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RESUMEN

La taguna de Mar Muerto, en las costas de Qaxaca-Chiapas fué estudiada durante el periodo
comprendido entre los meses de marzo y julio de 1993, con el propésito de conocer las
caracterislicas de ésta en lo que a sedimentos y fauna asociada a eflos se refiere. Para tal
efecto se establecieron 3 épocas de muestreo, que corresponden con las temporadas de
sequia, Hluvias y ciclones en la region. Se tomaron muestras de sedimentos superficiales en
cada una de las estaciones de colecta ademas, de manera simultanea se midieron los
parametros fisico-quimicos. Se determind Ja composicién textural de los sedimentos y los
foraminiferos bentdnicos asociados a ellos. Destaca el hecho de que fa laguna esta teniendo
un lento azolve a expensas de malerial grueso { arenas ) en tanto que los materiales finos
( limos y arcillas ) son expulsados por la boca de la laguna;, fenomeno que acurre
principalmente durante la época de Huvias y de ciclones. Las isobatas de la laguna estan en
relacion directa con la intensidad de los eventas meteoroldgicos que ocurren sobre eflay de la
influencia de los rios que ahi desembocan, aunado al efecto del flujo y reflujo de la marea.
Sedimentologicamente hablando, cada una de las temporadas es diferente de las otras dos,
pués mientras que en época de sequia hay arenas medias a muy finas formando el sedimento
del fondo, en temporada de lluvias se encuenlran desde arenas muy gruesas hasla arenas
muy finas en tanto que en tiempo de ciclones la composicidn va de arenas gruesas hasta
limos gruesos.Se deleminaron un total de 6 especies de foraminiferos bentonicos, se

encontro que las asociaciones de foraminiferos son de 4 aspecias en promedio.
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INTRODUCCION

Este trabajo forma parte del Proyecto divisional de Ciencias Biol6gicas y de la
Salud, titulado Distribucidn, abundancia y diversidad de peces de la laguna Mar
Muerto, México, realizado durante el bienio 1992-1993 por el Laboratorio de
ictiologla y Ecologia Costera en colaboracion con el Laboratorio de Geologla y

Limnologia pertenecientes a la Universidad Autondma Metropoiitana lztapalapa.

CARACTERISTICAS GENERALES

Existen cuerpos de agua siluados generaimenle de manera paralela a las costas que
reciben el nombre de lagunas costeras, segun Phleger y Ayala ( 1972 ), cada cuenca
lagunar parece tener una combinacion de caracleristicas fisicas, ecologicas y
sedimentologicas que la distinguen de otras lagunas.

A nivel mundial las lagunas costeras ocupan el 13% de la zona costera del planeta
( Laserre y Postma, 1980 ), y se les localiza desde los polos hasta el ecuador.

Existen varios conceptos que tratan de establecer lo mas claramente posible que es

una laguna costera, como los que a continuacion se citan:

Stavenson { 1968 ), afirma que se trata de cuerpos de agua elongados, paralelos a la

costa y que estan separados del mar abierto por islas de barrera.
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US Army coastal enginiering center { 1977 ), define a las lagunas costeras como

cuerpos someros da agua, como lagos, usualmente conectados al mar.

Lankford { 1976 ), las expresa como depresiones de inundacidn por mareas,
localizadas en la zona coslera, las cuales eslan protegidas del mar por algun tipo de

barrera y que puaden estar en comunicacion permanente 6 efimera con el mar.

Para SCOR-UNESCO ( 1980 ), se trala de cuerpos de agua semicerrados, coneclados

al mar abierto a través de enlradas dentro de un sislema de barreras.

Contreras { 1985 ), menciona que fas lagunas costeras son cueipos acuaticos
litorales que tienen en su mayorfa, comunicacion permanente 6 efimera con el mar y
que son el encuentro entre dos masas de agua de diferentes caraclerislicas, lo que
causa fendmenos peculiares dentro de su comportamiento fisico, quimico y biotdgico,

con las consecuentes pautas ecologicas.

La Republica Mexicana tiene litorales con una longitud de 11,597kms ( INEGI, 1984 ),
posee a lo largo de sus costas aproximadamente 130 lagunas costeras que exhiben
diferentes tamarios, regimenes hidrolégicos, biotas, habitats, fiujos de energla y

problemas especificos; de éstas, 124 fueron clasificadas por Lankford { 1976 ).
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Origen y ovolucién de las lagunas costeras. Las lagunas costeras son cuerpos
acudlicos litorales que tienen en su mayorla, comunicacidn permanente o temporal con
el mar y son el resultado de la inundacion del valle de un rlo, un proceso marnino
(formacidn de obstaculos frente a la costa), sedimentacion diferencial, eventos
tecténicos ( flujos y conos volcanicas, explosiones volcanicas, fallas y plegamientos ) y
por la presencia de  zonas cdrsticas, fiordos y de bareras orgdnicas,

( Lankford, 1976 ).

Las lagunas costeras aparecen después de la Ultima glaciacion, duranfe el
levantamiento post-glacial del nivel del mar conocido como la Transgresidn Manina
Holocénica, se empiezan a formar cuando el nivel del océano estaba aproximadamente
a 100 m bajo el actual nivel del mar, hace unos 7000 ¢ 6000 afos a. ¢, al mismo
tiempo progradaron hacia el continente durante el lento levantamiento de éste, hasta

alcanzar la elevacion actual ( Phlager, 1969 ).

La elevacion del nivel del mar origind que hubiera invasién por el agua en depresiones
costeras, valles y deltas de rlos durante la Transgresion Marina del Holoceno,
estableciendo de ésta manera la linea litoral actual, que incluye bahias y entradas de

mar, (Phleger, 1969 ).
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La evolucion de las lagunas depende de factores ambientales como son la precipitacion
pluvial, la temperalura del aire y del agua y de otros faclores como son las tasas de
sedimentacién que azolvan las lagunas, la invasion por la vegetacién, los cambios en el
contorno del cuerpo de agua, por vanaciones en el oleaje y de las corrienles, por

variacionies de las lengielas y de las harreras, ( Bird, 1967 ).

Las lagunas costeras son ecosistemas con una elevada productividad potencial a
causa de que la energia disponible es mayor a la cantidad de energia que esta
presente en otros sistemas acudalicos. Lo anterior so aprecia por:

- presencia de una biota local

- abundante envio de material biogénico hacia la zona costera adyacente, debido al
intercambio mareal y sedimentos con importante contenido de formas nutritivas y de
materia organica,

Caracteristicas de las lagunas costeras, El estudio sistematizado de las {agunas
costeras ha permitido establecer un conjunto de atributos presentes en la mayoria de
ellas, creando 4 grupos:

- caracteristicas geoldgicas

caracteristicas hidroldglcas

caracteristicas quimicas

- caracteristicas ecoldgicas
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Caracteristicas geologicas.- Son 14 los elementos que a nivel geologico se deben

considerar para tipificar @ una laguna costera. (Contreras, 1993)
l.-  Momento de aparicion ( referencia temporal dentro det
procesao geologico )

Il.- Asociacion de las lagunas con rios actuales o antiguamente
activos

.- Distribucién de los sedimentos en el fondo de la laguna
iV.- Forma bésica de la laguna
V.- Presencia y profundidad del canal principal

VI.- Proporcion del intercambio de agua y velocidades de las
corrientes internas y externas

Vil.- Permanencia del canal de entrada sobre la barra
VIIl.- Tamafo y numero de bocas en la barra

IX.- Tamano dela boca en relacién con el valumen de aporte

X.- Correlaclén entre aporte de arena a las playas externas
de la barrera y la erosién de ésta,

X!.- Presencla de bocas temporales
XIl.- Presencla de divisiones que formen cuencas dentro de la

laguna
Xill.- Cantidad de sedimentos en la laguna

XIV.- Permanencia temporal de la laguna
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Caracteristicas hidroldgicas.-Principalmente deben ponderarse 4 aspeclos:

l.- Salinidad
i.- Circulacién lagunar
.- Temperatura del agua
IV.- Luz (transparencia del agua permitida por los sedimentos
en suspension )
Caracteristicas quimicas.-Son § los pardmetros basicos a observar:
l.- Oxlgeno disuelto en el agua
.- pH
lil- Nutrientes
IV.- Reciclamiento de nutrientes

V.- Materia orgdnica en suspension

Caracteristicas ecoldgicas.-
l.- Vegetacién circundante
Il.- Pastos marinos

.- Fitoplancton

V.- Zooplancton

V. Bentos

Vi- Necton

Vil.- Redes tréficas
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Caracteristicas hidroldgicas.-Principaimente deben ponderarse 4 aspeclos:

l.- Salinidad
.- Circulacién lagunar
.- Temperatura del agua
V.- Luz{transparencia del agua permitida por los sedimentos
en suspension )
Caracteristicas quimicas.-Son 5 los parametros basicos a observar:
l- Oxfgeno disuelto en el agua
I- pH
I~ Nutrientes
V.- Reciclamiento de nutrientes

V.- Materia orgdnica en suspension

Caracteristicas ecoldgicas.-
l- Vegetacién circundante
Il.- Pastos marinos

.- Fitoplancton

V.- Zoaplancton

V.- Bentos

VI.- Necton

VII.- Redes (roficas
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Debe aclararse que la lista de atributos antes enumerados no proporciona clasificacion
especifica alguna, sino que, permite establecer particularidades que pueden ser
tomadas para proceder a encuadrar un cuerpo de agua dentro de las clasificaciones de
Lankford ( 1976 ) 0 de Ortiz-Pérez, Espinoza, R, ( 1991 ), & en alguna otra
clasificacion de las ya existentes, asimismo se puede establecer una caracterizacion
parcial ( esto es, a partir de uno o varios parametros y no del total observados ) ya sea
por la salinidad del agua, !a temperatura ¢ el oxigeno disuelto en el agua, esto acorde

con los objetivos que se persigan.

Caracteristicas generales de los foraminiferos bentdnicos -

Son aquellos organismos que habitan en los fondos de los cuerpos de agua; en cuanto
al nimero de especies son mucho mas que los plancténicos pero en poblaciones que
son mas pequenas que las de éstos ditimos ( Boltovskoy, 1965 ). E/ tamario de su
teca o conchilla es generalmente muy vanble, la testa de los foraminiferos bentdnicos
es generalmente trocoide, lenticular o aplanada, aunque no todos los foraminiferos
bentdnicos tienen tales formas ni la testa tiene una morfologla distintiva de ella

( Murray, 1991 }.

