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INTRODUCCION 

Los sistemas estuarino-lagunares existentes en el pais constituyen un recurso pesquero y 
por lo tanto económico de gran importancia, representado por una superficie de 12,600 Km' 
sprodmadamente, 125 lagunas, (Lenidad, 1977) las cuales, en su mayoría, son explotadas 
comercialmente. De ello el interés de conocer su dinámica. 

Para definir los sistemas costeros, situados o lagunas costeras, es necesario considerar 
que éstos se caracterizan de acuerdo a vados factores ambientales que constantemente están 
interactuando. Este hecho ha originado que la definición de Estuario y Laguna Costera vade de 
acuerdo con el autor y los parámetros en los que se basa, Sin embargo, se unificaron ambos 
términos para los fines que este trabajo persigue nombrándolos así como Sistemas Estuarino-
Lagunar**. Dicha unificación basada en que ambos sistemas, situado o laguna costera, 
presentan características salobres, comunicación con el mar abierto, ya sea continua o temporal 
y gne►  similitud en cuanto a las características de sus componentes biológicos. 

Los sistemas en cuestión constituyen un fenómeno hidrológico conformado por el 
encuentro de dos masas de agua, una proveniente de escurrimientos continentales y otra que es 
agua marina acarreada por la mares. Este hecho produce variaciones en las características 
fisicoquímicas del sistema, tanto espacial como temporalmente. 

Las características fisicoquímicas de los sistemas mencionados tales como salinidad, 
oxígeno disuelto y temperatura, determinan zonas o ambientes variables dentro de un mismo 
cuerpo de agua costero y por lo tanto definen también los componentes bióticos, su distribución y 
abundancia, razón por la cual se infiere la importancia del papel que juega cada uno de éstos 
parámetros en dicho ecosistema. 

Por otra parte, determinar la inteffelación de los parámetros fisicoquimicos en los sistemas 
estuarino-laguneres permite identificar los parámetros que son determinantes dentro del sistema, 
ya que éste puede constituir un indicador de las condiciones del mismo. 

Los parámetros fisicoquímicos registrados ion: salinidad, temperatura, y oxigeno disuelto, 
además de profundidad y transparencia. Dichos registros se realizaron en 27 sitios a lo largo del 
todo el sistema lagunar en cuestión, en dos campañas; una durante luna nueva y otra en luna 
llena. Las mediciones se efectuaron a tres niveles de profundidad en cada sitio de muestreo, 
con el fin de detectar variaciones en la columna de agua. 

Considerando los resultados obtenidos, se puede afirmar que las relaciones entre los 
parámetros fisicoquímicos considerados en este trabajo (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto) 
no presentan una relación clara entre si, el factor que condiciona las variaciones o estabilidad de 
dichos parámetros es la hidrodinámica del sistema, es decir, que el aporte de agua continental y 
la penetración de agua marina producen un patrón de corrientes de tal magnitud que el sistema 
en cuestión mantiene una buena mezcla de agua durante la época en que se realizó la medición. 

De manera general se puede allanar que le salinidad es el indicador de las condiciones de 
sistemas estuarino-lagunares. Específicamente para el Complejo lagunado T'acepan-Agua 
Brava, éste parámetro es determinante para diferenciar ambientes o hábitat* dentro del sistema y 
por lo tanto define la abundancia y distribución de las especies que habitan el sistema en 
cuestión. La salinidad a su vez, está regulada por el aporte de agua continental y la penetración 
de agua marina por efecto de las mareas. 

  

   



OBJETIVOS 

. Determinar las interreladones de los parámetros fisicoquimicos (salinidad, temperatura y 
oxigeno disuelto) en el Complejo L'aunado Teacapán-Agua Brava, Nay. Sin. 

. Definir la relación entre los parámetros: salinidad, temperatura y oxigeno disuelto con la 
profundidad y transparencia en este sistema lagunar. 

. Determinar el comportamiento de la salinidad, temperatura y oxigeno disuelto bajo 
condiciones de marea muerta y marea viva. 

ASPECTOS GENERALES DE SISTEMAS ESTUARINO-LAGUNARES 

. Definición 

Para definir los sistemas 'apunares costeros es necesario considerar que estos 
ecosistemas son complejos, cosmopolitas y diversos, además se caracterizan de acuerdo a 
varios factores ambientales que constantemente están interactuando. Este hecho ha originado 
que existan una gran diversidad de definiciones de Estuario y Laguna costera ya que varia de 
acuerdo a los parámetros que cada autor considere importantes para definidos. 

La definición de laguna costera mas difundida es la de Lankford R.R. (1977), que la 
considera como una depresión de la zona costera por debajo del promedio mayor de las mareas 
más altas, teniendo comunicación peffnanente o temporal con el mar, pero protegida de las 
mareas por algún tipo de barrera, 

En cuanto a la definición de *duro, según Day (1912), es considerado como la base o el 
fondo de un rio en su desembocadura, que a diferencia de una laguna costera, ésta es un 
enbahlamiento separado de la costa oceánica por una barrera islámica. 

La diferencia más evidente entre lagunas costeras y estuarios, aunque'no la única, es que 
posiclonalmente el Estuario se dispone en línea perpendicular a la costa (valle del río inundado) y 
la Laguna Costera se encuentra paralela al eje principal costero. (Ver Figura 1) 

La mezcla de dos masas de agua, marina y continental, se denomina estuarinidad, así 
esta situación aunada al hecho de que el cuerpo de agua tenga comunicación con el mar abierto, 
ya sea continua o temporal, constituyen el común denominador de las diversas definiciones de 
estuario y laguna costera. Así se unifican dichos términos para los fines que este trabajo 
persigue nombrándolos como Sistemas esturino-lagunares, además de que, aunque es verdad 
que las lagunas y estuarios tienen diferencias en cuanto a origen, formación, geología, 
morfología, hidrología, tectónica, también es cierto que ecológicamente son semejantes, como es 
el amplio rango de salinidad que toleran las especies que los habitan. 
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° Careotedaticae FIslooqulmlose y Biológica* de lo* Sistemas Eaturinalsguneres 

Carseteiletlue Flelooquimicee 

Pedorra Fick0e 

Los factores físicos son aquellas caracterkticas Muecas reguladas por al medio y son 
parte fundamental de las condiciones esenciales de los medios que nos interesan. 

levatibit 

La temperatura es un parámetro atmosférico que tanto en el agua como en la atmósfera 
oscila entre los 11P y 32 *C, dependiendo de la época estacional, Las variaciones mínimas 
presentadas en la temperatura son reflejo de la profundidad y la amplitud de los sistemas 
estuarincgagunares, 

Es importante mencionar que dada le ubicación geográfica de nuestro país, se presentan 
sólo dos estaciones; lluvias y estiaje, a diferencia de les cuatro estaciones que se reflejan para 
otros paises. Así, los sistemas acuáticos costeros presentan variaciones en sus condiciones 
generales influenciadas por dichas estaciones. Las estaciones, y por lo tanto los cambios en la 
temperatura, son mas evidentes conforme la lejanía de un sitio con respecto al ecuador sea 
mayor. 

Salinkfaa  

Este parámetro es determinante en los ambientes estuarino-legunares, ya que es utilizado 
como base pare una clasificación de éstos, debido a que constituye el factor detenninente en le 
presencia y distribución de los organismos en dichos ambientes. 

La salinidad se ve influenciada por factores como: la temperatura, precipitación, 
evapotranspiración, profundidad, comunicación con el mar (influencia mercal), influencia de ríos, 
sedimentos acarreados, extensión del cuerpo de agua y la topografía. Es decir, la salinidad 
presenta variaciones dependiendo de las características especificas de cada laguna. 

La salinidad del agua dulce generalmente esmerar a 0.6 partes por mil (loo), le salinidad 
marina va de 31 a 40 °/oo de NaCI, por lo tanto la salinidad de los ecosistemas estuarino-
lagunares fluctúa de > 0.5 a < 35 Woo. Así, este rango se designa pare aquellas aguas 
denominadas salobres. 

Con respecto a la variabilidad de densidades salinas en el ambiente lagunar-estuarino, 
Bames, R.S.K. (1980) las ha catalogado en 4 tipos (Figura 2), los cuales u mencionan a 
continuación: 

Zona 
	

Salinidad 
	

Cankte►lieca 
'/100 

a) Zona hipohalina: 	< 0.6 	directamente Influenciada por agua dulce. 
b) Zona mosohalina: 	5 a 30 	se refiere a aguas salobres. 
c) Zona *Mané: 	>31 y < a 40 directamente influenciada por el mar adyacente. 
d) Zona hiPirhslim: 	> 40 	se refiere a la zona menos afectada por el mar y el flujo de 

agua dulce, por lo que uta sujeta a una fuerte evaporación. 
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Otro rasgo característico de estos sistemas es la depositación de sedimentos finos o lodos 
a lo largo del 'consterna, acarreados hacia los sistemas ;apunares por lo dos o el mar. 

Independientemente de cual sea la fuente de suministro de sedimentos, su depositación 
dentro del sistema estuarino-lagunar, esta controlada por la velocidad de las contentes y el 
tamaño de las partículas sedimentarias (McLusky, 1911), 

Las partículas sedimentarias más comunes transportadas hacia la zona costera son: 
arenas medianas y grandes (partículas gruesas) y cieno, arcilla y arena Ana (partículas finas). 

Los materiales gruesos o de mayor diámetro requieren mayores velocidades de corriente 
para su transporte y depositación; a medida de que las corrientes se aminoran, las primeras 
depositaciones son partículas más gruesas o burdas y entre más lentas y calmadas sean las 
mareas la depositación es de arenas finas. 

luchas*, 
La turbiedad es un fenómeno ocasionado por el encuentro de dos masas de agua, 

auspiciadas por la existencia de una gran cantidad de material (sedimentos) en suspensión. 

La materia suspendida en estos ecosistemas produce el fenómeno denominado turbiedad 
máxima, que es el punto de reunión de las corrientes fluviales y mareaba; este fenómeno está 
controlado por varios factores tales como: materia suspendida, circulación del agua y tamaño y 
velocidad de asentamiento de las partículas. Si bien la turbiedad máxima es causada por el flujo 
de agua marina y sedimento entrante al medio, llevándose a cabo un constante movimiento de 
las aguas al igual que el movimiento de la materia suspendida, por lo que las partículas viajan a 
lo largo del fondo del sistema hasta llegar a un sitio donde el movimiento es constante y el flujo 
entrante cesa; en este momento cuando el agua marina y los sedimentos que traen consigo 
suben a la superficie mezclándose con el agua dulce (por efecto de la circulación) es cuando 
ocurre la máxima turbiedad. 

