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LAMTINAS

Muestra las condiciones en que se encontraba
la Barra del Alacrdn antes de diciembre de -

1975.

Muestra la Boca de Panteones en la Laguna La

Machona que actualmente tiene una distancia

de 800 a 900 m.

Botella muestreadora tipe Van Dorn, UNAM.

Salindmetro de induccidn 1in situ.
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RESUMEN

Las lagunas costeras Carmen-Pajonal-Machona, han sido estudia-
das desde diferentes puntos de vista a partir de 1962. Como -
resultado de estos trabajos se ha visto que el sistema lagunar
tiene los mds altos valores de contaminantes, tanto en organis
mos como en sedimentos, el r&€gimen de salinidad mas alto y =--
abundantes espécies marinas, en comparacién con ocho sistemas

lagunares del Golfo de M&xico.

Como producto del estudio de sdlidos suspendidos efectuado en
las bocas, rios y comunicacidn de las lagunas, a lo largo de

un ciclo anual, se encontrd que las cuatro &pocas del alo se -
pueden agrupar en dos temporadas (primavera-verano y otoflo-in-
vierno), presentando caracteristicas distintivas cada una de -
ellas: la temporada de primavera-verano donde la cantidad de -
s6lidos suspendidos que exporta la laguna es miAs grande a la -
que ingresa; y la segunda temporada, otono-invierno, donde 1la
entrada de material suspendido es mayor a la que sale. Las —--

cantidades de la segunda temporada son con mucho superior a --
las de la primera, lo cual invalida la posibilidad de un balan
ce; es claro entonces que las lagunas tiemen una ganancia anual

neta de s6lidos suspendidos.

Hasta finales de 1975 el sistema se comunicd con el Golfo de =~
México a través de una boca natural localizada en la Laguna E1
Carmen. En ese afio la barra de Alacrin es abierta artificial-
mente, asi se establecid la comunicacién directa entre la Lagu
na Machona y el Golfo de México, como resultado de esta altera
cién se lleva a cabo un cambio en el régimen hidroquimico e hi

drodindmico que modifica sustancialmente las condiciones sedi-
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La zona costera es el Adrea con la mids alta tasa de produc-
cidén primaria orgdnica de los sistemas ecoldgicos del mundo,
10-25 XlO3 Kcal/mz/aﬁo, Odum, (1977). Es el espacio donde
se asientan dos tercios de la poblacidn mundial; de ahi pro
viene el 907% de las capturas pesqueras y es una importante

zona de prospeccidon industrial. Yifiez-Arancibia, (1982).

Una parte sustancial de la zona costera estd constituida -
por lagunas costeras que son depresiones marginales que se en
cuentran por debajo del nivel medio de las mareas mids altas,
teniendo una comunicacidn permanente o efimera con el mar -
pero protegida por alglin tipo de barrera, la barrera puede
ser debido a procesos fisicos, hidrodindmicos o hidroquimi

cos. Lankford, (1977).

Por sus caracteristicas morfo-génicas y ecoldgicas, estos am
bientes tienen la posibilidad de constitﬁir un recurso impor
tante para el hombre. Si bien esto permite la explotacién -
de tales sistemas, es importante tomar en cuenta que las la-
gunas costeras son producto de los procesos morfo-sedimenta-
rios y glacio-eustdticos, que se dan en un lapso de tiempo -

geoldgico corto y reciente (Phleger, 1969; Godfrey, 1976):



Ademds de que, desde el punto de vista fisico-quimico, presen
tan propiedades muy peculiares que dificilmente se encuen-
tran en otro sistema, ya que se conjuntan los ambientes conti
nental y marino. Como producto de lo anterior se tienen ca
racteristicas ecoldgicas muy tipicas tales como una alta pro
ductividad durante todo el afio (programacién estacional), una
complejidad y estabilidad ecol6gicas, y una vulnerabilidad a
los cambios ambientales (Day Jr. y Ydfiez-Arancibia, 1982). -
Por 1o que el uso de tales ambientes requiere de una buena ad

ministracidn en su manejo.

México tiene 12,500 Km2 de lagunas costeras, lo que represen-
ta el 30 6 35%Z de sus costas (Ydnez-Arancibia, 1982). A la
fecha, se carece de un plan de ordenacidn para estas &dreas,
aunque las directrices a seguir estén marcadas a nivel de La
Organizacidén de Estados Americanos (Vallejo, 1977; Lévy, 1978)
Yy, @ nivel mds regional, con una politica alternativa de la
utilizacidn de los recursos del ecosistema costero (Toledo-
Ocampo, 1982). ©Pues bien, no obstante 1lo anterior, es momen-
to en que México no consolida un plan integrado, concreto y
realista para manejar estos cuerpos lagunares. Esto ha propi
ciado que la expansibn tanto urbana, industrial, comercial,
etc., a que se ven sujetas las lagunas provoque alteraciones

0o cambios en las condiciones naturales que, muchas veces, no




sabemos cuales son porque no se tienen registros cuali-cuati

tativos para comparar.

El presente trabajo se desarrolld en las lagunas costeras -
Carmen-Pajonal-Machona, Tabasco, Mé&xico (Fig. 1), donde el -
principal recurso lo constituye el ostidn cultivado mediante
el sistema tradicional de repoblacién y siembra de semillas,
Este producto llega a alcanzar lugares preponderantes en 1la
pesca nacional, sobre todo después de la casi desaparicidn -

del ostién en la laguna de Tamiahua, Tamaulipas.

Bien, el estudio surge como parte d¢ un proyecto tendiente a
conocer la sedimentologia y la adaptacidn de una metodologia
para el control de azolves en las lagunas costeras de Tabas-
co, proyecto que el Departamento de Pesca solicitd al Labora
torio de Geologia Marina del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, a principios de 1980, con el fin de saber si es

el azolve el causante de la disminucidn en la produccidn os-

tricola de la regidn.

El estudio compredidé al sistema lagunar de El1 Carmen-Pajonal-
La Machona; ya que, junto con la Laguna de Mecoacidn, Tabasco,
es de los sistemas mds productivos de ostidn en la regidn; por
otro lado el interé@s de conocer las consecuencias del impacto

ambiental y econdmico causado por la apertura artificial de 1la
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Mapa de localizacibén de las lagunas Carmen-Pajonal-

Machona, Tabasco, ME&xico,




barra de E1 Alacrdn en la Laguna La Machona y si el azolve pue

de ser la causa de la baja en la produccién ostricola (L&m. I).

La atertura de la barra se produjo el 19 de diciembre de 1975
y es.ordenada por el Departamento de Acuacultura, de la enton
ces Secretaria de Recursos Hidrdulicos, con el fin de estable-
cer condiciones mads salobres en 1la Laguna de La Machona, pues
€sta poseia condiciones dulce-acufcolas durante gran parte -

del afio, como se indicari mis adelante.
Los objetivos que se plantean en el trabajo son:

- Evaluar el impacto ambiental, en espacio y tiempo, que su--
frido el sistema lagunar de Carmen-Pajonal-Machona a partir
de la abertura artificial de la Boca de Panteones en la Lagu

na de La Machona.

- Cuantificar la concentracidn de sélidos suspendidos en el -
agua lagunar durante un ciclo anual, considerando el aporte

fluvial o marino.

- Correlacionar las capturas comerciales vy el crecimiento de -
la poblacidn riberefia, con el cambio sufrido a nivel ambien-

tal en las lagunas.
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Lamina I, Foto 1.- Muestra las condiciones en que se encontraba

La Barra del Alacridn antes de diciembre de
1975.

LAGUNA

Lamina I, Foto 2.- Muestra 1la Boca de Panteones en la Laguna La

Machona, que actualmente tiene una distancia

de 800 a 900 m.
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ANTECEDENTES

Para los lapsos de junio a septiembre de 1962 y de febrero -
hasta agosto de 1963, el Gobierno del Estado de Tabasco, soli
citdé la colaboracidn del Instituto de Estudios Costeros de la
Universidad de Louisiana con el fin de realizar el estudio -
geogrdfico de las tierras bajas de Tabasco, considerando a la
zona de los antiguos deltas de 1la regién de Tabasco y Campe~--
che, desde los siguientes puntos de vista; morfoleogia aluvial
y costera, geografia de las plantas, morfologfa de los man--
gles, lagunas y geografia humana. En ese estudio se obtuvo -
informacifn relacionada con la morfologia, la batimetrfa, 1la
salinidad del agua, los sedimentos, la vegetacifn riberefia vy
una caracterizacifn de lagunas. (Thom, 1967; West, Psuty y -
Thom, 1969). La versidn en espafiol de este estudio fue publi

cada por el Gobierno del Estado de Tabasco en 1976.

Algunos aspectos sobre el cultivo de ostidén Crassostrea virgi-~

nica Gmelin y una evaluacidn del recurso ostricola en las la-
gunas, con registros de pardmetros fisico-quimicos en ciclos
anuales, asi como de sedimentos han sido investigados por De

Lara, (1972), Gutiérrez (1973) y De Lara y Gutiérrez (1974).

Del 23 de diciembre de 1975 al 21 de junio de 1976, se lleva-

ron a cabo observaciones sistemidticas e intensivas en las la-
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gunas de La Machona-Redonda, por parte de la Direccién de -
Acuacultura de la Exsecretaria de Recursos Hidraulicos, esto
con el fin de evaluar el cambio hidroquimico en los cuerpos

lagunares, motivado por la abertura de la Boca Panteones; ha
biendo reportado la variacidn en espacio y tiempo de los sgi-
guientes pardmetros; temperatura, salinidad, oxigeno disuel-
to, pH, transparencia y profundidad (Secretarfa de Recursos

Hidgéulicos, 1976).

Por parte del Departamento de Pesca, en el programa "Siste--
mas de Referencia" y a cargo de el oceandgrafo Jaime Gaste--
lum Gandara y el té&cnico pesquero Erik Barra Escalante, se -
obtuvo el registro quincenal de los pardmetros fisico-quimi-
cos y el muestreo de plancton y bentos en el sistema de lagu

nas costeras de Tabasco, (1979).

Goémez-Aguirre (1977), reportd las observaciones hechas rela-

cionadas con el ingreso masivo de Stomolophus Meleagris Aga-

ssiz en 10 sistemas de lagunas costeras, a lo largo de los -
litorales Pacifico y AtldAntico y donde hace mencidn que, mis
de 100 individuos por hectdrea de medusas ingresan en El Car
men y La Machona. CLstos son los mds altos determinados en -
el estudio. Los resultados cuantitativos de la distribucidn

espacial y del ingreso estacional de Aurelia aurita L. y de

Stomolophus meleapris Agassiz cn el sistema lagunar de E1 -
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Carmen y La Machona han sido publicados por Gémez Aguirre, -~

p
(1978).

