salinidad, Temperatura y Oxigeno
disueito, ademds de profundidad y transparencia.

Sa seleccionaron 27 sitios de muestreo distribuidos a lo largo de todo ol sistema lagunar
Tompln-Aoul Brava (Ver figurs 11), de los cusies 16 estén establecidos en fas comunicaciones
con pequefios esteros y canales secundarios con of cusrpo de agua principal, 2uublcanonl|
laguna de Agus Grande, en la laguna de Agus Brava, dada su extension, se seleccionaron 7
siios, 1 on la boca de Teacapén y 1 on la boca de Cuautis.

Para la seleccion de los sitios de muestreo se considero ol comportamiento hidrodindmico
del sistema lagunar, definido en ol Estudio Hidrodindmico del Compisjo Lagunario Teacapén-
Agua Brava (1993), de este modo los sitios se localizan tanto en zonas afectadss directaments
por ol patrdn de comientes, asi como en las dreas menos afectadas por dstas.

Los sitios de madicidn ubicados en dreas que no estdn fusrtements influenciadas por ol
patron de comientes son los locslizados en la porcidn Este de ls Laguna Agua Brava, sitios 22,
24, 25 y 26, slendo éste Uitimo ol mencs afectado. En ls Laguna de Agua Grande, los sitios con
osta caracteristica son: 1, 2, 3y 4, ElnnodommsdomodidMuubhnmms
Mporlleonhnhllgw

La maedicién de los parémetros mencionados se resiizé en dos campafias, is primers; dol
16d226.ommdo1993yhmunduddﬂd«d'mrzoddmlmom durante luna
nueva y luna llena respectivaments. ‘

Las condiciones de mares aita y marea baja se han considerado porque produce
veriaciones en la magnitud de las corrientes, lo cual determina cambios en los parémetros
fisicoquimicos.

La medicién de la salinidad, temperatura y oxigeno disueito, se efectud a tres niveles de
profundidad en cada uno de los sitios de muestreo, con ol fin de detectar variaciones verticales
on la columna de sgua. Asl se obtuvieron registros de cada uno de aquelios a nivel superficlel,
nivel medio (50%) y de fondo (75%) de profundidad.

Las muestras de agua para medir los parémetros mencionados en los niveles medio y
profundldad se obtuvieron por medio de un tubo Vandor of cual se sumerge a (a profundidad
deseada y se mantiens ahi por un corto tismpo pars que o agus coma @ través de #,
posteriormente se tapa, se extrae del agua y finsiments se obtiene la muestra de sgua para su
posterior registro.

El material y metodologla utilizeda para cada una de las mediciones de los Mmotm 7
describe a continuacién:

Salinidad

Esta determinacién se sfectué con un refractémaetro para salinided marca ATAGO con un
rango de O a 100 o/oo (partes por mil) de concentracién. Las mediciones se efectuaron en los

sitios determinados para este fin, en una ocasién pars cada campafia y a tres niveles de

profundidad,
i
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Figura 11 Sitios de Medicion de Parémetros Fisico-quimicos
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En o caso de la salinidad, después de obiener la muestra de agus, ésta se dispuso en
frascos limpios y prevismente etiquetados, ya que su registro se realizd después de haber
concluido el recomido de campo, pero ¢l mismo dia en que se obtuvieron ias muesras, para
dl.mmwolganm ya que ol movimiento no permitia una adecuada lectura del registro,

Tempentura

Este pardmetro se midié con un termémetro de mercuric marca TAYLOR de -20 & 110
orados centigrados, um»mmmammammmmu

: mmumwmymmm

Las madiciones se reaiizaron en o mismo momento de obtensr la muestra de agus, pana
ovitar errores en ol registro, ya que un voiomen paquefio de agua es més suceptble de
variacionss en la temperaturs,

Oxigeno Disueito

umMndoishpmanMMmmmemm

51-B con un rango de 0 & 15 mgA. La determinacién se efectud en una ocasién a tres niveles de

profundided ydmntoadaumpcﬂunadwmdommmm

Los registros se efectuaron una vez obienida ia muestre de agus, mmm
sfrores de medicién, hecho que pudo realizarse dadas las caracteristicas del oximetro, ol cual

indica claramente los registros.

