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RESUMEN

México posee a lo largo de sus litorales aproximadamente 130 lagunas costeras las
cuales son cuerpos de agua litorales que tienen en su mayoria comunicacién
permanente o efimera con el mar y son el resultado del encuento entre dos masas de
agua de diferentes caracteristicas. Una de las lagunas mas importantes del estado de
Veracruz, con las que cuenta el pais, es el sistema de Alvarado que se compone por tres
lagunas: Alvarado propiamente dicha, Buen Pais y Camaronera, en la que se efectud un
estudio hidrolégico con aparatos y téenicas convencionales, presentédndo las siguientes
caracteristicas generales: temperatura ambiental promedio de 28.18°C, coloracion
predominante verde pardo, temperatura promedio del agua 28.68°C, salinidad promedio
de 9.23 °/» que le confirid al sistema un caracter mesohalino, oxigeno disuelto promedio
de 8.58 ppm, la densidad del agua promedidé 1.0051 g/cc determinando aguas de baja
salinidad, transparencia promedio de 46.84 cm, mientras que la profundidad promedio
del sistema fue de 1.44 m. E! perfil batimétrico del ancho del canal de comunicacién
artificial que comunica al sistema con el Golfo de México promedié 28.73 cm del lado del
mar, mientras que el ancho del lado de |a laguna promedid 137.08 cm. La velocidad
superficial del agua presentd un promedio de 0.1529 m/seg. El patrén de circulacién
superficial fue predominantemente de sur a sureste para octubre, de norte a noreste
para noviembre, hacia el este en marzo, de suroeste a noroeste para abril, ceste a norte
para junio, noreste a este para julio y de norte a este para agosto; mientras que el patrén
de circulacion media fue de sureste a sur en octubre, de norceste a norte para
noviembre, hacia el este en marzo, en abril la direccidn fue de suroeste a noroeste, de
norte a noreste para la comente del mes de junio, de noreste a este para julio y en
agosto de noreste a norte. Por ultimo los sedimentos estuvieron conformados por 34.09
% de arena, 22.97 % de limo y 42.30 % de arcilla para dar una textura global arcillo-

arenogsa.
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INTRODUCCION

La hidrologia es un sistema organizado de caonceptos y de conocimientos relativos
at agua y a su comportamiento dentro del cicto hidrolégico, asi como su relacion
con el medio natural; es una ciencia esencial para la planificacién y disefio del
desarrollo de los recursos hidricos (UNESCO, 1974 y 1975), por lo que es
fundamental en el estudio de las lagunas litorales, bahias, estuarios y en general
de la zona costera, donde se da un amplic espacio de interacciones del mar, la
tierra, aguas epicontinentales y la atmosfera.

México posee 10 000 km de litoral, 500 000 km’ de plataforma continental, 16 000
km’ de superficie estuarica y aproximadamente 12 500 km? de lagunas costeras.
Las lagunas costeras son ecotonos costeros, conectados con el mar de manera
permanente o efimera, de aguas someras, de volimenes variables dependiendo
de las condiciones fisiograficas, climaticas e hidrologicas, con temperaturas y
salinidades variables, fondos predominantemente fangosos, alta turhidez y
superficies irregulares (Yanez-Arancibia, 1986). En términos generales en una
laguna costera coinciden dos masas de agua, una proveniente de los
escurtimientos dulceacuicolas y 1a otra de origen marino por medio de la marea,
la distribucion espacial y temporal de esta mezcla estd sujeta a los cambios
estacionales (nortes, secas y lluvias), al tamario de su comunicacion con el mar, a
su profundidad, a las corrientes interiores, al grado de incidencia del calor sofar y
a los vientos (Contreras, 1993a). La imporiancia ecoldgica de las lagunas y
estuarios radica en que son areas muy ricas en peces, moluscos y crustaceos y
también son dreas de intensa actividad humana. Asi cualquier informacion
cientifica que contribuya al andlisis y comprension de las !agunas, estuarios y
bahias cerradas deberia ser utilizada para lograr un mejor conocimiento y, si es
posible, una manipulacién tecnologica-cientifica adecuada de [a naturaleza. Es

aqui en donde los estudios hidrologicos tienen su importancia, porque nos dan la
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pauta para desarroliar técnicas adecuadas para la planeacion de los recursos
costeros con los que cuenta el pais. _

Por todo lo anterior se planted comc objetivo general, caracterizar
hidroloégicamente a la Laguna Camaronera, segunda en extension y perteneciente
al sistema lagunar-estuarino de Alvarade en el estado de Veracruz, México,
durante el periddo de QOctubre de 1993 a Agosto de 1994 bajo los siguientes
objetivos particulares:

a) Observar y registrar algunas caracteristicas meleoroldgicas: clima, nubes (tipo
y cantidad), visibilidad, direccion del viento, olas, humedad relativa y temperatura
ambiental.

b) Registrar atgunas caracteristicas quimicas y fisicas: color del agua, salinidad,
oxigeno disuelto, temperatura del agua, profundidad, transparencia, color del
agua, direccion y velocidad de la corriente (superficial y media).

c) Determinar la batimetria del cuerpo lagunar y del ancho del actual canal de
comunicacion (boca-laguna y boca-mar).

d} Determinar el patron de circulacion del sistema.

e) Anahzar las caracteristicas sedimentoldgicas y con ello determinar el patron de
distribucian.

f) Analizar las fluctuaciones de los parametros registrados por mes y con ello
‘obtener el patron hidrolégico caracteristico a ia temporada de estudio, asi como fa

zonacidn espacio - temporal.
ANTECEDENTES

De los estudios realizados en el sistema lagunar-estuarine de Alvarado,
abordando aspectos de fitoplancton, vegetacion y produccién primaria, se tienen
los de Tovilla y Garcia (1990) y Raz-Guzman y colaboradores (1987); estudios
sobre zooplancton, esta el de Alvarez y Luna (1990 y 1891), de ictioplancton los
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de Cruz y Rodriguez {1991a,b,c y 1992}, entre los principales; trabajos sobre el
bentos como el de Aguilar y Soto (1990), Castellanos y Sanchez (1991), Garcia y
Soto (1990); y numerosos estudios sobre el necton como los de Chavez y Franco
{1991a,b y 1992a,b), entre los mas recientes; ademas de estudios sobre aves:
Ramirez (1987), contaminacion: Botello (1978 a y b), pesquerias y acuicultura:
Cabrera (1987); pero en lo que se refiere a estudios sobre hidrologia son pocos
fos trabajos realizados, estos son: los de Adame y colaboradores (1889)
abordando Ia hidrologia fisica y quimica, Barrientos y Camargo (1880) estudiando
corrientes, Chee {1981) contemplando aspectos hidrolégicos, Duran vy
colaboradores (1988) con la dinamica ambiental, Gutiérrez y colaboradores
(1990) estudiando procesos de interi:ambio, Gutiérrez {1990) caracterizando la
zona pantanosa, Ruiz y Rodriguez {(1992) abordando comunidades y calidad del
agua, Sevilla y Chee (1974) contribuyendo con aspectos hidroldgicos a! igual que
Villalobos y colaboradores (1975). Los mas recientes son las tesis de licenciatura
de Garcia (1995), Molina (1994) y Vera (1992) en donde se estudian diferentes
géneros y especies tanto de decépodos como peces respectivamente pero
involucran aspectos hidrolégicos como son:  profundidad, transparencia,
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. Todas estas investigaciones abarcan el
sistema de Alvarado, Ver., en su totalidad, sin embargo estudios hidroldgicos
realizados para la Laguna Camaronera en exclusiva son pocos y dentro de ellos
podemos mencionar los de Camacho y Echegaray (1984) el cual es un proyecto
para el desarrollo del cultive de camarén, Arcos y colaboradores (1993)
estudiaron los cambios hidroldgicos durante una temporada climatica, el de Cruz
y Rodriguez (1994) que es un estudio realizado en época de “nortes’, Ariza y
colaboradores {1994) y Castro y colaboradores (1994) caracterizaron hidrologica

y sedimentoldgicamente la Laguna Camaronera, respectivamente.
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AREA DE ESTUDIO

Ei complejo fagunar de Aivarado, esté formado por tres lagunas: la Laguna de

Alvarado propiamente dicha, Buen Pais y Camaronera (Fig. 1}.
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Fig. 1. SISTEMA LAGUNAR ALVARADO, VERACRUZ, MEXICO,

La Laguna Camaronera ss encuentra en las costas del Golfo de México, en la
region de sotavento del estado de Veracruz, enire los paralelos 18° 50' y 18° 52'
de latitud norte y los meridianos 95° 54’ y 95° 58' de longitud oeste. Su eje mayor
es paralelo a la costa que forma parte del complejo. Se ubica al norte y se separa
del sistema Aivarado-Buen Pais por un estrecho canal de comunicaciéon de
aproximadamerite medio kilbmetro, de bordes tortuoscs y en extremo angostos
que legan en algunos sitios practicamente a cerrarse. Actualmente cuenta con
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una boca artificial constituida por dos tubos de concreto de aproximadamente dos
metros de diametro que permiten el paso de agua de mar cuando sube la marea.
Presenta una superficie aproximada de 39 Km’ y una profundidad media de un
metro; segun Garcia (1970), su clima es del tipo Awe(i') que es caliente
subhumedo, con regimenes de [luvias en verano y pertenece a la regién
hidrologica 28. Por su origen Lankford (1977) la ubica en el tipo II-B; Carranza-
Edwars y colaboradores (en Contreras, 1993b), la colocan en la unidad
morfotectonica l. Practicamente en todo el contormo de la laguna abunda el
manglar y en pequefios tramos pastos halofitos, palmeras y algunos arboles
medianos y grandes pertenecientes a ia selva pantanosa, como “zapote bobo®,
‘uverc®, “agapote’, y el “moral” (SARH, 1972 en Contreras, 1993b) asi como
pastos sumergidos de la especie Ruppia marftima. En el fondo de este sistema
dominan las arenas y el limo, ademas de fragmentos de conchas de osti6n y
almeja, vestigios de antigucs bancos (Contreras, 1993b). Esta area se caracteriza
por estaciones climaticas definidas: de junio a septiembre fa época de lluvias, de
octubre a febrero la época de “nortes” o tormentas de invierno que son vientos
procedentes de! sector norte-nomoreste, con una frecuencia aproximada de cada
15 dias y que estan formados por aire seco continental polar, que en ocasiones
Hega a tener rachas huracanadas y de marze a mayo la época de secas con
vientos dominantes del este (Salas de Ledn ef al, 1992 en De la Lanza y
Caceres, 1994},
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MATERIAL Y METODOS

Trabajo de Campo:

Se muestrearon 24 estaciones, aproximadamente cada 40 dias (Fig. 2),
registrando en cada una de ellas los siguientes parametros meteorolégicos como:
clima, nubes (tipo y cantidad), visibilidad, direccion del viento y olas, mediante
observacion directa y comparacion con [as claves tomadas de Chavez 1980

95 58 95" 54'
1857 e t ¥ +— + t + +
K
MEXICO
ESCALA 12 70000
PRSP

XXt

P} XX1

1850 7

Fig. 2. Laguna Camaronera, Ver., México. Estaciones de muestreo.
% Muestreo fisico-quimico. Colectn de sedimertos.