Las mediciones bimestrales durante un ciclo anual comprendi -
do entre agosto 1977 y julio 1978, fueron realizadas por Re-
sendez~Medina (1978), habiendo determinado condiciones mari-
nas, con limitado influjo fluvial en el sistema lagunar. Es
ta informacidén integrada a la de Gémez Aguirre (1978) y a la

concerniente al estudio de los pardsitos en los ostiones de

la regidn es presentada por Resendez-Medina y Gdémez Aguirre,

(1978).

El estudio comparativo de los pardmetros fisico-quimico y de
la importancia ecoldgica de la fauna ictioldgica en seis la-
gunas costeras del Golfo de México y del Caribe, fue realiza
do por Resendez-Medina (1979); en el estudio se observa que
el sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona presentaron los va
lores mds altos, en salinidad, temperatura y que la riqueza
ictioldgica es importante y representada por 45 especies.

La sistem3tica de los peces colectados entre 1977 y 1978, en
las lagunas costeras de El Carmen, La Machona y Redonda, fue
determinada por Resende.-Medina (1980). E1l1 autor concluye -~
que existen 62 especies de las cuales 37 se consideran estua
rinas, 23 marinas y 2 dulccacufcolas y resalta que 4 espe--—-

cies son eminentemente marinas nunca antes reportada. Las -
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conclusiones obtenidas refuerzan.cl supuesto del dominio mari-

no del sistema.

Gémez Aguirre, (1980a) hace una aportdcidn muy importante a -
la biologia de los ostiones comerciales que se explotan en -
las lagunas de El1 Carmen y La Machona; reporta la presencia -
de planarias en estos organismos y relaciona el ingreso de es
tos pardsitos con la abertura de la Barra del Alacrdn en la -

Machona, ya que su procedencia es marina.

Gémez Aguirre y Arenas Fuentes (1980) consideran el impacto hi
drobioldgico que han sufrido o que estdn expuestas a sufrir -
algunas lagunas costeras de México. Uno de los sistemas lagu
nares analizados es el de las lagunas El Carmen y La Machona,
el cual fue "impactado" hace 5 afios con la comunicarcidn arti-
ficial Panteones y donde se ha registrado un importante incre
mento en la salinidad e implantacidn de especies marinas que

compiten con las estuarinas y pueden motivar serias consecuen

cias.

Gémez~Aguirre (1980b) analiza los cambios bioldgicos que han
experimentado las lagunas costeras de E1l Caraen y La Machona
a partir de la abertura de la barra de Pantedn y considera
que las poblaciones de procedencia marina, tales como medusas,

egsponjas incrustantes, ascidias, poliquetos, baldnidos, entre
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otras, se han adaptado a las condiciones ecoldgicas que presen
ta la laguna. E1 autor hace resaltar que, en fechas recientes
penetrd al sistema una mancha de petrdleo, de proporciones con
siderables, que causd la eliminacidén de algunas especies mari-

nas, las cuales se recuperaron con el tiempo.

Gémez-Angulo (1978), reporta en funcidn de los datos de salini
dad obtenidos en las lagunas de El Carmen y La Machomna cada 15
dias entre el 21 de junio de 1973 y el 20 de junio de 1974, un
abatimiento total de la salinidad durante el mes de noviembre,

y un fuerte incremento para el mes de junio.

Para el VI Congreso Nacional de Oceanograffa; Gutiérrez Estra-~

da, et al (1978), presentaron un resumen de las caracteristi--

cas morfol8gicas md3s sobresalientes de las lagunas costeras de
El Carmen y La Machona, asi como una breve descripcidn de los
sedimentos encontrados; se mencionan algunos aspectos de caric

ter hidrodinamico y algunas consecuencias por la abertura de -

la barra de Panteones.

Antoli Figuerola, (1979), presenta un estudio de la sistemdti-

ca malacoldgica de las lagunas El1 Carmen y La Machona, acusan-

do a la abertura de la barra como la causante de la muerte de

gran cantidad de especies de aguas mesohialinas (2~ 10% y

o . . . ..
10 -18% ) y menciona que la especie Crassostrea virginica no -
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ha sido muy afectada en comparacidn con las almejas Rangiz

cuneta y Rangiz (Rangianella) flexuosa. Se presenta una -

tabla con el régimen de salinidad y temperatura en un espa-

cio anual abarcando 3 muestreos.

Botello. (1978); presenta resultados de hidrocarburos fési-

les en ostiones de la especie Crassostrea virginica prove--—

nientes de 5 lagunas costeras del Golfo de México, entre
ellas, la de El1 Carmen y La Machona, donde es claro que son
las que alcanzan las md3s altas concentraciones en porcenta-

je de N-Alcalinos, aromiAticos e hidrocarburos totales.

Bravo et al. (1978); presentan los resultados de hidrocarbu
ros poliaromdticos en ostidn para 10 sistemas costeros del

Golfo donde Carmen y Machona reportan también .las mas altas
concentraciones de PAHS. 9.16 y 6.28 ppm (w/w) respectiva--

mente.

Rosales. (1979), reporta la concentracidn de insecticidas y
organoclorados en ostidn de 9 lagunas costeras del Golfo

de México; las lagunas El Carmen y La Machona son las que -
concentran mids DDT, & chlordane y [3 —endosulfan; 1la espe--—

cie analizada fue Crassostrea virginica al igual que en 1los

anteriores estudios.
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Rosales-Hoz y Alvarez-Ledn (1979), llevan a cabe upa evalua-
cién de hidrocarburos organoclorados en los sedimentos de -
las lagunas estudiadas y determinan que en los limo arcillos
de El Carmen y La Machona se tienen 2.28 ppb de DDT, logran-
do con E€sto una concentracién de 5:;12 en la relacidn ostidén-

sedimento y la mds alta concentracidn en las lagunas muestrea

das.

Botello (1979), reporta concentraciones porcentuales de N-Al-
calinos, aromdticos e hidrocarburos totales en ostiones de 1la

especie Crassostrea virginica y en el sedimento de las lagu-

nas costeras del Golfo de MExico y del Caribe, observando el
mismo fendmeno en las concentraciones de las lagunas de E1 -

Carmen y La Machona, presentado en los estudios anteriores.

Botello et al. (1980), reportan que en 7 lagunas costeras del

Golfo de México, las concentraciones de & 13C y TOC en -

los sedimentos y en Crassostrea virginica, son mids altos en

las lagunas de E1 Carmen y La Machona y Pueblo Viejo en Tabas

13
co y Veracruz, respectivamente, y coinciden con 1los & C de

descargas de petrdleo crudo y desechos urbanos, respectivamen-

te,

Por parte del Progruama Coordinado de Estudios Ecoldgicos en

la Sonda de Campeche, se llevan a cabo evaluaciones de la
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cantidad y calidad de hidrocarburo en la columna de agua, se
dimentos y ostiones en algunas de las lagunas litorales de
Tabasco, entre las cuales se encuentran E1 Carmen vy La Macho
na. De los estudios realizados en septiembre y cctubre de -
1979 y enero de 1980 resalta lo siguiente: las concentracio-
nes encontradas en el agua, los sedimentos y los ostiones, -
con excepcidén de dos muestras de sedimento de la Laguna La -
Machdna, son inferiores a los limites tolerables a la salud
piiblica (Programa Coordinado de estudios ecoldgicos en la

Sonda de Campeche, 1980).

De los diferentes trabajos realizados por Vidzquez-Botello en
las lagunas costeras de E1 Carmen, La Machona y Mecoacan, Ta
basco resaltan algunos puntos importantes _como que los siste
mas lagunares han sido "impactados" desde hace tiempo por el
aporte de pequefias, pero continuas, cantidades de combusti--
ble. Se llama la atencidn hacia la construccidén del puerto

Dos Bocas y que, si bien los ostiones de las lagunas no re~-~
gistran alin mortalidades por hidrocarburos, se han encontra-
do, concentraciones muy altas de bacterias.co}iformes. Gace

ta UNAM. (1981).

Alvarez et al. (1982), publican un reporte de la investiga-—-

cifén realizada en cuanto a distribucién y concentracidn de -
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hidrocarburos fdsiles en sedimentos y ostiones de las lagunas
de E1 Carmen y La Machona; reportan-concentraciones inferio--
res a los niveles considerados como tolerables para la salud

piblica, asi como ia contaminacién por proporciones isotdpi-—
cas & 3¢ que  aparte de los aportes naturales de carbono orga-

nico, hay también por actividades industriales propias de 1la

Zona.

Galaviz (1980), presenta el analisis de 1la morfologia y de -
los sedimentos de las lagunas de El Carmen y La Machona, y ha
ce mencibén a la textura y mineralogfia de los sedimentos lagu-

nares, asl como de la batimetria y de algunos datos hidrogra-

ficos.

Medina (1981), hace del dominio piblico el problema que aca--
rred a los propietarios de pastizales y zonas de cultivo de -
coco, que se encuentran en las partes altas de los sistemas -
fluvio-lagunares de La Machona, la abertura de la barra de

Panteones, ya que por efecto de la salinizacién de las tie—--
rras del adrea, eStas quedaron imposibilitadas para la agricul
tura y ganaderfia. De igual forma sefiala algunos aspectos am-

bientales que se han modificado despues de la abertura.

Restrepo (1981) somete a la opinidn plblica, en 5 articulos,

resultado de los trabajos que coordind el Centro de Ecodesa--
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rrolle en la zona de impacto industrial-petrolero, en el sur-

este mexicano.

Recientemente se han presentado los trabajos que se llevaron
a cabo entre los afios de 1978-1981 por el Centro de Ecodesa-
rrollo con el fin de examinar sistem&tica y globalmente los

efectos primarios y secundarios que ocasionan los grandes --
proyectos de Petrdleos Mexicanos, poniendo Enfasis en los im
pactoé a nivel social., Este programa fue muy amplio y con--
templS aspectos hidrolégicos y de contaminacidn por hidrocar
buros, por metales pesados y por coliformes, ademds conside-

ra a la pesquerfa y al aspecto socio-econémico de la regidn.

(Toledo, 1982; Cecodes 1981).

En la primera publicacidn se presentan los paridmetros hidro-
16gicos, la produccidén primaria, la concentracidén de hidro-
carburos fb6siles, la determinacidn de plomo y mercurio, la -
citoquimia e histopatologia y los microorganismos en las la-
gunas costeras El Carmen y La Machona, asf como la descrip-
cidén de los sistemas fluviales adyacentes presentando un es-

tudio de pesqueria para las terminales pesqueras de los sis-

temas antes mencionados.