Profundidad

Esta medicidn se efectué en cada sitio con o uso de una eco-sonda portdtl merce
INTERPHASE ECHO 200, con la ventaja de que dicho aparato s muy exacto y los datos son
indicados claramente.

Este registro se efectud para cada una de las campafias, para detectsr variaciones en ol

‘nivel de agua odginadas por efecto de las mareas.

Tmnspnnnda
" Este registro, que proporciona informacidn acerca de la turbledad del agua producide por

* materia orgénica o inorgénica, se realizd mediante un disco de Secchi de 24 cm. de didmetro

unido a un cabo de nylon de 10 m de longitud, dste fe previaments marcado con divisiones cada
5 cm, para obtener asi una mayor exactitud en la medicién.

Lam.dldOn 80 realizé en cada sitio y una vez para cada una de las campafiss,
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" salinidad, lo cual indica uns mejor dindmica en la zona sw que

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos, los cusles se han complementado
con Ia informacidn bibliogrifica acerca del complejo lagunar, mwmulunpamumnlmpuo
de la situacion de cada pardmetro medido en o sistema en cuestidn. Asimismo se presenta la
discucién derivada de éstos resultados.

Salinided

En (as bocas de Teacapén y de Cuautia, durente las dos campafias se presenian valores

pmmdoquooocﬂmdndodudoudoquuomumnhmdmmumm

que va disminuyendo, debido a que existe una mayor influencia de los aportes
duleuwleoln (Figuras 12y 13, Cuadros 2y 3)

Elheacho de que no se observan variaciones significativas en los valores de salinidad y se
mantenga mas o menos estable, es debido & una buena mezcla de agua.

En cuanto al gradiente vertical de éste pardmetro, debido a que en los datos oblenidos no
80 presenta una diferencia mayor de 2 0/00 se puade considerar un sistema homogéneo, esta
cifra se considera no significativa debido a que ol rengo considerado para definir ol agua salobre
va de 5 830 %00 y las diferencias registradas quedan incluidas en este rango. Para ol caso del
agua marina, ésta misma diferencia quedaba inciuida en ef rango de 31 8 40 %/o0,

Sin embargo, losligorouumontosdoeomnhdénumﬁtrmonhmtﬂdom
donde hay un incremento por la evaporacién, aunque como ya se menciono, ia diferencia no es

significativa, por lo que la relacién de éste pmmotro con la temperatura no es Mmuy estrechs.
(Grificas 3 ala 8)

La 2zona norte del sistema lagunar es & la Gue le corresponde ia mds sita concentracién
salina con un valor promedio de los tres niveles de 32.3 o/00 en la primer campafia y 35.1 o/oo
para la segunda, mientras la zona sur tiene un valor promedio de 23.7 o/oo y 28.3 o/oo para la
primera y segunda campafia respectivaments.

Es importante sefialar que el aporte de agua del rio Acaponeta se refleja en las
condiciones salobres’ con menor concentracion de sales en la zona sur.

En la figura 12 se muestra la distribucion de la salinidad durante la campefia 1,
condiciones de marea baja, en donde la zona sur se presenia como uUna Tona mis
menor concentracién, mientras ia zona norte se ve mds pertuwbada por ia

i

homogenizacién,  Se pusde observar que ia influencia de la bocs de Cuautia es mayor hacia

- norte, aicanzando salinidades mayores de 30 0/00.