(Tabla 1), con el fin de poder distinguir y comparar los diferentes estados de la
atmosfera, ademas de la humedad relativa con un psicometro y temperatura del
ambiente con un termémetro de maximos y minimos; y algunos parametros
hidrolégicos como color aparente del agua, temperatura del agua con termémetro
de mercuric marca Brannan cuya graduacion es de -10 a 50 °C, salinidad
registrada con un salindmetro de marca Beckman, oxigeno disuelto con un
oximetro de la misma marca y con la técnica de Winckler modificado,
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transparencia y profundidad con cinta metrica y disco de Secchi, ademas de
registrar el perfil batimétrico de! ancho del canal artificial con una varilla y cinta
métrica, velocidad superficial por medio de la técnica de objetos a la deriva
utilizando un corrientimetro de flotacién subsuperficial, direccion de corriente
superficial y media por medio de una varilla con indicadores direccionales.
Ademas en 12 de las estaciones (Fig. 2) se realizaron colectas de sedimentos con
un nucleador, los cuales fueron colocados en bolsas de pléstico debidamente
etiquetadas; y transportadas al Laboratorio de Ecologia de la UN.AM. Campus
Iztacala. Todos estos registros se realizaron con ia ayuda de una lancha de fibra
de vidrio con motor fuera de borda y propiedad de la Cooperativa Pescadores
Unidos de la Laguna Camaronera, ubicada a orillas de la misma.

Trabajo de Laboratorio:

Las muestras de sedimentos, fueron analizadas por la técnica de Bouyoucos,
cuyo principio es la velocidad de sadimentacion de las particulas de acuerdo a su
peso (Franco y Colaboradores, 1989).

Procesamiento de los datos:

Los datos y registros por mes fueron recopilados en bitdcoras especificas las
cuales se transcribieron a hojas electrénicas para su proceso utilizando el
programa Quattro Pro ver. 3.0 y Microsoft Excel ver. 5.0 para obtener las graficas
correspondientes asi como los promedios, maximos y minimos de cada paréametro
y sus posibles correlaciones hidrologicas. Los promedios de las caracteristicas
mensuales se resumen en la tabla 2 y los promedios de las caracteristicas por
temporada climatica se muestran en ia tabla 3.

Con la finalidad de evidenciar la existencia de grupos “naturales” debido a la
temporalidad climética presente en la regién (nortes, secas y lluvias), resultantes
de la identificacién de la afinidad existente entre los meses (objetos) y los
diversos parametros hidrolégicos (descriptores), se utilizd el analisis denominado
“Técnica de Clasificacion” con las siguientes caracteristicas.
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El criterio de afinidad entre los objetos fue medido de acuerdo a los indices de
afinidad para datos cuantitativos, utilizando dos tipos:
i) [ndice de similitud. Se utilizd el indice de Morisita de acuerdo al siguiente

algoritmo .

Six = (22 Xy o Xax) I (4 + A T; T

i=l

Donde l] = Z qu - Ti I(T‘ (T] - 1)) lk = Z le,k - T !(Tk (Tt - 1))
i=1
i=1

ii} Medida de distancia. Se utiliz6 la distancia euclideana de acuerdo al siguiente
algoritmo

¥4
dik= \/Z(xu - X
i=]
Notacién:
j.k = son los objetos j y k que se evallan (Estaciones, para el modo Q; Especies o
Pardmetros para el modo R). .

i = el i-ésimo descriptor.
z = npumero de descriptores; dependiendo del modo (Q o R)

z = 8 = nimero de especies
z = P = nimero de parametros
Z = M = nimero de estaciones

dy« = valor de afinidad determinado como distancia geométrica; méaxima afinidad=
0 .

Six = valor de afinidad determinado como similitud; méxima afinidad= 1
usualmente

X;; = valor de descriptor y en la entidad |

Py = valor relativo (proporcién) del descriptor y en el objeto j

T, = suma total del renglén o de la columna x
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Estos dos indices de afinidad se aplicaron de modo tipo “Q, tanto a los datos
originales como a los datos transformados por medio de una estandarizacion
{anexo 1). La técnica de aglomeracién para la construccion del dendrograma fue
por medio de unién media no ponderada, aunque también se probaron la unién
simple y completa. Todo el andlisis clasificatorio fus procesado mediante el
programa ANACOM (Sistema para el andlisis de comunidades) version 3.0 (De ia
Cruz, 1994).

El empleo de diferentes métodos y la coincidencia en los grupos formados para la
misma base de datos, se justifica por el hecho de que es necesario para
proporcionar indicios de la consistencia en la estructura identificada.

También se utilizd el programa oceanografico SURFER ver. 5.0 win, utilizado para
andlisis e interpretaciones cceanogréficas, con el objeto de presentar la dinamica
espacial de los parémetros hidrolégicos registrados.

Se obtuvo la hidrologia de la misma manera por temporada climatica, definidas
para esta zona como NORTES de octubre a febrero, SECAS de marzo a mayo y
LLUVIAS de junio a septiembre {Salas de Leén ef al, 1992 en De la Lanza y
Céceres, 1994), para realizar un analisis global del mismo.

Con base en los registros obtenidos de salinidad, [as aguas fueron clasificadas de
acuerdo con De la Lanza y Caceres, 1994 (Tabla 4).

Toda la informacion generada se presenta a manera de un Atlas Hidrologico para

esquematizar y definir gréficamente el comportamiento de la faguna.

10
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RESULTADOS Y ANALISIS

CARACTERISTICAS POR MES:

OCTUBRE:
El muestreo se realizo bajo ia influencia de los vientoa denominados del “sur”.
Las caracteristicas meteorolgicas predominantes fueron: sin precipitacion, nubes
escasas de tipo nimbustratus (menos de un décimo), temperatura ambiental
promedio de 27.75 °C con un maximo de 32°C y minimo de 25.5 °C, buena
visibilidad y una brisa suave que origino olas de tipo calma rizada.
El color del agua predominante fue verde pardo con excepcion de las estacicnes
XXl y XXIV que presentaron un color café y las cuales se ubican en ef canal que
comunica con el sistema Buen - Pais.
La temperatura del agua presenté un valor promedio de 26.54 °C con méximo de
27 *C y minimo de 25 °C noténdose que el gradiente térmico ubicd la zona eon
mayor temperatura hacia el centro y hacia el sureste del sistema, y las de menor
temperatura hacia ias orillas (Fig. 3). La salinidad con 3.8 “/,, como maximo y
minimo de 2.5 °/,, con un promedio de 3.18 °/, le confirid al sistema un caracter
oligohalino, el comportamiento espacial (Fig. 4) evidencid que la zona de mayor
salinidad fue la cercana a la boca de comunicacién artificial y la de menor
salinidad se ubicé en el extremo suroeste. El oxigenoc disuelto tuvo como
promedio 13.40 ppm con méximo de 16 ppm y minimo de 9.2 ppm, por lo que el
sistema esta bien oxigenado, existiendo (Fig. 5) un gradiente de oxigeno disuelto
del este al oeste del cuerpo lagunar. La densidad de! agua promedié 1.0009 g/cc
siendo el maximo de 1.002 g/cc y el minimo de 1 g/ce que determind aguas de
muy baja salinidad, mostrandose (Fig. 6) una homogeneidad en las aguas. La
transparencia maxima fue de 60 cm mientras que la minima fue de 16 cm con un
promedio de 46.92 cm, el comportamiento espacial mostrd fa transparencia

maxima en el noroeste de la laguna (Fig. 7). La profundidad presentd un maximo

11
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de 2.50 m y el minimo de 1.17 m con un promedio de 1.75 m, las isobatas (Fig. 8)
mostraron la mayor profundidad en los extremos noroeste y sureste. El perfil
batimétrico del ancho del canal de comunicacion artificial del lado del mar
presentd un maximo de 89 cm y un minimo de 7 cm con un promedio de 44.75 cm
mientras que el ancho del fado de la laguna promedid 148.83 cm, con maximo de
247 cm y minimo de 39 cm (Fig. 9). La velocidad superficial del agua presentd un
méximo de 0.9345 mfseg y un minimo de 0.0186 m/seg con un promedio de
0.1557 m/seg; las zonas de mayor velocidad fueron tas del centro de |a laguna
(Fig. 10). El patrén general de circulacién superficial fue sur-sureste y el de media
fue sureste-sur, pero el registro por estacién de muestreo fue predominantemente
hacia el sur en las estaciones 1, I, IV, 1X, XI, XVll, XVIll, XXIIl y XXIV; hacia el
sureste en las estaciones V a VIl y XXI; al suroeste en las estaciones X, XIX y
XX; hacia el norte en la estacion XV, al noroeste en ia estacién Ul y al noreste en
la estacion XX|l y para la corriente media fue hacia el norte en la estacion XVI y
XVI, al sur en las estaciones I, IV, XI y XVIIl; al sureste en ia estacion i, V a IX
hacia el suroeste en la estacién XIX, al noroeste en la estacion i, X y XX, y hacia
el este en la estacion XXIV {Fig. 11). Los sedimentos, de las estaciones
muestreadas (I, IV y VII), por pérdida del equipo de muestreo, estuvieron
conformados por el 32.92% en promedio de arena;, con maximo de 64.5% y
minimo de 12%; 26.45% en promedio de limo, con maximo de 46% y minimo de
15.85%, y arcilla de 40.63% con un maximo de 72.15% y minimo de 18%; para

dar una composicién textural de tipo arcillo-arenosa.
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Fig. 3. isotermas (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante octubre de 1993.
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Fig. 4. Isohalinas (o/o0) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante octubre de 1993,
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Fig. 6. Isolineas de oxigeno disuetto (ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante octubre de
1993,
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Fig. 6. Isopicneas (g/cc} en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante octubre de 1993,
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Fig. 7. Isolineas de transparencia (cm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante octubre de 1993,
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Fig. 8. Isébatas (m) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante octubre de 1993.
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Fig. 10. 1solineas de velocidad superficial del agua (m/seq) en la Laguna Camaronera, Ver., México,

durante octubre de 1993.
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Fig. 11. Direccion de la corriente en la Laguna Camaronera, Ver,, México, durante octubre de 1993.