En Toledo (1982), se presenta la misma informacidn pero inte
grada a la Industria Petrolera, relacionando asi su inciden-
cia con el aspecto socio-econdémico. Hace &nfasis en una al-

ternativa para el uso y manejo de la zona costera,
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AREA DE ESTUDIO

Las lagunas costeras Carmen-Pajonal-Machona se encuentran -
localizadas en el Estado de Tabasco (Fig. 1). Son las més
grandes del area, con 186 sz; seglin Vidal y Rodriguez (1976)
pertenecen al Municipio de Cirdenas, quedan en la jurisdiccidn
de la Delegacidn de Sanchez Magallanes. Tienen, como pobla--
cidén mis grande a la Villa y Puerto de Sanchez Magallanes, se
guida de los ejidos Alacrdn y Sinaloa (Fig. 2). Geoldgicamen
te la zona de estudio estd situada en el flanco noroeste del

Delta Rio Mezcalapa, de edad cuaternaria.

El antiguo Del del Rio Mezcalapa (Fig. 3), estd constituido -
principalmente por materiales acarreados de las estribaciones
de la Sierra Madre de Chiapas, formados por rocas Iigneas y se
dimentarias del Cretdcico y Terciario, asi como por rocas gra
niticas paleozoicas de las partes altas de la sierra. Es po
sible que la pumicita encontrada en el cauce o bien en for-
maciones antiguas provenga de estas zonas localizadas en 1la

cercania con Guatemala (West t. al., 1976).

De tal forma las lagunas costeras de esta zona son formadas -
en una época muy reciente no mayor de 6,000 afios, por procesos

de sedimentacidn terrigena diferencial del tipo de depresidn
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marginal, interdeltaica (Lankford, 1977). Lo anterior es com
prensible ya que, para esta &poca, se presentd un importante
suministro de sedimentos hacia la zona litoral, condicidn im
portante propuesta por Phleger (1969) para la progradacidn
de las playas de barrera. Las playas de barrera de las

lineas de playa y dunas, han sido estudiadas por Psuty (1965).

El proceso de formacidn de este tipo de lagunas costeras es -
muy parecido al que describen en la primera parte de su traba

jo, Mc. Intire y Ho (1969) para la parte occidental del Golfo

de México.

El sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona, estd compuesto por
dos lagunas que son comunicadas por un canal. E1 drenaje -
fluvial que 1llega hacia las lagunas, comprende el Rio San Fe-
lipe que desemboca en la Laguna de E1 Carmen y al Rio Santa -

Ana que desemboca en la Laguna de La Machona.

El sistema poseé& un par de lagunas asociadas de menor tamafio;
2 2 .

La Palma, con 11.0 Km” y La Redonda con 6.0 Km“, la primera -

es producto de inundacidén, mientras que la segunda tiene un -

origen similar a la de El Carmen y La Machona (West et. al

1976). (Fig. 2).

La comunicacidn de las lagunas con el GColfo de México se rean

liza a través Jde dos hocas: la de Santa Ana en la Laguna de
» -




25

El Carmen y la de Panteones en la Laguna de La Maéhona, esta

dltima comunicacidn es artificial.

Clima

Existen dos tipos de clima segiin la modificacién al sistema
de clasificacifn climdtica de Koppen llevada a cabo por Gar-

cia (1973).

Uno para la franja costera ''caliente sub-hlimedo con lluvias

en verano" y otro para la mayor parte la cuenca de las lagu
nas, ''caliente himedo con lluvias en verano'" con méds de 10.2%

de la lluvia en la &poca invernal, pudiendo ser de el 40 al

60% entre octubre y marzo (Waibel, 1938; Portig, 1965). En
West, et al. 1976, Esta modificacidn muy importante al clima,
es ocasionada por el encuentro de masas de aire polar conti--
nental con aire tropical maritimo (frentes) que comunmente se
conocen con el nombre de "nortes'". Este fendmeno ocurre cuan
do en las estribaciones orientales de las Montafiags Rocallosas
se originan centros de alta presidn y en la porcidn este de -
la costa Atlidntica de Estados Unidos y Canadi se forma, por -
encuentro con los vientos alisios, otro centro de alta presién
originandoque se forme un gradiente muy pronunciado en el cen
tro de estas dos células. Con esto se favorece la invasién de

aire polar continental hacia el sur ya que,en el Golfo de México




para entonces existen condiciones anticicldnicas. (Jauregui-

Ostos, 1975). Es importante mencionar que la frecuencia e in
tensidad de los nortes durante el periodo invernal ha aumenta
do en cerca del 90 al 100% durante la década de los afios se--
sentas y se estima que este proceso puede continuar durante -

los anos venideros.

Vegetacidn

La vegetacidn que predomina en los sistemas lagunares es el -
mangle (rojo, negro, blanco) para la laguna de El1 Carmen y El
Pajonal v de pantano (mucaleria y popaleria) para La Machona

(West, 1966). Es conveniente mencionar que el estudio que re
porta tal vegetacidn se llevd a cabo antes de la abertura de

la Boca de Panteones; actualmente, en las midrgenes de La Ma--
chona, se han desplazado los mucaleres y popaleres por la im-
portante colonizacif6n de mangle, mientras que para las partes
altas del Rio Santa Ana la desaparicién de cocotales y pastos

de pantano es manifiesta (Medina, 1981).
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METODOLOGIA

El 3rea de estudio se visitd scis ocasiones durante los me-
ses de junio, agosto, noviembre y diciembre de 1980, asi como
durante febrero y mayo de 1981. En octubre de este ano, se
realizd la séptima visita, a fin de efectuar en el campo las

filtraciones del material suspendido en el agua.

Las estacjones de muestreo se localizaron en las bocas que -
comunican a las lagunas con el mar,en las desembocaduras de
los rios hacia el sistema lagunar y en la unidn de cada lagu

na con el canal del Pajonal (TFig. 4).

En cada una de las estaciones se llevd a cabo la toma de -
muestras en lapsos que variaron de: 12 a 24 horas en las bo-

cas, de 6 a 8 horas en los rios y de 2 a 3 horas en el canal

-se

las profundidades escogidas fueron de 30 cm por encima del -
fondo donde se presenta la mayor carga de s6lidos suspendi-
dos en la columna de agua (Postma, 1967). En las figuras 5
a 9, se presentan los perfiles batimétricos de cada una de

las estaciones.

Los puntos de muestreo se eligieron por ser las entradas, sa
lidas y comunicacidn de los sistemas lagunares de sedimen-

tos suspendidos.
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Muestreo

Para el trabajo se utilizaron dos lanchas de 25 pies de eslo

ra y 5 de manga, impulsadas con motor fuera de borda de

40 HP, propiedad de las sociedades

men y La Machona.

Los métodos de obtencidn de sdlidos

siguientes:

cooperativas de E1 Car--

suspendidos fueron los -

1) Empleado en verano y en la primera salida de otofio, con-

sistid en un sistema de toma disefiado por Lecuanda (comu

nicacidn personal) y consta de
difmetro, dos de aluminio y uno
4 tornillos de 60 cm de altura,
discos de aluminio es de 12 cm,

los s0%lidos suspendidos de esta

tres discos de 30 cm de
de plomo, sostenidos por
la separacidn entre los
esperando con esto tomar

capa; la distancia que

hay del disco superior al inferior es de 30 cm, con el

fin de captar la mayor carga de

figura 10).

s8lidos suspendidos (ver

El sistema de toma estd conectado, por medio de una man-

guera, a una bomba de agua, que

energia una bateria 12-16 Volts.

tiene como fuente de

A bordo de la lancha -

se filtraron, a través de un tamiz 230 U.S. Standar
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Sieve, con abertura de malla igual a 0.0625 mm, vollme--
nes de 100 a 50 litros (para que los voliimenes fueran -

exactos se utilizaron tambos de 50 litros).

Este’ método es parecido al que usa Postma en 1965 en las 1la
gunas costeras de Baja California, s8lo que en ese estudio se

utiliz® una red de plancton. Quienes también usan un siste-

ma de filtrado in situ sumergible son Spencer y Sachs (1970).

Si bien, Drake (1976), se muestra escéptico por los muestreos
por medio de bombas y mangueras por ser susceptibles de con-
taminacidn metdlica u or§anica, para el presente estudio el

sistema utilizado resulto aceptable en el sentido que no se

llevaron a cabo andlisis geoquimicos.

2) E1l mé@todo utilizado durante el resto del estudio, es el

siguiente:

Por medio de una botella muestreadora tipo Van Dornm con

capacidad de 2.5 litros, (ver lam. II) se colectaron las
muestras almacenandose, para su posterior andlisis en -
frascos de vidrio pre-lavados. La profundidad se siguid
respetando y los vollmenes fueron modificados, siguiendo
los criterios de Manheim et. al. (1972); Meade et. al. -

(1975) y Drake (1976).




A
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Lamina II, Foto 1. Botella muestreadora tipo van Dorn.

Lamina II, Foto 2.- Salindmetro de induccidn in situ.

UNAM.




Los pardmetros ambientales, fueron tomados de la siguiente -~

forma:

La salinidad y la temperatura, se estimaron con un salindme-
tro portdtil de induccidn, modelo RS 5-3 Beckman Instruments
Inc. que tiene una exactitud de + 0.5°C y + 0.30% en lectu

ras directas (Lam. 11),

La direccidn y velocidad de la corriente fueron evaluadas por
medio de una cruceta de deriva elaborada de acuer-
do a lo estipulado por Pritchard y Burt (1951); también se

utilizd un correntdmetro marca Gurley para tal evaluacidn.

Para la estimacidn de las condiciones mareales se uso un ma-

rebgrafo sensible a la presién.

Laboratorio

Las muestras de verano y parte de otofio fueron procesadas -

de la siguiente manera:

La muestra, tamizada en el campo utilizando el tamiz 230, se
hizo pasar en el laboratorio por un tamiz 250 U.S. Standar -
Sieve retirando la macro meteria organica (hojas, ramas,etc.)
después fue dejada por 36 horas en perdxido de hidrdgeno al

302 con el fin de eliminar la micromateria orgadnica (planc-
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ton, etc.). El andlisis concluye con el pesado de las mues

tras secas.

El tratamiento que reciben las muestras colectadas durante 1la
segunda parte de otofio, asi como en el invierno y la primave-

ra es e] siguiente:

Se siguieron los lineamientos de Mc. Cave (1979) y de la Compa
fifa Millipore (1975),en lo referente al filtrado negativo por
membranas. Para el aspecto analicico con respecto al trato y
menejo de los filtros millipore se siguidé entre otros, Bense

t. al. (1963) y: Eaton et. al. (1969). El tratamiento comple

to se describe a continuacidn:

1. Numeracidén de los filtros millipore tipo HAWPO0O4700 con ta
mafio de poro 0.45 um y conservacidn en cajas petri milli

pore con desecador.
2. Pesado de los filtros dejdndolos estabilizar por 3 minutos.