La distribucion de la salinidad durante la segunda campadia se muestra en la figura 13,
mediciones de salinidad se efectuaron en condicionss de mares alta. Gracias s los
obtenidos durante esta campafia se pudo caracterizar al sistema en dos regiones: la primera
incluye la zona norts y gran parte de la zona central, con valores mayores de los 30 o/oo
segunda regidn representada por la zona sur del sistema con valores menores a los 30 /00,
describe un sistema que cuenta con una buena homogenizacidn de las condiciones salinas.
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Figura 12 Distribucién de la Salinidad Durante la Campafia 1
Sistema Lagunar Teacapin-Agua Brava
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Figura 13 Distribucién de is Salinidad Durante la Campafia 2
Sistema Lagunar Teacapin-Agua Brava
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CUADRO 2 Resultadoa de Medicién de Pardmetros Fisicoguimicoa, C|mp|ll§ 1

1 _J1e03]sx15] 00 Joa 270 260 270] 88 80 81 ]320 300 300
2 Je0f1420)12 /0828 200 28] 58 52 48 | 380 2320 380
3 11749308801 40)13)2560 250 250] 48 44 44 ]320 320 320 |
4 J1e103]1088) 1312120 260 260] 88 84 52 | 300 200 200
6 J18193)0847] 28| 1911200 200 200) 64 64 64 ] 0 300 320
o |1o+83]1010130}15]260 266 266)81 81 60]300 310 300
7 | 18403 12.00] 10 | 10 ] 260 260 20/ 02 68 89]30 200 30|
8 ]18493]00:35) 14§08 )250 260 260) 60 68 68 ]320 310 320
9 Jiote3l1420)122 1071270 250 2850] 80 64 54 )20 320 310
10 119193115:33]23]00]260 200 200)] 84 80 80 ] 310 300 300
11_] 18483 1;:-4: 0901081260 200 200]88 58 58310 300 30
12 ]18-1-83118:50] 1.0 J 10 | 260 260 200] 88 68 68 | 320 320 300
13 120493 { 09.00 | 09 | 00 | 250 250 _280] 64 50 40 ]380 340 380
14 110493000:12| 66|27 ]250 250 250) 68 65 84 ] 330 320 30
16 J1910311423]10]07]260 260 200]88 64 84 ]300 300 300
18 | 1903 | 13:62{ 26 | 08 260 200 202167 86 84130 30 30
17 11618311650 J 08 J 08 §250 260 2686] 62 60 601320 310 2300
18_| 16-1-93 | 11:15] 1.5 | 07 | 28,0 60 280f04 58 58|30 310 300
19 }21-193 1136} 30 Jos J252 2665 268 ) 84 2 @2 ]300 300 28
20 121-1-63112001 10071260 200 202] 89 60 80 ]260 200 200
21 | 2109 ] 12.30 | 50 081252 250 250fe2 80 80208 200 280
22 121--93]1540] 20 J 065|240 240 240] 67 88 68 1250 240 240
23 | 21403 ]1315] 17 Jo4 260 260 200] 56 58 685|250 200 200
24 |21-1-93 | 1605 J2]o4j20 260 200]862 47 48 ]240 240 240
25 121193114001 11 J 03250 250 280) 43 43 42 230 240 280
26 |21493]1426]62]08|248 2456 248] 38 238 36|28 210 218
:mmma.m:. %-3)
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CUADRO S Raesultados de Medicion de Pmmﬂolcoqulmlcoo. Campafa 2