Este aspecto es importante debido a que un aumento de turbiedad afecta a aquellos 
organismos fotosintéticos, al impedir el libre paso de la luz solar, ocasionando una baja en la tasa 
de reproducción de dichos organismos; aunque en el caso contrario, cuando la turbiedad es 
moderada está provee de nutrientes al sistema. 

Lel 

Como los ambientes !apunares **tumbos son poco profundos, esto ocasiona que la luz 
pueda penetrar hasta el fondo, beneficiando asi a todos aquellos organismos fotosintéticos, tanto 
bentónicos como neriticos, favoreciendo sus tasas de reproducción. Por otro lado, el grado de 
penetración de luz se ve influenciado o bien disminuido por el prado de turbiedad al medio 
ocasionando que el agua sea muy opaca y de pobre penetración de luz. Las relaciones entre los 
parámetros fisicoqulmicos se muestran en la figura 3. 



Figure 3 Relación Entre Parámetros Fisicoquímicos 
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Pitad 	dIlda 

La circulación estuarino-lagunar as un fenómeno que resulta del encuentro de dos masas 
acuosas con diferentes concentraciones salinas y temperatura, a su vez es afectada por factores 
locales como: la morfología lagunar, vientos dominantes, profundidad, amplitud del sistema y 
comunicación con el mar, 

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

a) Circulación Positiva 

En este tipo de circulación el agua dulce, del afluente continental, flota encima del agua 
salada que ha penetrado del mar por las capas Inferiores, mezclándose gradualmente para 
desarrollar un flujo saliente de agua por la superficie en forma vertical de abajo hacia arriba. Este 
tipo de circulación es el más típico y generalizado en regiones templadas. (Figura 4a) 

b) Circulación Negativa o Antiestuarina 

En la Circulación negativa generalmente la evaporación del agua en la superficie 
sobrepasa la entrada de agua dulce al estuario. Este tipo de movimiento de agua se encuentra 
mayormente en el trópico; aunque también se puede presentar en zonas templadas. 

En estos sistemas la alta evaporación produce un aumento de salinidad en la superficie. 
Esta agua superficial es más salada y por lo tanto más densa que la que se encuentra por 
debajo, así que tiende a hundirse. SI bien las aguas marinas y dulces ingresan ambas al sistema 
por la superficie, después de evaporarse y hundirse salen del estuario en calidad de corriente por 
el fondo. (Figura 4b) 

c) Circulación Neutra 

En ocasiones sucede que el ingreso de agua dulce es exactamente equivalente a la 
evaporación y en tales condiciones se establece un régimen estático de salinidad. Una laguna 
con estas características se denomina neutra, esta circulación no es muy común puesto que la 
evaporación y la entrada de aguas dulce casi nunca son iguales. (Fig. 4c) 

Es importante considerar que el patrón de circulación varia dependiendo de cada 
ecosistema o bien puede presentarse más de 2 patrones diferentes en el año, como 
consecuencia de cambios meteorológicos. 

Factores Químicos 

Generalmente las condiciones químicas de éstos ecosistemas vedan de acuerdo a las 
características locales de cada ambiente, no obstante están influenciados por características muy 
especificas como corrientes de ríos, intercambio de sedimentos, evapotranepiración, 
precipitación, además de la influencia humana. 

Oxloeno Disuelto 

Este elemento es indispensable para todo organismo acuático y por lo tanto influye en la 
productividad de los ecosistemas lagunabestuarino. El oxigeno presente se debe a la constante 
mezcla de aguas, es decir, al constante flujo de agua, lo que provoca una adecuada m'ación en 
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Figura 4 Patrón de Circulación del agua en Cisternas Eatuarinalagunarea 

Fuente: Mc Lusky, 1901. 
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los *consternas, además las concentraciones de oxigeno disuelto se ven afectadas también por 
factores tales como: intercambio atmosférico y fotosintesis, así como, pérdidas de este elemento 
debidas a oxidaciones químicas y biológicas. 

En general la solubilidad del oxígeno en el agua decrece cuando la temperatura se 
incrementa y decrece exponencialmente cuando se incrementa el contenido de sales. También 
se ve afectada por el contenido de materia orgánica, ya que ésta requiere oxigeno para su 
descomposición, 

Las variaciones horizontales en cuanto al contenido de oxigeno se deben a la producción 
fotosintética de 02  por parte de la flora litoral que puede exceder a la producida por algas u otros 
organismos que se encuentran distribuidos dentro de la laguna. 

EL phi en aguas estuarino-legunares esta generalmente determinado por la mezcla de 
adules de agua de mar y los sollos de agua dulce; Es importante mencionar que el carbono 
esta directamente relacionado con ml pH (aunque este elemento no es el único), las bajas 
concentraciones de CO2 originadas por la utilización fotosintética o incrementos de éste 
causadas por respiración biótica tienden a modificar el pH en el agua. El valor promedio de pH en 
estos ecosistemas varia entre 7.5 y 8.5. 

Nutrientes 

Por lo general, los sistemas estuarino l'aunares son ricos en nutrientes, debido al gran 
aporte de materiales acarreados por los dos, estos al disolverse proveen al sistema de un gran 
número de elementos tales como Ca, K, Ne, P, S, Fe, entre otros, así como moléculas de NH4, 
NO3, NO2, PO4; todos éstos de vital importancia para el fitoplacton. 

Los nutrientes se encuentran bien distribuidos en todo el sistema gracias a los 
movimientos mareales y al viento, éstos transfieren energía al agua produciendo oscilaciones, las 
cuales generan corrientes que dispersan en el agua los nutrientes contenidos en ésta. 

Los nutrientes presentan variaciones estacionales amplias, después del periodo de lluvias 
se encuentran las concentraciones más elevadas, las mínimas concentraciones se detectan 
después del florecimiento fitoplactónico primaveral. As( las fuentes de nitrógeno (*modo, nitratos 
y nitritos, entre otros), abundan durante todo el ciclo. 

Materia Oitránka  

La materia orgánica, disuelta y particulada, que se encuentra en lagunas y estuarios 
consiste en material proveniente de la excreción y descomposición de flora y fauna estuarina, 
principalmente de la vegetación circundante (mangle), ya que existe un gran aporte de ésta por 
medio de la calda y fragmentación de Gua hojas. 

La materia orgánica denominada detritus es la base de la trame trófica en estos sistemas, 
por ello son los principales sustentadores de la biota estuarina, debido a su permanente 
disponibilidad, ya que las cadenas tróficas basadas en otras fuentes, corno la fitoplactónica, son 
un fenómeno con características estacionales. 
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Características Biológicas 

Las variaciones en los parámetros fisicoquimicos moldean el ecosistema, en respuesta a 
esta variabilidad carecterfstice de los ambientes estuarino lagunar**, los organismos que lo 
habitan hen desarrollado patrones fisiológicos y de comportamiento de sus estrategias biológicas 
para sobrevivir con la dinámica ambiental. 

Las características de los componentes biológicos de los sistemas estuadno lagunar** se 
describen, de forma general, a continuación: 

Vaaetación Clerundote 

En la mayor parte de las lagunas cesteras Mexicanas se presentan llanuras de inundación 
IntermareM que constituyen pantanos salobres de manglar. Dicha vegetación se distingue por 
su capacidad para soportar altas concentraciones salinas, ya que presentan un mecanismo 
fisiológico que les permite depurar las sales, por lo que se consideran halófitas facultativas, 
además es la principal *podadora de materia orgánica al ~sistema, por medio de la defoliación 
natural de ésta, que al descomponerse produce el detritus, base de la cadena Cólica más 
importante de estos ecosistemas. 

La producción de los manglares por defoliación puede variar entre • y 16 tonillirliallo 
(Yaiiez-Arancibia,1986), cifra que varia de acuerdo a las estaciones de secas y lluvias. Asl, te 
máxima producción de manglares se da en época de lluvias, lo contrario ocurre en época de 
estiaje. 

Las especies de mangle presentes en las zonas costeras de México, en orden de 
importancia son: Rhizophora mangle (mangle rojo), AWcenla getmlnans (mangle negro), y 
Lagunculada ricemos& (mangle blanco), el menos frecuente es Conocerpus modus (botondllo). 

Pastó* Marinos 

Los pastos marinos se refieren a fanerógamas marinas cuyas carecterlstices distintiva u 
que son vegetales sumergidos que se desarrollan bajo condiciones de salinidad. Zoo", y 
Thalassla son las especies dominantes en áreas templadas y tropicales respectivamente. Estas 
son de gran importancia ecológico debido a que constituyen un microambleMe para le 
reproducción, son el refugio y alimento de pequeños invertebrados, sus rizomas ayudan a la 
estabilización de partículas sueltas, en cierta época del año, las hojas soportan abundantes 
formas epibióticas, principalmente coralináceas, que al morir incrementan el carbonato de calcio. 

Plancton 

Este grupo de organismos constituye la base de una vía tráfico en los sistemas *Marina 
lagunares, de ahí su importancia. El fitoplancton está constituido por diversos grupos de algas 
microscópicas, siendo los más relevantes las diatomeas, dinoflagelados, clorofila* y aiptordas. 

Los principales componentes del zooplancton son Protozoarios (Foraminiferos, 
radiolarios), Celenterados (Aurelia, Sarsla), Ctenóforos (Pleurobtanqula, Boro*, Anélidos, 
Tomopteds), Crustáceos como los Copepodos (Calan" Eta)temoss, Acta« Miedos 
(Neondalclos, Nema) y Eutásidos (AlegenychhOphano, Thysenausa), Quetognatee (Sagita) y 
Moluscos (Umesia, Cllone). 
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El deseirollo del plancton está directamente regulado por las condiciones ~ices del 
sistema, debido a la naturaleza intrínseca de sus procesos metabólicos, Así, variaciones bruscas 
de salinidad, temperatura, pH, corrientes y luz repercuten directamente sobre este tipo de 
organismos. 

En los sistemas estuadno-lagunares el plancton lega a ser muy abundante, pero poco 
diverso en comparación con otros ecosistemas tales como el océano o los arrecifes coralinos. 

MOLO 

Se denominan Motos a aqueNos organismos que se encuentran estrechamente ligados al 
fondo. La población bentónica es de carácter estacional. 

De acuerdo a Perkins, (1974) se encuentran divididos por su tamaño como sigue: 

• Microbentos, menores de 0.1 mm. 
• Meiobentos, de 0.1 a 0.4 mm. 
• Macrobentos, organismos mayores de 0.5 mm. 

Alicrobentos: Compuesto principalmente por bacterias, hongos y algas, los cuales son 
responsables de le descomposición de la materia orgánica. Intervienen directamente en el 
recidamiento de nutrientes. Por su gran adaptabilidad, son colonizadoras de casi cualquier 
sustrato. 