3. Filtrado con presidn negativa (vacio) con una potencia =

menor a 500 mmHg.

4. Se filtran nuevamente de 5 a 10 ml de agua destilada y -
desionizada, cortando el vacio despu&s de cada filtrado,
esta operacidn se repitid de 3 a 5 veces, a fin de elimi-

nar la sal.
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5. Después de los filtrados anteriores, los filtros se se-
can sobre papel aluminio poxr un lapso de I hora a tempe

o
raturas de 70 a 80 C(C.
6. Se colocan en un desecador durante 15 o 30 minutos.

Antes de ser pesados nuevamente sge dejaron 3 minutos al

~3
.

aire libre.

La materia orgidnica se estim® por ignicién de acuerdo con 1lo
propuesto por Buchan et. al (1967), Spencer y Sachs (1970) y
Mc Cave (1979). El procedimiento consistid en: 1los filtros
filtrados se colocaron en crisoles, a peso constante y en -—-—
una mufla a 450-500° ¢C por un lapso de 4 horas. Posterior-
mente, los crisoles fueron pesados nuevamente y, de acuerdo

al peso total, se estimd el porcentaje del material orgédnico.

Gabinete

La materia suspendida se reporta en miligramos por litro, di-
vidiendo el peso total de la muestra entre el volumen filtra-

do, sea por el tamiz 230, o por los filtros millipore.

El cdlculo de la velocidad de la corriente fue estimado por
medio de la siguiente relacidn: distancia entre tiempo (D/t)

tomindose como distancia la longitud en metros del cable que
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sostiene a la cruceta y se divide entre el tiempo que la to-

ma a la corriente tensar el cable

LLos valores de salinidad y de temperatura, se determinaron a
superficie, mediofondo y fondo. Se reportan las de fondo por
considerarse las representantivas del nivel donde se tomd la

muestra.
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RESULTADOS

Los resultados del trabajo se presentardn por estacidn en cadas
época del afio y los datos que se reportan son: concentracidn -

de sdlidos suspendidos, velocidad de la corriente, salinidad y

temperatura.
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Boca de Panteones

Primavera (mayo) (Fig. 11, Tabla 1).

Se presenta 17 horas de muestreo, de las cuales las dos pri-

meras y las dos Gltimas correspondieron con el reflujo.

Los sSlidos suspendidos que son transportados hacia fuera de

la laguna presentan una oscilacidn considerable, ya que las
concentraciones varian de 2.0 a 4.0 mg/l, para los valores en
los mIinimos que se asociaron con los cambios de marea, y de -
14 a 20 mg/1 para los midximos, después de 6 horas de empezada
la bajamar. La carga madxima es para el reflujo, aunque no se

llega a conocer el transporte total del flujo.

La velocidad midxima registrada es de 0.5 mg/seg tanto en re
flujo como en flujo, casi conservidndose por 6 horas esta velo

cidad en reflujo en donde se lleva a cabo el mayor transporte.

El comportamiento de la temperatura es inverso a las condicio
nes de marea, registrandose de 30.5-29°C en reflujo en tanto

que de 28-29°C para el flujo.




Concentracién
de solldos 14. ©

Temp
260 LY

Fiujo

Reflujo

M WIT M MR R I 23 4
Horas

Boca de Panteonses Primavera (Maya)

Crd3fica de concentracidn de sélidos suspendidos, velo-
cidad de la corriente, condiciones de marea, salinidad
y temperatura, contra horas en la Boca de Panteones en

primavera,
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Boca' de Panteones

Verano (agosto) (Fig. 12, Tabla 2).

Se reportan 13 horas de muestreo en donde 4 son en flujo’yi 9:-en reflujo.

Las concentraciones méxima y minima de los s®lidos suspendidos son ve--
portadas para esta época del afic. La minima es un poco después de cam
bio de marea, mientras que la mdxima es para 6 horas después de haber -

iniciado el reflujo.

La salida de sedimentos suspendidos del sistema son del orden de 20 a
70-120 mg/1 en el tiempo de reflujo mientras que para el flujo hay de

1 a9 mg/l La carga maxima de sdlidos suspendidos es en el reflujo.

La velocidad de la corriente es maxima en reflujo con 1.4 m/seg a las -
4 horas de iniciado y por el contrario la minima se presenta en 1las -

4 {iltimas horas del flujo.

El comportamiento de la salinidad es casi constante pues &sta oscila de

35-36 © /00

Mientras que la temperatura presenta un comportamiento casi lineal desde
la primera hora muestreada hasta la Gltima con la oscilacidn mdxima en

todo el estudio de casi 5°C (de 23.8-28.6°C).

La médxima carga es en el reflujo.
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Tabla 2.~ Resultado de la concentracidn de s8lidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe:
ratura, condicidn de marea, en la Boca de Panteo-
nes, verano,.

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA ©/00 °C DE MAREA
mg/lt CORRIENTE Flujo Reflujo
m/seqg

6-8-80 05:00 0.9 0.17 37.01 23.92 x
6-8-80 06:00 3.2¢ 0.62 37.28 23.91 x
6-8-80 07:00 1.21 0.58 37.05 24.10 p 3
6-8-80 08:00 0.55 0.21 27.32 24.48 x
5-8-80 08:00 1.32 0.47 37.18 25.10 x
5~-8~-80 09:00 7.71 37.41 25.67 X
5-8-80 10:00 0.43 0.45 37.38 25.84 X
5-8-80 11:00 4.89 0.66 37.30 26.24 p 3
5-8-80 12:00 75.23 1.11 37.42 26.54 ®
5-8-80 13:00 61.18 1.42 37.22 27.18 X
5-8-80 14:00 78.3 0.76 37.38 27.25 x
5-8~80 15:00 121.75 36.05 27.45 x
5-8-~80 16:00 52.93 0.76 36.61 28.52 X
5-8~80 17:00 19.07 0.83 36.42 28.76 X

5-8-80 18:00 9.0z a.83 36.31 28.66 X
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Boca de Panteones

Otofio (mov.) (Fig. 13, Tabla 3).

Se reportan 7 horas de las cuales 3.5 horas son muestreadas en retlujo

y las restantes en flujo.

Esta grafica es importante, pues la concentracidn de sbdlidos suspendidos
que se aportan por via marina es mayor que la que descarga la laguna -
hacia el mar, 22.2 y 6 mg/l respectivamente. La mayor carga se presen

ta en el flujo.

La velocidad de la corriente es muy semejante a la de verano donde se
presenta la mdxima en el reflujo con 5.5 m/seg y la minima para el flu-

jo 0.5/ m/seg.
La salinidad se conserva entre 36 y 35%/00.

Mientras que la temperatura oscila cerca de 3 grados y va de 23-25.5°C.
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abla 3.- Resultado de la concentracidn de sdlidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicidn de marea, en la Boca de Panteo-
nes, otofo. (Nov.)
HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA O/oo °oC DE MAREA
mg/lt CORRIENTE Flujo Reflujo
m/seg
09:30 .8 X
10:00 6.43 1.58% 36.13 23.24 X
10:30 3.46 X
11:00 1.58 1.25 23.83 X
11:30 0.92 pi4
12:00 0.80 0.80 24.65 X
13.00 3.81 0.5 25.09 %
13.30 14.01 x
14.00 20.72 0.65 34.98 25.43 X
16.00 3.57 0.5 32.49 25.60 X

FACULIAD BE FLLOSOFiA ¥ (184S
COLEGIO OE GEGGRAFIA




Boca de Pantecnes

Otofio (dic.) (Fig. 14, Tabla u).

Se reportan 13 horas; las condiciones de marea prevalecientes Fueron de

reflujo para 10 de éstas y las 3 restantes en flujo.

La concentracidn de materiales suspendidos nunca es menor a 8 mg/l sien-
do el méximo de 90 mg/l; esto es importante, ya que no se presenta antes

y ha de seguir para todo el invierno.

Es considerable mencionar que si bien el fluj:r presenta los valores mas

bajos, recordaremos que se han muestreado solo las Ultimas horas.

La velocidad de la corriente es la mfxima reportada para el estudio con
casi 3.5 m/seg la cual ocasiona una carga muy importante de sedimentos -

suspendidos hacia fuera de la laguna.

La salinidad tiene un gradiente conforme se acentfla el reflujo de 10° /4,

(35-25%/00) .

El comportamiento que experimenta la temperatura es casi constante y va-

ria entre 23.2 y 23.6°C.
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Tabla &4.-

FECHA

19-12-80
15-12-80
15-12-80
19-12-80
20-12-80
20-12-80
20-12--80
20-12-80
20-12-80
20-12--80
20~-12-80
20-12-80
20-12-80
20~12-80
20~-12~80

HORA

17:00
18:00
19:00
20:00
24:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
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Resultado de la concentracidn de sdlidos suspendi
tempe~-

dos, velocidad de la corriente,
ratura, condicidn de marea,

nes, otofio. (Dic.)
SOLIDOS VELOCIDAD
SUSPENDIDOS DE LA
mg/lt CORRIENTE
m /seg
11.31
8.22
7.83
12,37 0.5
16.7 0.5
11.0 0.8
3.50
22,21 3.50
71.41 3.65
72.9 1.80
90.0 1.9
87.37 1.8
12.98 1.7
14.96 1.25
14.41 0.95

SALINIDAD

0/00

34.56
34,32
33.22
33.90
31.65
29,28
26.28
25.71
24.83
25.18

salinidad,
en la Boca de Panteo-

TEMPERATURA

°C

23.78
23.68
23.84
23.66
23.53
23.44
23.36
23.34
23.45
23.90

CONDICIONES
DE MAREA
Flujo Reflujo

b T -

»

b
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Boca de Panteones

Invierno (feb.) (Fig. 15, Tabla 5).

Se reportan datos de muestras colectadas en 7 horas, teniende la mitad de
éstas en el reflujo y la otra en flujo, el muestreo es muy semejante al

de otofic. (nov.).

La concentracidén de sbdlidos suspendidos es muy parecida a la que se pre-
senta en diciembre pues, no obstante, que en el cambio de marea, donde -
la velocidad es minima tenemos 12.0 mg/l, lo cual tambié&n indica gran -
abundancia de material suspendido. El m3ximo no llega a 18 mg/l y se -~

presenta en las primeras horas del flujo.

La velocidad de la corriente vuelve a ser mayor en el reflujo (1.0 m/seg.).