1 112993112201 10 1071270 270 270]68 68 64 | 37.0 380 370
2 |12303]1200]12 Jos |28 206 25|66 65 4o ]se0 370 360
3 112sea]tarafes to1lono 2o aroles 40 34fse0 M0 300
4 11230 ]1382]1211082e0 200 276)62 62 601320 320 30
6 |1230s)ra20]24r0}2mo 2156 200|680 66 50 ]380 380 300
8 112383)17:43] 1.1 | 111208 268 2081768 73 74 |350 350 35.0)
7 |2ses|rar |16 J10])m0 210 210]es 68 8 |30 340 380
O_112303]1005] 24 114 1265 266 250) 06 685 62 ) 350 380 2360
123031025 | a3 |14 | 255 250 280] 66 65 es) 350 2380 350]
10 §12303 11706144 1001270 200 2501 71 68 60 ]380 360 370
19 _112303]11840] 4.7 118 §255 256 256) 86 86 66 ) 350 350 350
12 113393]00:45 133 | 18 | 265 258 265] 60 60 50 ] 380 340 350
13 113-3-93 § 10:24 | 2.7 201250 265 256)] 60 60 60 | 310 N0 320 |
14 11330311044 ) 45 126 1250 255 265]186 66 66 )31.0 2330 330
18 112363116331 1.3 106|205 260 200)] 66 66 L 360 380 230
16 1123631 16:08 )1 7.3 | 08 J 265 260 2001 854 64 44 1350 350 M0
17 112-393]115301 3.1 108 1260 270 2765)1 66 852 46 ]350 350 350
18_|13-3-93116:58 166 | 07 1270 260 200] €8 62 485 ]380 350 380
19 113303111621 66 ] 101250 255 200] 67 67 671320 320 320
20 - 13'3',93 15:26 | 1.8 ] 06 ] 260 255 25;5 [ 64 64 063 } 30 N0 N0
21 13303 | 184015 Jos 278 200 200] 02 ..“ 65 § 220 220 220
__g_g‘ 13-3-93 1 1441 1 1.1 1065 1200 200 2001 66 66 65 ]| 280 200 2300
23 | 13393 | 1455} 1.6 | 04 280 200 276] 84 853 60 130 300 30
24 113-3-03112201 1.0 111 J200- 200 2001 6.7 68 66 ] 300 2320 31.0
25 |13-39311243138 1061200 270 200 44 40 41 ]1270 270 200
26 13-3-’93 13:03 0.0 108 1270 270 208)] 386 33 32 ] 250 270 270
P FRGHNGIOAD (RUPERF T ‘
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mencionsr que antes de la aperturs de ia boca de Cuautia la concentracién de

on la laguna de Agua Brava varisba estacionsimente en un rango de 1 a 22 0/00. La
spertura de la boca ocasiond fluctuaciones on |a salinidad, 8l pasar de condiciones estuarinas,
ontre 0.5 y 22 o/00 en primavers de 1971, 8 condiciones marinas de 34 0/00 @ incluso
de hasta 41 0/00 en primavera de 1980. (Fiores Verdugo, 1908) '

La tendencia a condiciones marinas, se incrementa conforme avanza ol periodo de
sequias, con vaiores que van de 26 a 34 0/o0 y con disminuciones en los sportes fluviales,
identificando solaments al rio Acaponeta como ol abastecedor importante de agus duice en
estisje. Las salinidades superiores a las marinas, 80 aicanzan cusndo existe la remocion de las

E

|

En cuanto a la temperatura existen variaciones de un drea a ofrs, de tal forma que las
dreas més alejadas de las bocas, con menor profundidad y menor influencia de las maress
presenta los mayores rangos. (Cuadros 2y 3)

Se observa que la temperstura del agus sumenia graduaiments desde las bocas ol
interior del sistema, ya que conforme se aleja de las bocas |8 profundidad va siendo menor, (o
que motiva un calentamiento directo por ol sol a |8 deigada idmina de agua.

Este parametro, oscila entre los 24 y los 28 °C en la primer campadla y entre jos 25 y ios
29 °C on la segunda campafia (cuadro 2 y J), lo cual dependiendo de |a dindmica, de la
profundidad y de la hora, repercute en el registro de tamperatura.