Fidnologia de la Lagana Camaromera. Ver.. Werico.

NOVIEMBRE:
El muestreo se realizd bajo 1a influencia de viento denominado “norte”.
Las caracteristicas meteorologicas predominantes fueron: sin precipitacion
exceptuando las estaciones | a IV y VI en las due se registré una llovizna en el
momento de las observaciones, nubes moderadas de tipo altostratus (7 y 8
décimos), temperatura ambiental promedic de 25 °C con maxima de 28 °C minima
de 23 °C, buena visibilidad y aire ligero que origind olas de lipo calma lisa.
Humedad relativa de! 80%.
El color predominante del agua fue verde pardo.
La temperatura del agua presento un valor promedio de 25.44 °C, el maximo fue
de 26 °C y el minimo de 25 °C notandose espacialmente minimas variaciones
(Fig. 12). La salinidad con méaximo de 5.2 °/, y un minimo de 4.8 °/,, promedié
4.96 °/,, le confirid al sistema un caracter mesohalino, las ischalinas {Fig. 13)
mostraron que las zonas mas salinas se ubicaron en el centro y hacia el sureste
del sistema y las de menor salinidad hacia el este. El oxigeno disueltic presentd
un promedio de 8.74 ‘ppm con maximo de 9.4 ppm y minimo de 7.2 ppm, el
comportamiento espacial (Fig. 14) mostré homogeneidad en el sistema. La
densidad del agua no varié significativamente ya que promedié 1.0029 g/cc con
méximo de 1.0045 gfcc y minimo de 1 glcc, evidencidndose una homogeneidad en
las aguas (Fig. 15). La transparencia maxima fue de 64 cm y el minimo de 25 cm
con un promedio de 37.58 cm, el comportamiento espacial mostrd que la
transparencia es maxima en el extremo sureste del sistema (Fig. 16). La
profundidad presenté un maximo de 196 cm y un minimo de 64 cm con un
promedioc de 147.33 cm, las isébatas (Fig. 17) marcaron que la profundidad se
incrementa del noroeste y hacia el sureste del sistema. E| perfil batimétrico del
ancho del canal de comunicacion artificial del lado del mar presentd un méximo de
76 cm y minimo de 30 cm con promedio de 47.48 cm, mientras que el ancho del
lado de la laguna promedid 179.22 cm, con maximo de 290 cm y minimo de 8 cm
{Fig. 18). La velocidad superficial del agua presenté un maximo de 3.3 mfseg y

-~
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Fidrologia de ta Lagana (amarsera. Veor. . Wésico.

minimo de 0.02 m/seg con un promedio de 0.2743 m/seg; el incremento de la
velocidad fue hacia el noroeste de la laguna (Fig. 19). El palrén general de
circulacion superficial fue norte-noreste y el de media fue noroeste-nonte mientras
que por estacion de muestreo fue predominantemente hacia el norle en las
estacionas V, VIl a XIV, XVill, XXill y XXIV; al noroeste en las estaciones i, llf, IV,
VI, XV, XIX, XX y XXI; al noreste en las estaciones XVI y XVII; y hacia el este en
la estacion XXII para la circulacidén superficial, mientras que la circulacion media
fue predominantemente hacia el norte en las estaciones VII, IX a XI, Xiil a XV, y
XXIV: hacia el noroeste en las estaciones I, i, V1, Vill, XI}, y XIX; hacia el noreste
en las estaciones XVI a XVIlIl; y hacia el sureste en la estacion IV (Fig. 20). Los
sedimenios estuvieron conformados por el 35.59% en promedio de arena con
mdximo de 96% y minimo de 9.5%; 12.05% en promedio de lime con maximo de
23.5% y minimo de 0%; 52.35% en promedio de arcilla con maximo de 90% y
minimo de 2.5%; para dar una composicion textural de tipo arcillo arenosa. La
distribucién espacial en el sistema fue las arenas se incrementaron del centro
hacia el oeste y hacia la regidn sureste donde esta el canal de Buen-Pais (Fig.
21), los limos fueron mas abundantes en la porcion norceste (Fig. 22) y las

arcillas en la regién suroeste {Fig. 23).
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Fig. 12. Isotermas (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante noviembre de 1993.
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Fig. 13. Isohalinas {o/oo0} en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante noviembre de 1993,
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Fig. 15. Isopicneas {g/cc) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durants noviembre de 1993,
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Fig. 18. Perfil batimétrico (cm) del canal de comunicacién artificial en la Laguna
Camaronera, Ver., México, durante noviembre de 1993.
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Fig. 19. Isolineas de velocidad suparficial del agua (nseg) en ia Laguna Camaronera, Ver., México,
duranie noviembre de 1993.

25



Wteologia de la Lagmes Canmaromora, Vor., Wérico.
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Fig. 20. Direccion de la corriente en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante noviembre de 1993.
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Fig. 21. Isolineas del porcentaje de arena en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante noviembre de
1993.
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Fig. 22. Isolineas del porcentaje de limo en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante noviembre de
1993.
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Fig. 23. Isolineas del porcentaje de arcilla en la Laguna Camaro
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Widrnologia de fa Laguna Camaronena, Ve, WHevico.

MARZO :
E! muestireo no se completo por presentarse una falla en e! motor de la lancha.
Los vientos provenientes del este fueron los preponderantes durante el muestreo.
Las caracteristicas meteorologicas predominantes fueron: sin precipitacion, nubes
escasas de tipo cirrus {menos de un décimo), buena visibilidad con aire ligero
para las estaciones il, il y IV, y brisa suave en las estaciones |, V, VI y IX, que
originaron olas de tipo calma rizada. Humedad relativa de 90%.
El color del agua predominante fue verde pardo con excepcion de la estaciones V,
IX y X en donde se presento una coloracion café,
La temperatura det agua presentd un valor promedid de 29.50 °C, con maximo de
31 °C y minimo de 25 °C; notandose que el gradiente térmico se incrementd de
norte a sur (Fig. 24). La salinidad con maximo de 11.5 %/, y un minimo de 10 %/,
con un promedioc de 10.71 “/ le confirié al sistema un caricter mesohalino, el
comportamiento espacial (Fig. 25) evidencié que la salinidad aumentéd hacia el
norte de la zona muestreada. El oxigeno disuelto tuvo como promedio 8.14 ppm
con maximo de 8.6 ppm y minimo de 7.8 ppm, notandose (Fig. 26) que los valores
mas altos se ubicaron en el centro de la region muestreada. La transparencia
maxima fue de 50 cm mientras que la minima fue de 34 cm con un promedio de
44.50 cm, ef comportamiento espacial mostrd un incremento hacia el norte del
sistema (Fig. 27). La profundidad presenté un maximo de 1.54 m y el minimo de
090 m con un promedio 1.27 m, las isobatas (Fig. 28} mostraron que la
profundidad se incrementd hacia el centro. La velocidad superficial del agua
presentd un maximo de 0.208 m/seg y un minimo de 0.0417 mfseg con un
promedio de 0.1108 m/seg; la velocidad se incrementd de sur a norte (Fig. 29). El
patron de circulacion superficial fue predominantemente hacia el este en la
estacion I, VII y VIH, hacia el norte en las estaciones Ill y IV, hacia el sur en la
estacion VI y hacia el suroeste en las estacicnes | y V, mientras que la direccion
media fue hacia el este en las estaciones [, VIE y VIII, hacia et norte en la estacion

i y i1V, hacia el suroeste en las estaciones | y V y hacia el sur en la estacion VI
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(Fig. 30), presentando un patron general de circulacion superficial y el de media
predominantemente hacia el este. Los sedimentos estuvieron conformados por el
31.40% en promedio de arena, con maximo de 36.2% y minimo de 22%; 37.87%
en promedio de limo, con maximo de 51.6% y minimo de 11.5% y 30.39% en
promedio de arcilla con maximo de 66.5% y minimo de 12.09% para dar una
composicién textural de tipo limo-arciliosa, espaciaimente las arenas se ubicaron
en la regién noroeste del drea muestreada (Fig. 31), los limos en el centro (Fig.

32) v tas arcillas en la region sur (Fig. 33).
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Fig. 24. Isotermas (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de 1994.
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Fig. 25. Isohalinas (o/00) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de 1994,
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Fig. 26. Isolineas de oxigeno disuelto (ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de

1994
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Fig. 27. Isolineas de transparencia (cm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de 1994.
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Fig. 28. Isdbatas (m) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de 1994.
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Fig. 29. isolineas de velocidad superficial del agua (m/seq) en la Laguna Camaronera, Ver., México,

durante marzo de 1994,
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Fig. 30. Direccion de la corriente en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de 1994,
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Fig. 31, Isolineas del porcentaje de arena en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de
1994,
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Fig. 32. Isolineas del porcentaje de limo en [a Laguna Camaronera, Ver., México, durante marzo de
1994,
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Fig. 33. isclineas del porcentaje de arcilla en la Laguna Camaronera, Ver,, México, durante marzo de
1994,
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Wichologea de ta Laguna Camanonera. Yer. , WHérico,