No hay registro de salinidad, ni de temperatura.
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Tabia 5.~
FECHA HORA
7-2-81 11:00
7-2-81 12:00
7-2-81 13:00
7-2-81 14:00
7~2-81 15:00
7-2-81 16:00
7-2-81 18:00
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Resultado de la concentracifn de s6lidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicidn de marea, en la Boca de Panteo-
nes, invierno.

SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONLES
SUSPENDIDOS DE LA 0/00 °C DE MAREA
mg/lt CORRIENTE Flujo Reflujo
m/seg
11.6 1.0 X
7.4 0.47 X
8.3 0.45 x
16.5 0.45 X
9,95 0.47 X
17.8 0.75 X
8.8 0.9 x




58

Boca de Santa Ana

Primavera (mayo) (Fig. 16, Tabla 6).

Se muestreo un ciclo de 24 horas donde las condiciones mareales que pre-
valecieron durante 12 horas fueron de bajamar y las otras 12 presenta--

ron pleamar.

La concentracidn se sbdlidos suspendidos para esta &poca presentd un com--
portamiento muy semejante al de la Boca de Panteones con oscilaciones muy

fuertes de 1 a 14.0 mg/l, aproximadamente.

-

En la gré&fica es muy claro lo que en la de Panteones ya se vislubraba, ¥
es que para el reflujo se registra la wmayor carga de sdlidos suspendidos,

mientras que para el flujo la concentrazidn de estos se abate.

Las velocidades de la corriente fue de hasta 1.0 m/seg, este valor es 50%

mas alto que el obtenido en Panteones para la misma estacidn del afio.
El comportamiento de la velocidad fue similar durante el flujo y reflujo.

. e o 2 ag0
Los escasos datos de salinidad indican valores cercanos a 37 & 38 /oopara

las primeras horas del reflujo.

La temperatura es menor en el flujo y mds alta para el reflujo, 28-30° y

30~31°C respectivamente.
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Tabla 6.~ Resultado de la concentracidn de s6lidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicidn de marea, en la Boca de Santa
Ana, primavera.

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA 0/00 °C DE MAREA
mg/lt CORRIENTE Flujo Reflujo
m/seqg
25-5-81 14:00 0.33 x
25-5-81 15:00 0.00 x
25~-5-81 16:00 1.11 0.66 38.8 X
25-5-81 17:00 1.91 0.45 30.8 x
25~5-81 18:00 5.91 0.76 35.82 30.61 X
25-5-81 19:00 '7.65 0.66 36.01 30.22 b
25-5-81 20:00 11.06 0.33 30.45 b
25-5-81 21:00 13.97 1.00 30.32 X
25~5-81 22:00 12.80 1.00 30.42 b
25-5~81 23:00 11.54 0.83 30.55 b
25~5-81 24:00 9.82 0.66 30.61 X
26~5~81 01:00 11.02 0.52 30.75 x
26~5-81 02:00 10.38 0.90
26~5~81 05:00 8.08 0.33
26~5~81 06:00 6.25 0.55
26-5-81 07:00 4.90 0.83
26~5-81 08:00 4.14 0.83
26-5~81 09:00 2.07 1.00
26~5-81 10:00 1.44 1.00
26~5~81 11:00 1.39 0.90
26-5-81 12:00 1.55 0.65

26-5-81 13:00 0.22 0.43
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Boca de Santa Ana

Verano (agosto) (Fig. 17, Tabla 7).

Se reportan datos de 11 horas, de las cuales salvo la (Gltima comprende al

fiujo, las demds son de reflujo.

Los datos que se presentan para esta &poca del afic indican que, por lo -
que respecta a la concentracidén de materiales suspendidos, es muy semejan
te a la de la Boca de Panteones donde una vez mds, la mayor carga de sd-
lidos suspendidos se presenta en el reflujo, 18-40 mg/l; como se observa

en la figura, tiene el mismo comportamiento que en primavera sdlo que en

mayor cantidad, aproximadamente 30 mg/1 més en verano.

La velocidad de la corriente en la Boca de Santa Ana es sensiblemente
méds baja que la de Panteones conservdndose en 1.0 m/seg para casi todo -

el reflujo.

La salinidad va de 30 a 36°4omanteniedo &sta para las iltimas horas del
flujo y primeras del reflujo, porque al presentar francamente el reflujo,

la salinidad llega a bajar hasta cerca de 28%/00.

La temperatura vuelve a ser alta en el reflujo y baja en el flujo 27-29°C

y 26-27°C respectivamente.
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Tabla 7.~
FECHA HORA
4-8-86 07:00
4~8~80  08:00
4-8-80 09:00
4-8-80 10:00
4-8-80 11:00
4-8~80 12:00
4-8-80 13:00
4-8-80  14:00
4-8-80  15:00
4-8-80 16:00
4-8~80 17:00
4-8~80 18:00
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Resultado de la concentracidn de sélidos suspendi

dos, velocidad de la corriente,

ratura,

condicidn de marea,
Ana, verano.

SOLIDOS
SUSPENDIDOS

mg/lg

11.62
11.26

2.62
14.47
44.34
19.16
24.87
17.85
11.12
18.31

9.94

8.45

VELCCIDAD
DE LA
CORRIENTE
m/seqg

0.22

0.33
0.40
0.83
1.00
0.90
1.00
1.00
1.11
0.76

SALINIDAD
o
/oo

36.35
36.92
36.86
36.34
34.72
35.97
36.41
35.38

33.59
36.25
36.00

salinidad,
en la Boca de Santa

tempe

TEMPERATURA
°c

26.04
25.86
25.93
26,56
27.90
28.37
29.00
29.11

29.02
28.86

CONDICIONES
DE MAREA
Flujo Reflujo

x
X
x
X
x
x
X
x
x
x




Boca de Santa Ana

Invierno (feb.) (Fig. 18, Tabla 8).

Se cierra un ciclo de 24 horas de muestreo y registro de parémetros hidro

ldgicos con 12 horas para flujo y 12 para reflujo.

En esta grafica se aprecia nuevamente que la concentracidén de materiales
suspendidos que nunca es menor a 17 mg/l. Este dato se entreve en la -
figura 15 perteneciente a la Boca de Panteones para la misma época del -

afio.

La cantidad de sedimentos suspendidos que se aporta en el flujo es, con
mucho, mayor al que sale de la laguna por efecto del reflujo, ya que son
de 50-70 mg/l 1los que entran y aproximadamente de 18-30 mg/l son los -

que exporta la laguna, con velocidades de 1.3 a 0.5 m/seg.
La salinidad es de 36-37%00 enel flujo y de 257606n el reflujo.

La temperatura registrada para esta &poca del afioc es realmente baja, -

pues tiene 20-22° en el reflujo y de 22 a casi 23°C en el flujo.
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Tabla 8. -
FECHA HORA
4-2-81 17:00
4-2-81 18: G0
4-2-81 19:00
4-2-81 20:G0
4-2-81 21:00
4-2-81 22:00
4-2-81 23:00
4-2-81 24:00
5-2-81 01:00
5-2-81 02:00
5-2-81 03:00
5-2-81 06:00
5-2-81 07:00
5-2-81 08:00
5-2~-81 09:00
5-2-81 10:00
5-2~-81 11:00
5~2-81 12:00
5-2-81 13:00
5-2-81 14:00
5-2-81 15:00
5-2-81 16:00

Resultado de la concentracidn de s6lidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicidn de marea, en la Boca de Santa
Ana, inviermno.

SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA O/oo °C DE MAREA
mg/lt CORRIENTE Flujo Reflujo

m/seqg

73.80 1.00 37.04 22.70 b4

64.60 0.83 37.57 20.86 x

45.24 0.7 37.00 22.50 b4

38.28 0.38

30.75 0.19

43.31 0.26

23.52 0.2

28.33 0.1

29.89 0.08

24.50 0.43

23.61 0.71

19,52 1.11

17.79 1.11

18.00 1.25

23.08 1.25

21.69 1.1

32.18 1.0

13.59 0.62

48.55 .82

41.67 1.25%

36.12 L.25




Ri¢ Santa Ana

Primavera (mayo) (Fig. 19, Tabla 9)

Se reportan 8 horas de registro de parametros ambientalas v dog

concentracidn des sdlidos suspendidos. Las condicioras que « o

Lo e fludr de coarionte, rio arviba, o sea de la laguna hao o

Los datos de 30lidos suspendidos son de 15.4 y de 8.7 ng/l. quo

te tienen que ser descontados del gasto lagunar.

Las condiciones que presenta la corriente de marea para rioc arri

0.1 a 0.3 m/seg w»io arriba.

La temperatura registrada es de 34 a cerca de 359C siendo de las

turdas mas altas en el estudio.

Rio Santa Ana

Verano (agosto) (Fig. 20, Tabla 10)

Se muestran sb6lo 2 horas cuando el rio fluye corriente arriba.

datos d-

‘mtan

ohviamen

S . . b
ba son Jdo

tempera

Los datos que se reportan son muy parecidos a los de primavera y también

hay que descontarlos del gastc total de la laguna.

La salinidad que fluye corriente arriba es de 3é70°y la temperatura es de

27°¢.
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Fig. 19.- Gréfica de concentracifn de sflidos suspendidos, ve-
locidad de la corriente, condiciones de marea, salil-
nidad y temperatura, contra horas en el RfIo de Santa
Ana, primavera.

Fig. 20.- Gréfica de concentracién de s8lidos suspendidos, ve-

locidad de 1la corriente, condiciones de marea, sali-

nidad y temperatura, contra horas en el Rfo de Santa

Ana, verano.

Tgénp.
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Tabla 9.- Resultado de la concentracidn de s6lidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condici@n de marea, en el Rio Santa Ana,
primavera.

FECHA - HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA DIRECCION
SUSPENDIDOS DE LA °C DE LA
mg/lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seqg
28-5-81 i1:00 0.094 32.00 FR
28-5-81 12:00 15.44 0.16 33.00 FR
28-5-81 13:00 0.18 33.00 FR
28-5-81 14:00 0.2 33.00 FR
28-5-81 15:00 0.3 33.5 FR
28-5-81 16:00 0.26 33.00 FR
28~5-81 17:00 8.88 0.28 33.00 FR
28-5-81 18:00 0.25 32.5 FR
28~-5-81 19:00 0.16 31.00 FR
Tabla 10.- Resultado de la concentracidn de sdlidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicidén de marea, en el RIo Santa Ana,
verano.
FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA DIRECCION
SUSPENDIDOS DE LA ecC DE LA
mg/1lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seq
6~8-80 09:00 10.00 0.065 36.83 27.00 FR
6~8-80 10:00 16.87 0.114 34.23 27.90 FR

FR = Flujo hacia el rio
FL = Flujo hacia la laguna
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Rio Santa Ana

Otofio (die.) (Fig. 21, Tabla 11)
Fueron muestreadas 5 horas cuando el rio fluye hacia la laguna,

La concentracidn de sdlidos suspendidos que se reporta para el rio en -
esta 8poca es de 16 a poco mds de 20 mg/l. Estos datos son considerados

positivos pues los gana la laguna.