Afelobentos: Grupo compuesto en su molida por invertebrados, los cuales son 
comedores de fondo, sobre o dentro de loa sedimentos. El gradiente de salinidad, determina le 
diversidad y distribución de éstas poblaciones. 

Mecrobentos: Principalmente representado por crustáceos y moluscos. De éstos últimos, 
algunas aspadas conforman grandes agregados los cuales son explotados cornerdaimente. 
Otros organismos macrobénticos incluyen esponjas, equinodermoe, anélidos poliquetos y 
briozoarios entre otros. Gran parte de éstos son filtradores y en general más importantes que el 
zooplacton como depredadores del propio zooplancton. 

En general, la diversidad bentónica disminuye conforme las propiedades marinas dejan de 
manifestarse; así en zonas de gran influencia marina como las bocas, existe mayor diversidad 
que la que puede presentarse en las zonas más distantes de la laguna y con cierta influencia de 
agua dulce. 

blecton 

Los organismos del necton se refieren principalmente a peces, aunque incluye e todos 
aquellos animales que pueden desplazarse a grandes distancias a pesar de les corrientes. Esta 
fauna es capaz de utilizar estos ambientes y las fuentes alimenticias, optimizando diferentes tipos 
de adaptaciones, tales como tolerancias fisiológicas y un rápido crecimiento. Dichas adaptaciones 
atenúan las variaciones de salinidad y temperatura. Un gran número de especies estuario 
!apunares son migratorias, lo que conduce a presentar altas biomasas durante condiciones 
favorables. Muchas especies se han adaptado para optimizar le productividad de éstos ambientes 
durante las etapas juveniles optimizando patrones migratorios y reproductivos. 
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• El nócton se ha clasificado (Yañez-Arancibia, 1977), en base a la similitud de rasgos 
hidrológicos y ambientales de le siguiente manera: 

Peces dulceculcolat: 	que penetran en aguas salobres ocasionalmente 

Peces anédromos y catédromos: aquellos que solo transitan por estos sistemas 

Peces eatuarinos: 	 los que habitan permanentemente el sistema 

Peces marinos: 	 que utilizan le laguna costera como área de crianza o pare 
desovar 

Visitantes marinos ocasionales: los que penetran al sistema generalmente como adultos para 
alimentarse. 

Las comunidades de organismo* mencionados varan en su composición y au abundancia 
relativa, de acuerdo con: las condiciones hidrológicas del sistema, la estación del año y la zona 
dentro de la laguna en cuanto a sus gradientes de salinidad. (Yeflez-Arancibia, 1977). 

Redes Tráficos 

Una característica biológica distintiva de los sistemas en cuestión consiste en que sus 
cadenas báñeme son cortas, lo que pena* el máximo aprovechamiento de la energía disponible. 

Se ha propuesto (Yañez-Arancibia, 1977), que en los sistemas en cuestión existen 
categorías ictiotráficas dentro de la trama trafica del ~sistema, que son: 

Consumidores primarios: 	Peces plantófagos, detritivoros y omnívoros. 

Consumidores de segundo orden: Peces predominantemente camivoros, pero pueden 
consumir algunos vegetales y detritus. 

Consumidores de tercer orden: 	Peces exclusivamente camivoros. 

Dichos niveles tráficos varían en el espacio y en el tiempo de acuerdo con la edad, el 
sexo, la estación del año, la localidad y la disponibilidad del alimento. Los peces transforman 
energía desde fuentes primarias, la conducen a través de la trama trófica, y por migraciones, 
Intercambian energía con ecosistemas vecinos. 

En la figura 5 se muestra un diagrama tipo' de la estructura trófica que se dé en los 
sistemas estuarino-lagunarea que presentan marcada influencia marina, resultado de estudios 
realizados en 6 cuerpos lagunares del Pacífico.(Yañez Arancibia ,1977) 

En resumen, en los sistemas estuatinalagunares, la producción primaria fltoplenctónica 
se beneficia por la disponibilidad de nutrientes y luz al igual que el microfitobentos. El exceso de 
productores primarios estimula la difusión del zooplancton, así como la de la categoría ~tónica 
de los consumidores primarios y el macrobentos. Esta situación provoca que la cantidad de 
organismos (principalmente peces), que ocasionalmente penetran en éstos ambientes sea muy 
elevado, ya que encontrarán alimento para favorecer inclusive su reproducción. 
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Figura 5 Diagrama "tipo" de la Trama Trdfica en Sistemas Estuarino-lagunares 



ZONA DE ESTUDIO 

Ubicación Geográfica 

El Complejo L'aunarlo Teacapán-Agua Brava se ubica en el límite de loa Estados de 
Nayarit y Sinaloa, en la Planicie Costera del Pacifico entre los paralelos 22'06' y 22,44' de 
latitud norte y loe meridianos 106'13' y 10646' longitud oeste. (Figura 6). 

Este complejo está conformado por las Lagunas Agua Grande y Agua Brava, 
enlazadas entre si por los esteros El Maíz, Agua Grande, Tescapán, Puerta del Río y Cuautla, 
Este sistema se comunica al mar por medio de la boca de Teacapán en la porción norte y por 
la boca de Cuautla en el sur. 

A principios de la década de los setentas se efectuó la costura de una boca artificial 
(boca de Cuautla), sobre la barra que separa a le Laguna de Agua Brava con el mar 
adyacente, con la finalidad de Incrementar la salinidad a un nivel apropiado para la utilización 
de este cuerpo de agua en prácticas de acuicultura. 

El canal mencionado presentaba une amplitud aproximada de 60 m y una profundidad 
de e m. Después de la apertura de esta boca, Cepede (1977), calculó las velocidades 
extremas sobre el canal pare mareas vivas, obteniendo velocidades máximas de 0.96 m✓seg 
las cuales aseguraban un autodragado continuo. Actualmente dicha boca no se ha 
estabilizado y continúa ampliándose. 

De acuerdo a condiciones geográficas y ambientales, Alvarez Rublo en" dividió el 
sistema lagunar en dos regiones: 

Región Norte: Se refiere ale laguna de Agua Grande, esteros de Agua Grande, otero 
el Maíz, estero de Teacapán, parte baja del mismo, la boca de Teacapán y Puerta del Río, así 
como parte del canal que enlaza a Teacapán con la laguna de Agua Brava hasta la altura de 
playa Novillero. 

Región Sur: Incluye el tramo del canal hacia el sur de Novillero (estero de Cuautla) y la 
laguna de Agua Brava. 

Este sistema es de gran Importancia tanto ecológica como económicamente, ya que 
por una parte las diferentes zonas que lo constituyen son de Interés cientlfico y por otra, 
soportan una gran actividad pesquera de gran importancia pare la región. 

. Geomorfología 

El sistema Laguna Teacapán-Agua Brava esta situado en la planicie costera del 
Pacifico, Incluida en la depresión central que subsiste entre los depósitos que forman llanuras 
aluvlales deltálcas de loa ríos Acaponeta, San Pedro y Las Cañas. 

Según la clasificación de Inmand y Nordstrom (1971), esta zona esta comprendida 
dentro de la provincia denominada *Cordilleras sepultados* debido a la transgresión marina 
ocurrida durante el Mesozoico; posteriormente en el Cuaternario se inicia una etapa de 
vulcanismo precoz del tipo basáltico, seguido de grandes procesos erosiva que dan kg*, a. 
fragmentos líticos y minerales que son depositados en la planicie costera. 
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Figura 6. Localización del Complejo Lagunado Teacapán-Agua Brava, Nay. 
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En la dosificación de Lankford (1977) se menciona que Shepard (1973), desde el 
punto de vista Genético y morfológico, dosifica esta región como costas primarias por 
depositadón subeérea y de dos, formada por complejos deltálcos. 

e Proceso de Depeeltaolón 

De acuerdo a la distribución del material por su tamaño, se tiene que el sistema esté 
constituido en su mayoría por limos y arcilles, principalmente en le parte internada las lagunas 
y esteros, sólo donde existe Influencia directa del Rio Aceponete y del mar (cerca de las 
bocas), existe material arenoso, (Secretaría de Merina, 1992). 

La morfoiogle que presenta el complejo lagunar T'ampón-Agua Brava, denote aportes 
considerables del material sedimentado, que es acarreado por los grandes volúmenes de 
escurrimieMo, causados por las altas precipitaciones. Los do el Mecer a le planicie costera 
pierden velocidad, depositando el material mis grueso antes de Negar el sistema lagunar o en 
la antigua boca de los dos Cañas y Acaponsta, el material fino (arene fina e ardile) es el que 
se deposite finalmente en los cuerpos laguneres. Cabe mencionar que los sedimentos Ilmo. 
arcillosos siempre están asociados e altas concentraciones de carbono organice. 

CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

e Caractedsticas flsicoquímlose 

Los parámetros %Micos tales como salinidad, oxigeno disuelto y contenido de 
carbono orgánico, determinan, junto con factores fideos (temperatura), zonas o ambientes 
variables dentro de un mismo sistema lagunar. De este hecho se infiere le importancia del 
papel que juegan cada uno de éstos en dicho ecosistema. 

Las variaciones en los factores antes mencionados en el sistema lagunar Teacapán-
Agua Brava, dependen tanto del aporte de agua de los ríos que descargan en él, como por el 
apode de agua marina. Las variaciones de le temperatura, causadas por los cambios de 
estación y la influencia de la vegetación circundante influyen también en le variación de los 
factores químicos. 

El sistema lagunar T'ampón-Agua Brava fue descrito por Amezcue Linares (1972) y 
Nuñez Pasten (1973), considerando 4 ambientes: 1) Boca de T'acepen, 2) Pede baja del 
estero, 3) Estero, 4) Laguna-Agua Brava, loe cuales se caracterizaron para un ciclo anual. En 
esta descripción no se consideró la Laguna de Agua Grande ni los esteros Agua Orando y el 
Maíz. 

Para cada unos de estos ambientes, los autores obtuvieron datos de salinidad, 
temperatura, oxígeno y tipo de sedimentos, tanto en la superficie como en el fondo, pera las 
épocas de lluvia y secas. (Ver cuadro 1). 
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Cuadro 1 Distribución Promedio de Parámetros Fleicoquimicos en el Sistema Lagunar 
Tearísign-Agua Brava (1970.11171) 

'PIE: Pede Zehe del Estero 

El comportamiento de los parámetros flslcoqulmlcos, basado en los registros 
mencionados se describen brevemente e continuación: 

Salinidad 

La salinidad sigue un patrón definido. En verano se tiene los valores máximos en el 
estero y la laguna, y los menores en las bocas y parte baja del estero. Esto es debido 
principalmente a la profundidad, ya que los fondos someros se calientan homogéneamente, 
provocando una fuerte evaporación y por lo tanto alta concentración salina, esto no ocurre en 
lugares profundos. Los casos en que la salinidad es mayor en la superficie que en el fondo se 
justifica por la fuerte evaporación causada por las altas temperaturas superficiales. En 
algunas partes del sistema se puede observar inversión de la estratificación salina. En otofio, 
época de máximo aporte de agua dulce, se presenta una fuerte disminución de le salinidad. 
Los máximos valores se registran en la Boca de Teacapán, loe cuales decrecen hacia el 
interior del sistema. La laguna de Agua Brava presente valores de agua dulce, ya que aquí 
desembocan dos dos. 