La profundidad a la que se les puede encontrar es muy amplia y va de la zona inlerlidal
hasla 200 6 300 metros, existiendo reportes de que han sido hallados a mas de 10000

melros ( 10415 y 10687 melros, en la fosa de Tonga; Beljaev el al, 1960 ).
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Para su estudio los foraminiferos bentonicos se dividen ( Murray, 1991 Jen:
Epifaunales.- organismos que viven sobre o por encima de la superficie del sedimento

Semiinfaunales.- son aquellos que viven parcialmente debajo y parciaimente encima
de la superficie del sedimento

Infaunales.- son los foraminiferos que viven dentro del sedimenio

Por su tipo de alimentacidn los foraminiferos pueden ser:

Camivoros

Herbivoros

Detritivoros

Algunos géneros de foraminiferos suelen ser altamente selectivos en lo que se
refiere a su tipo de alimento, casos concretos los constituyen Ammonia,

Elphidium, Miliolinella, quienes no incluyen en su dieta a las cianobacterias, los

dinoflagelados, los crisofitos ( Murray, 1991 ); Lee ot al, ( 1966 ) afrma que la
alimentacién esta influenciada por factores como el tamafio del alimento en si, la edad
del alimento, el tamafio del foraminifero, la edad del foraminifero y la concentracién del
alimento. Parece ser que las baclenas desempeifan un papel escencial como fuente
alimenticia que mantiene la capacidad reproductiva de los foraminiferos ( Muller, 1969).
Estudios tempranos como Myers, 1943; Buzas, 1965, 1969; Lee et al, 1966, 1977;
Matera y Lee, 1972, sugieren que si el alimenfo es escaso, los foraminiferos se
reproduciran lentamente ademas de que se alimentaran de igual modo, pero si el
alimento aflora vigorosamente, los foraminlferos se alimenlaran y reproducirén de igual

manera.
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Ubicacidn taxondmica de los foraminiferos benténicos.

Journal of Protozoology 11, 1964

Reino Protactista

Phylum Protozoa

Subphylum  Sarcomastigophora

Superclase Sarcodina

Ctase Rizopodea '

Subclase  Granuloreticulosia

Orden Foraminifera
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Caracteristicas generales de los sedimentos.- son aquellos materiales fragmentados
que se encuentran en suspensidon dentro de un cuerpo de agua;, cuando dichos
materiales se depositan en el fondo de un vaso de captacion ( fondo lagunar, de rio,
bahia, mar, océano ) se conocen con el nombre genérico de sedimento.

Por su tamarfio recibiran los nombres de: gravas, arenas y lodos, cada uno de elios con
gradacionas que van de muy gruesa, gruesa, media, fina, muy fina, pudiendo ocupar
cada una de ellas varias unidades de tamario, las cuales se expresan en unidadas phi
{ una unidad phi es igual al menos logaritmo en base dos, del tamafio expresado en
milimetros ).

La imporiancia de los sedimentos radica en el hecho de que reflejan fielmente las
condiciones en las que fueron transportados asi como el medio de donde proceden,
ademas de las caracteristicas ambientales de su lugar de origen come del lugar donde
se depaositan.

El origen de los sedimentos puede ser. cuando proceden del continents, reciben el
nombre de sedimentos terrigenos; cuando se trata de restos de organismos ( restos de
conchas, testas, u otros esqueletos ) se les denomina sedimentos biogénicos; el polvo
ostelar, los meteoritos dardn como resultado sedimentos cosmogénicos;, la
precipitacion quimica de mineralas forma los sedimentos autigénicos.

Actualmente el estudio de los sedimentos ( Sedimentologia ), como el del depdsito de
éstos ( Estratigrafia ) estan aportando elementos excepcionales a la Ecologia, la
Geografia, la Geologia, y a todas aquellas &reas que tengan relacion con el desarrollo
del proceso econémico.
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Objetivos.-

Objetivo general.- Establecer la distribucién espacial y temporal de los
sedimentos superficlales del fondo de la laguna asl como de los foraminlferos

bentdnicos asociados a ellos.

Objetivos particulares:

Se tratard de establecer la variacion durante las estaciones de secas, Huvias y ciclones

de:

- La textura de los sedimentos de la laguna

- Las caracteristicas batimétricas de la laguna

- La distribucién de las biozonas existentes en la laguna
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ANTECEDENTES.

La Republica Mexicana tiene una situacidn privilegiada en o que a accesos al mar se
refiere, pues cuenta con costas en el océano Pacifico, el océano Alldntico (Golfo de
México) y el Mar Caribe. Dada la condicion anterior el estudio de las costas del pais
aparece como un requisito indispensable é improrrogable con el propésito de mantener
una actitud de coherencia con el desarrollo propio de México y con el contexto en el

cual se encuentra incluida la Nacion.

Las costas mexicanas tienen una variedad enorme de caracteristicas ( ver
clasificaciones de inman, D., Nodstrom, E. 1971 y Carranza, E. y Gutiérrez, E.
1975), lo que conlleva la necesidad de establecer criterios particulares para efectuar el

estudio de una zona en especial.

Ademas de fa diversidad en lo que a fas costas propiamente se refiere hay que
agregar que en ellas se desarrolian otros lipos de accidentes morfologicos, casos
concretos son las lagunas costeras, los arrecifes costeros y las islas costeras (los dos
Gltimos si bien no son propiamente de desarrollo sobre las costas, guardan intima

relacion con estas y sus caracteristicas).
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Enla Llanura Costera del Golfo de Tehuantepec se localiza un cuerpo de agua llamado
Laguna de Mar Muerto { Fig. 1 ) en la que se realizaron los siguientes trabajos
.Cervantes, C. D., (1969}, Escudero, D. M., (1975), Barrera, H. R,, (1976), Sandoval,
E. T., (1978), Santoyo, H., (1979), Castro, A. J,, (1981}, Romero, M. A. S, (1981),
Gémez, R,, (1986), Zabalegui, H. L. M., (1990), Tovilla, C. H., (19881), Montes, C. G,,
(1993), quienes trabajaron espacificamente sobre aspectos como: Esfabilidad de la
costa, condiciones abidticas generales, hidrologla, nutrientes y productividad primaria,

fitoplancton, manglares y marnismas, uso del suelo, zooplancton, acuacultura y factores

meteorolégicos.

Los anteriores trabajos proporcionan un excelente marco de referencia asi como
parametros de comparacion para algunos de los elementos que fueron analizados en

ésta tesis
Descripcidn del area de estudio:

La laguna Mar Muerto se encuentra ocupando la parie. superior central del margen
continental que forma e/ Golfo de Tehuantepec, situada entre los 15° 68" y los 16° 17"

de latitud Norte y los 93° 50" y los 94° 25°de /ongitud Oeste (fig. 1 ).

15
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La fraccion mayor, quada ubicada al Norle y forma parte del estado de Oaxaca,

mientras qua la porcién mas pequefia, ubicada al sur, perlenece al estado de Chiapas.
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La laguna mide 60 kms de largo, en direccién E-W vy liene una anchura de
aproximadamente 12 kms, en direccién N-S. La superficie total 6s de 88310 has, do las
cuales 47000 has corresponden al estado de Oaxaca y 21310 has a! estado de
Chiapas, se menciona que la laguna tiens un alto grado de azolvamiento, alta salinidad
y elevada temperatura, asl como escaso oxlgeno disuelto en el agua, { CECODES,
1891 ). La laguna esté siluada deniro de la Planicie Costera Istmica Chiapaneca
{ Tamayo, 1970 ); dentro de la Sierra de Chiapas ( Alvarez, 1962 ); forma parle de
ta Unidad Morfotectonica Continental IX ( Carranza, E. y Gutiérrez, E,, 1875 ). Inman,
D., Nodstrom, E., { 1871 ) clasifican la costa de ésta parte de! pals como Costa de
Colision Continental; de acuerdo con Shepard, { 1973 ) y Lugo-Hubp { 1990 ), se
trata de Coslas de Depositacién Marina.

Para Ortlz-Pérez, Espinoza, R, ( 1991 ) se trala de costas acumulativas ( de playas
bajas arenosas ). Corresponds a las playas donde hay un dominio de una abundante
sedimentacion con formas acumulativas tipicas, subdivididas en costas can cordones
litorales o bermas, formadas por antiguas lineas de costas dispuestas sobre la
trascosta. Sobre la linea de costa se recanoce olro sublipo formado por islas de barrera
o bien barras y brechas litorales en bocas, lagunas y esleros, tanto en el caso antenior
como en éste, la acumulacion de sedimentos se da a lo largo de las playas. Sobre las
trascosta lambien se puede conjugar olro sublipo de orden, relacionada a una
abundante luente de sedimentos y a procesos subaéreos edlicos ( direccidn resultante
y tirada del fetch ) con la posible presencia de campos de dunas, si la topografia lo

permite.

17
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Frente a las coslas de Chiapas y Guatemala, la plataforma continenlal es
considerablemente amplia y uniforme, de 50 a 80 kms. Precisamenle frente a ésla zona
( Laguna de Mar Muerto ) es donde la Innchera mesoamericang alcanza su maxima
profundidad, tambien frente al Golfo de Tehuantepec, la trinchera Mesoamencana
cambia de direccion hacia el sureste; la profundidad se incrementa alcanzando sus
valores maximos conocidos, { 6497, 6269 y 6066 metros ). E/ espesor de los

sedimentos en la tninchera se calcula en 100 a 700 melros  ( Udentsev, 1972 ).

La tnnchera Mesoamericana es la region de mdximas profundidades del terriloric
mexicano, en la que se localizan los focos slsmicos principales, la actividad slsimica se
lleva a cabo con gran inlensidad, afectando una extensa zona de lierra firme que
incluye las costas, los sistemas monltafloscs marginales ( Sierra Madre del Sur, Sierra
de Chiapas }, las depresiones intermontanas ( Balsas ) y e/ sistema neovolcénico
transversal. La amplitud de la plataforra conlinental en México estd en relacidn

eslrecha con Ia aclividad tecldnica modema  ( Lugo-Hubp, 1985 ).
La laguna estd dividida en 3 regiones ( figura 2 )} que sa denominan, de norte a sur,

Rincén Judrez { zona lll ), La Pompona ( zona Il } y Paredén ( zona | ), ( Santoyo,

H., Signoret, M. 1979 ),
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FIGURA No. 2

DIVISION REGIONAL DE LA LAGUNA DEL MAR MUERTO

Lankford ( 1976) la clasifica dentro del tipo lll, subtipo "A”", esto es, se trata de una
laguna de Barrera de Gilbert Beaumont, con barreras arenosas exlernas, oca-
sionalmente mditiples, con escurrimiento ausente o muy localizado, forma y batimetria
modificadas por la accién de las mareas, oleajes tormentosos, arena tralda por el viento
y presencia de cornentes locales que tienden a segmentar las lagunas, energla
relativamente baja, excepto en los canales y durante sifuaciones de tormenta, salinidad

variable, segun las condiciones climatolégicas.
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Desembocan en la laguna; el Rio Ostuta en la parte superior occidental, al centro lc
hace el Rio Novillero, los rios Punta, Lagartero, Guadalupe, Tiltepec Y Zananteco,
desembocan en la zona correspondienle al estado de Chiapas. Existen, ademads,
arroyos estacionales que se manifiestan en época de luvias. Los rios antes
mencionados se incluyen en la regidn hidrolégica 23, la cual esta delimitada por las
siguientes coordenadas: 14° 30" a 16° 33'de latitud Norte y de los 92° 04° a 94°
19°de longitud Oeste, { CECODES, 1991 ),

La laguna se encuentra dentro de la regién mareogrdfica del Golfo de Tehuantepec,
que tiene una temperatura superficial de > 30° ( Lecuanda, 1990 ). La laguna se
alimenta del oceano con la capa de agua superficial del Pacifico Tropical Nororiental,
que tiene una Salinidad de <34 0/00 { Lecuanda, 1990 ). La marea en lalaguna es del
tipo Mixto, predominantemente semi-diuna  ( Lecuanda, 1980 ), lo que significa
que las caracleristica de la marea en la laguna varian a lo largo del mes lunar y
presanta dos pleamares y dos bajamares en un perfodo de 24 horas.