En general, la temperaturs o8 estable en el sistema, aunque en la segunda campafia este
parémetro se ve disminuido a lo largo del canal que une las lagunas debido a que se trata de
una zona de mayor dindmica que no permite un calentamiento. ‘ :

En cuanto al gradiente vertical de ésie parémetro, 88 homogéneo, ya que en ios registros
obtenidos en los tres niveles de profundidad no existe una diferencia vertical mayor de 4 grados.
(Cuadros 2 y 3, Gréficas 3 2 8)

La columna de agua permanece homogénes durante ol tempo en que se realizeron las
madiclones, posiblements para ol mes de septiembre, dpoca de luvias, se puediera dar una
estratificacién inastable, por la influencia del agua duice y fria de los rics.

En condiciones de reflujo, los valores de temperatura y de salinided son bajos en la
superficie mientras en el fondo estos dos se ven favorecidos, asimismo en los flujos se invierts la
estratificacion, Asi en tismpo de sequias |8 temperstura ambiental es la responsable de las
variaciones, mientras ¢l aporte de los rios influye en ésta hasta aicanzar un equilibrio, pasando
por una ligera estratificacién que depende de la turbulencia para una buena mezcla.

Es importante mencionar que s partir de |a aperiura do ia boca de Cuautis, se han
presentado oscilaciones térmicas que van de 32 °C en verano a 27.5 °C en inviemo de 1971,
mientras en 1680 se tienen 33.5 °C en verano y 22.5 °C en inviemo, actusiments se registran
temperaturas entre los 25y 29 °C,

LY




Oxigeno Disuesito

Con raspecio a este pardmetro se tiens que las concentraciones obtenidas durante ol
periodo de marea baja, se encuentran en menores concentraciones con respecto a la segunda
campafia de marea alta, el registro en la boca de Teacapén fué alrededor de 8.5. mgA que
corresponde al 87.8% de saturacién, no presentando una estratificacién vertical y con una
mezcla como consecuencia de la dindmica que se lieva on elia, asimismo la boce de
presenia un 77.7% de saturacion, sin presentar astratificacién ya que también hay una buena
mezcla. .

En la segunda campafia las bocas presentan valores de 81.4% y 62.6% de saturacién
respectivaments, lo que representa una mayor oxigenacién del agua, registrando su mejor valor
on la superficie, la cusl se ve favorecida por procesos fisicos como es @l intercambio gaseoso,
mientras los otros dos niveles se ven afectados por la sccién de procesos bioldgicos o quimicos
como la oxidacion de materia orgénica- que modifica el contenido de oxigeno. sin embargo las -
diferencias no son significativas.(Cuadros 2 y 3, Grificas © a 14) .

Ei oxigeno pnunhuncompoﬁumhnwdcﬂmdo,mmloﬂmgn.womm
sitios extremos de (as zonas norte y sur hay una disminucién en la concentracidn de este
elemento durante las dos campafias, lo cual identifica a estas regiones como de mayor consumo

de oxigeno por procesos bioidgicos o quimicos.

Ei sitio que prasenta la menor concentracién de oxigeno en la zona Sur es ol nimero 26,
ol cual se refiers & un angosto canai rodeado de mangie, ésta vegetacion, por defokacion,
mantiens dicho canal saturado de sus hojas, mismas que requieren de oxigeno pars su
degradacién. De iguai forma ocumre con el sitio nimero 3, ubicado en la zona Norte del sistema.

Durante is segunda campafia se tiene un ligero aumento en las concentraciones, la cusl
osta influenciada por la marea alta que ocasiona una mayor variabilidad en las concentraciones
de oxigeno disueito,

Ei aumento temporal de la concentracién de ésie parémetro, se da en inviemo. De un
contenido promedio de 5.42 mg/l en 1871 a 5.68 mgA para 1979, actuaimente se registraron
valores promedio de 6.0 mgA.

Los resultados obtenidos Indican condiciones favorables, en cuanto a este parémetro, en
casi ia totalidad del sistema, ya que de acuerdo 8 los Criterios Ecoldgicos de Calided del Agua,
publicados en el Diario Oficial de la Federacién el 13 de diciembre de 1989, se considera que ol
agua en cuerpos iagunares costeros debe presentar un valor minimo de 5 mgA para conserver la
vida acudtica en ellos.