Temperatura 

La distribución de las temperaturas están en función de las profundidades, con efectos 
relativos del intercambio de descargas de los sistemas fluviales y las mareas. En primavera y 
verano se registran las mas altas temperaturas y son el estero y la laguna, por ser las más 
someras, las que presentan las temperaturas mas altas. Las bocas y parte bala del estero 
presentan las temperaturas más bajas, ya que no existen un calentamiento homogéneo en 
lugares profundos y con mayores velocidades de las corrientes. 

En otofro, en la Boca de Teacapán y parte baja del estero se encuentren las máximas 
temperaturas; las menores se registran en el estero y la laguna, aunque en esta última existen 
indistintamente valores bajos y altos. debido seguramente a variaciones diurnas relacionadas 
con la insolación y con les corrientes fluviales. 

Oxígeno 

Este parámetro quimbo se distribuye en el sistema de acuerdo ale turbulencia, 
corrientes, actividades biológicas, efectos de salinidad y temperatura. 
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En otoño los valores más altos se registran en la Boca de T'acepan y parte baje del 
estero, debido a que estos lugares, la turbulencia es mayor y *date una agitación e 
Intercambio mayor de atmósfera-hidrósfera. Aqui la transparencia es alta y presenta una 
relación directa con el oxigeno. En el estero y la laguna se observan los m'olmo valores, 
debido a que la transparencia es escasa, por el efecto de la turbulencia y corrientes fluviales 
que acarrean material terdgeno y otros mate/falo. 

En la primavera el oxigeno decrece en comparación al Invierno. En la Soca de 
T'acepan se registran los más altos valores, los cuales disminuyen en el estero. La laguna 
registra los valores más baja. En general, muchas de las variaciones estacionales del 
oxigeno que se presentan an el sistema son debidos a la descarga de loe dos, la hora del die 
y efectos biológicos. 

Caracteristicas Biológicas 

La distribución y abundancia de los organismos, vegetales y animales, que habitan 
este sistema lagunar, depende tanto de las propiedades Ilsicoquinikas del ambiente, como de 
las carectedsticas físicas y hábitos de cada especie, siendo un común denominador los 
amplios rangos de salinidad que toleran. 

De manera general, se describen a continuación, los componentes Mema existentes 
en el Sistema Estuarino•Lagunar de Teacapán-Agua Brava: 

Manglar 

Este tipo de vegetación abarca más de 160,000 ha en este sistema lagunar (Flores- 
Verdugo, 1992), por lo que ocupa al primer lugar en Multo. 	• 

Las especies de mangle existentes en esta zona son Ligunculada IMMO" mangle 
blanco; Rhizophom mangle, mangle lujo; AWcennle nítida, mangle negro y Conoceopue 
erectus, botonc,111o. 

Específicamente en la laguna de Agua Brava, el escaso dedive y baja circulación 
propicia el predominio de Laguncularla racemosa (con una densidad de 9.930 Indiha), 
extendiéndose en algunas áreas a más de 10 km tierra adentro.(Flores-Verdugo, 1992) 

La apertura relativamente reciente (aprox. 10 años) de una boca artificial, Soca de 
Cuautla, provoco cambios en el patrón de circulación y en las características 
quimicobiológicas del agua, éstos cambios han afectado a los manglares prindpalmente en el 
nivel del agua, tiempo de residencia de ésta y el aumento de las condiciones salobres del 
sistema. Dicha situación ha favorecido el establecimiento de plántulas de Rlsophore ~Me 
dentro de bosques monoespecificos de Legunculerie recemos., lo cual puede Indicar la futura 
línea de costa (Flores Verdugo F.J., 1986). 

En cuanto a la estructura forestal de los manglares, ésta es regulada por el tipo de 
suelo, la entrada de nutrientes y la intensidad de flujos y reflujos. 

Existen cinco tipos de comunidades de manglar, (Fuello Mac Donald, 1966), cada uno 
con caracteristicas propias. Estos Ion: matorral, lobrelavado, cuenca, borde y ribereño lodos 
ellos presentes en el sistema lagunar Teacapán•Agua Breva. Sin embargo, el tipo cuenca es 
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el más frecuenta Este último se caracteriza por establecerse en los bordes de estuarios, 
esteros y lagunas costaras, dentro de llanuras costares que presenten drenajes pobres, por lo 
que el agua puede permanecer estancada por largos periodos, y donde predominan 
Intrusiones salinas, con un flujo de agua estacional. 

En cuanto a la estructura de la vegetación en este sistema, Floras Verdugo F.J., (1992) 
identifico 3 zonas características: 

1) Los canales, esteros y lagunas que desembocan a la laguna de Agua Breva, 
caracterizados por presentar individuos de mayor altura, 15-20 m y área basa! (21.5 
me/ha) de Rizophom mengle. 

2) La zona ~anal que bordea la laguna de Agua Brava, dominada por bosque 
monoespecifico de Lagunculada recemos. (eprox. 7 m de altura) o combinado con 
Aireaba» mangle. 

3) Región de T'acepan: en donde es frecuente la presencia de Aviarais nítida, en muchas 
ocasiones se presenta el patrón de zonación clásico: Rizophom mangle, Legencelelle 
~mota, Avicennia Medd y Conocespas emctua. 

Le importancia del manglar en este sistema lagunar, es en primer lugar, la contribución 
por parte de éste de grandes cantidades de meterlal orgánico en forma de detritus, que 
produce una alta productividad del sistema que se traduce en una alta producción pesquera, 
la cual es explotada en esta zona. 

Plancton 

Los estudios más recientes, septiembre y diciembre 1969, sobre la composición 
planctónica de este sistema lagunar, realizado por el Centro de Estudios Oceanográficos, 
Estación Topolobampo, reporta que se identificaron un total de 141 taxa de fltoplanctón y 26 
grupos de zooplanCtonkot. Cuantitativamente las distemia, del fitopiencton, 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 fitoplanctionice se encuentra en las zonas más Internas de la 
laguna de Agua Brava y Agua Grande, en condiciones de baja salinidad, mientras que pare el 
zoopiáncton la mayor abundancia de encontró al Sur de Agua Grande, ésta se detectó en 
septiembre, por lo que estuvo relacionada con la temporada de lluvias y el flujo de agua 
marina, mientras que los registros mininos se obtuvieron es diciembre debido ala disminución 
de la temperatura. 

En lo referente al indice de diversidad de plancton, los máximos valores ti presentan 
en la boca de Teacapán, con una disminución hacia el Interior de las lagunas. 

En cuanto a la distribución y abundancia del zoopláncton en la Laguna de Agua Brava 
(Punta el Burro), se tiene que los grupos más abundantes son: Cheetognata, Ctenófora y 
Copépoda, de los cuales se reportó (Núñez Pasten A. len», que la máxima abundancia de 
éstos se da de las 113:00 P.M. a las 05:00 A.M. 

La máxima densidad de Cheetognate se encuentra a Anales de otoño con 143.6 
org/ms. Del grupo Ctenófore, ésta se da en invierno con 39.26 org/n0 y de Copépode en 
verano y finales de otoño con 590.22 y 040.49 orplm' respectivamente. La abundancia de 
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estos grupos esta influenciada por la temperatura, salinidad y oxígeno disuelto. (Flores-
Verdugo F.J. 1906). 

Probablemente existe relación trófica entre Chaetognata y Ctenófora, organismos 
depredadores, con Copépodos (de hábitos filtradores), ya que la abundancia de los primeros 
corresponde a menor cantidad o ausencia de Copépoda y una abundancia de éstas se 
relaciona con menores densidades de depredadores. 

Estos sistemas legunares presenten pocas especies permanentes, sin embargo, 
Influenciadas por la época del año, son visitadas por un gran número de especies que las 
transitan ocasionalmente como paso, hacia los dos, o utilizan el área como zonas de crianza. 
Tal es el caso del camarón Peono »neme!, que utiliza el sistema corno zona de crianza. 
Esta es una especie muy cotizada en el mercado, razón por la cual se explota 
comercialmente. 

Motos 

Los componentes del microfitobentos, compuesto por microalgas principalmente, están 
íntimamente ligados el fondo y son afectados por variaciones de temperatura en cuanto a su 
producción. Estos contribuyen ale producción primaria en esas áreas. 

En el suelo lagunar se establecen algas Molicies, principalmente y en muy poca 
cantidad doroficees. Estas permanecen durante casi todo el año, excepto en invierno cuando 
se registra una ausencia total de éste tipo de vegetación, debido a las bajas temperaturas. 

Con respecto e la fauna macrobéntica, Amezixua Linares y Alvarez Rubio (1906), ha 
reportado le presencia de grupos de moluscos, poliquetos, esponjas y crustáceos, cuya 
distribución en las distintas épocas del año se describen a continuación: 

En el verano, las poblaciones de moluscos, crustáceos y poliquetos, presentan su 
mayor proporción de biomasa en la Boca de Teacapán y parte baja del estero, pero la mayor 
diversidad se da en el canal del estero. 

En otoño los crustáceos son abundantes en le parte baja del estero y en menor 
proporción en el estero, observándose un desplazamiento de la fauna hacia lugares con 
mayor salinidad. 

En Invierno la fauna macrobéntica presenta un desplazamiento hacia la parte sur del 
estero y laguna, en áreas preferentemente fangosas, con profundidad, transparencia, 
salinidad y temperatura menor, pocas especies tienen una amplia distribución. 

En primavera, la fauna macrobéntonica se desplaza hacia la parte baja del estero ya 
que ésta no es hiperseUns, la temperatura y evaporación es menor y muchas especies no 
colonizan áreas con marcadas fluctuaciones de salinidad y fuertes movimientos del agua 
debidos al régimen de mareas. 

De las especies de moluscos más representativas de este sistema lagunar se 
encuentra Mytella strfgate, éste mejillón se encuentra adherido a las alces del mangle, por lo 
que se encuentra en todo el sistema, en orden de importancia le sigue Ottorine Naciste, la cual 
se establece sobre raíces de Rkophore ming» o sobre sedimento arenoso y finalmente los 
ostiones. Se encuentra además bien distribuidas las especies Rangla ~nace y Chía» 
gnidia, ambas son típicas de ambientes lagunares. 