Al analizar los dalos de las estacionas meteorolégicas proximas a la laguna se
determind que la zona tiene un clima del tipo Aw"(w)ig; esto es que se trata de un
clima semicélido, subhumedo, con temperatura media anual enlre 18°C y 22°C, la
temperatura del mes més frio es mayor a 18°C, tiene régimen de lluvias de verano, con
presencia de canicula, isolermal, es decir, que la oscilacidn térmica es menor a 5°C y la
marcha anual de la temperatura es de tipo gangética, 6 sea, el mes mas caliente se
presenta antes del solsticio de verano, es decir, antes de junio en lo que al hemisfeno

norte se refiere.
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VARFACION SEIDIMENTOLOGICA DELMAR AUERTO ENRIOUE GUILBERT LOPE2

Segun Montes ( 1993 ), alrededor de la laguna se han podido establecer 4
comunidades importantes de mangle, siendo estas la siguientes:;

Avicennia germinans

Avicennia germinans - Batis maritima

Rhizophora mangle - Sporobolus virqinicus

Avicennia germinans Rhizophora mangle

Asi mismo menciona que existen plantas de las siguientes familias y especies en la
zona:

Familia Aizoaceae
Sessuvium porlulacastium

Familia Bataceae
Baltis maritima

Familia Combretaceae
Conocarpus erecta

Familia Gramineae
Sporobolus virginicus Kunth

Familia Rhizophoraceae
Rhizophora mangle

Fanilia Verbenaceoae
Avicennia gqerminans

Montes ( 1993 ), pudo apreciar que la distribucion de las comunidadas es la siguiente:

En la orilla crece Rhizophora_mangle-Sporobolus virginicus, quedando ai frente

( sobre la arilla ) los ejemplares de R. mangle y os de S._virginicus quedan ubicados
delras. Asi también establecid que la altura de los &rboles estéd influenciada por la

salinidad del agua de la laguna y que la salinided aumenta de NW a SE.
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Para la laguna de Mar Muerto existe informacién sobre avifauna acuatica, ésta es
mencionada en el Inventario Neotropical de Humedales { Scott y Carbonell, 1986 ),
quienes consideran que se trata de una zona de nidificacion muy importante para aves
acuaticas y de invernada para patos y pelicanos. Los censos aéreos de Lock
{ 1990 ), demuestran que ésta laguna es una zona de mucha importancia para la
tnvernacién da cholos y playeras en el pacifico sur mexicano. Existen crilerios con
miras a proponer a Mar Muerto como Humedal de Importancia Intemacional

( CECODES, 1991 ).

Relacion de especies encontradas { Scott y Carbonell, 1986 )para la region de Mar

Muerto donde se reportan haber sido detectadas las siguientes especies de aves:

Phalacrocorax sp.
Egretta caerulea
Egretta tricolor
Egretta rufescens

Egqretta thula
Casmerodius albus

Myctria americana
Eudocimus albus




VARIACION SEDIMENTOL OGICA DEL MAR MUFR O

ENRIQUE GEHBERT AL

INVERNANTES

Pelicanus erythrorynchos
Pelicanus occidentalis
Aythya affinis

Pandion hallactus
Fregata maqnifiscens

Calidris spp
Charadrinus spp
Pluvialis spp

Tringa spp
Limnodromus spp

Recurvirrosira americana
Sterna caspla

Sterna maxima
Phalacrocorax olivaceus

Anhinga anhinga
Ardea herodias

Ajala ajala

Dendrocyqna autumnalis
Himantropus mexicanus
Catoptrophorus semipalmatus
Limosa fedra

Numenices phacopus

Larus atricllla

Larus delwarensis

Larus pipixcan
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METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio de la Laguna Mar Muerto, se hizo acopio de informacion
bibliografica, misma que proporciond el marco general dentro del cual se seleccionaron
las variables a medir, con el proposito de cubrir el objetivo general y los particulares de
ésta lesis,

El muestreo de sedimentos se hizo de acuerdo con los cambios eslacionales de la
laguna y la interaccién de los factores climatologicos e hidrol6gicos en la distribucién
textural y composicion de los sedimentos; siendo las épocas muestreadas: fa
temporada de sequia ( marzo ), temporada de Huvias ( mayo ), temporada de
ciclénes ( julio, es preciso destacar que en éste trabajo la denominacion EPCCA
DE CICLONES corrosponde a la temporada on la que llegan a ocurrir ciclones y
que si éstos no se presentan de manera total, durante ésta época hay
alteracionses climatoiégicas en la zona, que son tipicas de un evento
meteoroiéglco ciclonico ).

Trabajo de campo: Las eslaciones de muestreo se establecieron en base a las
referencias que se compilaron en cuanto al posible efecto de desembocaduras de rlos,
boca lagunar, estrechamiento del cuerpo de agua, areas parcialmente aisladas del
resto de la laguna ( Fig. 2 ), quedando establecido un nimero médximo de 30 esta-
ciones y un minimo de 27 ( fig. 3 ); lo anterior debido a ias condiciones meteoroligicas

existentes en el momento de la toma de muestras.
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FIGURA No. 3
ESTACIONES DE MUESTREO

La colecta de los sedimentos fue realizada durante un esludio de peces demersales
que efectud el laboratorio de Ictiologla y Ecologla Costera de la Universidad
Auténoma Metropolitana Iztapalapa (LIEC).

La toma de muestras se efectud durante el recorrido en lancha por la laguna y
utilizando una draga lipo Van Veen, con el .propésito de obtener sedimentos recientes
de la capa superior del piso; al liempo que el LIEC tomd lecturas de pardmetros
fisicoquimicos del agua, se midié la profundidad y la turbidéz del sitio donde se
colectaron los sedimentos, las muestras fueron colocadas dentro de una bolsa de

plastico transparente y resistente, previamente rotulada.
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Trabajo de laboratorio. Se realizaron andlisis de textura y composicion de los
sedimentos colectados, en las inslalaciones del Jaboratorio de Goologla y

Limnologla de la UAMI, escogiéndose para el efecto los siguientes procedimientos:

Secado’ En el laboratorio las muestras fueron secadas al horno durante 24 hrs a una

temperatura de 50 C.

Tamizado. Se determing el tamanfo de sedimentos por medio de tamices con aberturas
de maila que permitieron separar gravas y arenas, en tanto que con los {odos se hizo
la separacion por via humeda, técnica conocida también como pipeteo, (los valores de
las mallas utilizadas fueron los de ¥-1, ¥ 0, ¥ 1, ¥ 2 ¥ 3 ¥ 4, ( Folk,1857 ). Las
fracciones resultantes fueron pesadas en una balanza analitica o granataria segun el
caso y colocadas dentro de una bolsa debidamente rotulada con la identificacidn de la

estacion y el tamano de grano a que corresponde dicha fraccion.

Analisis de composicién mineralégica: L.as muestras tanto totales como fraccionadas se
observaron al microscopio estereoscdpico, al microscopio binocular y al microscopio
petrografico. Para la observacion de las muestras tolales se utilizo la técnica de
preparacion de frotis en portaobjetos de cristal. Por comparacién con patrones
axistentes de porciento de comparacion visual, se establaecid la cuantificacidn de la

composicion de las muestras (Campos, C., 1990},
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Analisis de composicion biogénica: Se lomo de la muestra completa una fraccion pequefia
para preparar un frotis, e cual fué observado al microscopio estereoscdpico para
determinar a grosso modo la presencia de organismos en el sedimento y establecer
su composicion porcentual. Posteriormente se lomo cada una de las fracciones
resultantes del tamizado (0 1, 0 0, 01, 02, 03, 04 ) de las que se eligio la fraccion de O
3, dividiéndola con e! fraccionador de Ollo, con el fin de obtener submuestras
pequenas. Se realizd una cuantificacion de las formas de foraminiferos presentes en
éste sedimento, y fue estimada su concentracion porcentual con respecto a la cantidad

total de la muestra.

Trabajo de gabinete.- Los sedimentos terrigenos se analizaron segun lo propuesto por
Folk (1957) posteriormente se efectuaron procosos de estadistica descriptiva
( obtencion de media, moda y mediana ) vy analisis de varianza en el caso de los
factores fisicoquimicos. Para los organismos se aplicd primeramente el analisis

estadistico descriptivo y se realiz6 su interpretacion.

La descripcién grafica de los resultados e hizo por medio de la configuracion de mepas de
distribucion de sedimentos asi como mapas de batimetria; ademas de tabias y gréficas
de los diferentes resultados de turbidéz, temperatura, salinidad, granulometria,

composicion y tasas de erosion-deposito.
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RESULTADOS

Batimetria: La profundidad promedio de la laguna durante el periodo de Marzo a Julio
de 1993, fue de 1.62 metros; 1a profundidad maxima promedio fue de 3.60 metros; la
profundidad minima promedio se ubicé en 0.75 metros. i.a diferencia enlre 1a

profundidad maxima y la profundidad minima fue de 2,85 metros ( tabla No 1),

Los dalos de batimelria en cada uno de los muestreos ( tabla No 1 ), indican un
aporte de material durante ia época anterior a |a estacion de sequia, el cual va siendo
eliminado durante la época de lluvias y después del pasc del ciclén, para que
probablemente durante el lapso entre Julio y Marzo llegue a la laguna nuevo material
procedente tanto del continente, a través de los rlos que desembocan en la laguna,
como por transporle etlico; el material de arigen marino es prabable que llegue a

través de la barra de Tonalé por medio del transporte litoral de sedimentos.

Existe la probabilidad de que ésta siluacion sea ciclica y que de origen a un
azolvamiento muy lento, principalmente de material grueso ya que los materiales
finos estarian siendo eliminados en el recambio de agua de la laguna como

cansecuencia del flujo y reflujo de marea.
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El andlisis de los datos por regiones { tabla No 2 ), mostré que la zona de Paredon
( zona | }, mantiene una rslativa estabilidad en cuanto a a1 permanencia de! material
en la zona, ya que se aprecié poca vanacidn en el promedio de profundidad, debido
probablemente al equilibrio entre el aporte de malerial por via fluvial y el procedente
de laPompona y Rincon Judrez ademas del que llega a ingresar a través de la boca,
con la pérdida de sedimentos a través dela boca y la redistribucion de lodos hacia (as
regiones de la Pompona y Rincon Judrez, esto ultimo a causa de las corrientes
generadas con el ingreso de! flujo de marea, como por la dsscarga fluvial en los

mérgenes de la laguna.

En Paredbn, en base a los datos obtenidos ( tabla No 2 ), se observa que le
influencia de eventos lanto meteoroldgicos como hidroldgicos mantienen una paridad

de fuerzas que le da al drea estabilidad batimélrica, la cual se modifica en funcién de

éslos. {Figs.4,5,0)
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La region de la Pompona ( zona Il } presenta una estabilidad similar a la observada en
Paredén ( Figs. 4, 5, 6 ), pero manifiesta pérdida de matenal ( tabla No 2 ),
debiéndose probablemente a que por su ubicacion ésta drea funciona como zona de
transito, tanto para el matenal que proviene de Rincén Juirez como para el matenal
que llega de Paredén Uno de los aportes importantes de sedimentos parece ser el
rio Novillero, que desemboca en la parte superior de la Region, y que durante la época
del lluvias presenta a partir de su desembocadura una amplia franja de malerial lodoso
que se extiende hasta cubrir 2/3 partes del piso de la Pompona.