La velocidad promedio de la corriente es de aproximadamente 0.4 m/seg
siendo mds alta y en sentido inverso a la determinada en la Primavera Yy

el Verano.
PRTS P . . o
La salinidad en esta ocasidn es m8s baja, no excediendo la 7 /oo.
La temperatura se abate con respecto a las épocas anteriores conservin-

dose entre 26 y 25°C.

Otofio (nov.) (Fig. 22, Tabla 12)

Se muestrean 4 horas en las que el flujo de corriente es también hacia -

La Machona.

El material suspendido aportados a la laguna para esta época del afio es
de 50 mg/l aproximadamente, con lo que semeja mucho las condiciones de

invierno.

La corriente del rio es la mds elevada de todas ias é&pocas reportadas en

el estudio y fluye hacia la laguna con 1.0-1.5 m/seg.

0
La salinidad vuelve a ser muy baja sin llegar en esta ocasidn a 1 foo. La

temperatura se mantiene entre 25-26°C.
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Tabla 11.- Resultado de la concentracidn de sdlidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicifn de marez, en el RIo Santa Ana,
otofio. (Dic.)

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA DTRECCION
SUSPENDIDOS DE LA ® /00 °C DE LA
mg/lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seg
19-12-80 16:00 2.28 0.18 0.52 25.71 FL
19-12-80 17:00 2.14 0.21 3.18 25.27 FL
19-12-80 18:00 1.95 0.27 3.81 25.35 FL
19-12-80 19:00 2.30 0.3¢ 3.36 25.02 FL
19-12-80 20:00 1.86 0.47 5.05 25.14 FL
19-12~80 21:00 1.59 0.51 6.12 24,98 FL
Tabla 12.~ Resultado de la concentracidn de s8lidos suspendi
dos, velocidad de la corriente, salinidad, tempe-
ratura, condicidén de marea, en el RIo Santa Ana,
otofio. (Nov.)
FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA DIRECCION
SUSPENDIDOS DE LA o/oo °cC DE LA
mg/lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seq
8-11-80 12:00 4.60 1.25 0.17 25.28 FL
g-11-80 13:00 48.09 1.40 0.27 25.73 FL
8-11-80 14:00 5,28 1.10 0.20 25,92 FL
8-11-80 15:00 4.12 1.25 0.20 26.00 FL
8~11-80 16:00 3.62 1.10 0.16 26.04 FL




§;9N§an_yelige
Primavera (mayo) (Fig. 28, Tabla 13).

Se reportvan 4 horas cuande el rio fluye corriente arribe; a  a.cidad de
s0lidos suspendidos que =alen de la laguna via este rio v par. eaota épc-
ca del afiv e de 50-100 mgz/ L.

La velocidad de la corriente es de nuavo baja como en el Ric canta Ana,

con 0.3 m/seg aproximadamente.

La temperatura es de las mas altas de todo el estudio con un piAxmimo (o

canc a 36°C y comn minimo 32°C.

Verano (agosto) (Fig. 24, Tabla 1u4)
Solamente se toman datos de una hora cuando el rio fluye también corrien
te arriba.

La concentracidn de sdlidos suspendidos es la mis baja que se reporta en

todo el trabajo siendo superior a 1 mg/l.

La velocidad de la corriente se mantiene en 0.1 m/seg. Mientras que la -
salinidad es deiﬂf/oolo cual indica condicifn marina en la laguna que se

transporta por el rio.

La temperatura es de 30°C, menor a la de primavera.
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Invierno (febrero) (Fig. 25, Tabla 15)

Se colectarcn muestras y datos hidrogéficos durante 4 horas cuando la co
rriente fluye hacia la laguna.

La cantidad de s®lidos suspendidos aportados hacia la laguna es de 30 a
50 mg/l,

El comportamiento de la salinidad y de la temperatura es muy semejante -

. M o
al de el Rio Santa Ana para la misma €poca del afio, 0.3%00 y 23.0°C.






b ean

::::7'—-=>4u0

i eeo

Hoels 1o Lugede

N

1
0.0 ‘-‘“‘—""‘r e

330 30 B30 830

E

{ Invierno}

te, condiciones de marea, sali-

contra horas en el RIo Sau Feli-

condiciones de marea, sali-

contra horas en el Rfo San V¥eli-

suspendidos, ve-~

pmm e ——
0. i 340 - 0o «ao
° "’/’ [YXY °'1 Wntz T
! Sal o |
300 00 Yoe 309 16t Moo
oD 334 |
Salinkicd J I :
Yoo MO0 taoa 00 | pa. ®o -
2.0 280 4
we 4 140 ®o Y} -oo-j‘
I mo [na l
oo + ) a0 LY lazo [Y]
10 7 .'01 1 ¥}
[ Le 1]
Voloddad
de Jo i to 1.0 -
corrisate
m /neq.
os o.s (35
Hecle ¢ Rle Naelg sl Ris
—————
0.0 0o ' o0
1%.0 wao 1
o oo "
0o - 0.0 uzo«l
)
400 40 0001
1
200 WL » 0.0
8.0 ao o
idn
da sotldonis.0 A »o .04
suspendidos
mgr/tro
140 o~
15,0 4 2.0 1204
100 100 1004
vo (¥ 8.0 4
.0 [V 80 -
!
4.0 . 4,04:
2.0 20 fol. Sesp. 2.0
L]
0.0 4y - = — 0.0 1
» 1. L] T} i 10:30
Horaoe
R o] S A N F E L
{ Primavero) (Verono )}
Fip. 23.- Gr&fica de concentracidn de s6l11idos suspendidos, ve-
locidad de 1a corrien
nidad y temperatura,
pe, primavera.
Fig. 24.~- Gréfica de concentracidn de sflidos suspendidos, ve-
locidad de la corrfiente,
nidad y temperatura,
pe, verano.
Fig. 25.-~ Gr&fica de concentracidn de sd1idos

locidnd de la corriente,
contra horap en el

nidad y temperatura,

pey {invierno.

condiciones de marca, gall-

San Felil-

Rfo







76

Tabla 13.- Resultado de la concentracidén de sélidos suspendidos,
velocidad de la corriente, salinidad, temperatura,
condicién de marea, en el Rio San Felipe, verano.

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA DIRECCION
SUSPENDIDOS DE LA °C DE LA
mg/lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seg

25-5-81 13:00 47.44 0.33 32.00 FR

25-5-81 14:00 0.23 33.00 FR

25-5-81 15:00 379.40 0.25 35.00 FR

25-5-81 16:00 70.85 0.11 35.00 FR

25-5-81 17:00 101. 27 0.11 35.00 FR

Tabla 14.- Resultado de la concentracidén de s6lidos suspendidos,

velocidad de la corriente, salinidad, temperatura,
condicidén de marea, en el Rfo San Felipe, verano.

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA DIRECCION
SUSPENDIDOS DE LA °C DE LA
mg/lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seq
¥
4-7-80 10:00 1.16 0.133 30.16 29.60 FR
Tabla 15.- Resultado de la concentracién de sélidos suspendidos,

velocidad de la corriente, salinidad, temperatura,
condicidén de marea, en el Rio San Felipe, invierno.

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD  SALINIDAD TEMPERATURA DIRECCION
SUSPENDIDOS DE LA °C DE LA
mg/lt CORRIENTE CORRIENTE
m/seq

4-11-81  13:30 26.99 7.18 22.88 FL

4-11-81 14:30 49.54 6.74 22.74 FL

4-11-81  15:30 24.31 5.58 23.02 FL

4-11-81 16:30 4,02 23.10 FL

4-11-81 17:30 7.22 22.78 FL
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Punta Shishal

Verano (agosto) (Fig. 26, Tabla 16)

Se muestred solo dos horas cuando la corriente fluye de la La-

guna Machona al Pajonal.

La concentracidn de sblidos en suspensidn es de 0.9 a 5.8 mg/l,
la velocidad de la corriente es inferior a 0.2 m/seg y la sali-
nidad y temperatura son altas 360/00 y 28.5 a 29° C, respectiva

mente,

Otofio (diciembre) (Fig. 27, Tabla 17).

Se muestrean dos horas cuando la corriente fluye hacia el canal
del Pajonal procedente de La Machona y presenta la concentra-
c16n mds alta en las comunicaciones lagunares. La velocidad se

conserva baja, como en varano (0.25 m/seg).

La salinidad y temperatura tiene un comportamiento inverso sien

do de 15%/ 00 y 24°c, respectivamente.




Punta Caballito:

Verano (agosto) (Fig. 28, Tabla 18)

Se toman datos y muestras en dos horas, se desconoce la direc-

cidn de la corriente.

La concentracidn de s6lidos suspendidos es muy baja, semejante

a la de Punta Shishal para la misma &poca,.

La velocidad de la corriente es muy baja para el lapso de mues-
treo 0.1 m/seg.

Otolo (diciembre) (Fig. 29, Tabla 19)

Se muestrea una hora con un flujo de Pajonal hacia 1la Laguna El

Carmen.

La cantidad de sdlidos suspendidos que se transporta del Pajo-
nal a la laguna es de 70.0 mg/l, con velocidad de 0.25 m/seg,
una salinidad de 7%/oo0 y temperatura de 24 .6°C.
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Tabla 16.- Resultado de la concentracidn de sélidos suspendidos, velocidad de

la corriente, salinidad, temperatura, condicifn de marea, en Punta
Shishal, verano,

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA °c DE MAREA
mg/lt CORRIENTE
m/seg
6-8-80 11:00 0.83 0.10 37.42 28.57 de M. a P.
6-8-80 12:00 5.53 0.19 36.91 29.06 de M. a P.
Tabla 17.- Resultado de la concentracidn de sélidos suspendidos, velocidad de

la corriente, salinidad, temperatura, condicién de marea, en Punta
Caballite, verano.

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA DE MAREA
mg/1lt CORRIENTE
m/seg
7-8-80 11:30 0.50 0.06
7-8~80 12:00 0.31 0.06
7-8-80 12:30 0.31 0.04
Tabla 18.- Resultado de la concentracidn de sdlidos suspendidos, velocidad de

la corriente, salinidad, temperatura, condicién de marea, en Punta
Shishal, otofio. (Dbic.)