La boca de Cuautla presenta una gran diversidad de especies de molusco*, entre los 
que destacan: Cyclinele ullona, Mor* Subsugose, TModoxus Luteoleadatua, Tapio 
pollos, T. efffnis, Prolothace apeaba, Uttodna *iota y Natio chentnizil (ésta última muy 
abundante). Todas éstas especies se caracterizan por establecerse cerca o en el manglar, en 
zonas intennereales, aguas someras y fondos de tipo areno4odoso a lodosos.. 

Los moluscos que tienen 'una amplia distribución en le laguna de Agua Brava son 
orden de Importancia: AV" *pela, Ron» mond" CNone golde, S. Columblenek A. 
muro, C. subougose, C, "a" N. chomntri I y N. luteostome. Todas éstas comparten la 
caracterlstica de establecerse en zonas sumergidas. L. /acida se encuentra presente, pero 
su distribución es limitada. • 

Referente a le distribución de crustáceos en el sistema, se tiene que las especie* 
presentes en la zona del canal de la Boca de Cuide son: abonarlo ~amenas (en zonas 
arenosas sumergidas), Eurytiurn aládifyturn, Gonlopats pulan Canales ~é n" P. 
@hien" Una pincel" U. lacee y U. ~Ice. 

Las espedes de crustáceos localizadas en le laguna de Agua Brava son: C. mudo y 
Anoto Mon', ambas, ampliamente distribuidas en el cisterna. C. panamensia, C. alba." 
S. ~dolmen" éstas últimas de distribución restringida. Las especiesque se encuentran 
en la parte mas Interna da la laguna son: P. Impuro" U. vice" U.y. ecuadoransle y U. 
NOmetus, las cuales se establecen sobre sustratos lodosos. 

Los crustáceos que• utilizan el sistema lagunar como zona de alanza, que además 
son de gran Impodanda comercial se encuentra: Pomelos winnamel, está representa le parte 
principal de la pesca de camarón en el área, P. CaAtondenale, P. alylmetria y P. brobfkoolds. 
En cuanto a su distribución, las larvas de camarón todo y café dominan en la boca de 
Teacapán, mientras que las de camarón blanco son abundantes en la parte Interna del estero, 
hacia el sur. (Compers. del Prof. Hablo Nava del Centro de Eitudios Tecnológicos del Mar 
en Teacapán, Sin.), 

Ictiofauna 

En el sistema Lagunar Teacapán Agua Brava, Alvarez Rublo y Armarme linares 
(1988), reportaron la presencia de 76 especies de peces agrupadas en 20 familias y 61 
géneros. Dichos autores observaron la distribución y abundancia de las especies de peces 
con respecto a las c.aracterlaticas fisicoquIrnicas del ambienta lagunar an el que se 
econtraban. 

La diversidad, distribución y abundancia de les pobladores de peces, tienen una 
dinámica en relación e las fluctuaciones ambientales (principalmente salinidad), que prevalece 
con las estaciones del año y por lo tanto le estructura de la comunidad está controlada por 
procesos físicos y presenta cambios en estrecha relación con el ambiente. 

La máxima diversidad (dice as tiene en otoño, coincidiendo con la mayor biomasa. En 
la boca de T'acepan y la parte bah* del estero se presenta la mayor diversidad que son áreas 
con ambientes estables con salinidades típicamente marinas (350/oo). 

Las especies Ideas que tipifican a la comunidad, representan un total de 18 «pedes: 
Achlrus 	 AllUt Uroput, Centropomus roballo, Oalékhthys 
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~dallo pectorales  UN «Ohm Hypodtampul unlfaciatua, Dlaptorus ~Minus, 
Etrcinostomua sp (entonelas), Elopa ahitáis, Mogi cuanta, Dominator Latlhono, 
Carenxhippos, Eucinostomus dowü, Olipoplittm mundo, Cltharichthyt silbo" Eugenia 
«Mark y Genes cinema. De los cuales: MugN curemos  Conlropomut rohallto, dalla do*" 
Hyporhaniphua Write!". t y Anua Uropuo, son permanentes. 

Las especies Ideas que habitan el sistema lagunar se encuentran agrupados en 3 
categorías, componentes comunitarios, que son: especies residentes, visitantes cíclicos y 
visitantes ocasionales. 

En cuanto al comportamiento de éstos grupos, pera cada estación se tiene que el 
verano se presenta un alto porcenteie de visitantes ckticos con 78.9%; a las especies 
residentes les corresponde *119.2% y 31% para los visitantes ocasionales, como se observa 
en la Gráfical. (Alvarez Rubio, M. 1918) 

En el otoño se presenta si mayor número de especies del ciclo anual (37 especies), a 
los visitantes cíclicos corresponde el 07.5%,13.5% se refieren a especies residentes y 18.9% 
a visitantes ocasionales. El alto incremento de visitantes ocasionales esta relacionado con la 
alta productividad del sistema, que se presenta previa e esta época, provocada principalmente 
por el aporte fluvial, ver Gráfica 1. (Alvarez Rubio, 1980) 

En primavera e invierno, los visitantes cíclicos permanecen con un alto porcentaje, el 
resto de los componentes conservan también la misma proporción, aunque los visitantes 
ocasionales presentan un ligero descenso, sobre todo en primavera, debido principalmente a 
las condiciones hipersalinas que se dan en esta temporada y limitan fisiológicamente a las 
especies. Las variaciones en las especies residentes, de las que se esperaría se mantuvieran 
constantes durante el ciclo anual, son debidas a cambios en la distribución o bien a aspectos 

1 	 inherentes a la efectividad de las artes de pesca. 

Los peces de acuerdo al nivel trófico que ocupan (determinado por sus hábitos 
alimenticios), se dividen en consumidores de primer, segundo y tercer orden. Los de primer 
orden se refieren a aquellos organismos 'pecadores% por lo que en su mayoría están 
asociados a praderas de algas y pastos, en los fondos areno.fangosos de los canales del 
sistema lagunar. Los consumidores de segundo orden, presenten un amplio espectro tráfico 
que les permite ser dominantes por tener distintas alternativas de alimentación ente 
situaciones diversas. Las especies consumidoras de tercer orden, que son principalmente 
ocasionales y de hábitos solitarios, presentan cierta similitud con los consumidores de primer 
orden, ya que muchos organismos "pastorean" en el fondo, Cerca del manglar, o 811 las playas 
de fondos someros. 

Las categorías ictiotróficas más frecuentes son las de segundo orden (54.7%), de las 
cuales con Importancia económica son: Pontadasys macrocenthet, Dlaptorus ~Mano, 
Lutjanus colorado, Trachinolus paloma, Sphootroldos lobato, Sphooroidot annulahm, Elopa 
affinls e Hyporhamphut uniNeciatus. Entre los consumidores de primer orden (30.7%) más 
importantes son Mugt curen», UN 'toldo" Goma chuto y Eugenia aidlarfe. Loe 
consumidores de tercer orden (28.0%) más impotentes son: Lutlanut novonteattatut, 
Galolchthyt coontlenscons, Lutitnut erotinthffintna, Contropontua robalo. (Gráfica 2). 
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• Aspectos Hidrológicos 

El complejo Lacunario Teacapán-Agua Brava, Sin/Nay. se ubica en si núcleo de le 
Región Hidrológica No. 11, denominada Presidio-San Pedro, que abarca, de Norte a Sur, las 
cuencas de los nos Presidio, Baluarte, Cedas, Acaponeta, Rosa Morada, El Bejuco y San 
Pedro, los cuales exceptuando los dos primeros y el último, descargan directamente en el 
mm0* lag~ 

En forma global actualmente los ríos Cañas, Acaponeta, Rosa Morada y Bejuco 
aportan conjuntamente al sistema lagunar cerca de 1,601 millones de ms de agua en 
promedio cada año y se destaca el Acaponeta con un 76% de aportación. (Estudio 
Hidrodinámico del Complejo Lacunario Teacapán- Agua Brava, Nay. 1993) 

En la época de lluvias, julio-octubre, se presenta el 90% del Incurrimiento anual, 
registrándose en septiembre los mayores flujos. Por otro lado el período de estiaje se dé entre 
noviembre y junio, siendo abril y mayo los meses más critico*, por presentar los menores 
escurrimientos. (Estudio Hidrodinámico del Complejo Lacunario T'acepan- Agua Breva, Nay. 
1993) 

• Aspectos Oceanográficos que Influyen en el Sistema Lagunar Teacapin-

- Mareas 

En base a los resultados del estudio Hidrodinámico que se realizó en el sistema 
lagunerastuarino "Teacapán Agua Brava, Nay. Sin." durante 1993, se describen a 
continuación los datos que a este rubro se refieren: 

- Movimientos Maniates 

En el estudio mencionado, se determinó que los cambios mareaba se reflejan en les 
variaciones en el nivel del agua lagunar, la influencia marea! se determina por el tiempo que 
transcurre entre el incremento en el nivel de agua que se presenta en la boca de entrada y el 
que se da en algún punto dentro de la laguna, ad se presenta un retardo de la pleamar de 30 
minutos y de una hora para la bajamar, en condiciones de marea bala. 

Mama viva.- 

El sistema lagunar, en condiciones de marea viva, presenta a inicio de ciclo, una salida 
de agua por ambas bocas; debido a la inercia que tiene todavía el sistema, por el efecto de 
disminuc.ión de la onda de marea. Aun cuarto de ciclo la magnitud de las contentes son muy 
intensas, logrando generar un fuerte patrón de movimiento en todo el sistema lagunar. A un 
medio de ciclo, la corriente penetra por ambas bocas modificando la circulación y reduciendo 
la magnitud de éstas, para que finalmente a tres cuartos de ciclo de marea viva, intensificar su 
efecto y generar corrientes con gran magnitud en todo el sistema. La laguna de Agua Grande 
prácticamente no tiene movimiento en comparación con las otras potes del sistema. (Figuras 
7 y 8) 

Agua Brava 
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Maree Muerto.- 

Durante éste periodo, las diferentes etapas del ciclo mareal son similares a las que si 
presentan en marea viva, modificado sólo en su magnitud, la cual es fuertemente disminuida. 

• Patrón de ~botos 

El patrón de corrientes está determinado por el encuentro de las masas de agua de 
origen continental y marino, las cuales están influenciadas, en el primer caso, por las 
estaciones, en el caso de las aguas marinas, por las mareas. Por ello el comportamiento 
hidrodinimico del sistema en cuestión para cada época se describe en este apartado. 