ABRIL :
Los vientos procedentes del noreste fueron los que dominaron durante el
muestreo.
Las caracteristicas meteorolégicas predominantes fueron: sin precipitacién, nubes
de tipo cirrus y en cantidad escasa (2 y 3 décimos), temperatura ambiental
promedio de 29.15 °C con maximo de 32 °C y minimo de 26 °C, buena visibilidad y
aire ligero que origind olas de tipe calma rizada. Humedad relativa de 90%.
El color de! agua predominante fue verde claro.
La temperatura del agua presenté un valor promedic de 2B8.67 °C, el maximo de
30 °C y el minimo de 27 °C notandose que el gradiente térmico ubico altas
temperaturas en la regién sur-sureste de! sistema (Fig. 34). La salinidad con
maximo de 13 ®/e, y minimo de 11 %/, con un promedio de 12.10 %, le confirid at
sistema un caracter mesohalino, el comportamiento espacial (Fig. 35) evidencid
que la zona mas salina es la parte norte del sistema. El oxigeno disuelto promedié
3.95 ppm con maximo de 5 ppm y minimo de 2.8 ppm, la distribucion espacial
(Fig. 36) mostrd que los valores aumentaron del centro de la laguna al este y en la
parte sur de la misma. La densidad del agua promedid 1.0095 gfcc con maximo de
1.016 glcc y minimo de 1 gfcc que determind aguas de baja salinidad,
espacialmente (Fig. 37) se mostrd una homogeneidad en las aguas. La
transparencia maxima fue de 90 cm mientras que la minima fue de 31 cm con un
promedio de 64.17 cm, el comportamiento espacial mostrd la transparencia
maxima en el noreste de la laguna y la minima hacia el sur (Fig. 38). La
profundidad presenté un maximo de 2.10 m y minimo de 0.75 m con un promedio
de 1.42 m, las isdbatas (Fig. 39) mostraron que la profundidad aumentd hacia el
centro y sureste de la laguna. La velocidad superficial del agua presentd un
maximo de 0.2 mfseg y un minimo de 0.0113 m/seg con un promedio de 0.0615
miseg; las zona de mayor velocidad fue |13 sureste en donde se encuentra el canal
_de Buen-Pais (Fig. 40). El patron general de circulacion superficial y media fue

suroeste-noroeste y por estacién de muestreo fue predominantemente hacia el
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suroeste en las estaciones Il a V, VIl a XVI, XVl y XX a XXIil; al noroeste para
estaciones VI, XVII, XIX y XXIV; hacia el este en la estacion | y hacia el ceste en
la estacion |l para la circulacién superficiai, mientras que para la corriente media
fue hacia el norte en las estaciones | y IV, al oeste en la estacion li, al sur en las
estaciones [Il, V y IX; al suroeste en las estaciones IV, VII, VIiI, Xi, XIV a XVI,
XV, y XXI a XXill; al noroeste en las estaciones X, XliI, XIX, XX y XXIV,
finalmente hacia el noreste en tas estaciones Xll y XVII (Fig. 41). Los sedimentos
esluvieron conformados por el 29.75% en promedio de arena, con maximo de
76% y minimo de 6%, 32.02% en promedio de limo, con maximo de 68.5% y
minimo de 2%, y 38.23% como promedio de arcilla, con méximo de 76% y minimo
de 14%, para dar una composicion textural de tipo arcillo-limosa, espacialmente la
distribucion principal de las arenas fue hacia el noreste (Fig. 42), los limos hacia

el oeste {Fig. 43) vy 1as arcillas hacia el noroeste y suroeste (Fig. 44).
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Fig. 35. Isohalinas (0/00} en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante abril de 1994,
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Fig. 36. Isolineas de oxigeno disuelto {ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México,
durante abril de 1994,
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Fig. 37. Isopicneas {g/cc) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante abril de 1994.
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Fig. 38. Isolineas de transparencia {cm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
abrif de 1994,
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Fig.39 . Isébatas {(m) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante abril de 1594,
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Fig. 40. Isolineas de velocidad superficial del agua {(m/seg) en la Laguna Camaronera, Ver.,
México, durante abril de 1994,
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Fig. 41. Direccién de ia corriente en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante abril de
1994,
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Fig. 42. Isolineas del porcentaje de arena en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
abril de 1984,
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Fig. 43. Isolineas del porcentaje de limo en la Laguna Camaronera, Ver,, México, durante
abril de 1994,
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Fig. 44. isolineas del porcentaje de arcilla en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
abril de 1994,



Ridnologia de ta Lagana (Camaronea, Ver. . WHeévico.

JUNIC -
El muestreo estuvo bajo la influencia de vientos procedentes del este.
Las caracteristicas meteorolégicas predominantes fueron: sin predpitacién, cielo
despejado, temperatura ambiental promedio de 30.63 °C con maxima de 32 °C y
minima de 29 °C, buena visibilidad y aire ligero que origind olas de tipo Mana
(cabrilias). Humedad relativa de 70%.
E! color del agua predominante fue verde pardo, sin embargo las estaciones XV,
XVIil, XXty XXIHI presentarcn un coler gris.
La temperatura del agua presento un valor promedio de 30.50 °C, con maximo de
31 °C y minimo de 30 °C, espaciaimente no se presenté una regionalizacion
evidente (Fig. 45). La salinidad con 14 °/,, como méximo y minimo de 12 “/, y con
promedio de 13.08 “/, le confirid al sistema un caracter mesohalino, el
comportamiento espacial (Fig. 46) evidencié un aumento hacia el noreste y
norceste del sistema. Ei oxigeno disuelto tuvo como promedio 6.84 ppm con
maximo de 7.8 ppm y minimo de 6.4 ppm, mostrandose que espacialmente (Fig.
47) las zonas que registraron los valores mas altos para esta variable fueron las
ubicadas en el sur y sureste del sistema. La densidad del agua promedié 1.0084
g/ce con maximo de 1.011 g/cc y minimo de 1 gl/cc que determind aguas de baja
salinidad, mostrandose (Fig. 48) homogeneidad en las aguas. La transparencia
maxima fue de 80 cm mientras que la minima fue de 34.5 ¢m con un promedio de
51.23 cm, el comportamiento espacial mostré las transparencias maximas en la
region oceste y noroeste de la laguna (Fig. 49). La profundidad presentd un
maximo de 1.88 m y el minimo de 0.87 m con un promedic de 1.34 m, las isdbatas
{Fig. 50) mostraron la mayor profundidad en el extremo noreste. Ei perfil
batimétrico del ancho del canal de comunicacion artificial del fado del mar
presentd un promedio de 14.82 cm con méxdimo de 56 cm y minimo de 0 cm,
mientras que del lado de 1a laguna promedit 118.02 cm con méaximo de 217 cm y
minimo de 0 cm (Fig. 51). La velocidad superficial del agua presentd un maximo

de 0.143 m/seg y minime de 0.029 m/seg con un promedio de 0.0718 m/seg; las
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zonas de mayor velocidad son las del extremo noreste frente al canal artificial de
comunicacion (Fig. 52). El patrén general de circulacion superficial fue oeste-
norte y el de media fue norie-noreste, de manera que la circulacidn fue
predominantemente hacia el noroeste en las estaciones |, Ill y V, al ceste en las
estaciones li, IV, IX, X, Xl y XX!I; hacia el norte en las estaciones XIV, XVI a
XVl y XXIt; hacia noreste en las estaciones XIX y XXIV, hacia este en las
estacién Vi, hacia el sur en las estaciones VII y VIIl, y hacia el este en las
estaciones X1, XIl, XV, XX y XXI; mientras que la circulacidon media fue hacia el
norte en las estaciones |, V, VI, X, X1, XIV, XVI, XXIl y XXIl; al noreste en las
estaciones IV, XIlI, XV, XVIII, XIX y XXIV; al noroeste en la estacion Hl; al oeste
en la estacidon Il y IX; al este en las estaciones VI, XIl, XX y XXI; al sur en la
estacion Vil y al suroeste en la estacion XVII (Fig. 53). Los sedimentos estuvieron
conformados por el 38.85% de arena, con maximo de 80.5% y minimo de 8.5%,
14.42% como promedio de limo, con maximo de 42.75 y minimo de 2.25%, vy
46.73% como promedio de arcilla, con maximo de 89.25% y minimo de 17%; para
dar una compasicion textural de tipo- arcilic-arenosa, espacialmente la mayor
cantidad de arenas se distribuyd hacia el sureste (Fig. 54), los limos hacia el

noroeste (Fig. 55) y las arcillas hacia el suroeste (Fig. 56).
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Fig. 45. Isotermas (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante junio de 1994,
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Fig. 46. Isohalinas (o/oo) en ia Laguna Camaronera, Ver., México, durante junio de 1994,
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Fig. 47. isolineas de oxigeno disuelto (ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México,
durante junio de 1994.
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Fig.48 . Isopicneas (g/ce} en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante junio de 1994.
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Fig. 49. Isolineas de transparencia {cm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
junio de 1994,
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Fig. 50. Isdbatas (m) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante junio de 1394,
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Fig. 52. Isolineas de velocidad superficial del agua (m/seg) en [a Laguna Camaronera, Ver.,
México, durante junio de 1994,
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Fig. 53. Direccion de la corriente en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante junio de
1994,
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Fig. 54. Isolineas del porcentaje de arena en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
junio de 1994,
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Fig. 55. Isolineas del porcentaje de limo en la Laguna Camaronera, Vef., México, durante
junio de 1994,
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Fig. 56. Isolineas del porcentaje de arcilla en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante

junio de 1994,
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JULIO -
El muestreo se realizo bajo la influencia de fos vientos provenientes del noreste.
Las caracleristicas meteoroldgicas predominantes fueron: sin precipitacion, nubes
de tipo cirrostratus y en cantidad escasa (2 y 3 décimos), temperatura ambiental
promedio 29.83 °C con maxima de 30°C y minima de 29°C, buena visibilidad y
aire ligero que origind olas de tipo ilanas (cabrillas). Humedad relativa de 70%.
El color del agua predominante fue verde pardo.
La temperatura del agua presentd un valor promedio de 30.98°C con maximo de
31°C y minimo de 30.5°C notandose que el gradiente térmico aumentd del
extremo este al oeste aunque en cantidad minima (Fig. 57). La salinidad con 16
oo COMO Maximo y minimo de 12 °/,, con un promedio de 13.43 °/, le confirid al
sistema un caracter mesohalino, el comportamiento espacial (Fig. 58) evidencio
que la salinidad aumentd hacia ia region nor-noreste. El oxigenc disuelto tuvo
como promedic 10.14 ppm con maximo de 13.2 y minimo de 88 ppm,
espacialmente (Fig. 59) se mostrc')'que el oxigeno disuelto fue mayor en el
sureste, La densidad del agua promedié 1.0086 g/cc siendo el maximo de 1.1 g/fcc
y el minimo de 1.004 g/cc que determind aguas de baja salinidad. Mostrandose
(Fig. 60) homogeneidad en las aguas. La transparencia maxima fue de 70 cm
mientras que la minima fue de 21 cm con un promedio de 42.29 cm. El
comportamiento espacial marcd la zona noreste como {a méas transparente (Fig.
61). La profundidad presenté un maximea de 1.86 m y el minimo de 0.31 m ccen un
promedio de 1.20 m. Las isobatas (Fig. 62) mosiraron que fa zona mas profunda
fue la noreste. El perfil batimétrico del ancho del canal de comunicacion artificial
del lado del mar presentd un maximo de 64 cm y un minimo de 0 cm con un
promedio de 7.86 cm mientras que para el lado de ta laguna promedid 127.14 cm,
con maximo de 238 cm y minimo de 21 cm (Fig. 63). La velocidad superficial del
agua presentd un maximo de 0.3333 mfseg y un minimo de 0.033 m/seg con un
promedio de 0.1713 m fseg; las zonas de mayor velocidad fueron las de la regién