FECHA HORA SOLIDOS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA °C DE MAREA
mg/lt CORRIENTE
m/seg
18-12-80 15:00 94. 26 0.25 15.56 24.42 de M. a P,
18-12-80 16:00 17.72 0,27 14.88 24.82 de M. a P.

Tabla 19.- Resultado de la concentracidn de s6lidos suspendidos, velocidad de

la corriente, salinidad, temperatura, condicién de marea, en Punta
Caballito, otofio, (Dic.)

FECHA HORA SOLIDGS VELOCIDAD SALINIDAD TEMPERATURA CONDICIONES
SUSPENDIDOS DE LA °cC DE MAREA
ma/lt CORRIENTE
n/seg

18-12-80 17:00 70.68 0.27 7.56 25.06 de P. a C,
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DISCUSION DE RESULTADOS

Concentracidn de sdlidos suspendidos

Es muy claro, que a raliz de los resultadosg auntese preserntados po
demos agrupar a las 4 &pocas del afio en 2 temporadas bien mar-
cadas: una, donde la salida de s86lidos suspendidos es mayor a
la que ingresa al sistema lagunar (primavera-verano); y otra
donde el ingreso supera a la pérdida de estos materiales (ctofio-

invierno).

A su vez, cada temporada puede diferencilarse en las etapas si-

guientes:

Primavera: cuando la entrada de s8lidos suspendidos es menor a

la salida, esta {iltima es mds baja que la de verano.

Verano: reporta el mayor transporte hacia el mar, es mayor que

en primavera (ver Figs. 11, 12 y 16, 17).

Otofio: se presenta la misma diferenciacidn que en la temporada
pasada pero inverso, ya que en las dos épocas del afio que for-
man la temporada, entran méds sedimentos suspendidos que los que

salen.

Invierno: Ingresa mi3s cantidad de s8lidos suspendidos que en

otono (Figs. 13, 14 y 18).

Es importante llamar la atencidn que la cantidad de sedimentos

en suspensidn son, con mucho, mids altos en la temporada de oto
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no-invierno que en la primavera-verano, lo cual desde luego in
valida la posibilidad de un balance natural (este punto se ha

de presentar cuantitativamente en trabajos posteriores).
As? también podemos mencionar que las concentraciones de s81li-

dos‘suspendidos es sensiblemente m&s alta en la Boca de Panteo=-

nes que en la de Santa Ana, ésto para cualquier &poca del afio.

Rios

Con lo que respecta a los rios el comportamiento que siguen se
puede considerar tambi&n el de las 2 temporadas mencionadas,

con las sigulentes caracteristicas:

En la temporada primavera-verano, los rfos no fluyen hacia 1la
laguna sino que la laguna fluye hacia los rios, tal efecto sus-
cita una pérdida de sedimentos suspendidos en la laguna, la cual

puede ser considerable (ver Figs. 19, 20 y .23, 24).

Ahora bién, si eso lo sumamos a que la pérdida de sedimentos
suspendidos tambi&n se lleva a cabo por las bocas tendremos un

gasto negativo de s6lidos suspendidos para las lagunas.

Y en segundo lugar tenemos que para la temporada de otofio—-in-
vierno los rios sfI fluyen hacia la laguna acarreando importan-

tes cantidades de sélidos suspendidos (ver Figs. 21, 22 y 25).

Si de igual forma que en la temporada pasada lo sumamos al apor
te que se llega por via marina, tendremos que habri un gasto

positivo a favor de la laguna y como ya habiamos llamado la
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atencidn con anterioridad es con mucho mds alto, inhibiendo con

&sto la posibilidad de un balance

Puntas

Por lo gque se refiere a las puntas que se localizan en la comu-
nicacidn de las lagunas, plenso que es posible falten datos pa-
ra poder discutir algo en este punto pudiéndose decir tan solo
gque el Shishal presentd un flujo hacia el canal, apééﬁndose a
las concentraciones antes mencionadas para las temporadas desig

nadas en este trabajo (ver Figs. 26 y 28).

Mientras que para el Caballito, donde se comunica el Pajonal

con la laguna del Carmen solo podemos decir gue el comportamien
to de concentracidn de s6lidos suspendidos se mantiene bajo en
primavera-verano y alta en otofio-~invierno, pero por falta de un

dato (direccidn de la corriente) no se puede discutir mucho.

Velocidad de 1la Corriente

Lagunas. El comportamiento de este pardmetro se apega a la
agrupacidén temporal que se hizo para los sélidos suspendidos,

pero con las siguientes caracteristicas:

Para primavera-verano se tienen las velocidades menores del afio,
desde luego para primavera reporta de 0.5 a 1.0 m/seg y en vera-

no casi se conserva en 1.0 m/seg (Ver Figs. 11, 12 y 13, 14).

Mientras que para otono-invierno se registran las mayores velo-
cidades de corriente de el ciclo anual, al igual que en los ca-

sos anteriores el comportamiento temporal es igual, ya que in-
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vierno registra valores miés altos a los de otofRo (Ver Figs. 13,

14, 15 y 18).

Riocs

Las velocidades que se registran aquf son muy bajas para todas
las &pocas del ano. Pero no obstante &sto, se conservan las
caracteristicas de las dos temporadas, menores en la primera

parte del ano y mayores en la segunda (Ver Figs. 19 a 25).

Puntas

El comportamiento en estos puntos del pardmetro se conserva bas

tante homogéneo y sin una preferencia por ser mayor o menor en

alguna temporada.

Salinidad y Temperatura

Lagunas., La tendencia que siguen estos dos par@metros a lo lar
go del afo, tambi&n se pueden agrupar en las dos temporadas que
se han manejado hasta ahora, las caracteristicas que siguen la
salinidad y la temperatura son las siguientes: para primavera-
verano una alta salinidad y temperatura, siendo la temperatura
mids alta en primavera que en verano, Caso contrario con lo que

pasa en los parfimetros anteriores (Ver Figs., 11, 12 y 16, 17).

Mientras que para la salinidad y la temperatura de otofio-invier
no, los resultados indican que hay un abatimiento de los dos pa
rimetros, mlds acentuado para la &poca invernal (Ver Figs. 13,
14, 15 y 18).
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En estas estaciones los dos pardmetros se marcan muy bien en
una tendencia a ser altas en la primera &poca del afio y mids

baja para la segunda (Ver Figs. 19 a 25).

Puntas

Para estos dos puntos se marca de igual forma que en los rios
y lagunas las dos temporadas antes mencionadas (Ver Figs. 26
a 29).

Con el fin de comparar los resultados del estudio se presenta
la tabla 20, observidndose en &€sta una buena concordancila entre
logs datos de este estudio, los de la Laguna de Té&rminos, Camp.

e 1ncluso con rfos y lagunas de altas latitudes.




Tabla 20.~

REFERENCIA

Postma, H. (1965)

Meade, R. (1969)

Drake, D: E: (1976)

Fernandez P., H.
et al. (1981)

Rodrfguez-~Espinosa
(el presente tra
bajo)

LUGAR

Lag. Guerrero Negro
B, C.

Rfo Raritan,
N, Y.

Rio
Estuario

R. Vapor, Camp.

R. Palizada, Camp.
Boca del Carmen,
Lag. Términos

Boca Pantedn

L. Machona T.

Boca Santa Ana

L. Carmen, Tabasco
R. Santa Ana

L. Machona

R. San Felipe

L. Carmen

SALINIDAD CONCENTRACION DE
0/00 SOLIDOS SUSPENDIDOS
LAGUNA RIO
mg/1 mg/l
34.20 20-150
2-7 40-70
10- 50g/1
5-10 a 5000
0.009 16.1
0.015 46.8
10.40 28.2
36.0 19.0
37.0 30.0
3.0 20
8.0 50

Comparacidn de resultados con otros sistemas lagunares y rios.

VELOCIDAD
DE LA
CORRIENTE
m/seg

0.4

0.5

0.3

98



87

EXPLICACION DE L&S GRAFICAS TRIDIMENSIONALES

De la figura 30 a la 37 se presentan gr&ficas en tres dimensio
nes en las cuales se esquematiza en espacio Yy tiempo los si-

guientes pardmetros: salinidad, sedimentos y habitantes,

- En el eje X se representa espacialmente la distancia hori-
zontal comprendida entre las "estaciones" o lugares que se
seleccionaron para tomar datos de los pardmetros antes men
cionados de los trabajos aqui citados. Las '"estaciones"
estdn marcadas en la figura 4, donde corresponden a la pri
mera estacidn la Boca de Santa Ana en la Laguna de El1 Car-
men y la sé&ptima a la Boca de Panteones en 1la Laguna de La

Machona.

- En el eje Z se representan las cuatro &pocas del aiio, sal-
vo en las figuras 33 donde se representan meses; 36 y 37

donde presentan datos de aios.

- En el eje Y se representa el parfmetro de que se trate:
de las figuras 30 a la 35 salinidad, la figura 36 la tex-

tura de los sedimentos, y la figura 37 habitantes.
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DISCUSION DE LAS GRAFICAS DE IMPACTQ AMBIENTAL

Las figuras 30, 31 y 32 nmuestran las condiciones de salinidad
que prevalecian en las lagunas Carmen-Pajonal-Machona antes de

que se abriera la Boca de Panteones.

La Laguna de El1 Carmen presentaba condiciones (1*300/00) salo-
bres para la segunda temporada del afio (otofic-invierno). Mien
tras que para la primera temporada el regimen es marino (30-
400/00).

Ahora bien, para mds de la mitad oriental del sistema lagunar
las condiciones hidrolbgicas son dulceacuicolas (0.-0.5) y sa-
lobres (1-300/00) en la segunda y primera temporada del aifio ~=
respectivamente. La clasificacidn del agua de acuerdo a su sa
linidad tomada de Kalle (1972).

En la figura 33 se presentan datos de salinidad tomados en un
lapso d= 7 meses comenzando 4 dfas despu€s de que se abriera -
la boca. Es claro que las condiciones dulceacuifcolas que pre-~
valecfan fueron sustitufdas por marinas, &sto sucedid en tan -
86lo dos meses, lo cual puede ser acusado por la influencia que

presentan en esta &poca del afio los nortes.

Para finales de la primavera y principios de verano se llegan a
presentar salinidades de 30-35%/00 desde la Punta Caballito a
la Boca de Panteones, lo cual indica que a partir de esta &po-
ca la Laguna La Machona establece un régimen de salobre a mari-

no,







SALINIDAD /oo 1963

. Datos modificados da Thom ,B.L.  ( 1967)
-
35
S
v
!
25
Solinidad
%o
15 Primavera
Verano

5 / Otoo
_— B \——-——‘ Invierno
0 }

12 29 3¢ 49 59 69 70

‘Estaciones”

Fig. 30.- Condiciones de salinidad en el sistema Carmen-Pajonal~-

Machona, en 1963,




SALINIDAD ©9/o¢ OCT 197!~ SEP. 1972
.