Es importante mencionar que dada la ubicación geográfica de nuestro pais, se 
presentan sólo dos estaciones; lluvias y estiaje. Así, los sistemas acuáticos costeros 
presentan variaciones en sus condiciones generales influenciadas por dichas estaciones. Las 
estaciones, y por lo tanto los cambios en la temperatura, son mas evidentes conforme la 
tejan', de un sitio con respecto el ecuador sea mayor. 

Epoca do 

El comportamiento hidrodinámico del sistema lagunar, considerando un gasto medio 
de loa dos Cañas, Rosa Morada, Bejuco, San Francisco y Acometa es como sigue: 

El sistema presenta una circulación dominada por el rio Acaponeta en la zona norte. 
El flujo del rio Aceponete produce une desviación de le descarga del rio Cañas, por otra parte 
el aporte combinado de los dos San Francisco, Bejuco y Rosa Morada inducen un patrón de 
circulación en abanico con una disminución en les velocidades próximas a la desembocadura 
y un incremento en el interior, este efecto es generado por el cambio en la profundidad, el 
cual por mecanismos de conservación produce un aumento en las velocidades, más hacia la 
boca se produce una interacción entre la corriente inducida por la descarga y el agua que 
entra por efecto de marea, esto genera una zona de poco movimiento en el centro y una 
desviación hacia las orillas en sus extremos. El efecto combinado de las descargas de los 
dos Cañas y Acaponeta producen una fuerte corriente que se distribuye tanto hacia la boca 
como hacia el interior del sistema lagunar (figura 9). 

Epoca de estiaje.- 

El patrón de circulación considerando un gasto reducido de los dos *portadores es 
como sigue: 

El patrón de circulación varia un poco, en este caso la descarga del do Acaponeta no 
alcanza a desviar la corriente de la descarga del do Cañas, y este fluye hacía la boca, la 
intensidad de las corrientes es pequeña. Pare el caso de los dos Rosa Morada, Bejuco y San 
Francisco, se presenta una situación similar a la anterior en cuento a estructura de le corriente 
pero con una disminución en su intensidad. Se debe hacer notar que en el caso del do 
Cañas, cuando se reduce el aporte del Acaponeta, éste manifiesta una mayor acción sobre la 
corriente, que combinado con la marea producen el efecto mercado de reflujo. (figura 10) 
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MATERIAL Y METODO 

Los parámetros Ilsicoquimicos que se registraron son: Salinidad, Temperatura y Oxígeno 
disuelto, además de profundidad y transparencia. 

.Se selecdonaron 27 sitios de muestreo distribuidos a lo largo de todo el sistema lagunar 
Teacapán-Agua Brava (Ver figura 11), de los cuales 16 están establecidos en les comunicaciones 
con pequeños esteros y canales secundados con el cuerpo de agua prindpal, 2 se ubican en la 
laguna de Agua Grande, en la laguna de Agua Brava, dada su extensión, se selecdonaron 7 
sien 1 en la boca de Teacapán y 1 en la boca de Cuelga. 

Para la selección de los sitios de muestreo se considero el comportamiento hidrodinámico 
del sistema lagunar, definido en el Estudio Hidrodinámica del Complejo Lacunario T'acepan 
Agua Brava (1993), de este modo los sitios se localizan tanto en zonas afectados directamente 
por el patrón de corrientes, ul como en las áreas menos afectadas por lato. 

Los sitios de medición ubicados en áreas que no están fuedemente influendades por el 
patrón de contentes son los localizados en la porción Este de la Laguna Agua Brava, sitio* 22, 
24, 25 y 213, siendo éste último el menos afectado. En la Laguna de Agua Grande, los sitios con 
esta característica son: 1, 2, 3 y 4. El resto de los sitios de medición se ubican en zonas 
afectadas por la corriente lagunar. 

La medición de los parámetros mencionados se realizó en dos campañas, la primen; del 
16 el 22 de enero de 1993 y la segunda del 11 al 14 de marzo del mismo año, durante luna 
nueva y luna llena respectivamente. 

Las condiciones de maree alta y marea baja se han considerado porque produce 
variaciones en la magnitud de las corrientes, lo cual determina cambios en loe parámetros 
fisicoquimicos. 

La medición de la salinidad, temperatura y oxigeno disuelto, se efectuó a tres niveles de 
profundidad en cada uno de los sitios de muestreo, con el fin de detectar variaciones verticales 
en la columna de agua. Así se obtuvieron registros de cada uno de aquellos • nivel superficial, 
nivel medio (50%) y de fondo (75%) de profundidad. 

Las muestras de agua para medir los parámetros mencionados en los niveles medio y 
profundidad, se obtuvieron por medio de un tubo Vandor el cual se sumerge a la profundidad 
deseada y se mantiene ahi por un corto tiempo para que el agua corra a través de él, 
posteriormente se tapa, se extrae del agua y finalmente se obtiene la muestra de agua para su 
posterior registro. 

El material y metodologia utilizada para cada una de las mediciones de los parámetros se 
describe e continuación: 

Salinidad 

Esta determinación se efectuó con un refrectómetro para salinidad marca ATAGO con un 
rango de O a 100 o/oo (partes por mil) de concentración. Las mediciones se efectuaron en los 
sitios determinados para este fin, en una ocasión para cada campaña y a tres niveles de 
profundidad. 
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Figura 11 &Idos da Medición de Parámetros Fleloo-quimicos 
Sistema Lagunar Teacapán-Agua Brava 
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En el ceso de le salinidad, después de obtener la muestra de agua, éste se dispuso en 
frascos limpios y previamente etiquetados, ya que su registro se realizó después de haber 
concluido el recorrido de campo, pero el mismo da en que se obtuvieron las muestras, para 
diminuir as, algún error , ya que el movimiento no permitia una adecuada lectura del registro. 

Temperatura 

Este parámetro se midió con un termómetro de mercurio marca TAYLOR de •20 a 110 
grados centígrados, la medición se realizó una vez a tres niveles de cada sitio establecido para la 
determinación de éste parámetro y durante cada campaña. 

Las mediciones se realizaron en el mismo momento de obtener la muestra de agua, para 
evitar errores en el registro, ya que un volúmen pequeño de agua es más suceptible de 
variaciones en la temperatura. 

°alpino Mutilo 

La medición de éste parámetro fue realizada con un oximetro portátil marca VSY modelo 
01.13 con un rango de 0 a 18 mg/i. La determinación se efectuó en una ocasión a tres niveles de 
profundidad y durante cada campaña en cada uno de los sebe seieccionedos. 

Los registros se efectuaron una vez obtenida la muestra de agua, evitando asi posibles 
errores de medición, hecho que pudo realizarse dadas las características del @Metro, el cual 
indica claramente los registros. 

Profundidad 

Esta medición se efectuó en cada sitio con el uso de una eco-sonda portátil marca 
INTERPHASE ECHO 200, con la ventaja de que dicho aparato es muy exacto y los datos son 
Indicados dirimente. 

Este registro se efectuó pare cada una de las campañas, para detectar variaciones en el 
nivel de agua originadas por efecto de las mareas. 

Transparencia 

Este registro, que proporciona información acerca de le turbiedad del agua producida por 
materia orgánica o inorgánica, se realizó mediante un disco de Secchl de 24 cm. de diámetro 
unido a un cabo de nylon de 10 m de longitud, éste fúe previamente marcado con divisiones cada 
5 cm, para obtener sal una mayor exactitud en la medición. 

La medición se realizó en cada sitio y una vez pare cada una de las campaña. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

A continuación se presentan loa resultados obtenidos, los malea te han complementado 
con la información bibliográfica acerca del complejo lagunar, para tener ad un panorama amplio 
de la situación de cada parámetro medido en el sistema en cuestión. Asimismo se presenta la 
~Ación derivada de éstos resultados. 

~Wad 
En las bocas de Teacapán y de Cuautla, durante las dos campañas se presentan valores 

promedio que oscilan alrededor de 33 oteo y que conforme se adentra en el sistema se presenta 
un gradiente que va disminuyendo, debido a que existe una mayor influencia de los aportes 
dulceacuicoles. (Figuras 12 y 13, Cuadros 2 y 3) 

El hecho de que no se observan variaciones significativas en los valores de salinidad y a. 
mantenga mas o menos estable, es debido a una buena mezcle de agua. 

En cuanto al gradiente vertical de éste parámetro, debido a que en loe datos obtenidos no 
se presenta una diferencia mayor de 2 oteo se puede considerar un sistema homogéneo, esta 
cifra se considera no significativa debido a que el rango considerado para definir el agua salobre 
va de 5 e 30 e/oo y las diferencias registradas quedan incluidas en este rango. Para el caso del 
agua marina, ésta misma diferencia quedaba incluida en el rango de 31 a 40 %o, 

Sin embargo, los ligeros aumentos de concentración se encuentren en la superficie en 
donde hay un incremento por la evaporación, aunque como ya ae menciono, la diferencia no es 
significativa, por lo que la relación di éste parámetro con la temperatura no es muy estrecha. 
(Gráficas 3 a la O) 

La zona norte del sistema lagunar ea a la que le corresponde la más alta concentración 
salina con un valor promedio de los tres niveles de 32.3 oteo en la primer campaña y 35.1 oteo 
para la segunda, mientras la zona sur tiene un valor promedio de 23.7 oteo y 203 o/oo para le 
primera y segunda campaña respectivamente. 

Ea Importante señalar que el aporte de agua del do Acaponeta se refleja en las 
condiciones salobres con menor concentración de sales en la zona sur. 

En la figura 12 se muestra la distribución de le salinidad durante le campaña 1, en 
condiciones de marea baja, en donde la zona sur se presenta como una zona más estable y de 
menor concentración, mientras la zona norte se ve más perturbada por la variación de la 
salinidad, lo cual indica una mejor dinámica en le zona sur que permite una mejor 
homogenización. Se puede observar que la Influencia de la boca de Cuautla es mayor hacia si 
norte, alcanzando salinidades mayores de 30 o/oo. 

La distribución de la salinidad durante la segunda campaña se muestra en le figura 13, las 
mediciones de salinidad se 'fecharon en condiciones de marea alta. Gracias a los resultados 
obtenidos durante esta campaña se pudo caracterizar al sistema en dos regiones: la primera que 
induye la zona norte y gran pede de la zona central, con valores mayores de los 30 oteo y la 
segunda región representada por la zona sur del sistema con valores menores a los 30 e/oo, esto 
describe un sistema que cuenta con una buena homogenización de las condiciones salinas. 
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Figura 13 Distribución de la Salinidad Durante la Campaña 2 
Sistema Lagunar Teacapin-Agua Brava 
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CUADRO 2 Resultados de Medición de Parámetros FialcoquImicos, Campaña 1 

''• 
amo 
Now, 

...,, 	. 
FICHA 
...:..., 	'.,',....., 

- 
NORA 
› 	',..-;,::; 

»I' 
..:,•.:: 	-:. 