noreste (Fig. 64). El patrén general de circulacién superficial y media fue noreste-
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este, y por estacidn de muestreo la direccion de la corriente superficial fue
predominantemente hacia el norte en las estaciones |, XI, XViIl, XXill y XXIV; al
este en las estaciones I, IV, VHI, IX XV, XVI, XIX y XX; al noreste en las
estaciones I, VII, X, XIl, XHI, XIV y XXil; al suroeste en las estaciones Vy XVil y
hacia el ceste en las estaciones VI y XXl y la direccion de (a corriente media fue
igual que la superficial a excepcion de la estacion IV en la que no se pudo
observar la direccion (Fig. 65). Los sedimentos estuvieron conformados por el
39.27% en promedia de arena, coen maximo de 94% y minimo de 19.5%, 10.10%
en promedio de limo, con maximo de 42% y minimo de 0%, y 46.46% en promedio
de arcilla con maximo de 78% y minimo de 5% para dar una composicion textural
de tipo arcillo-arenosa. Espacialmente las arenas se ubicaron mas
abundantemente hacia el sureste (Fig. 66), los limos del centro hacia el noroeste

(Fig. 67) vy las arcillas en los extremos noroeste y sureste (Fig. 68).
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Fig. 57. Isotermas (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante julio de 1994,
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Fig. 58. Isohalinas (o/o0) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante julio de 1994,
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Fig. 59. Isolineas de oxigeno disuelto {ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México,
durante julio de 1994.
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Fig. 60. Isopicneas (g/cc) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante julio de 1994.
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Fig. 61. Isvlineas de transparencia {cm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
julio de 1994,

95° 54'

-- ;':- #
187 50 + \

Fig. 62. [sdbatas (m) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante julio de 1994.
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Fig. 63. Perfil batimétrico (cm) del canal de comunicacién artificial en la Laguna
Camaronera, Ver., México, durante julio de 1993.
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Fig. 64. isolineas de velocidad superficial del agua (m/seg) en [a Laguna Camaronera, Ver.,
México, durante julio de 19984,
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Fig. 65. Direccion de la corriente en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante julio de

1994,
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Fig. 66. Isolineas del porcentaje de arena en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
julio de 1994.

g5 58 050 54'

18° 52 ; t + } 1
\ K
GOLFO
DE
MEXICO -
e N
18°50° 1 T
s i -1 t t i ! 5 L
Fig. 67. Isolineas del porcentaje de limo en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
julio de 1994,
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Fig. 68. Isolineas del porcentaje de arcilla en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante

julio de 1994,
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AGOSTO !

Las caracterislicas meteorolégicas predominantes fueron: sin precipitacion sin
embargo en las estaciones XIX y XXil se presenté una ligera llovizna al momento
de las observaciones, nubes _abundantes de tipo altostratus (10 décimos},
temperatura ambiental promedio de 26.7°C, méaximo de 27.5°C y minimo de
25.5°C, buena visibifidad y aire ligero que origin olas de tipo calma rizada.

Ef color del agua predominante fue verde pardo a excepcidn de la estacion | que
presentd un color café.

La temperatura del agua presentd un valor promedio de 29.25°C con maximo de
29.5°C y minimo de 29°C notandose espacialmente una gran homogeneidad en
las aguas (Fig. 69). La salinidad con 8 %, como maximo y minimo de 5.5 “/, con
un promedio de 7.15 “/, le confirié al sistema un caracter mesohalino. Las
isohalinas (Fig. 70) evidenciaron que ei aumento fue hacia la zona nor-noreste dei
sistema. €1 oxigeno disuelto tuvo como promedic 8.75 ppm con maximo de 10.5
ppm y minimo de 6 ppm. Mostrandose (Fig. 71} que el oxigeno disuelto se
incrementd hacia el oeste de la laguna. La densidad del agua promedio 1.0004
glcc con maxima de 1.002 gfcc y ef minimo de 1 g/ce que determind aguas de baja
salinidad, espacialmente (Fig. 72) se evidencié homogeneidad en las aguas. La
transparencia maxima fue de 61 cm mientras que la minima fue de 29 cm con un
promedio de 41.17 cm. El comportamiento espacial mostré que la fransparencia
aumenté en el norte y noreste de la laguna (Fig. 73). La profundidad presenté un
maximo de 2.04 m y el minimo de 1.08 m con un promedio de 1.64 m. Las
isbbatas (Fig. 74} mostraron que la profundidad se increment hacia el centro,
noroeste y suroeste del sistema. El perfil batimétrico del ancho dei canal de
comunicacion artificial del lado de la laguna (Fig. 75) promedié 112.20 cm, con
maximo de 194 cm y minime de 25 cm. La velocidad superficial del agua presento
un maximo de 0.33 m/seg y minimo de 0.14 m/seg con un promedio de 0.2246
miseq; las zonas de mayor velocidad fueron ias del centro y suroeste del sistema

(Fig. 78). El patrén general de circulacion superficial fue norte-este y la media fue
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noreste-narte, por estacidn de muestreo la direccidn de la corriente superficial fue
predominantemente hacia el norte en las estaciones |, XV, XXl y XXIV; al este en
las estaciones IV, XVII, XIX y XXli; al noreste en las estaciones Vli y XIl y hacia el
ceste en las estaciones I1X y XIV; y la direccidn de la corriente media fue hacia el
norte en las estaciones |, XIX, XX y XXIV; al noreste en las estaciones IV, VI, IX,
XIl y XV al oeste en la estacion XIV, al sur en la estacion XVIl y al este en la
estacion XXl (Fig. 77). Los sedimentos estuvieron conformados por el 30.81% en
promedio de arena, con maximo de 89.5% y minimo de 7.75%, 27.88% en
promedio de limo, con maximo de 74% y minimo de 2%, y 41.33% en promedio de
arcilla, con maximo de 86.5% y minimo de 8.5%; para dar una composicion
textural de tipo arcillo-arenosa. La distribucidn espacial mostré que las arenas
fueron abundantes en el norte y sureste (Fig. 78), los limos en el centro (Fig. 79) y

las arcillas en el suroeste y este del sistema (Fig. 80).
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Fig. 69. Isotermas (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante agosto de 1994,
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Fig. 70. Isohalinas (o/o0) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante agosto de 1994,
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Fig. 71. Isolineas de oxigene disuelto {ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México,
durante agosto de 1994,
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Fig. 72. Isopicneas (g/cc) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante agosto de 1994.
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Fig. 73. Isolineas de transparencia {cm) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante
agosto de 1994.
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Fig. 74. Is6batas {m) en la Laguna Camaronera, Ver,, México, durante agosto de 1994.
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Fig. 75. Perfil batimétrico {cm) del canal de comunicacion artificial en Ja Laguna
Camaronera, Ver., México, durante agosto de 1993,

71



Fidrologea de ta Lagana Camaramera. Ter. . Merics.
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Fig. 76. Isolineas de velocidad superficial del agua {m/seg) en la Laguna camaronera, Ver.,
México, durante agosto de 1994.

72



Fidnologia de la Laguna Famaronera. Ver. . Hévico.

95° 58' 95° 54'
18° 52 ; ; - : ; ; - i

CORRIENTE SUPERFICIAL

4./\/‘\.,—/ _—\
1850 1 .
CORRIENTE MEDIA

Fig. 77. Direccién de la corriente en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante agosto de
1994,
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Fig. 78. Isolineas del porcentaje de arena en la Laguna camaronera, Ver., México, durante
agosto de 1994,
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79. Isolineas del porcentaje de limo en 1a Laguna camaronera, Ver., México, durante
agosto de 1994,
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Fig. 80. Isolineas del porcentaje de arcilla en la Laguna camaronera, Ver., México, durante
agosto de 1994.
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CARACTER{STICAS GENERALES:

La temperatura ambiental promedio fue de 28.18 °C con maximo de 30.63°C y
minimo de 25°C.

El sistema presentd una coloracion predominante verde pardo.

La temperatura del agua presentd un promedio de 28.68°C, el maximo de 30.98°C
y el minimo de 2544°C notandose que el gradiente térmico ubica las
temperaturas mas altas hacia el sur-surceste y las temperaturas bajas en la zona
noroeste (Fig. 81). La salinidad con 13.43 °/,, como maximo y minimo de 3.18 /e,
con un promedio de 9.23 °/, le confirié al sistema un caracter mesohalino.
Evidenciandose (Fig. 82) que la zona de mayor salinidad es la zona norte y
cercana a la boca de comunicacién artificial. El oxigeno disuelto tuvo como
promedio 8.58 ppm con maximo de 13.40 ppm y minimo de 3.85 ppm. El
comportamiento espacial (Fig. 83} mostrd que el gradiente de oxigeno disuelto fue
hacia el oeste. La densidad del agua promedid 1.0051 g/ce siendo el maximo de
1.0085 glec y el minimo de 1.0004 g/cc que determind aguas de baja salinidad.
Espacialmente (Fig. 84) se mostro una distribucion radial desde el noroeste. La
transparencia maxima fue de 64,17 cm mientras que la minima fue de 37.58 cm
con un promedic de 46.84 cm. El comportamiento espacial mostro las
transparencias maximas hacia el extremo noreste de la laguna (Fig. 85). La
profundidad presentd un maximo de 1.75 m y el minimo de 1.20 m con un
promedio de 1.44 m. Las isObatas (Fig. 86) mostraron {a mayor profundidad hacia
el extremo sureste. El perfil batimétrico del ancho del canal de comunicacion
artificial que comunica al sistema con e! Golfo de México promedié 28.73 cm del
lado del mar con maximo de 47.48 cm y minimo de 7.86 cm, mientras que el
ancho del lado de la laguna promedio 137.08 ¢m, con maximo de 17922 cm y
minimo de 112.20 cm {Fig. 87). La velocidad superficial del agua presentd un
maximo de 0.2743 miseg y un minimo de 0.0615 m/seg con un promedio de

0.1529 m/seq; las zonas de mayor velocidad fueron las del noroeste y las de
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menor velocidad fueron las del sur (Fig. 88). El patron de circulacidén superficial
fue predominantemente de sur a sureste para octubre, de norte a noreste para
noviembre, hacia el este en marzo, para abril fue de surceste a noroeste, de ceste
a norte para junio, noreste a este para julioc y de norte a este para el mes de
agosto; mientras que ei patron general de circulacién media fue de sureste a sur
en octubre, de noroeste a norte en noviembre, hacia e! este en marzo, en abril la
direccion fue de suroeste a noroeste, de norte a noreste para la corriente del mes
de junio, de noreste a este para julio y en agosto de noreste a norte.