En ésla regidn es muy probable que e/ aporte de matenal sea superado por la pérdida
del mismo, haciéndose evidente ésta situacion al ohservar el incremento de la
profundidad promedio en el drea ( tabla No 2 ), Se pueda ver que aunque ia zona
presenta batimetria constante ( Figs. 4, 5, 6 ), existe una tendencia al incremento del
promedio de profundidad, debiéndose ésta quiza a la intensidad de los fendmenos
meteorologicos y fisicos actuantes sobre el drea, onginando éstos fuertes corientes
que erosionan el fondo de la zona, trayendo como consecuencia la pérdida de
sedimentos y por tanto el incremento de la profundidad.

El area de Rincén Judrez ( zona Il ), que ocupa la parte mas distal de la laguna, es /a
zona de mayor pérdida de matenal a lo largo del periodo total de observacion, aunque
s evidente la mayor cantidad de sedimentos que recibe ( tabla No 2 }y es también la
que refleja mayor influencia de los fendmenos tanto meteorolégicos como hidroldgicos

( Figs.4,5,6).
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Eslo debido quizé a que su forma, que semeja un embudo con el véitice orientado
hacia la salida de la laguna, conjugado con que presenta las menores profundidades
de loda la laguna, facilite en cierto modo el drenaje de malenal hacia las zonas més
profundas del cuerpo de agua ( la Pompona y Paredén ). Por lo demas, es claro que
Rincén Juarez liene una continuidad de batimetrla  ( Figs. 4, 5, 8 ) la que sélo es
alterada en funcidn de la inlensidad de los evenlos meleoroldgicos é hidrolégicos que

en élla inciden lo largo del afio.

Al analizar los datos de profundidad, a o largo de los 3 muestreos en cada region
{ tabla 2 ), se observa que: £n Ja zona de contacfo directo con el mar { Paredén ),
ocurre una erosién de 0.16 maetros en promedio durante todo el perfodo de
observacién, siendo en la época poslerior al paso del cicldn cuando se liene el mayor
promedio de pérdida de malenial y que es de 0.24 metros (tahla 3).

En la Pompona ( zona Il ), se nofa que hay pérdida de malaenal y que es durante el
perfodo posierior al paso del ciclon cuando ocurre la mayor erosion { 0,32 metros ). E/
promedio de la tasa de erosidn para toda la zona es de 0.22 metros ( tabla 3 ) e el
fapso de marzo a jufio.

En la zona de Rincdn Judrez, que es la mas somera y alejada de la baca de I3 laguna
( zona !l ), es el drea donde se tiene la mayor pérdida de material y conlrariamente a lo
observado en las 2 regiones anteriores ( 1 y Il ), el perfodo de mayor erosién se

presenta durante el lapso comprendido enlre época de sequia y la temporada de

fluvias.
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La erosion en ésta parte de la laguna es de 0.32 metros en promedio para todo el
tismpo de gbservacion y 1a mayor erosién ( 0.36 metros ), ocurre durante el primer
muestreo. ( tabla 3}

Por lo observado durante la épocas de mueslreo es probable que la laguna en su
conjunto pierda malenal en mayor canlidad de la que recibe, ocurriendo la salida de
éste fundamentalmente por la boca. Se ha podido ubicar que la llegada de sedimentos
para la laguna la constituye basicamonte 1o que aporta el transporte fluvial y quizas

otro poco por aporte gélico.

Batimétricamente se determinb que /a laguna presenta un declive en direccién NW-SE,
las mayores profundidades se ubican entre la onila norte y el centro de la laguna, en
lanto gue prolundidades minimas se iocalizan contiguas a la barra ( fig. 4, 5, 6 ). Lo

somera de la parte contigua a la barra ya se menciona en Santoyo y Signoret, 1979,

La distribucion de las profundidades en la laguna nos muestra que esta se comporta
como 3 4reas, dos de las cuales ( la Pompona y Paredén ) son 2 cuencas bien
eslablecidas a lo largo dei affo y que reflejan la influencia de las lluvias y los ciclones,
mientras que Rincén Judrez requiere de eventos meteoroldgicos inlensos para adquirir

un comportamiento similar al del resto de la laguna

La divergencia enire los datos de batimelria reportados por Contreras ( 1985, 1991) y
Santoyo, M., Signoret, M. ( 1979 ), con los que aparecen en ésta tésis es muy
probable que se deba a la diferencia entre las metodologlas empleadas y temporadas

de muestreo, fundamentaimente.
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Sedimentologia: En la temporada de sequia, los sedimentos en la zona | ( Regién de
Paredén ) adquieren una configuracién de parches de diferentes texturas. Contiene
mayoarilariamente arenas que van desde gruesas a muy finas; en las desembocaduras
de log rios en ésta zona hay depOsitos de material arenoso. Los rios que ahi

desembocan son cortos y corren por una planicie, llevando por éste motivo, materiales

muy finos en suspension { fig. 7 ).
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En la zona de la Pompona, durante ésta misma temporada se localizan parches de
material muy fino y fino { limos , arenas finas y muy finas ) , en la parte colindante con
Paredon y un abanico de material arenoso ( arena fina, arena media y arena gruesa )
en direccion a Rincon Juarez  (fig. 7). En Rincén Juarez se encuentran en época
de sequia, grandes parches de material fino ( arena muy fina, arena fina ), todos
cubriendo amplias extensiones, tambien se localiza un pequeio manchén de arena
media que se sale del promedio de lextura de la zona ( fig. 7 ).

Durante la época de lluvias en la zona de Paredén se aprecian 2 grandes extensiones,
una de arena fina y otra de arena media y en la margen continental hay 5 parches
pequeios de malerial arenoso que varia en textura de muy grueso a muy fino ( fig. 8 ).
La Pompona conliens en la temporada de lluvias material dispueslo en forma de
parches y franjas que se ordenan texturalmente, de Rincén Judrez hacia Paredén en
limo grueso, arena muy fina, arena fina, arena modia y arena gruesa.

La franja de arena media tisne conexién con la zona de igual material que se encuentra
en Paredon ( fig. 8 ). En Rincdn Judrez en la época de lluvias, la composicion textural
cambia, incrementandosse la presencia de materiales gruesos y los parches y franjas
reducen su extension y aumentan su namero { fig. 8 ).

En la estacion de ciclones, la regién de Paredén musestra un abanico de composicion
textural regular { limo grueso, arena muy fina, arena fina, arena media ) que abarca la
totalidad de la zona y que es detenido en la direccitn de la boca de la laguna por un

frente de arena fina procedente del oceano ( fig. 9 ).
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La Pompona en ésta misma época se divide en 2 grandes zonas, la que esta préxima
a Paredo6n la conforman muMiples parches de material fino y muy fino y la pare
contigua a Rincén Judrez es una enorme extension cubierta por limo grueso ( fig. 9 ),
Durante la tamporada de ciclones, Rincén Juérez tiene distribuides los sedimentos en
st fondo en forma de franjas, en ia parte colindante con la Pompona, en nuimerode 3 y

son arena muy fina, arena fina y arena media, todas paralelas al margen continental.

La regidn aledaia al complejo Qriental-Occidental presenta un abanico textural en la
parte préxima al margen continental, en tanlo que la zona proxima a la barra se

ancuentra cubierta de arena gruesa ( fig. 9 ).
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Biozonas.-Durante cada uno de los 3 muestreos se encontraron distribuides en el
fondo de la laguna una diversidad de organismos, caonshituida fundamentalmente paor

moluscos, astracodos y foraminiferos.

MOLUSCOS

Chione sp

Tagelus longisinuatus
Felaniella sericata
Cerithidea mazatldnica
Bittlum sp

Oliviella sp ( juveniles )
Cerithidea mazatidnica ( juveniles )
Tellina sp

Crepidula sp

Mytella striqata

Protothaca aspérrima
Macona sp

Cerithium stercusmuscarum
Chlone subrrugosa

Polinesis sp

Danytella sp

Nassarius sp
Balanus sp

OSTRACODOS
Solo se determind como grupo

FORAMINIFEROS

Ammonia becarii

Cellanthus qunterii
Miliollinela sp
Elphidium sp
Ammonia sp
Elphidium sp 2
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FORAMINIFEROS

Familia Rotaliidae
Subfamilia Rotaliinae
Género Rotalia Lamarck 1804

Organismo de lesta trocoide, generalmente biconvexa, area umbilical cerrada,
usualmente con un lapén cbnico, suluras generalmente limbadas dorsalmente,
generalmenite con depresiones profundas en el area ventral, frecuentemente
ornamentados a los lados, pared calcarea, perforada, frecuentemente doble, con
sistema de canales, apertura sobre el lado venlral entre la periferia y el drea umbilical,

Det Cretacico al Reciente.

Familia Nonionidae
Genero Elphidium Monlfort 1808

Testa planispiral, bilateralmente simélrica, mayormente involuta, con numerosas
camaras, con suturas distintivas, ya deprimida ¢ en relieve y limbadas, con puentes
seplales ( procesos retrales ) pared calcarea, perforada, una apertura 6 mas en la cara

apertural, de| Eoceno al Reciente

Familia Miliolidae
Género Millolinella Wiesner 1931

Sutesta es similar a Quinqueloculina, pero la apertura con un diente largo y aplanado

que casi cubre |a apertura, del Terciario al Reciente
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Para el caso particular de la Laguna Mar Muerto, se encontro que:

La distribucién de los foraminiferos en temporada de sequia en la regién de Pareddn
fué en forma de parches ( 5 ) proximos a la orilla continental y en un area que ocupa
213 partes del fondo de la laguna, donde no hubo organismos. Las asociaciones fueron

principalmente de 2 organisimos; Amunonia becarii-Elphidium qunterii, Ammonia

becaril-Miliollnella sp, Elphidium qunteril-Elphidium sp, Eiphidium spZ-Elphldium

qunterii y una zona donde sélo se encontr6 Ammonia becarji { fig. 10 ).

En la Pompona se localizaron 6 parches que cubrian ol 90% de la zona con

asociaciones Ammonia sp-Ammonia becarii, Ammonia becaril-Miliolinella sp-

Elphidium qunteril, Miliolinella sp-Ammonia becarii-Elphidium qunteril, Ammonia

becarii-Elphidium gqupterii-Elphidium sp, Ammonia becani-Elphidium sp-

Elphidium gunterii y dos zonas sin organismos { fig. 10 ).