T 
.:10:.  
.' 	' 

.:-:11MMOLITUIV. 
- ' 	. 	. ;C:-: ro) 	....::::::::. 

1 	• '' e 	- -, ..:.3 1 

OPOPOY.. 
'NOW ...,.. 

.:. -.11 	. 	• 	',* 	3 	. 

110,140» .... 
''.140 90 ,. '... 

1 	> 	.1: '' 1‘. 	-S 

1 1e-143 13:16 0.0 0.3 27.0 280 27.0 0.5 1.0 5.1 32.0 30.0 30.0 

2 18-143 14:20 1.2  0.5 20.5 26.0 26.5 5.0 5.2 4.8 38.0 32.0 36.0 

3 17-143 08:50 4.0 1.3 25.0 26.0 25.0 4.0 4.4 4.4 32.0 32.0 32.0 

4 18.143 10:50 1.3  1.2 26.0 20.0 20.0 5.8 5.4 6.2 30.0 29.0 28.0 

5 18-143 06:47 2.6 1.1 213.0 26.0 26.0 5.4 5.4 5.4 34.0 30.0 32.0 

6 19-1-93 16.10 3.0 1.5 25.0 26.5 26.6 0.1 6.1 0.0 30.0 31.0 30.0 

7 18-143 12:00 1.0 1.0 213.0 26.0 20.0 5.2 5.9 5.9 30.0 29.0 30.0 

11 18-1-93 09:35.  1.4 0.8 26.0 26.0 25.0 6.0 5.6 5.6 32.0 31.0 32.0 

9 19-1-93 14:20 2.2 0.7 27.0 25.0 26.0 6.0 6.4 5.4 29.0 32.0 31.0 

10 19-1-93 15:33 2.3 0.8 20.0 26.0 20.0 0.4 6.0 6.0 31.0 30.0 30.0 

11 18-143 15:40 0.9 0.6 26.0 26.0 20.0 51 5.0 6.5 31.0 30.0 30.0 

12 18-1-93 16:50 1.0  1.0 28.0 26.0 20.0 5.5 5.5 5.0 32.0 32.0 30.0 

13 20-1-93 09.00 0.9 0.9 25.0 25.0 26.0 5.4 6.0 4.5 36.0 34.0 35.0 

14 19-1-93 09:12 6.5 2.7 25.0 25.0 25.0 6.0 5.5 5.4 33.0 32.0 31.0 

15 19-1-93 14:23 1.0 0.7 28.0 26.0 26.0 5.5 5.4 6.4 30.0 30.0 30.0 

16 19-1-93 13:62 2.6 0.6 26.0 26.0 213.2 5.7 5.0 6.4 31.0 31.0 31.0 

17 19-1-93 11:50 0.8 0.8 26.0 26.0 26.6 5.2 5.0 6.0 32.0 31.0 30.0 

18 19-1-93 11:15 1.5 0.7 26.0 25.0 25.0, 0.4 5.0 5.5 31.0 31.0 30.0 

19 21-1-93 11:35 3.0 0.6 25.2 25.5 25.5 0.4 6.2 6.2 30.0  30.0 32.0 

20 21-1-93 12:00 1.0 0.7 2e.0 26.0 26.2 0.1 6.0 10 28.0 29.0 25.0 

21 21-1.93 12:30 5.0 0.8 25.2 26.0 25.0 0.2 6.0 8.0 20.5 20.0 25.0 

22 21-1-93 15:40 2.9 0.6 24.0 24.0 24.0 0.7 0.0 0.0 25.0 24.0 24.0 

23 21-1-93 13:15 1.7 0.4 2e.0 26.0 20.0 5.5 5.0 5.5 26.0 20.0 20.0 

24 21-1-93 16:05 1.2 0.4 2e.0 20.0 20.0 5.2 4.7 4.5 24.0 24.0 24.0 

25 21-1-93 14.00 1.1 0.3_25.0 26.0 25.0 4.3 4.3 4.2 23.0 24.0 25.0 

28 21.1-93 14:25 _ 5.2 0.5 	24.5 24.5 24.5 _ 31 3.5 3.0 21.5 21.0 21.5 
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CUADRO 3 Resultados de Medición de Parámetros Fielcoquimicos, Campaña 2 
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1 12.343 12:20 1.0 0.7 27.0 27.0 27.0 5.8 6.0 6.4 37.0 30.0 37.0 

2 12-343 12:00 1.2 0.5 25.6 20.6 20.6 5.0 6.5 4.9 30.0 37.0 30.0 

3 12-3-93 13:13 4-0 1.1 29.0 27.0 27.0 4.0 4.0 3.4 34.0 34.0 33.0 

4 12.343 13:52 1.2 1.0 211.0 29.0 271 6.2 5.2 5.0 32.0 32.0 31.0 

6 12-343 14:20 2.4 1.0 29.0 27.6 20.0 6.0 6.8 6.0  35.0 36.0 311.0 

0 12-3-93 17:43 1.1 1.1 26.5 20.5 20.5 7.6 7.3 7.4 35.0 36.0 35.0 

7 12-3-93 17:27 1.6 1.0 27.0 27.0 27.0 6.8 13.5 0.8 35.0 34.0 35.0 

8 12-343 19:06 2.4 1.4 25.5 25.6 25.0 ti 0.5 0.2 35.0 35.0 35.0 

9 12-3-93 10:25 4.3 1.4 26.5 26.0 26.0 ti 0.5 0.5 35.0 35.0 35.0 

10 12-3-93 17:06 4.4 0.9 27.0 20.0 25.0 7.1 6.8 5.0 35.0 35.0 37.0 

11 12.3-93 18:40 4.7 1.8 25.6 25.5 25.5 ti 0.6 0.6 35.0 35.0 36.0 

12 -. 13-3-93 09:45 3.3 1.8 26.6 26.5 26.6 0.0 0.0 5.9 30.0 34.0 35.0 

13 13-3-93 10:24 2.7 2.0 26.0 25.5 25.5 0.0 0.0 13.0  31.0 31.0 32.0 

14 13-3-93 10:44 4.6 2.6 26.0 25.5 26.6 01 0.0 0.5 31.0 33.0 33.0 
/ 

15 12-3-93 16:33 1.3 01 26.6 26.0 26.0 6.6 te 0.3 35.0 35.0 30.0 

16 12-3-93 16:08 7.3 0.3 261 26.0 201 5.4 5.4 4.4 35.0 35.0 34.0 

17 12-3-93 15:30 3.1 0.8 26.0 27.0 27.5 5.5 6.2 4.13 35.0 35.0 36.0 

18 13-3-93 16:58 6.6 0.7 27.0 26.0 26.0 I.* 5.2 4.6 35.0 36.0 36.0 

19 13-3.93 11:52 6.6 1.0 25.0 26.5 26.0 6.7 ti 0.7 32.0 32.0 32.0 

20 13-3-93 15:26 1.8 0.6 26.0 26.6 25.6 6.4 0.4 6.3 31.0 31.0 31.0 

21 13.3-93 18:40 1.5 0.5 27.6 20.0 20.0 0.2 13.4 0.5 22.0 22.0 22.0 

22 13-3-93 14:41 1.1 0.6 29.0 29.0 29.0 6.0 6.0 0.5 29.0 29.0 30.0 

23 13-3-93 14:55 1.0 0.4 20.0 28.0 27.5 6.4 5.3 5.0 30.0 30.0 30.0 

24 13-3.93 12:28 1.9 1.1 28.0 20.0 20.0 5.7 5.6 6.0 30.0 32.0 31.0 

25 13.3-93 12:43 3.8 0.0 28.0 27.0 20.0 4.4 4.0 4.1 27.0 27.0 28.0 

26 13-3-93 13:03 8.0 0.0 27.0 27.0 26.5 3.6 3.3 3.2 25.0 27.0 27.0 
-•-" - -- - laurcnrR.ra• , wrw•r, 
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Cabe mencionar que antes de la apertura de la boca de Cuautla la concentración de 
salinidad en la laguna de Agua Brava variaba estadonalmente en un rango de 1 a 22 orco. La 
apertura de la boca ocasion6.fluctuaciones en la salinidad, al pasar de condiciones estuarines, 
entre 0.5 y 22 orco en primavera de 1971, a condiciones marinas de 34 orco e Incluso 
hiperhalines, de hasta 410100 en primavera de 1990, (Flores Verdugo,19116) 

La tendencia a condiciones marinas, se incrementa conforme avanza el periodo de 
sequías, con valores que van de 28 a 34 orco y con disminuciones en los aportes fluviales, 
identificando solamente al do Acaponets como el abastecedor importante de agua dulce en 
estiaje. Las salinidad', superiores a las marinas, se alcanzan cuando existe le remoción de las 
cuencas de evaporación por parte de las marón, d1 a la evaporación propia da la laguna, siendo 
en ésta época cuando aumenta el nivel medio del mar, favoreciendo la remoción del agua de 
charcas y de cuerpos de agua con escasa movilidad y alta evaporación, ocasionando un aumento 
en la concentración de sales. 

Temperatura 

En cuanto a la temperatura endilgo variaciones de un área a otra, de tal forma que las 
áreas más alejadas de las bocas, con menor profundidad y menor influencia de las mamas 
presenta los mayores rangos. (Cuadros 2 y 3) 

Se observa que la temperatura del agua aumenta gradualmente desde las bocas el 
interior del sistema, ya que conforme se aleja de las bocas la profundidad va siendo menor, lo 
que motiva un calentamiento directo por el sol a la delgada lámina de agua. 

Este parámetro, oscila entre los 24 y los 28 °C en la primer campaña y entre los 25 y loe 
29 •C en la segunda campaña (cuadro 2 y 3), lo cual dependiendo de le dinámica, de le 
profundidad y de le hora, repercute en el registro de temperatura. 

En general, la temperatura es estable en el sistema, aunque en la segunda campaña este 
parámetro se ve disminuido a lo largo del canal que une les lagunas debido a  que id trate de 
una zona de mayor dinámica que no permite un calentamiento. 

En cuanto al gradiente vedad de éste parámetro, es homogéneo, ya que en los registros 
obtenidos en los tres niveles de profundidad no existe una diferencia vertical mayor de 4 grados. 
(Cuadros 2 y 3, Gráficas 3 a 8) 

La columna de agua permanece homogénea durante el tiempo en que se realizaron las 
mediciones, posiblemente para el mes de septiembre, época de lluvias, se puediera dar una 
estratificación inestable, por la influencia del agua dulce y frie de los dos. 