Los sedimentos estuvieron conformados por 34.09 % de arena, 22.97 % de limo y
42.30 % de arcilla dando una textura global arcillo-arenosa. Dentro del sistema
las arenas se incrementaron hacia la boca de comunicacién artificial y hacia el
canal que comunica con el sistema Buen-Pais (Fig. 89), los limos se
incrementaron hacia el noroeste (Fig. 90) y las arcillas se incrementaron hacia el
centro y suroeste (Fig. 91).
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Fig. 81. Isotermas promedio (°C) en la Laguna Camaronera, Ver., México.
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Fig. 88. Isolineas promedio de velocidad superficial del agua (m/seg) en la Laguna
Camaronera, Ver., México.
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Fig. 89. Isolineas del porcentaje promedio de arena en la Laguna Camaronera, Ver., México.
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Fig. 91. Isolineas promedio del porcentaje de arcilla en la lLaguna Camaronera, Ver., México.
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CARACTER{STICAS POR TEMPORADA CLIMATICA:

Se registrd6 una temperatura ambiental promedio de 28.2 °C con maximo de
29.1°C en secas y minima de 26.4°C en nortes. La temperatura del agua registrd
un valor promedio de 28.4 °C, el maximo de 30.2 °C se presentd en la temporada
de lluvias y la minima en nortes con 26.0 °C notandose que el gradiente térmico
fue de noroeste (menos cdlido) a sureste (mas calido) durante los nortes (Fig. 92
nortes}, incrementandose de manera general hacia las secas en donde el
gradiente de menor a mayor temperatura fue del sureste hacia el noroeste (Fig.
92 secas) y para las lluvias, con las mas altas temperaturas del ano, no se
evidencid gradiente (Fig. 92 luvias). La salinidad con 11.4 °/,, como maximo en la
temporada de secas y minimo en la temporada de nortes con 4.1 °/,, con
promedio de 8.9 %, le confirid al sistema un cardcter mesohalino. Espacialmente,
durante los nortes, la region mas salina se presentd en la parte noreste de la
laguna y la menos salina en el suroeste de la misma (Fig. 93 nortes). Durante la
temporada de secas (Fig. 93 secas) la cantidad de sales se incrementd y el
gradiente fue del noreste (mas salinas) hacia las regiones surpeste (menos
salinas), manteniéndose condiciones de alta salinidad durante las lluvias, siendo
la parte oeste la mas salina y ta parte este la menos salina (Fig. 93 tluvias). El
oxigeno disuelto promedid 8.6 ppm con maximo de 11.1 ppm en nortes y minimo
de 6.0 ppm en secas. El gradiente espacial de oxigeno disuelto mostré la mayor
concentracion en el oeste y disminuyendo hacia el este durante nortes (Fig. 94
nortes), de manera general los valores disminuyeron durante las secas y cambiaron
el gradiente, siendo la zona ceste la mas oxigenada y el este la menos oxigenada
(Fig. 94 secas), mientras que en lluvias aumentaron los valores generales y el
gradiente fue de sureste {mas oxigenado} al noroeste (menos oxigenado) (Fig. 94
luvias). La densidad del agua no presentd cambios considerables entre las
temporadas con un promedio de 1.0057 g/cc con méxime de 1.0095 gl/cc en la

temporada de secas y el minimo de 1.0019 g/cc en ia temporada de nortes. El
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comportamiento espacial fue similar al de la salinidad evidenciando un aumento
del norte {mas denso) al sur {(menos denso) durante los nortes (Fig. 95 nortes), de
oesle (menor densidad) a este (mayor densidad) durante las secas (Fig. 95 secas)
y durante las lluvias se evidencié una zona de mayor densidad hacia el noroeste
de la laguna (Fig. 95 iluwias). La mayor transparencia se registrd en la temporada
de secas con 54.3 cm y la minima en nortes con 42.25 ¢m con un promedio de
4716 cm. ElI comportamiento espacial mostrd durante los nortes las
transparencias maximas hacia el suresle y noroeste siendo el centro ta de menor
transparencia {Fig. 96 nortes), incrementandose de manera general durante secas
y mostrdndose un gradiente del oeste (menos transparencia) al este {mas
transparencia) (Fig. 96 secas), mientras que durante las lluvias la transparencia
disminuyd de manera general y e! gradiente fue del sur (menor transparencia) al
norte {mas transparencia) del sistema (Fig. 96 iluvias). La profundidad presenté un
maximo de 1.61 m en la temporada de ncrtes y el minimo de 1.34 m en la
temporada de secas con un promedic de 1.45 m. Las isdbatas mostraron la region
de mayor profundidad en el centro y este y las de menor profundidad en el oceste
durante los nortes (Fig. 97 nortes); el mismo comportamiento se evidencid en
secas y liuvias (Fig. 97 secas y luvias). E! perfil batimétrico del ancho del canal de
comunicacion artificial del lade del mar presentd un maximo de 46.1 cm en nortes
y un minimo de 11.34 cm en lluvias con un promedic de 28.7 cm, mientras que
para el ancho del lado de ta laguna promedié 141.6 cm, con méximo de 164.0 cm
en nortes y minimp de 119.12 cm en liuvias, las variaciones registradas en el
ancho del canal de comunicacion artificial en ambos lados {mar y laguna),
mostraron que durante los nortes es mas profundo y por lo tanto mas abierta por
el impacto del oleaje en comparacién con las lluvias, donde tiende a cerrarse y es
menos profundo. La velocidad superficial del agua presentéd un maximo de 0.215
miseg en nortes y un minimo de 0.0862 miseg en secas con un promedio de
0.1524 miseg; las zonas de mayor velocidad fueron las del noroeste durante los

nortes (Fig. 98 nortes}, cambiando en secas hacia el sureste aungque de menores
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valores con respecto a norles (Fig. 98 secas) y durante las liuvias la mayor
velocidad se ubico en la misma region (Fig. 98 luvias). Los sedimentos estuvieron
conformados por el 33.71% en promedio de arena, con maximo de 36.3125% en
lluvias y minimo de 30.57% en secas, 23.88% como promedio de limo, con
maximo de 34.94% en secas, y minimo de 17.46% en lluvias y 41.88% en
promedio de arcilla con maximo de 46.49% en nortes y minimo de 34.31% en
secas. Para dar una composicion textural de tipo arcillo-arenosa para nortes, limo-
arcillosa para secas y arcillo-arenosa para Huvias. La ubicacion espacial de la
mayor cantidad de arena, durante los nortes (Fig. 99 nortes), se presentd en el
oeste y este y menor al centro, durante las secas se evidencio el gradiente de
suroeste a noreste (Fig. 99 secas) y para las lluvias fue més abundante en el este
y cerca de la boca artificial y menor en el oeste (Fig. 99 lluvias). Los limos fueron
mas abundantes en el sur durante los nortes (Fig. 100 nortes), en el noroeste y
sureste los mas abundantes y el centro menos abundante durante las secas (Fig.
100 secas) y para las lluvias la mayor abundancia se dio en el centro dei sistema y
las menores hacia las orillas (Fig. 100 luvias). Las arcillas se incrementaron en el
centro de la laguna durante nortes (Fig. 101 nortes), disminuyendo generalmente
durante Jas secas y ubicandose el gradiente del noreste al suroeste (Fig. 101
secas), mientras que en la temporada de lluvias se localizaron abundantemente del

sureste al noroeste (Fig. 101 lluvias).
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Fig. 92. Isotermas {*C) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante las temporadas
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Fig. 94. Isolineas de oxigeno disuelto {ppm) en la Laguna Camaronera, Ver., México,
durante las temporadas climaticas de 1993 - 1994,
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Fig. 95. Isopicneas (g/cc) en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante fas temporadas
climaticas de 1993 - 1994,
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Fig. 98. Isolineas de velocidad superficial del agua (m/seg) en Ia Laguna Camaronera, Ver.,
México, durante las temporadas climaticas de 1993 - 1994,
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Fig. 100. Isolineas del porcentaje de limo en la Laguna Camaronera, Ver., México, durante

las temporadas climaticas de 1993 - 1994,
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CLASIFICACION AMBIENTAL

La utilizacién de un indice de similitud (indice de Morisita) y de una medida de
distancia (Distancia euclideana), asi como las diferentes técnicas de
aglomeracién (Ligamento simple, completo y media no ponderada), evidencid una
gran coincidencia entre sus resultados (dendrogramas), comprobando que el
analisis clasificatorio tuvo gran consistencia.