Datos modificados de OGutlerrez-Vallejo, M.E, (1973)

//I
//
3s
25
Salinidod
o/OO P
{
15 Primavere
__./Verano
l/ - [ ( Dtofo
5 |
/ / invierno
. ~ - - 7 4

19 29 39 49 59 69 74

“Estaciones

Fig. 31.- Condiciones de salinidad en el sistema Carmen-Pajonal-
Machona, en 1971-1972,




SALINIDAD %% !973-1974

Dotos modificados de GOmez Angulo,H (1978)

35
\-
N § S
25
Salinidod
%o
15 V — Primavera
I Verano
/L— —_— - B el { OtoFo
5 y ,
7/ / / /
~ 7/ _— o tnvierno
P / /
i9 28 38 49 59 69 79
‘Estocio ”
Es nes Superficle
Fondo -———
Flg. 32.- Condiciones de salinidad en el sistema Carmen-Pajonal-
Machona, en 1973~1974.




SALINIDAD ©°/p0 DIC.75 o JUN.TE
Datos modificados de S.R.H. Dir. de Acuocucitura (1976)

I}
7
/
L
/ /
/ // //
35
Sallnidad , !
%o 25 H !
!
|
]
L
15 t ] ,,,,J/v,tduolo
Abr il
~
i ~
Febrero
5
’ iciambre
4]
19 29 39 49 59 69 79
L) ~
Estocione s
Superficie ————e—
Flg. 33.- Condiciones de salinidad en el sistema Carmen-Pajonal- Fomd o —=——=

Machona, en 1975-1976,




Esto {iltimo es muy claro si vemos las figuras 34 y 35 donde se

presentan datos reportados entre 1977-1979 y 1978-1981 para el

sistema lagunar,

Para primavera-verano la salinidad m3s baja es de 20% (CECODES,
1981), mientras que para el Departamento de Pesca (1977, 1978,
1979) 1la salinidad se mantiene entre 33-35%/00. Recordemos -~
que la fuente del Departamento de Pesca recaba informacidn quin
cenal a lo largo de dos afios y medicv de muestreo. Ahora bien,
la temporada otofio-invierno presenta despué&s de la ruptura de -
la Barra del Alacran un sistema lagunar con salinidades 10-135
como minimas y de 320/00 como mdximas, recordemos que en esta
misma Eépoca antes de la alteracidn se presentaban condiciones

dulceacuicolas.

También es importante llamar la atencidn hacia las estaciones
7a, 6a y 5a, donde se presentan salinidades mads altas en compa
racidén a las estaciones la, 2a y 3a, &sto puede estar causado
por efectos hidrodinimicos en la Boca de Pantedn, &sto es co-
rroborable con los datos de sdlidos suspendidos en una y otra

boca para cualquier &poca del ano.

La figura 36 muestra como se ha modificado la textura de los
sedimentos en las lagunas. Vemos que para antes de la abertu-
ra los sedimentos que prevalecian en La Machona y parte de El
Pajonal eran de textura fina, mientras que para una parte im--
portante de El Pajonal llegaba a establecerse un tipo de sedi-

mentos con textura muy fina.







SALINIDAD ®/gqq 1977-1979
Doatos modificados de Depto. de Pesco S.R.PDAC.ATP.CT.(1978)

Y
———— V\_________—_—'
e —n
y ——
7
7
35
25¢
Salinidod
%o
Primavera
15
Verano
OtoMo
5
invierno
0 19 29 39 49 8¢ 62 78
“Estaciones”
Fig. 34.~ Condiciones de salinidad en el sistema Carmen-Pajonal-

Machona, en 1977-1979.




SALINIDAD ® /oo 1979-198)
Datas modificados de CECODES ( 19 81)

35
25 (
Salinidad
%o
e
A

i I Primavere

S

Verane
Otolo
5
nvierno
° 19 29 39 49 59 ¢ 7
“Estaciones’
Fig. 35,-

Condiciones de galintidad en

el sistema Carmen-Pajonal-
Machona, en 1979-1981,




Texturas

Areno

Arena-Limosa

Areno-Arcliioso

Limo- Arciliosa

Limo-Arena-Arcillo

Lims

Limo=-Arciflosa

Arcilla~Arenosa

Arcillo-Limosa

Arciila

SED!MENTOS

West, R.C.ot. al. (1976) Sed 62-63
Datos modificados de | Lara Andrade,R (1972) Sed. 197}
Geolaviz Solis,A {1980) Sed 77-79
/ ‘
% / 4 L 2
/
—— -1 — Sed. (77-79)
// /
e . / /’
d e //
s //'
/ ‘ / Sed.(62-63 -1971)
e / ‘/
. yd yd
12 2% 32 42 32 692 72

« .
Estaciones”

Flg. 36.~ Condiciones de texturas en el sistema Carmen-Pajonal-~

Machona, en 1962-1971,
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.

Despuds de la abertura tenemos que para el sistema Carmen-~Pajo-
nal-Machona se encontraron sedimentos de mayor tamafo en forma
sustancial. Posiblemente esta modificacidn textural pueda ser
causada por el cambio en las condiciones hidrodinimicas experi
mentadas por las lagunas después de la ruptura, ya que antes -
de ser alterado el sistema las condiciones prevalecientes en -
por lo menos El Canal y La Machona eran de baja encrgfa; ade-

mis de obedecer a un patrdn de circulacidn que estaba en fun-

cién de la Boca de Santa Ana.

Ahora bien, al existir dos bocas, obviamente 1la circulacibn y
condiciones energéticas del sistema son diferentes pudiendo --
ocasionar con &sto, que los sedimentos asentados en zonas de ba
ja energfa hallan sido removidos y ahora sean sustituidos por

otros mas gruesos.

Es digno de considerar que si bien los cambios en el sistema am
biental pueden ser importantes en las actividades econfmicas de
la regién, el hombre mismo juega un papel importante en el uso
y explotacidén de los recursos por lo que se presenta la figura
37 en donde podemos observar que el crecimiento demogrifico pa-
ra las Gltimas d&cadas ha sido considerable, mds alin si tomamos
en cuenta que del total de habitantes reportadas del 84-907% se

dedican a la pesca.



HABITANTES

Dotos modificados de los oCensos (1940,50,80,70)

4 000
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e~ —0OTOI
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300 "

200 } | L e J 1950
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Sancher Mogallones Ejido Singloa Ejido E! Alacron

Fig., 37.- Condicidn de habitantes en el sistema Carmen-Pajonal-

Machona, en 1940-1950-1960-1970,
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CONCLUSIONES GENERALES

- El1 sistema Carmen-Pajonal-Machona en comparacidn con ocho sistemas simi
lares del Golfo de México presenta las mds altas concentraciones de con
taminantes tanto en organismos como en sedimentos; presenta también el
régimen de pardmetros fisico-quimicos mas alto de las ocho lagunas estu
diadas; ademds de haber detectado en El Carmen y La Machona los ingre--
sos mas altos de organismos marinos. Todos estos antecedentes el autor
piensa que pueden estar dados por la situacidn geogrdfica de las lagu--
nas estudiadas con respecto a los nortes, pues tal situacidn queda en -

el paso o ruta de los nortes.

-~ Las lagunas costeras Carmen-Pajonal-Machona tienen una ganancia anual -
neta de sdlidos suspendidos, los cuales son aportados tanto por via ma-

rina como fluvial.

- La ganancia de los sblidos suspendidos es predominante durante la 2a. -
temporada del afio (otofio-invierno), siendo con mucho mayor a la pérdida

de estos en la primera parte del afio (primavera-verano).

- La influencia marina es mucho mds importante que la fluvial en cuanto a
material suspendido, por dos cosas: La mitad del afio los rios sirven -
coma via de salida a sblidos suspendidos, mientras que para la otra par

te del afio aportan cantidades muy bajas en comparacidn con el marino.
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- Las lagunas costeras son receptdculos naturales suceptibles de sedimen-
tarse, por lo que es importante detectar los lugares en el sistema estu
diado donde estan depositando los sbdlidos que ingresan anualmente, des-
de que se abrid la Boca de Panteones. Uno de estos lugares podria ser
el canal del Pajonal, ya que en base a la distribucidn horizontal de pa
rémetros fisico-quimicos, a la circulacidn generalizada del sistema
(Ver Fig. 39), asf como a la distribucidn que presenta el ingreso ma--
real. Esto es muy importante ya que se pueden tener problemas serios -
en cues%ién de asolves, por ahora no determinantes para la pesqueria -
del ostidn, (Ver Fig. 38), pero si en un plazo no muy largo, pues se -
puede presentar una fragmentacidn lagunar, dicho proceso ha sido expli-
cado por Phleger (1969). Recordemos por {iltimo que el Canal del Pajo--
nal es la zona donde se concentran los més importantes bancos ostrico--

las que sostienen la regidn.

- Las lagunas costeras estudiadas sufrieron un impacto ambiental debido a
la ruptura de la Barra del Alacrén a partir de finales de 1975 y princi
pios de 1976, lo cual pudo haber causado la baja que se registra para -
los afios posteriores en la pesqueria del ostidn en la Delegacidn de San

chez Magallanes, Tabasco. (Ver Fig. 38).

-~ El1 régimen salobre marino que prevalece actualmente en el sistema lagu-
nar no ha sido lo suficientemente drastico como para desplazar a la es-

pecie Crassostrea virginica debido a dos cosas: una, la gran capacidad




CAPTURA TROTAL ANUAL { Sanchez Magallomes)
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Captura comercial de ostidn en Sanchez Magallanes de
1966 a 1981.
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que presenta esta aspecie a cambios de salinidad (eurihalino)
y por otro lado a que las condiciones que se presentan en el
Canal de E1 Pajonal son las m3s salobres para la segunda é&po-

ca del ajo de todo el sistema lagunar (Ver Figs. 34 y 35).
El.cambio hidrobioldgico que sufrid el sistema E1 Carmen y

La Machona es evidente por la desaparicidn de especies salo-

bres y la colonizacidn de nuevas especies marinas.

e TN
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RECOMENDACIONES

Es muy importante conocer la tasa de asolve que se reglis~
tra en el sistema con el fin de detectar los lugares en -
donde se estdn depositando los sedimentos ganados anualmen

te, asi como el tiempo que les toma hacerlo.

Llevar a cabo el balance cuantitativo de la ganancia y -=-
pé€rdida de los sedimentos suspendidos que interact@ian con

el sistema marino y el continental,
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