Profundidad

En cuanto a este aspecto se refiere, la mayor profundidad registrada duranie la campals
1 se presento en los sitios 14, 21 y 26 cuyos valores fueron igusies o mayores a 5.0 m, (Cuadro
2). Durante la segunda campafia los sitios 16, 18, 19 y 26 presentaron profundidades mayores de

- 6.5 m. (Cuadro 3). Estos sitios se encuentran en zonas tales como la laguna de Agua Brava, en

ol jugar donde desemboca un caudai del rio Acaponeta, estero ol Gavildn, la boca de Teacapén,
estere de Puerta del Rio, puente ol Novillero y ia boca de Cuautia. Estos sitios se localizan en le
parte central y hacla ei sur del sistema.
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Trasparencia

Dursnte la primers campada, 108 niveles de transparencia registrados no son mayores de
1.0 m (Cuadro 2), excepto en los sitios 3, 4, 5, 8 y 14, doloocualoululﬂmopnunwhmyw
mapmndlconunvdordoﬂmnhnm-quomuugundaummwmm.
sitios 3, 6, 8, 9, 11, 12, 13 y 14 son los que tenen una transparencia mayor de 1.0 m, siendo
nuovlmomnlliﬁou,mmTowM.dqmmmllmwmw.mz.OM..lo
cusl considerando el nimero de sitios con una transparencia mayor de 1.0 m. se puede
caracterizar al sistema como de bajs influencia por las caracieristicas de absorcién de luz del
agua como de ia materia disusita y particulada existente en ella,

La atonuacién de la fuz se veria afectada por las precipitaciones que se tisnen en los

maeses de julio a octubre, dhmlnuycndollvwmd.ytquouodqlnmmmolymmmm
de material de los rios y de los escumimientos tervestres,

Este parémetro refieja el grado de mezcis ocasionado por las mareas, en donde aguas
iagunares turbias mezcladas con agua de mar originan una mayor turbledad.

CONCLUSIONES
A continuacién se presentan las conciusiones derivadas de los resultados obtenidos:
+ Generales

En conclusién, la mayor concentracién de saiinidad se encuentra en ia zona norle, debido
a que no hay movimientos importantes del agua, con bajos apories de agua continental que
aunado a |a evaporacién, acentia is concentracion de ésta, asimismo se podria marcar un
gradiente hacia la zona sur, en Ia que 80 presanta una mayor dindmica e influencia de agua
dulce. La columna de agua no presenta una estratificacion vertical, por 10 que 68 presents un
cuerpo de agua homogéneo durante ésta estacion.

La temporaturé que 38 presenta en las lagunas es mayor a la que se encuenirs en los
canales o esteros del sistema debido a ia dindémica que se tiene en cada uno de estos cuerpos de
‘agua y la profundidad, asimismo ésta es mayor conforme la zona se encuentra més siejada de
las bocas .

Ei oxigeno tene un comportamiento estabie que es deteminado principaiments por las
condiclones dindmicas de! sistema, las mencres conceniracionas se registraron en zonas que 80
encuentran lo suficientements retiradas de las bocas y de toda influencia que

propicie
imploruntes movimientos en el louo que ayude a genersr una o:doomdbn on los extremos de
las lagunas

La prolund&dad o8 constantemente modificada por los procesos de erosidn y dopoﬂhddn
propios del sistema, siendo las zonas més someras las lagunas de Agua Brava y Agua Grande, ia
mayor profundidad corresponde ol sitio nimero 26. Cabe mencionar que este Ultimo estd sujeto
a dragado continuo, ya que constituye ia via de acceso de larva de camardn hacia ia zona .de
marismas, sitio en ol cual es cultivado. (Fuelio Mac Donald, 1668)

47




La transparencia del agus se puede caracterizer en general con un velor promadio de 1.0
cifra que dencia bajs influencia de la materia disueita y particulada existente en elle.