Variables fisico-quimicas utilizadas (Gréficas correspondientes anexo 1):

1 2 3 4 5 6 T
OCT. NOV. MAR. ABR. JUN. JUL. AGOST.
T*C AMB. 2775 2500 | no se registro 29.15 X063 2983 26.71
T*C AGUA 2654 5.4 2350 2867 0490 098 2%
SALIN {ofoo) 218 496 1071 1210 1308 13.4 7.15
0.D. {ppm} 13.40 8.74 ) B8.14 3% 6554 1014 8.75
DENSIDAD (gioc) 10009 | 10029 [no se registré 100665 | 10084 | 10086 1.0004
TRANSP. {cm) 4692 s 4450 8417 51.23 4229 4117
PROF. {m} 1.75 1.47 1.27 1.42 1.34 1.20 1.64
ARENA (%) 3292 3B.59 3t 40 27 B85 3|27 30.81
LIMO (%} 2845 12.06 3787 32.02 14 42 1010 2788
ARCILLA {%) A063 5235 3030 B3 4673 4648 4133

Los dendrogramas correspondientes a eslas variables fueron:

B —

- l—i|
AL Ay
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L‘:’__]__L__‘ o L.L ‘;I——lj

1=0CTUBRE; 2=NOVIEMBRE; 3=MARZOQ; 4=ABRIL; 5=JUNIO; 6=HJLI1Q; 7=AGOSTO.
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De manera general, el analisis conformé tres grupos, que deberia (por io menos
en teoria) corresponder a tas tres temporadas climaticas definidas:; nortes, secas y
luvias y por ende, cada uno de los descriptores del analisis o meses, deberian de
haberse agrupado, segun su clasificacion tedrica asignada a cada grupc ©
temporada. Pero no fue asi, los meses se agruparon en cada conglomerado de
acuerdo a sus caracteristicas afines registradas, independientemente de la
temporada climéatica a la que pertenezcan y eslo fue debido, a la gran
heterogeneidad ambiental que se presentd durante el periddo de estudio de la
investigacion: retrazo de lluvias y ampliacion de la temporada de secas, nortes
débiles de no mas de 24 horas de duracién y principalmente al dia en que se
realizd el muestreo.

Los conglomerados o grupos fueron los siguientes:

GRUPO
[ u I
PROM. | PROM. PROM.
T°C AMB. 27.87 28.49 | no se registré
T°C AGUA 28.15 28.94 29.50
SALIN (o/o00) 7.48 10.49 10.71
Q.D. (ppm} 8.70 8.61 8.14
DENSIDAD (g/cc) | 1.0036 | 1.0066 | no se registré
TRANSP. (cm) 50.75 43.70 44.50
PROF. (m} 1.60 1.34 1.27
ARENA (%) 3116 | 37.91 31.40
LIMO (%) 28.78 12.19 37.87
ARCILLA (%) 40.07 4851 30.39

El primer grupo (I} definido por los meses de octubre, agosto y abril que se
caracterizaron por presentar los valores mas bajos de temperatura ambiental y del

agua, ademds de la salinidad;, y los valores mas altos en transparencia y

2



Hidnologia de ta Laguna Camarsmera. Ver. . Wérico.

profundidad. Estos meses corresponden climaticamente a nortes, lluvias y secas

respectivamente.

El segundo grupo (H) definido por los meses noviembre, junio y julio
caracterizandose por presentar los valores mas altos de temperatura ambiental,
porcentaje de arena y de arcilla, y el valor mas bajo en el porcentaje de limo. Los

meses corresponden climaticamente a nortes (nov.) y Nuvias (jun. y jul.).

Y finalmente el tercer grupo (111} definido por el mes de marzo por presentar los
valores mas altos de temperatura del agua y porcentaje de limo; ademas de
presentar el valor mas bajo en el porcentaje de arcilla. Este mes corresponde a la

temporada de secas.

DISCUSION

La temperatura ambiental como del agua fueron resultado directo de las
interacciones que se presentan en la interfase atmdsfera - agua (Day, 1981). Sus
maximos se presentaron en la temporada de secas y Huvias, donde !a poca
nubosidad en la primera, contribuyd a que la radiacién solar fuera mayor y por
ende calentamiento del agua, y para la segunda, debido principalmente at retraso
de la precipitacién que se dio en ese afo ocasionando un comportamiento similar
al de secas. Los valores minimos para ambas temperaturas, se présentaron
durante nortes a causa de la fuerte influencia que ejercieron los frentes frios
sobre el sistema y la incidencia pluvial.

La temporada de secas, en la cual se dieron los niveles mas altos de
salinidad, contrastd con la temporada de nortes en la que se presentaron las
condiciones menos salinas. Esto fue debido al incremento de temperatura que se
di6 durante la temporada, la cual propicié un aumenlo en la tasa de evaporacion

que ocasiond que la salinidad se incrementara, en contraste a la temporada de
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nortes en la cual las condicienes climaticas prevalecientes y los aportes pluviales
hicieron que la salinidad disminuyera, por o que el sisterna cambid de un caracter
mesohalino a oligohalhno durante el afo.

Los factores ambientales que determinan las allas salinidades durante la
época de secas son la escasa o nula precipitacion pluvial, la elevada tasa de
evaporacién y la influencia de los frentes marinos sobre el sistema en esta
temporada (Valdes y colaboradores, 1988; Selem, 1992 en Gonzalez, 1995).

Generalmente las salinidades mas altas se presentaron en la regién norte
de la laguna por estar sometida a una constante influencia marina producto de la
presencia de la boca de comunicacion artificial.

Ei oxigeno disuelto presentd el valor maximo en nortes a causa de la
accién edlica aunada a la precipitacion constanle ejercida sobre las aguas
superficiales de la laguna, lo cual se ve confirmado con el patrén de circulacion
que se presentd durante la temporada. El valor minimo presentado en secas fue
debido a que las aguas tuvieron poco movimiento y el intercambio atmésfera-agua
no fue determinante; ademas esta variable estuvo en funcién de la temperatura y
la salinidad, donde tedricamente se cbedecid a las reglas fisicas: a mayor
temperatura, mayor salinidad y por ende mencr solubilidad de gases (Contreras,
1993b}).

La temperatura junto con la salinidad son particularmente importantes,
porque ayudan a identificar masas de agua y son los parametros que determinan
la densidad, la cual proporcicna las condiciones dinamicas de los estuarios. Si la
temperatura entre el océano y ia laguna es pequefa, la salinidad es determinante
en la circulacion generada por diferencias de densidad (De la Lanza y Caceres,
1994). De manera general, debido al caracter oligo y meschalino, las aguas
fueron de baja densidad en la laguna.

La transparencia es resultado de la cantidad de luz que penetra en Ia
columna de agua y esta influenciada por la cantidad de materia suspendida en

ella {(Wetzel, 1975). La mayor transparencia se registré en la temporada de secas,
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ya que en ésta no se presentaron aportes pluviales y fluviales considerables y en
consecuencia el agua sin menor movimiento provocd que la materia en
suspension se sedimente y la sedimentada no se mueva, caso contrario durante
los nortes donde se registré la minima, debido a las condiciones meteorologicas
prevalecientes en ésta (accidn edlica y pluvial) que provocaron movimiento del
agua e incremento en la cantidad de materia en suspension.

La profundidad presentd su méximo en la temporada de nortes ya que en
esta época el sistema presentd muchos mas aportes (por lluvia y por los mismos
nortes), en contraste a ia temporada de secas que presentd el minimo, en donde
el sistema estuvo sujeto a altas temperaturas y por consiguiente a una alta tasa
de evaporacion, por lo que la profundidad disminuyd. La variacion en el nivel del
agua o profundidad es una caracteristica de las lagunas como resultado de sus
regimenes hidrograficos (Bird, 1994), pero de manera general no hubo diferencias
significativas entre las temporadas debido a la prolongacion de la temporada de
secas a lluvias.

El perfil batimétrico del ancho del canal de comunicacion artificial dei lado
dei mar presentd el méximo en nortes y el minimo en lluvias al igual que el fado
de la laguna, debido a que en nortes el sistema es propicio a llenarse por la
cantidad de aportes pluviales y la influencia marina, mientras que durante lluvias,
por el retraso en la precipitacion, conserva los mismos valores que durante las
secas dado el comporlamiento similar en estas temporadas.

La circutacién es particular de cada sistema y estd influenciada por factores
locales como el tipo de costa, la profundidad y los vientos (Contreras y Zabalegui,
1991), con relacién a eslo, Kjverfe (1994) también sefala que gran parte de los
movimientos que tienen lugar en una laguna costera son directamente inducidos
por el viento ademas de la influencia de las mareas y la descarga de los rios, por
lo que en fa Laguna Camaronera se da una circulacion generada por {a accion def
viento y la presencia de la boca artificial de comunicacién, al no lener apores

considerables de algun rio; sin embargc Reguero y Garcia-Cubas (1991)
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mencicnan escurrimientos temporales en la porcién occidental, aparentemente
por la filtracidon de aguas de pequefios afluentes del Rio Blanco, que podrian
provocar cofrientes por gradientes térmicos y de densidad. La circulacién
superficial y media no siguié un patron definido por temporada dadas las
condiciones ambientales presentes mes con mes, de tal manera, que los
resultados son las observaciones punluales que se encontraron: sur a sureste
para octubre, de norte a noreste para noviembre, hacia el este en marzo, para
abril fue de surceste a noroeste, de oeste a norte para junio, noresle a este para
julio y de norte a este para el mes de agosto; mientras que el patron de
circulacion media fue de suresle a sur en octubre, de noroeste a norte en
noviembre, hacia el este en marzo, en abril la direccidon fue de suroeste a
noroeste, de norte a noreste para el mes de junio, de noreste a este para julio y
en agosto de noreste a norte, esto fue generado principaimente por la accion del
viento, la topografia, la boca artificial y el canal de comunicacién con Buen Pais.

La velocidad superficial fue producto de la accién edlica principalmente,
por lo que en secas se presento el minimo y en nortes &l maximo, ya que en esta
ultima se presentaron vientos con rachas de hasta 2 y 3 nudos (2.04 y :_3,06 T seg),
al respecto Camacho y Echegaray (1984) sefalan que al dragarse el canal de
intercomunicacion entre Camaronera y Buen Pais, la velocidad se incrementd
hasta ser de 2.3 nudos (2.346 "/.,), sin embargo en este estudio y en esla
temporada, los mayores registros se dieron en el noroeste (lado opuesto al canal
dragado en 1984), lo cual no concuerda con el estudic de Camacho y Echegaray
(1984). Esta discordancia, puede deberse a gque durante 9 afios (los que han
pasado desde su estudio hasta el actual), se ha asolvado continuamente el
sistema, trayendo como consecuencia una menor profundidad y por consiguiente
una menor velocidad en las corrientes.