En condiciones de MI*, los valores de temperatura y de salinidad son bajos en la 
superficie mientras en el fondo *atoe dos se ven favorecidos, asimismo en los flujos se invierte le 
estratificación. Asl en tiempo de sequías le temperatura ambiental es la responsable de las 
variaciones, mientras el aporte de los dos influye en ésta huta alcanzar un equilibdo, pasando 
por una ligera estratificación que depende de la turbulencia para una buena mezcla. 

Es impodente mencionar que a partir de la apertura de la boca de Cuautla, se han 
presentado oscilaciones térmicas que van de 32'C en verano a 27.5 'C en invierno de 1971, 
mientras en 1980 se tienen 33.5 'C en verano y 22.5'C en invierno, actualmente se registran 
temperaturas entre los 25 y 29 *C. 
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Oxigeno Disuelto 

Con respecto a este parámetro se tiene que las concentraciones obtenidas durante el 
período de marea baja, se encuentran en menores concentraciones con respecto a la segunda 
campaña de marea alta, el registro en la boca de T'acopan fuá alrededor de 5.5. mg/I que 
corresponde al 67.8% de saturación, no presentando una estratificación vertical y con una buena 
mezda corno consecuencia de la dinámica que se Neva en ella, asimismo la boca de Cuida 
presenta un 77.7% de saturación, sin presentar estratificación ya cha también hay una buena 
mezcla. 

En la segunda campaña las bocas presentan valores de 81.4% y 62.6% de saturación 
respectivamente, lo que representa una mayor oxigenación del agua, registrando su meior valor 
en la superficie, la cual se ve favorecida por procesos físicos como es el intercambio gaseoso, 
mientras los otros dos niveles se ven afectados por la acción de procesos biológicos o quimbce 
como la oxidación de materia orgánica que modifica el contenido de oxigeno. sin embargo las 
diferencias no son significativas.(Cuadros 2 y 3, °niñeas 9 a 14) 

El oxigeno presenb un comportamiento definido, alrededor de be 6 mg/I, aunque en los 
sitios extremos de las zonas norte y sur hay una disminución en la concentración de este 
demento durante las dos campañas, lo cual identifica a estas regiones como de mayor consumo 
de oxígeno por procesos biológicos o químicos. 

El sitio que presenta la menor concentración de oxigeno en la zona Sur es el número :e, 
el cual se refiere a un angosto canal rodeado de mangle, ésta vegetación, por defoliación, 
mantiene dicho canal saturado de sus hojas, mismas que requieren de oxigeno para su 
degradación. De igual forma ocurre con el sitio número 3, ubicado en la zona Norte del sistema. 

Durante la segunda campaña se tiene un ligero aumento en las concentraciones, la cual 
esta influenciada por la marea alta que ocasiona una mayor variabilidad en las concentraciones 
de oxigeno disuelto. 

El aumento temporal de la concentración de éste parámetro, se da en invierno. De un 
contenido promedio de 5.42 mgil en 1971 a 5.68 mg/I para 1979, actualmente se registraron 
valores promedio de 6.0 mg/I. 

Los resultados obtenidos Indican condiciones favorables, en cuanto a este parámetro, en 
casi la totalidad del sistema, ya que de acuerdo a los Criterios Ecológicos de Calidad del Agua, 
publicados en el Diario Oficial de la Federación el 13 de diciembre de 1969, se considera que el 
agua en cuerpos lagunar,' costeros debe presentar un valor mínimo de 5 mg/I para conservar le 
vida acuática en ellos. 

Profundidad 

En cuanto a este aspecto se refiere, la mayor profundidad registrada durante la campaña 
1 se presento en los sitios 14, 21 y 26 cuyos valores fueron iguales o mayores a 5.0 m, (Cuadro 
2). Durante la segunda campaña 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 
el lugar donde desemboca un caudal del río Acaponeta, estero el Gavilán, la boca de T'ampón, 
estero de Puerta del Rio, puente el Novillero y la boca de Cuautla. Estos sitios se localizan en la 
parte central y hacia el sur del sistema. 
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Trasparencia 

Durante la primera campaña, los niveles de transparencia registrados no son mayores de 
1.0 m (Cuadro 2), excepto en los sitios 3, 4, 5, 6 y 14, de los cuales el último presentó la mayor 
transparencia con un valor de 2.7 m, mientras que durante la segunda campaña (Cuadro 3), los 
sitios 3, 6, 6, 9, 11, 12, 13 y 14 son los que tienen una transparencia mayor de 1.0 m, siendo 
nuevamente el sitio 14 , boca de Teacapán, el que presenta la mayor transparencia con 2.6 m., lo 
cual considerando el número de sitios con una transparencia mayor de 1.0 m. se puede 
caracterizar al sistema como de baja Influencia por las características de absorción de luz del 
agua como de la materia disuelta y particulada «siente en da. 

Le atenuación de la luz se veda afectada por las precipitaciones que se tienen en los 
meses de julio a octubre, disminuyendo la visibilidad, ye que se originan acarreos y 'suspensión 
de material de los dos y de los sacudimiento. terrestres. 

Este parámetro refleje el grado de mezcla ocasionado por las mareo, en donde aguas 
lagunar.* turbias mezcladas con agua de mar originan una mayor turbiedad. 

CONCLUSIONES 

A continuación se presentan las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos: 

• Generales 

En conclusión, la mayor concentración de salinidad se encuentra en la zona norte, debido 
a que no hay movimientos importantes del agua, con bajos apodes de agua continental que 
aunado e la evaporación, acentúa la concentración de ésta, asimismo ee podría marcar un 
gradiente hacia la zona sur, en la que se presenta una mayor dinámica e influencia de agua 
dulce. La columna de agua no presenta una estratificación vertical, por lo que se presenta un 
cuerpo de agua homogéneo durante ésta estación. 

La temperatura que se presenta en las lagunas es mayor a la que te encuentra en los 
canales o esteros del sistema debido a la dinámica que se tiene en cada uno de estos cuerpos de 
.agua y la profundidad, asimismo ésta es mayor conforme la zona se encuentra más alejada de 
las bocas 

El oxigeno tiene un comportamiento estable que es determinado principalmente por las 
condiciones dinámicas del sistema, las menores concentraciones se registraron en zonas que se 
encuentran lo suficientemente retiradas de las bocas y de toda influencia que propicie 
importantes movimientos en el agua que ayude a generar una oxigenación, en los extremos de 
las lagunas. 

La profundidad es constantemente modificada por los procesos de erosión y depositación 
propios del sistema, siendo las zonas más someras las lagunas de Agua Brava y Agua Grande, la 
mayor profundidad corresponde al sitio número 20. Cabe mencionar que este último está sujeto 
a dragado continuo, ya que constituye la vis de acceso de linfa de camarón hacia la zona de 
marismas, sitio en el cual es cultivado. (Fuello Mac Donald, 1966) 

47 



La transparencia del agua se puede (*adulzar en general con un valor promedio de 1.0 
m. cifra que denote baja influencia de le materia disuelta y petticulade eidetente en elle. 

• Especificas 

1) A partir de lo antes expuesto, se puede inferir que las condiciones fisicoquimicas del agua en 
el sistema estuarino•lagunar de Tescapán-Agua Brava, están estrechamente relaciónades 
con la hidrodinámica del sistema lagunar, quedando relegadas gel, las interacciones entre 
parámetros flalcoquimicos ya que las relaciones entre estos no presenten una clara 
dependencia. 

2) En base a ello queda claro que el conocimiento de la hidrodinámica de los cisternas estriad
es esencial para determinar las condiciones fisiooquimicas, y por lo tanto biológicas 

de dichos sistemas, asegurando est que pueda ser aprovechado al máximo su potencial 
productivo. Además, como éstos sistemas' están constantemente afectados por actividades 
realizadas por el hombre, contar con dicha infamación permitirla determinar las alteraciones 
ocasionadas por aquellas y por ende se pueden considerar medidas de mitigación o 
eliminación de acciones que puedan alterar el equilibrio de éstos ambientes. 

3) El factor salinidad, que es determinante para la presencia y distribución de la biota, por esta 
rezón es puede considerar como un indicador de las condiciones de los sistemas en cuestión. 

4) Es importante mencionar que el sistema lagunar en cuestión, se verá afectado en el futuro en 
cuanto al aporte de agua dulce, ya que se tiene proyectado la ampliación de una 
infraestructura de riego en los terrenos adyacentes a éste. Dicha obra considera utilizar el 
agua del rio Acaponeta (70% 'vox.), principal aportador al sistema, situación que permite 
visualizar que este sistema presentará, condiciones en los parámetros fisicoqulmicos medidos 
en este trabajo, muy similares durante la mayor parte del año. A continuación se mencionan 
algunos efectos que dicha situación causará sobre la blote; 

El mangle; el cual juega un papel de gran importancia en la ecologia de éste sistema, se verá 
afectado en su productividad, ya que éste se desarrolla óptimamente en condiciones salobres 
y su productividad se ve disminuida cuando aumenta la salinidad. 

- 	Planctón: debido al aumento en la concentración salina del sistema, las poblaciones de estos 
transoformarán su estructura y composición, favoreciendo el dominio del grupo rotifera y la 
presencia de Tintinidos y Cladóceros, organismos que colonizan el medio rápidamente, 
debido en gran parte a las caráctedaticas propias de éstos grupos, como la reproducción 
partenogenética, la amplia gama de hábitos alimenticios que presentan y la distribución 
ecológica de tipo eurihalino. 

Fauna macrobéntica: ésta presentará desplazamientos a lo largo del sistema en busca de 
áreas que no presenten marcadas flucutuaciones de &sabidas, ni fuertes movimientos de 
agua ocasionados por el régimen de mareas. los desplazamientos se dirigirán a áreas con 
salinidadis menores o iguales a la marina, principalmente a la porción Este de le laguna de 
Agua Brava. 

En cuanto a las especies de crustáceos que utilizan el sistema, como zona de cirenza, 
camarón rojo y café, se tiene que debido a su alta resistencia a cambios ambientales, 
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prindpaimente salinidad, las afectedones camadas por la disminución clel aporte de agua 
dulce serán mínimas provocando únicamente desplazamientos locales por parte de las larvas. 
En el caso del camarón blanco, que te desenolla de manera óptima en condicionas manos 
salinas, se distribuirá hacia la zona sur del sistema. 

En las comunidades ideas, continuarán dando» la inducción de lapides dominantes con 
amplio espectro ecológico, como las facultativas, situación iniciada desde la apertura del 
canal de Cuautla. 

En general la capacidad que presentan los componentes bióticos de las lagunas costeras 
para soportar amplios rangos de salinidad pennitan, quo por Id momento, Otto§ no muestran 
alteraciones significativas en cuanto a su abundancia, aunque si afectará au distribución. 

ESTA TESIS NI ORE 
Vd BE LA IMUOTECA 
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