En Rincdn Julrez se encontraron 5 pequefias dreas que conlenian asociaciones

Ammonla becaril-Elphidium qunterii, Elphidium sp-Elphidium gunteril, Elphidlum

sp-Ammonia becaril, Elphidlum sp-Ammonia becarii, Ammonia becaril-Miliolinella

sp- Elphidium gqunteril y mas del 70% de la region sin organismos, ocupando las

orillas de la zona y en direccién a la Pompona { fig. 10 ).
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En la temporada de lluvias, las zonas ausentes de organismas en la region de Pareddén
se redujo en mas del 50%, quedando confinada a fa boca de Ia laguna y a la zona de
mayor influencia del ingreso del agua del océano. Se localizan 5 parches de

asociaciones, 4 pequefios con Elphidium sp-Ammonia becarii-Miliolinella sp,

Ammonia becaril-Elphidlum qunterii-Elphidium sp. Miliolinella sp-Elphidium

qunteril-Ammonla sp, Amumonia becari-Ammonia sp. y uno bastante extenso

formado por Ammonia becarii-Elphidium sp, Ademas de una 2ona sin organismos,

pequeiia, dentro del canal que conecta a Paredén con la Pompona { fig 11 ). En ésta
época, la Pompona distribuye sus foraminiferos en parches y franjas. encontrandose 5

asociaciones._Ammonia becaril-Eiphidium sp, Ammonia becaril-Eiphidium sp-

Elphidium gunteril,  Ammonia becarij-Elphidium qunteril, Elphidjum qunterii

(fig. 11).

En Rincdn Judrez duranie la temporada de lluvias, 18 zona sin organismos 8e reduce
en un S0% aproximadamente y se desplaza hacia la Pompona, el fondo se cubre con
9 parches mas ¢ menos semejantes en tamafo y que incluyen asociaciones de

Elphidium sp-Elphidium gqunterll, Ammonia becaril-Elphidium sp-Elphidium

qunterii, Ammonia becari-Elphidium qupteril-Elphidium sp, Ammonia becaril-

Elphidium qunteri|-Elphidium sp, Eiphidium sp,

Ammonia becarii, Ammonia becarii-Elphidium sp, Eiphidium qunterii-Ammonia

becarll, Ammonia becarl { fig. 11).
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Para la lemporada de ciclones el pairon de distribucion de los foraminiferos en
Pareddén se limitd a 4 parches de asociaciones de 2 individuos, principalmente

Elphidium sp-Ammonia becarii, Ammonia becarii-Miliolinella sp, Ammonia

becarii-Elphidium__qunterii, Ammonia becarli-Elphidium sp y una zona con

Ammonia becaril exclusivamente, se observan 2 franjas del fondo sin organismos, que
en tamario duplican a la zona sin organismos en época de sequia en la misma regidn.
La Pompona reduce su diversidad y queda cubierto el 80% del fondo de la regidn con

Ammonia becarii-Eiphidium sp, y el 20% restanie se ubica al centro de la region con

Ammonia becarli-Elphidium qunterii.

En la época de ciclones Rincdn Judrez mantiene 8 de los 9 parches que tenia en
época de lluvias y modifica ia constitucion de las asociaciones, presentando ahora

Ammonia becarii-Elphidium-Elphidium sp, Ammonia becari-Elphidlum sp,

Ammonla becarii-Elphidium sp-Elphidium qunteril, Elphldium sp-Ammonia

becarii, Miliolinella sp-Ammonia becarli Ammonia becarnl-Elphidium sp,

Ammonia becaril-Elphidium gqunterii-Miliolinella sp, Ammonia becarii-Elphldium

sp y leniendo 2 &reas sin organismos,

- La diversidad de foraminiferos es bastante reducida, ya que solo se encontraron 6

aspecies de organismos, Ammonia becarii, Elphidium qunterii, Millolinella sp,

Elphidium sp, Ammonia sp y Elphidium sp2.
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Parémetros fisicoquimicos.- De acuerdo a los datos obtenidos por el LIEC de la UAM-L,
las condiciones de salinidad variaron en cada una de las épocas de muestrgo, pués en
la temporada de sequia ia laguna fiuctud entre marina normal a hiperhalina

(ocurriendo ésta condicion en ta zona de Rincon Juérez, tablas 8 y 10).

En la época de lluvias la salinidad se ubicd en marina normal a hiparhalina { tablas
9y 10); es en la época de ciciones cuando se aprecia que la laguna en su region de
Rincén Judrez va a cambiar el grado de sallnidad siendo éste de hiposalinidad en
tanto que el reslo de la laguna continua siendo el grado de marina normal ( tablas 9 y

10).

Ao largo del perfodo de cbservacion se detectd que en la region de Paredén (zona i)
no ocurre cambio en la salinidad pués esta va a seér marina normal para todo el afo.
Parala zona ll { La Pompona } el compertamiento de la salinidad es fluctuante a causa
de que ésla area esta al centro de la laguna y queda supeditada a la accién de la

marea y del aporie hidrico por los rios y la luvia.

En la region de Rincdn Judrez es en donde ocurren los cambios mds drésticos pués
mientras que durante la época de sequia el agua en ésta zona es hiperhalina igual
que durante la femporada de lluvias, al llegar la temporada de ciclones el agua de la

zona va a variar su safinidad hasta llegar a ser hipohalina,
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Temperatura: ESta va a variar en general siendo ligeramente mas calida que el agua del
océano ya que en Pareddn el promedio de temperatura para todo el ano fué de
30.2°C, para la Pompona el promedio fué de 30.7°C y para Rincodn Judrez el promedio

se situd en 31.6°C (tablas 11y 12).

Oxigeno disuelto: En Paredon el promedio fué de 7.01 mg/l entodo el afio. 6l agua de la
Pompona tuvo un promedio de oxigeno disuelto de 8.16 mgl/l y en Rincén Juérez el

promedio se colocd en 9.65 mgll ( tablas 13y 14).

Turbidéz; El grado de turbiedad de las aguas vario segun la época del afo, halldndose
que en ia regidn de Paredon el promedio anual fué de 59%, en ia Pompona fué de

83% y Rincdn Judrez tuvo 75% de turbidéz ( tabla no. 5),
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Temperatura: Esta va a variar en general siendo ligeramente mas célida que el agua de!
océano, ya que en Pareddn el promedio de temperalura para lodo el aflo fué de
30.2°C, para la Pompona el promedio fué de 30.7°C y para Rincon Juérez el promedio

se situé en 31.6°C ( tablas 11y 12).

Oxigeno disualto: En Paredon el promedio fué de 7.01 mg/l en todo el afo, el agua de la

Pompona tuvo un promedio de oxigeno disuello de 8.16 mg/l y en Rincdn Juérez el

promedio se colocd en 9.65 mg/l ( tablas 13y 14).

Turbidéz; EI grado de turbiedad de !as aguas varié segun la época del aio, hallandose

que en la region de Pareddn el promedio anual fué de §9%, en la Pompona fué de

83% y Rincén Judrez tuvo 75% de turbidéz ( tablia ne. 5 ).
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DISCUSION

La laguna Mar Muerto tiene 3 estaciones climatoldgicas claramente definidas,
temporada de sequia, de lluvias y de ciclones a lo largo del aflo; se sabe por los
diferentes trabajos realizados en olras lagunas, que los cuerpos lagunares presentan
caracteristicas hioldgicas y fisicoquimicas muy particulares cada una de ellas { Phleger,
Ayala, C. 1972).

Enlre las caracterislicas fisicoquimicas que son analizadas con maycr frecuencia en los
estudios de lagunas costeras esta la temperatura del agua, el oxigeno disuelto en ella,
la safinidad de fa misma, la lurbidéz; ofras caracteristicas que se investigan son /a
profundidad de la capa de aqua, la composicidn textural de los sedimentos del fondo.
Enla laguna de Mar Muerto se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas

arriba mencionadas ademds te los foraminiferos bentdnicos

En el plano fisico se observd que la laguna presenta vanacion en su batimetria a lo
largo del aflo, ( Figs. 4, 5y 6 ) la disposicidn de las isbbatas conserva un patrén muy
similar en las regiones de la Pompona y Paredén esto es muy probable que se deba
a que la influencia de los rios que desembocan en la zona, asi como al flujo que
ingresa por la boca de la laguna, ésta vanacién ademds estd supeditada a la intensidad
de los fendmenos meteoroldgicos ( lluvias y vientos )que pasan por el drea en donde se
localiza la laguna, teniéndo por tanto que mientras en la zona ocumen eventos

meteoroldgicos de baja intensidad 6 hay ausencia de éstos
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La laguna en su conjunto tiende a estabilizarse batimétricamente en la isobata de un
melro, siguiendo una direccion de estabilizacion NW-SE, con senlido de progradacion

desde la costa en direccién hacia el centro de la laguna ( Flg. 4).

La baja energia dentro de la laguna se infiere del hecho de que:

1)~ son pocos los rlos que desembocan en la laguna y que asimismo se trata de rlos
que corren sobre una llanura cosiera ( planicie que no concede el desarrolio de
grandes velacidades y por tanto el arrastre de grandes canlidades de malenales

gruesas que pudiesen generar mayar dinamismo denlro del cuerpo de agua )

2).- no se presentan en ésla época condicionas de oleaje fuerte, pues la presencia de

vientos es reducida.

Probablemente a causa de ésta estabilidad sean tan reducidas fas zonas bajo las
Is6batas de 2 y 3 metros durante el mes de Marzo, ademas de que es evidente su
aislamienlo, situacion que da pauta para pensar que estd ocuriendo una pérdida de
profundidad por la llogada de material arenoso y material lodoso ( Flg. 7 ), el que
encuenira condiclones dinémicas ( de baja energia ) que permiten su depdsito.
Asimismo la presencia de un mosaico de parches texturales ( Flg. 7 ), se puede atribuir
entre ofras cosas a la ascasa agitacion dentro de la laguna, al lipo de sedimentos que

son transportados por los rfos y a la reducida influancia del flujo de marea.
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La combinacion de éstos elementos viene a determinar 2 dreas texturales en base a la
dinamica de ia laguna, durante la época de sequia: La primer drea esta conformada por
las regiones de Rincén Judrez y la Pompona, ésta area es de escurimiento de
material y sigue el drenaje una direccién NW-SE, casando el escurnmiento en la parte
media de la Pompona, dabido a /a influencia del Rio Novillero y a la dindmica de
empuje procedente da la regidn de Pareddn, que parece ser mas acliva que la de la
Pompona, lo que generarla un frente de malenal arenoso muy fino y abundante que
aunado al material lodoso aportado por el Rlo Novillero se encargarian de detener el

matenal procedente de /a regién de Rincén Judrez ( fig. 7 ).

L.a causa mas probable para que ocurra el escurimiento de material de Rincén Juédrez
hacia la Pompona es ei hecho de qus en Rincdon Juérez la mayor parte del 4rea
queda bajo la isébata de un metro, formando por tanto una repisa que estd en desnivel
con el resto de la laguna y que los maleriales sedimentados van a presentar cambios
de textura y distnbucién que hacen pensar que se trala de materiales traidos por los
rios o0 por la inundacidn del area que separa a Mar Muerto del complejo Oriental-
Occldental . Ademas de ésto se tiene que la tnica via de acceso a la laguna para el
agua del océano se encuenira a mas de 40 kms. de distancia, situacion que por sf
denota que no pueda haber contencion de materiai en Rincdn Juérez y la Pompona,
lo que aunado aia condicidn de inclinacidn que tiene el fondo de la laguna y que es en

direccién de la boca de ésta, propiciaria el escurrimiento de sedimentos.
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La segunda drea seria por tanto la que corresponde a Pareddn y es una zona de
influencia manna, apreciandase que el impacto del flujo de marea no llega mds alla de
la mitad de Paredén, a causa, probablemente de la presencia de las desembocaduras
de los rios Novillero, Tapanatepec, Lagartaro y Punta, lo que generaria un frente
hidrico que se encargaria de contener el avance de la masa de agua procedente dol

acéano.