+ Especificas

1) A de lo antes expuesto, se inferiz que las condiciones fisicoquimicas del agus en
) A partir XPUe puede

?)

3

~—

4

ol sistema estusrino-lagunar de Teacapin-Agua Brava, estin estrechamente
con la hidrodindmica del sistema lagunar, quedando relegadss asi, ias interacciones entre
parimatros fisicoquimicos ya que las relaciones entre estos no presentan una clars

En base a allo quedae claro que el conocimiento de la hidrodindmica de los sistamas astuarine-
lagunares es esencial para determinar las condiciones fisicoquimicas, y por lo tanto bioldgicas
de dichos sistemas, ssegurando asi que pueda ser aprovechado o miximo su potencisl
productivo, Ademds, como éstos sistemas estdn constentements afectados por actividades
reslizadss por of hombre, contar con dicha informacién permitiia determinar las alteraciones
ocasionadas por aquelias y por snde se pueden considersr medidas de mitigacion o
eliminacién de acciones que puedan siterar ol equilibrio de éstos ambientes. :

E| factor salinidad, que o3 determinants para ia presencia y distribucién de la biota, por esta
raz6n se pusde considerar como un indicador de las condicionss de los sistemas en cuestién,

Es importante mencioner que el sistema lagunar en cuestion, se verd afectado en el futuro en
cuanto al aporte de agua duice, ya que se tiene proyectado la smpliacidn de una
infraestructura de riego en los terrenos adyacentes a éste. Dicha obra considera utilizer ol
agua dal rio Acaponeta (70% aprox.), prncipal sportador al sistema, situacidon que pemmite
visualizar que este sistema prasentara, condiciones en ios pardmetros fisicoquimicos medidos
en este trabajo, muy simiiares durante la mayor parte del efio. A continuacidn se mencionan
algunos efactos que dicha situacién causard sobre la biota;

Ei mangle; e cual juega un papel de gran importancia en la scologia de éste sistema, se verd
afectedo en su productividad, ya que éste se desarrolia dptimaments en condiciones saiobres
y su productividad se ve disminuida cuando aumenta la salinidad.

Planctén: debido &i aumento en Ia concaniracion salina del sistema, las poblaciones de estos
transoformardn su estructura y composicidn, favoreciendo el dominio del grupo rotifera y la
presencia de Tintinidos y Cladéceros, organismos que colonizen ol medio ripidements,
debido en gran parte & las cardcterigticas proplas de éstos grupos, como la
partenogendtica, ls amplia gama de hibitos alimenticios que presentan y la distribucion
ecoldgica de tipo eurihalino. ‘

Fauna macrobéntica: ésta presentard desplazemientos a 1o largo del sistema en busca de

dreas que no presenten marcadas flucutuaciones de salinidas, ni fuertes movimientios de
agua ocasionados por ol régimen de mareas. los desplazamientos se dirigirén a dreas con

En cuanto a las especies de crusticeos que utiizan el sistema, como zona de ciranza,
camardn rojo y café, se tiens que debido a su alta resistencia a cambios ambientales,

s



te salinided, hamommwhdmwmumnm
duice serdn minimas provocando nicamente desplazamientos locales por parte de las larvas.
En ol caso del camardn blanco, quoudouuolhdomnépﬁmaoneondldomamomo
salings, se distribuiré hacia la 20na sur del sistema,

En las comunidades [cticas, continuarén dandose la induccién de upodudommnmcon

amplio espectro ecoldgico, como las facultativas, situacion iniciada desde la apertura del
canal de Cuautia,

En general la capacidad que presentan los componentes bidticos de las lagunas costeras
para soportar amplios rangos de salinidad permiten, que por ¢ momento, éstos no muestren
alteracionss significativas en cuanto a sy abundancia, aunque si afectard su distribucion.

ESTA TESIS MO DEBE
WR BE LA BBLOTECH
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