En Pareddn, es mayor la abundancia de parches texturales de sedimentos que en las
regiones de Rincén Judrez y la Pompona, y es muy probable que ésto sea debido a
las condiciones de energia de la zona, por una parte y por otra, a que en ella
desembocan varios rios y ademas se encuentra el Unico ingreso de agua de mar. La
caracleristica distintiva de los parches texturales de ésta region, es que estan
constituidos por arenas finas y muy finas, mayoritanaments, y sdlo en la
desembocadura de! rio Lagartero hay mayor presencia de limo grueso, existen
también 2 zonas donde se localizan arenas gruesas que son la desembocadura del rio
Lagartero y la margen sudoccidental de la laguna vy el probable ongen de ia
acumulacién de ésas sedimentos seria basicamente /a dindmica hidnca que estaria
actuando como agente clasificador del tamaiio de los materiales por una parte y por
ofra la ubicacion geogréfica de las 2 areas en si, ya que la desembocadura del rio
Lagartero se halla proxima a la zona de salida del agua de la Region de la Pompona y

la margen sudoccidental de la laguna estd protegida por ia Punta Chispas

(Fig. 7).
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En ésta regidn se hace més evidente que la inlensidad de los flujos de agua actuan
directamente sobre la distnbucién de los sedimenlos, pués mientras en Rincdn Judrez
los sedimentos forman bandas con orientacién hacia la salida de la zona y en la
Pompona las bandas reflejan que se trala de una zona de trénsito, en Paredén los

parches denolan equilibrio de fuerzas.

En la época de sequla, ia distribucion de los foraminieros bentdnicos refleja que los
organismos estan siendo transportados por los sedimenlos en direccion del centro de la
laguna y que las zonas de Rincén Juarez y Paredén estuvieron sometidas a grandes
energlas en eépoca inmediala anlerior a la de sequia, por lo que el material arencso que
ahora se encuenira en sl fondo es probable que sea de reciente depdsito y por tanto no
conlenga organismos, ya que la mayaria de asociaciones y aspecies se ubican durants
ésta época en la zona de Irdnsito ( canal de paso entre Rincdn Juarez y la Pompona y

el canal entre 1a Pompona y Pareddn ) ( fig. 10 ).

Se puede considerar como muy evidente que la laguna drena su material de Rincén
Judrez a la Pompona debido a la casi fotal ausencia de organismos en la zona ( fig.
10 ) ademas de la distribucién que guardan las iséhatas de 1 metro  ( fig. 10 ); por lo
que respecla a la salinidad, que para la Pompona y Rincén Judrez fueron
hiperhalinas durante la dpoca de sequia { tablas 8 y 10 ), la temperatura fué en
promedio de 30.5°C para |a zona una turbidéz promedio de 45%, lo que en conjunto
refiejan baja energia 6 tranquilidad en la zona y por tanto no pudiendo acreditar

plenamente a los factores fisicoquimicos los cambias en las biozonas.
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Durante la época de lluvias, aumenta el tamafio de las 4reas bajo las isébatas de 2 y
3 metros, tanto en Paredén como en la Pompona, las zonas bajo la isdbata de un
metro en éslas regiones se mantienen de tamario similar lo que no ocurre en Rincén
Judrez donde las porciones media y préximas a la Pompona incrementan significati-
vamente su tamafo, siendo que éstas zonas durante la época de sequia eran muy

pequefias( Figs.4y 5).

Se deduce que éstos cambios son debidos a que la energia de la laguna se incrementa
notablemente por la presencia de fenomenos meleorologicos gue conllevan un
aumento del volumen de drenaje de matenal, principalmente arenas finas y lodos ,
ademas de que la mayor profundidad alcanzada en la Pompona tenga su origen en el
aymento de |a velocidad de drenaje y que por tanto mayor sea el volumen de material

que sale.

Es preciso destacar que la distnbucion de profundidades, texturas del sedimento y
distnbucion de organismos, se hace en base a promedios, en el caso de los sedimentos
se liene que si una zona presentd arena gruesa, mediana o fina, fué que en promedio la
mayoria del sedimento tuvo éste tamaflo, pero no se trata de una masa homogénea
sino que son en realidad mezclas bien 0 mal clasificadas y, si se revisan las curvas de
distibucidn ( tablas 6, 7 y 8 ), se vera que los datos presentan muchas de las veces
una marcada asimelria que juslifica en buena parte algunas de las particularidades de

fa laguna y que por tanto su comportamiento no es muy ortodoxo.
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En 1979, Santoyo, H. y Signoret, M. indicaron que la laguna estaba siendo azolvada,
en éste lrabajo se menciona que en general la aguna esla perdiendo matenal , la
precisién consiste en que aqui se dice que la laguna osta siendo azolvada por
material grueso y quo el material que mayoritariamente se plerde es e! muy fino (
fundamentalmente sedimentos lodosos ); el argumento pnncipal para explicar la
pérdida de matenal lodoso y el depdsito de material medio y gruaso es la afirmacién de
que en la laguna ocurre un transporte de lipo estuanna, que én conjunto con vientos y
la influencia de las desembacaduras de los rlos se encargan de dar el patrén de

distribucién de sedimentos as! como de permanencia de ciertos matenales en la

laguna.

Ademas /as lagunas son afectadas por las mareas, que son el mayor aporte de energla
Jjunto con los vientos, ya que ejercen una profunda influencia sobre el transporte

estuarino a causa de las mezclas turbulentas que producen.

Los patrones de circulacidn son complejos y fuertemente afectados por los vienlos, las
cornentes fluviales y mareales y la goemorfologia. Hay comunmente gradientes
honizontales y verticales que son transformados por el aporte del océano { Day, J.,

Yafioz-Arancibia, A., 1982 )
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Si bien Rincén Judrez y la Pompona tienen marcados escurrimientos de material, se
observa que la presencia de fendmenos meteorologicos promedio ( época de lluvias )
darad como resultado la permanencia de materiales tanto de tamafios medios como
gruesos { Fig. 8), medianamente mezclados con materiales lodosos, los que
incrementaran el volimen de material y que al cobrar la zona mayor dinamismo de la
masa de agua, serdn removidos y puestos en suspension situacidn que pueds explicar
satisfactoriamante e} incremento de profundidad en ésta época y conciliarse con lo

axpuesto por Santoyo, H y Signoret, M, y con lo que an éste trabajo se explica.

Se debe hacer notar que durante ésta epoca los sedimentos se disponen
mayoritariamente en franjas { Fig, 8 ) y que sdlo en Pareddn se encuentran tanto
franjas como parches lo que 8s muy probable que se deba a que en ésta zona existe
la confluencia de flujos de agua procedentes de direccionas opueslas y con intensi-
dades similares, mientras que Rincén Juarez y la Pompona incrementan su drenaje
de material y el flujo de agua en conjunta en éstas dos regiones tiene un sentido que va
en direccién de la parte més baja de la laguna ( Paredon ) y que al chocar con la masa
de agua que se encuentra en ésta zona, va a formar una amplia zona cubiefa por
material arenoso medio y que quedard ubicado bajo la isdbata de un metro que
ademas se prolonga siguiendo el contorno de la barrera arenosa hasta llegar a la boca

de la laguna.
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En general, aunado al incremento de profundidad en [a laguna, se observa que ia gran
mayoria de los sedimentos son arenas medias y finas, exisliendo franjas de arenas
gruesas y muy finas en zonas que pueden contener éste material a causa de que
cuenlan con aiguna irfegularidad en el borde, que posibilita la acumulacién de éstos,
pero la mayoria del sedimento o forman arenas medias y finas, éslo puede lomarse
como apoyo a la afrmacién de que la laguna pierde material, fundamentalmente
lodoso, si ademas se observa que hay aumento de la lurbidéz general de la laguna
(tabla 5 ); por io qus respecta a las biozonas, durante la época de lluvias se aprecia la
gran reduccion de las zonas sin organismos y que casi la totalidad del fondo de la
laguna alberga asociaciones de foraminiferos bentdnicos, ésto acorde con el camhio
textural que ha tenido el sedimento y a que en ésta temporada proliferan las dreas con
arenas medias y arenas muy finas, alcanzando éstas zonas grandes dimensiones en
comparacion con la composicion del fondo lagunar durante ia época de sequia, Las
regiones que mayor aumento en diversidad y cantidad tienen en ésta parte del affo son
Rincon Juérez y Paredén ( fig. 11 ), si se compara con la estacion de sequia
(fig. 10).

La saiinidad en la laguna durante ésta temporada vuelve a mostrar 2 dreas, una de
influencia iagunar e hiperhalina, que esta formada por las regiones de Rincén Judrez

y la Pompona, ofra de influencia oceénica y de salinildad marina normal, formada

por la region de Paredén.
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Igual que durante la temporada de sequia, la laguna tiene en época de luvias 2
zonas de influencia, lagunar y marina, aungue los datos aislados llegan a lener
alcances extremosos el promadio es bastante normal, estadisticamente hablando; le

temperatura tiene incremento ligero con respecto a la épaca de sequia ( tablas 11y

12),

El oxigeno disuelto se incrementa en ésta temporada ( tablas 13 y 14 ) en relacién
con estacidn anteror, prabablemente se deba el aumento de movimienlo de la capa de

agua, igualmente ocurre con {a turbidéz { tabla 5 )

Es probable que los cambios en los faclores fisicoquimicos arriba mencionados tengan
efacto positivo en el aumento de diversidad y cantidad de foraminiferos bentdnicos,
pero llevando la mayor Importancia en éste efecto, el cambio de textura de los
sedimentos.

En época de ciclones, los detos cobtenidos indican incremento de profundidad
mayar que en las dos estaciones anteriores, ya que el area bajo ia isdbala de 3 metros
aumenta considerablemente su superficie ai compararla con el rea comprendida bajo
ésta isdbata durante la época de lluvias , en Pareddn se aprecid que ia zona con
profundided de 3 metros abarcé 1/5 de la superficie lotal de la regién. La isdbata de 2
metros tuvo un ligero decremento, probablemente a causa de! aumento de la
superficie del &rea bajo le isébata de 3 melros, mientras que !a zona bajo la isdbata de

un metro se mentuvo constante en el tamano de su superficie.
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En la Pompona ocurrié algo similar, el aumento de lamano del &rea con profundidad
de 3 melros fud de mas del doble con respecta al area que tenia en la época de
fluvias, aunque aqui se observé que el arsa con profundidad de 2 motros tuve un
aumento aproximada de 1/3 de la zona que tenia durante la temporada de lluvias. La
parte de la laguna bajo la iscbata de un metro mantuvo forma y tamafc mas o menos
constante ( Fig. 6 ).

En ambas regiones 8s muy probable que el incrementc de profundidad sea
consecuencia de la pérdida de malerial y que ésla haya sido ocasionada por el
considerable aumenta dal aporte hidrico fluvial y pluvial que se encargaria de erosionar
el fondo lagunar. La afirmacién de que en ésta épaca la laguna pierde material no sélo
se basa aen el hecho de que se incremente ia profundidad sina que se toma en cuenta
de manera importante el cambio de la constilucién textural del fondo, que en las
regiones de la Pompona y Paredén es muy notorio, ademas de que la turbidéz es
superior al 76% en promedio

Rincdn Judrez presenta 2 4reas que reflejan igual nimero de condiciones. Una en ia
parte final de la laguna y que esta en diraccién de las laguna Oriental y Occldental, se
ve que hay aporte de material y agua por parte de alguna fuente no identificada en
cartas, esto en hase a la formacién de un abanico sedimentalégico que se dirige hacia
el cantro de la regién ( Fig. 9) Asimismo en ésta parte se observa la presencia de 2
isolineas de profundidad ( 1 y 2 metros ) mientras que en las dos épocas anteriores

séla habia habido una.
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La segunda aroa es una zona tipica de drenaje, si se observan las franjas de
sedimanto que se han dispuasto en direccion W-E y que quedan detenidas por el
material procedente del rio Novillero, que cubra casi el 70% de la superficie de la
Pompona ( fig. 9 ), la parte restante de la region tiene una secuencia sedimentolbgica

que parece estar marcada por la batimetriay por la direccidn de la corriente de reflujo.

En Pareddn es evidente que la influencia del escurrimiento del continente supera a la
del ingraso de agua de mar por 1a boca de la laguna, como lo demuestra ei delta que
se forma en la desembocadura del rio Lagartero ( fig. 9 ), Es muy probable que la
batimetria influya tambien en |a composicidn textural, si se analiza la disposicion y
superficie de las areas bajo las isdbatas { fig. 6 ), que muestran la formacién de una

fosa en la parte prxima a la costa, con profundidades de 3 metros en promedio.

En o que a salinidad se refiere siguen existiendo 2 areas; Paredon y una pequeia
parte de !la Pompona que se mantienen con agua de sallnidad marina normal y

Rincén Juérez que descendit a hipohalina { tablas 9y 19 ).

La temperatura descendié con respecto a la época de sequfa 2.6°C en promedlio y en
cuanto a la temporada de lluvias 8.1°C an promedio, lo cual se explica al lomarse en
cuenta que el aumento de profundidad tanto en promedio general como por regidn y
muestreo conlleva un incremento de! voldmen de agua en la cuenca, que aunado a la
mayor cantidad de energia presente en el agua a causa de los vientos propios de la

épacs, impide la retencion de grandes volimenes de calor.
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La anoxia an ésla época del alo es debido quiza a la inestabilidad de la masa de
agua, pués como se puede apreciar en épocas de mayor calma hay mayor

concentracién de 02 disuelto.

Durante ésta época se observa, igual que en las dos estaciones anteriores, que si bien
ocurren cambios en las condiciones fisicoquimicas y biologicas, y que algunos de ellos
llegan a tener significancia estadistica; la distribucidn y presencia de los

foraminiferos bentdnicos se halla mas ligada a la composicidn textural de ios

sodimentos.

Es importante destacar que duranle ésta temporada las mayores presencias de

foraminiferos bentdnicos fueron de Ammonla becaril-Elphidium gunteril-Elphidjum

sp, en tanto que las especies Millolinella y Ammonia_sp2 fueron casi vestigiales.

Aproximadamente el 90% de la laguna estéd cubierto por asociaciones Ammonia

hecarli-Eiphidium quntedi-Elphidium sp. Ammonia becaril-Elphidium gunteri],

Ammonia becarli-Elphidium, invirtiendo la posicion del organismo dominante, pero

prevaleciendo sobre ellos Ammonia becarii.
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CONCLUSIONES

La laguna presenta estabilidad en [a batimetria a lo largo del periodo de observacién, el
Incremento 6 pérdida de profundidad lo determina la intensidad de los eventos
meteroléglcos que ocurren sobre la laguna.

La texturz de los sedimentos cambia segun la época del ailo,pasando de una textura
mixta ( arenoso-lodosa ), a una mayoritanamente lodosa para después ser bisicamente
arenosa, correspondiendo ésta orden con la época de sequia, lluvias y ciclones.

La laguna de Mar Muerto es un cuorpo de agua dentro del que la distribucion de los
organismos como de la textura de los sedimentos estan supeditados a la Intensidad de
los fenémenos meteorol6gicos que pasan por su &rea, existiendo por tanto diferencla de
una época del afto a otra en lo que a la textura y asociaciones de organismos se refiere,

La distribucién de organismos (biozonas) se desplazan y establecen de manera
coordinada con la distribucién de ilos sedimentos y con la dindmica hidradlica de Ia
laguna, aglutindndose durante las épocas de sequla y después del paso del cicion en
forma mayoritaria como parches, mlentras que en la tomporada de lluvias las blozonas se
distribuyen en forma de franjas, de manera similar a como se distribuyen ios sedimentos.

La laguna presenta una inestabllidad que Impide un azolve rapido, el azolve que ocurre
en ella es reiativamente lento y es basicamente por materizles arenosos. Siendo ia
cualidad de inestabilldad el cambio de textura del fondo a lo largo del aflo y la pérdida de
material durante todo el periodo de observaclon.
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RECOMENDACIONES

Se suglere que antes de tomar alguna determinacién en cuanto a la modificaclén del uso
del suclo y del Area de la iaguna de Mar Musrto, se contemple |a excepcionalldad que
tanto bloldgica como geolégicamente tiene 8sta, y que si bien su ublcacién geogrifica la
coloca on plano preferencial para el establecimiento de instalaciones modemas acordes
con las necesidades nacionales de desarroilo, también debe de verse que la Inestabiiidad
de la region no garantiza una gran inversién.

El 4rea ha sldo propuesta para convertirse de alguna manera en un &rea reservada
ecoldgicamente, hay que recordar los estudios de _Scott y Carbonell _ { 1986 ) y los
censos aéreos de Lock ( 1990 ) y slgulendo con la politica de no generar impactos
ambientales desfavorables, seria muy perjudicial danar un area con las caracteristica
que tiene actualmente Mar Muerto.

Se requiere do un estudlo socioeconémico bastante amplio y concienzudo si se pretende
determinar el uso que habré de darse a lo zona, pues si bien el estado de Oaxaca no es
fundamentaimente pesquero bien podria desarroilar una infraestructura de servicios
portuarios modema y complementarla con un desarrollo importante del sector
agropecuario.

60



VARIACION SEDIMENTOLOGICA DELMARMUERTO ENRIOUE GUILBERT LOMEZ,

TABLA No. 1.-

BATIMETRIA PROMEDIO GENERAL . -

MUESTREO No, de Datos X Max. prof. Min. prof, Diferencia

PRIMERO 27 1.49.72m 3.30m 0.76m 2.55m
SEGUNDO 30 1.61.71m 4.00m 0.75m 3.26m

TERCERO 28 1.77.74m 3.50m 0.75m 2.75m

TABLA No. 2

BATIMETRIA PROMEDIO POR ZONA Y MUESTREO

ZONA  PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREQ

L- 1.68m 1.72m 1.69m
li.- 1.75m 1.95m 2.09m
iii.- 1.06m 1.3Im 1.63m
TABLA No. 3.

PROMEDIO DE EROSION-DEPQOSITO, POR ZONA Y MUESTREO,

ZONA PRIMER MUESTREQO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO X

| -0.04m -0.19m -0,24m 0.16m
1l -0.20m -0.14m -0.32m 0.22m
iil -0.36m 0.27Tm 0.33m 0.32m
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TABLA No. 4
TURBIDEZ PROMEDIO POR ZONA Y MUESTREO
{ PROFUNDIDAD )

ZONA  PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

l.- 0.74m 0.60m 0.44m
I}.- 0.27Tm 0.23m 0.39m
.- 0.26m 0.22m 0.47m

TABLA No. 5.- TURBIDEZ GENERAL PROMEDIO.

Expresada porcentualmente con respecto a la profundidad.

MUESTREO No.de datos X Max. turb. min, turb, Diferencia

PRIMERO 27 65%  90.00% 00.00% 90.00%
SEGUNDO 28 76% 100.00% 00.00% 100.00%
TERCERO 28 73%  B87.00% 47.00% 40.00%
TABLA No. 6.-

TURBIDEZ PROMEDIO POR ZONA Y MUESTREO
expresada porcentualmente con respecto a la profundidad

ZONA  PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREOC TERCER MUESTREO

.- 45.00% 61.00% 71.00%
il.- 82.00% 86.00% 80.00%

n.- 75.00% 81.00% 70.00%
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TABLA No. 7.-

ASIMETRIA (SKi)

ESTACION PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO

TERCER MUESTREO

3-p
3-A

4-A

6-A
7-A

9-PO
9-A
10
10-A
11
12
12-B
13
14
15
15-A
15-B
16
17
18
19
19-B
20
20-A
5-A
8-A
s/n

muy asim. afinos
casi simétrico

sin colecta

asim. a finos

asim. a finos

sin colecta

muy asim. a gruesos
muy asim. a gruesos

muy asim. a gruesos asim. a gruesos

sin colecta

sin colecta

casi simétrico
muy asim. afinos

muy asim, a gruesos
sin colecta

muy asim. a gruesos
muy asim, a finos

muy asim. a gruesos muy asim, a gruesos

sin colecta

muy asim. a gruesos

muy asim. a gruesos asim. a gruesos

muy asim. a gruesos asim. a gruesos

muy asim, a gruesos muy asim. a gruesos
muy asim. a gruesos casi simétrico

sin colecta

asim. a gruesos
asim. a finos
muy asim, afinos
asim. a gruesos

muy asim. a gruesos sin colecta

muy asim. a gruesos
asim. a gruesos
muy asim, a gruesos
muy asim, a gruesos
asim. a gruesos

muy asim. a gruesos
asim. a gruesos
simétrico
muy asim. a gruesos
muy asim. a gruesos
casi simétrico
asim. a gruesos
asim. a gruesos
asim. a gruesos
muy asim, a gruesos
sin colecta
muy asim, a gruesos
muy asim. a gruesos
casi simétrico
muy asim. a gruesos
asim. a gruesos
casi simétrico
simétrico
muy asim. a gniesos
asim. a gruesos

sin colecta

muy asim. a gruesos muy asim, a gruesos muy asim. a gruesos

casi simétrico
sin colecta

asim. a gruesos
asim. a gruesos

sin colecta
muy asim. a gruesos

muy asim. a gruesos muy asim, a gruesos sin colecta
muy asim. a gruesos muy asim, a gruesos muy asim. a gruesos

cas| simétrico
sin colecta
sin colecta

simétrico
asim, a gruesos

casi simétrico
muy asim, a finos
muy asim. a gruesos asim, a gruesos

muy asim, a gruesos muy asim, a gruesos asim, a gruesos
muy asim. a gruesos muy asim. a gruesos asim, a gruesos

sin colecta sin colecta
sin colecta sin colecta
sin colecta sin colecta

asim. a gruesos
muy asim, a gruesos
muy asim, a finos

asim = asimétrico
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TABLA No. 8.
KURTQOSIS (KG)

ESTACION PRIMER MUESTREQ SEGUNDO MUESTREQ TERCER MUESTREO

1 muy platicartica leptocdrtica mesocurtica

2 mesoctrtica sin colecta leptoclrtica

3-P sin colecta leptociurtica mesocurtica

3-A muy platictrtica muy leptocurtica mesocurtica

4 mesoctrtica muy leptocirtica leptoctrtica
4-A sin colecta leptocurtica mesocurtica

5 sin colecta sin colecta mesocurtica

6 leptocurtica muy leptoctrtica mesocurtica

6-A muy platicartica muy leptoctirtica muy platicurtica
7 muy leptocurtica muy leptoctirtica muy platicirtica
7-A sin colecta muy platictrtica sin colecta

8 platictrtica leptoctrtica muy leptocurtica
9-PQ ext, leptoctrtica ieptoctrtica mesocurtica

9-a muy platicurtica muy platicurtica leptoctirtica

10 mesoctrtica platicurtica muy leptocurtica
10-A sin colecta muy leptocirtica ieptocurtica

11 leptocurtica muy platicurtica leptoctrtica

12 leptocdrtica ext. leptocurtica mesocurtica
12-B leptocurtica ext. leptocdrtica ext. leptocurtica
13 platicurtica muy leptocurtica platicurtica

14 platicurtica sin colecta sin colecta

15 leptocurtica muy leptoctrtica muy leptocurtica
15-A muy platicurtica muy platicurtica sin colecta

15-B sin colecta muy platicurtica leptocurtica

16 leptocurtica ext. leptocirtica sin colecta

17 ext, leptocirtica leptociirtica leptociirtica

18 platicartica mesocurtica platicurtica

19 sin colecta muy platicurtica muy platictrtica
19-B sin colecta muy platicdrtica muy platicurtica
20 ext. leptoctrtica platicurtica muy leptociirtica
20-A platictrtica muy platicartica muy platicurtica
5-A sin colecta sin colecta muy platicurtica
8-A sin coiecta sin colecta muy leptocurtica
sin sin colecta sin colecta muy leptocurtica

ext = extremadamente

ud
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TABLA No. 9.-

CLASIFICACION.
ESTACION PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREQO TERCER MUESTREOQ
1 muy pobra claslf, bien clasif. mod. bien clasif.
2 muy bien clasif. sin colecta bien clasif.
3-P sin colecta pobre clasif. mod. clasif.
3-A pobre clasif, bien clasif. pobre clasif.
4 mod. bien claslf. mod. clasif. pobre claslf.
4-A sin colecta muy bien clasif. mod. bien ciasif.
5 sin colecta 8in colecta mod. bien clasif.
6 muy bien clasif. pobre clasif, muy bien clas!f.
6-A pobre clasif. pobre clasif. muy pobre clasif.
7 pobre clasif. pobre clasif. pobre clasif.
7-A sin colecta muy pobre clasif. sin colecta
8 muy pobre clasif., bien clasif. mod. bien clasif,
9-PO mod. clasif. mod. clasif. pobre clasif.
9-A pobre clasif. muy pobre clasif. muy bien ciasif,
10 bien clasif. pobre clasif. pobre clasif.
10-A sin colecta pobre clasif, mod. clasif.
11 muy bien clasif. muy pobre clasif, muy bien clasif.
12 muy bien clasif. pobre clasif. muy bien clasif,
12-B muy pobre clasif. muy pobre clasif. pobre clasif.
13 pobre clasif. muy bien clasif. muy bien clasif.
14 muy pobre clasif, 8in coiecta sin colecta
15 mod., clasif, pobre clasif. pobre clasif.
15-A muy pobre clasif, muy pobre clasif. sin colecta
15-B sin colecta pobre clasif. pobre clasif.
16 pobre clasif. mod. clasif, sin colecta
17 mod. clasif. pobre clasif. mod. bien clasif.
18 pobre clasif. muy blen clasif. pobre claslf.
19 sin colecta pobre clasif. muy pobre clasif.
19-B sin colecta muy pobre clasif. muy pobre clasif.
20 pobre clasif, muy pobre clasif, muy bien clasif,
20-A pobre clasif. muy pobre clasif. muy pobre clasif.
5-A sin colecta sin colecta muy pobre clasif.
8-A sin colecta sin colecta pobre ciasif.
s/n sin colecta sin colecta pobre clasif.

mod. = moderadamente

clasif, = clasificado
pobre = pohremente
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TABLA No. 10

SALINIDAD GENERAL PROMEDIO.

MUESTREO No.de datos X Max. Sal. Min. sal. Diferencia
PRIMERO 27 46.6 0/00 7560/00 31.90/00 43.7 0/00
SEGUNDO 30 5§3.90/00 84.00/00 32.00/00 52.0 0/00
TERCERO 28 316 0/00 42.00/00 8.0 0/00 34.0 0/00
TABLA No, 11

SALINIDAD PROMEDIO POR ZONA Y MUESTREO

ZONA PRIMERMUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

- 36,3 0/00 37.5 0/00 35.5 0/00
.- 46.3 0/00 51.6 0/00 35.7 0100
.- §9.4 0/00 70.4 0/00 24.6 0/00
TABLA No, 12

TEMPERATURA GENERAL PROMEDIO.

MUESTREO No. de datos X Max. Temp. Min, Temp. Diferencla

PRIMERO 27 30.5°C 34.0°C 27.8°C 6.2°C
SEGUNDO 28 J4.0°C  38.5°C 29.0°C 9.5°C
TERCERO 28 27.9°C  29.0°C 26.5°C 2.5°C
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TABLA No, 13
TEMPERATURA PROMEDIO POR ZONA Y MUESTREOQ.

ZONA  PRIMER MUESTREQ SEGUNDQO MUESTRECQ TERCER MUESTREO

- 30.5°C 31.4°C 28.0°C
Il.- 29.3°C 34.9°C 27.9°C
.- 31.6°C 35.8°C 27.5°C
TABLA No. 14

OXIGENO DISUELTO PROMEDIO EN EL AGUA,

MUESTREO No. de datos X Max. Conc.  Min. Conc, Diferencia

PRIMERO 27 10.92mg/l  19.0mg/l 4.0mg/l 15.0mg/1
SEGUNDO 30 8.40mg/l 12.6mg/l 4.9mgll 7.7mgll
TERCERO 27 5.40mg/i 6.0mgll 0.8mgll 5.2mglt
TABLA No. 15

OXIGENO DISUELTO PROMEDIO EN EL AGUA, POR ZONA Y MUESTREO

ZONA PRIMER MUESTREO  SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

l.- 8.7 mg/l 7.8 mg/l 4.4 mgll
Il.- 11.0 mg/l 7.8 mg/l 57 mgll

.- 13.6 mg/l 9.4 mgl/l 6.0 mght
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TABLA No. 16.-

TAMANO DE GRANO

ESTACION PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

1 arena gruesa arena fina arena muy fina
2 arena fina sin colecta arena fina
3-P sin colecta arena mediana arena mediana
3-A arena mediana limo grueso arena fina
4 arena fina arena fina arena medlana
4-A sin colecta arena fina arena fina
5 sin colecta sin colecta arena fina
6 limo grueso arena muy fina limo grueso
6-A arena gruesa arena muy gruesa arena mediana
7 arena muy fina arena fina arena mediana
7-A sin colecta arena mediana sin colecta
8 arena mediana arena fina arena fina
9-PO arena muy fina arena mediana arena muy fina
9-A arena mediana arena mediana limo grueso
10 arena muy fina arena gruesa arena fina
10-A sin colecta arena muy fina arena muy fina
11 limo grueso arena mediana limo grueso
12 limo grueso arena muy fina limo grueso
12-B8 arena gruesa limo grueso limo grueso
13 arena gruesa limo grueso limo grueso
14 arena fina sin colecta sin colecta
15 arena muy fina arena muy fina arena muy fina
15-A arena mediana arena mediana sin colecta
15-B sin colecta arena gruesa arena medlana
16 arena muy fina arena muy fina sin colecta
17 arena muy fina arena fina arena muy fina
18 arena mediana limo grueso arena gruesa
19 sin colecta arena mediana arena gruesa
20 arena muy fina arena fina limo grueso
20-A arena fina arena fina arena mediana
5-A sin coiecta sin colecta arena mediana
8-A sin colecta sin colecta arena fina
s/n sin colecta sin colecta arena muy gruesa
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TABLA No. 17.- TURBIDEZ GENERAL PROMEDIO.

{PROFUNDIBAD)
MUESTREO No. de datos X Max. Turb. Min. turb. Diferencia
PRIMERO 27 0.45m 0.20m 1.5m 1.30m
SEGUNDO 27 0,34m 0.00m 0.95m 0.95m
TERCERO 28 043m 0.25m 0.75m 0.50m
TABLA No. 18

TOTALES POR COEFICIENTES

COEFICIENTE PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

SKi

+1.00 +0.30

+0.30 +0.10

+0.10-0.10
0

<0.10 -0.30

0.30 -1.00

NNOXIN W
I -

=

— -

NoOoON>MON

KG

<0.67
0.67 0.90
0.90 1.1
1.11 1.50
1.50 3.00
>3.00

W2 Wwnym
W= N®

b2 BN -1 C I}

Mz

<0.35

0.36 0.50
0.51 0.70
0.71 1.00
1.01 2.00
2.01 4.00
>4.00

O WD W = s
O WO ww

SKi = COEFICIENTE DE ASIMETRIA

KG = KURTOSIS

Mz = COEFICIENTE DE CLASIFICACION g’;’(‘:“]{.”
9
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TABLA No. 19

PROMEDIOS DE GRANULOMETRIA POR ZONA Y MUESTREO.

ZONA PRIMERMUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

| 2.19m 2.20m 2.54m
.- 3.02m 2.3%m 3.76m
lil.- 2.49m 2.62m 2.53m

TABLA No. 20.-

PROMEDIOS DE ASIMETRIA (Ski} POR ZONA Y MUESTREO.

ZONA PRIMER MUESTREO SEGUNDOMUESTREO TERCER MUESTREO

l.- 0.16 -0.20 -0.27
.- -0.09 -0.35 0.25
n.- -0.46 -0.42 -0.20
TABLA No. 21.-

PROMEDIO DE KURTOSIS (KG) POR ZONA Y MUESTREOQ.

ZONA PRIMER MUESTREO SEGUNDOMUESTREO TERCER MUESTREO

- 0.96 1.61 1.11
I.- 1.61 2.13 1.99
.- 215 1.36 1.16
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TABLA No. 22.-
PROMEDIO DE CLASIFICACION (MZ) POR ZONA Y MUESTREO.

ZONA PRIMER MUESTREO  SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

)~ 1.23 0.82 0.99
Il.- 0.82 1.75 0.76
.- 1.60 1.47 1.37
TABLA No. 23.-

PROMEDIO DE GRAVA, ARENA Y LODO, POR REGION Y MUESTREO.

ZONA PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO

l 13+17/67+33/20+33  12+422/62+37/22+34 7+9/73+31/20+30
il 15+28/37+33/48+37  14+13/51+29/36+31 4+4/33+36/63+37
1] 10+9/55+26/36+27 14+12/143+423/43+33 21+24/40+27/40+35
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