En cuanto a los sedimentos, la arena se ubicd abundantemente en los
extremos noroeste y oeste del sistema y esto fue debido a ia influencia tanto de la

boca artificial de Camaronera (aporte neritico), como al canal de
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intercomunicacion con Buen Pais, que redistribuye en dichas regiones este tipo
de sedimento. Para el caso de limos y arcillas, en general el patrén de distribucion
obedecid al patrén de circulacion del sistema, que provocd la mayor deposiacion
del centro hacia la zona occidental del sistema, ocasionando una composicién
textural de tipo arcillo-arenosa para nortes, limo-arcillosa para secas y arcillo-
arenosa para lluvias, refigjando con elio su dinamica temporal.

De acuerdo a Camacho y Echegaray (1984), la mayor parte del lecho de
este sislema esiuvo formado por arcillas finas, aunque a las areas mas proximas
a la boca de comunicacion marina y a lo largo del canal de intercomunicacién de
Buen Pais, dominan las arenas mezcladas con arcillas; pero con base en este
estudio, las condiciones sedimentoldgicas de! sistema han variado durante 9 afos
y siguen cambiando constaniemente y de no dragarse adecuadamente ¢ no
redisefiarse y reconstruir la boca artificial de Camaronera, el sistema en general
tendera a ser de nueva cuenta arcilloso, trayendo como consecuencia los
problemas que ocasionaron su construccion, es decir: falta de recirculacion,
eutrofizacion, poca o nula influencia marina y baja produccion pesquera.

Como era de esperarse, ya que a pesar de tener una temporalidad definida
(De la Lanza y Caceres, 1994), el analisis de clasificacion evidencid la afinidad
entre aquellos meses que presentaron un comporiamiento similar en los registros
hidrologicos considerados en el presente trabajo y que obviamente no
correspondieron a las temporadas climaticas definidas y esto es una
caracteristica muy particular que se presenta en la zona ocednica méas cambiante
e influenciada por muchos factores como es la zona costera y en particular de los
ambientes laguno-estuarincs. Durante el presente lapso de investigacion y en la
Laguna Camaronera en particular, la influencia de multiples factores climaticos y
oceanograficos, motivaron la falta de correspondencia a las temporadas
climaticas establecidas, pero si se evidencié numéricamente, gue meses durante

el afio, tuvieron un comportamiento hidrolégico similar.

103



Hidnologia de ta Laguna Gamaronena. Ver. . WMevico.

CONCLUSIONES

a) La laguna Camaronera es un sistema gue se caraclerizo por ser calido, somero
y bien oxigenado; como consecuencia del sistema de corrientes, aportes
fiuviales y pluviales, profundidad y temperatura, que varié estacionalmente en
relacion a las condiciones ambientales presentes en los distintos periodos
climaticos estudiados.

b) Presenta una dinamica hidroldégica de acuerdo con un gradiente espacial,
determinada por la boca artificial, el canal de intercomunicacion con Buen Pais
y la variabilidad ambiental que ocurre en el afio.

c) El sistema cambia, segun la temporada, de mesohalino a oligohalino, lo cuai
evidencia la poca influencia marina a través de la boca artificial.

d) Camaronera es un cuerpo de aguas turbias, con un color de! agua
prevaleciente verde pardo, disminuyende o aumentando segun los aportes
presentes.

e) Presenta sedimentos predominantemente arcillosos, las variaciones que se
dieron en la composicion de los sedimentos de la Laguna Camaronera
estuvieron sujetas a las condiciones ambientales, pero se puede decir, que las
arenas se localizaron en la costa oriental predominantemente, en tanto que los
limos y las arcillas se ubican de! centro hacia la costa occidental.

f) El patrdn de circulacién fue motivado por la hidrodinamica de la boca artificial,
canal de intercomunicacién con Buen Pais, tipo de viento prevaleciente y
fisiografia. A pesar de ello, las velocidades de la comiente fueron bajas
producto del flujo y reflujo de sus aguas, ocasionando poco dinamismo al
sistema.

g) El andlisis de clasificacion reveld los meses de similitudes ambientales, que no

corresponden a las temporadas climaticas definidas reportadas en la literatura.
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TABLA 1. Claves para observaciones mcteorologicas. (Tomado de Chavez, 1950).

CLIMA
CLAVE DESCRIPCIGN
00-09 Sin precipitacién pluviat en el momento de las observaciones
10-19 Sin niebla, nieve, lormentas de polvo o arena,
20-29 Con precipitacion, mebla, tormenta ¢léctrica en la Gitima hora antes de las observaciones,
PETO NO €0 £5€ momento.
30-39 Tormentas de polvo, arcna o nieve.
40-49 Niebla en el momento de las observaciones.
50-59 Con precipitacién en el momento de las observaciones: llovizna
60-69 Con precipitacion en ¢l momento de las observaciones: Huvia
70-79 Ceon precipitacion en el momento de las observaciones: nieve
80-99 Con precipitacin en el momento de las observaciones:lluvia tormentosa con descargas eléotricas,
NUBES
TIPO CANTIDAD
CODGO  DE NUBES ALTURA CLAVE CANTIDAD
1 Cirrus 6,000 metros ¢] Sin nubes
2 Cirrostratus 6,000 - 2,000 metros 1 Menos de un décimo
3 Cirroctmulus - 2 2 y 3 décimos
4 Altocimulus 3 4 décimos
5 Allostratus q 5 décamos
6 Estratoctimuius 5 6 décimos
7 Nimbustratus [ Ty 8 décimaos
8 Camulus 2,000 - 0 metros 7 9 y menos de 9
9 Cumulonimbus 8 [0 décimos
9 Ciclo obscuro
VISIBILIDAD
CLAVE VISIBILIDAD HASTA DESCRIPCION
1] 50 metros Niebla densa
] 200 metros Nicbla delgada
2 400 metros Niebla
3 1,000 metros Nriehla moderada
4 1 milla nadtica (1,860 metros) Calimo
5 2 mullas natticas Mala visibilidad
6 5 mitlas nawticas Buena visibilidad
7 10 myilas natiticas Buena visibilidad
8 30 mitlas naiiticas Buena visibilidad
9 Mis de 30 millas naiticas Buens wisibilidad
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TABLA 1, Continuacién

Fidrologia de la Laguna Famarsmena. Ver.. Wesico.

VIENTO
CODIGO DESCRIPCION VELOCIDAD EN NUDOS
] Calma Menos de 1
1 Aire ligero 1-3
2 Brisa suave 4-6
3 Brisa ligera 7-10
4 Brisa moderada 11-16
5 Brisa fresca 17-21
6 Brisa Fuerte 22-27
7 Viento moderado 28-33
3 Viento fresco 34 - 40
9 Viento fuerte 41. 47
10 Ventarrén 48 - 55
11 Tonmnenta 56-61
12 Huracén 64-71
13 Huracén T72- 80
14 Huracin 81 -89
15 Huracdn 90 - 99
16 Humcén 100 - 109
17 Huracén 110-118
OLAS

CODIGO DESCRIPCION ALTURA (m)

0 Calma lisa 0

1 Calma rizada 0-0.1

2 Llara (cabnllas) 0.1-05

3 Ligern 0.5 -125

4 Moderada 1.25-2.5

5 Rugosa 25-40

3 Muy rugosa 40-6.0

7 Alta 60-90

B Muy alta 9.0-14.0

9 Fenuimenal Mas de 4
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TABLA 2. Promedios generales para la Laguna Camaronera, Ver. México, de octubre de 1993 a agosto de
1994.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | MARZO | ABRIL | JUNIO | JULIO | AGOSTO
T°C Amb. 27.75 25 29.15 | 30.63 | 29.83 26.71
T°C Agua 26.54 25.44 29.50 [ 28.67 | 30.40 | 30.98 28.25
Satin. “lss 3.18 4.96 10.71 12.1C | 13.08 | 13.43 7.15
0.D. ppm 13.40 8.74 8.14 395 | 694 | 10.14 8.75
Dens. gicc 1.0009 1.0029 1.0095 | 1.0084 [ 1.0086{ 1.0004
Transp. cm 46.92 37.58 44.50 | 6417 | 51.23 | 42.29 41.17
Prof. m 1.75 1.47 1.27 1.42 1.34 1.20 1.64
Perfil MAR cm 44.75 47.48 1482 | 7.86
LAGUNA cm 148.83 179.22 118.02 | 127.147 112.20
Vel. m/seg 0.1557 0.2743 0.1108 |0.0615|0.0718 |0.1713] 0.2246
% arena 32.92 35.59 3140 | 29.75 | 36.85 | 39.27 30.81
% limo 26.45 12.06 37.87 | 32.02 | 1442 | 10.10 27.88
% arcilla 40.63 52.35 3032 [ 3823 | 46.73 | 46.48 41.33

TABLA 3. Promedios por temporada climitica para Ia Laguna Camarencra, Ver. Mézico, de octubre de
1993 a agosto de 1994,

NORTES SECAS LLUVIAS
T°C Amb. 26.37 29.15 29.06
T°C Agua 26.99 29.08 30.21
Salin. */,, 4,07 11.40 11.22
Q.D. ppm 11.07 6.04 8.61
Dens. glce 1.0019 1.0085 1.0058
Transp. cm 42.25 54.33 4480
Prof. m 1.61 1.35 1.39
Perfil MAR 46.12 11.34
Perfil LAGUNA 164.03 119.34
Vel. miseg 0.215 0.0862 0.1559
% arena 34.25 30.58 36.31
Ylimo 19.25 34.94 17.47
% arcilla 46.49 34.31 44 84

TABLA 4. Clasificacién de lagunas con basc cn Ia salinidad (segan Carriker, 1967). Tomado de De la lanza,
E., G. y Caceres, M., C. (Eds.). 1994.

Caracteristica Salinidad ( %/, )
Limnético >0.5
Oligohalino 05as5.0
Mesohalino 5.0a180
Polihalino 18 2 30
Euhalino 30a40
Hiperhalino <40.0
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Pitrologia de la Lagana Gamarsena. Ve . Mesico.

ANEXO 1
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‘Ficrologia dr la Lagana Camaromera, Vor., Mérica.,

Variables fisico-quimicas utilizadas:

1 2 3 ] 5 6 7
OCT. | NOV. MAR. ABR. | JUN. | JUL. | AGOST.
T°C AMB. 27.75 | 2500 |nose registrd | 20.15 | 30.63 | 29.83 | 26.79
TC AGUA 26.54 | 25.44 20.50 2867 | 3040 | 3098 | 29.25
SALIN (0/00) 318 | 496 10.71 1210 | 13.08 | 1343 | 715
0.D. (ppm) 1340 | 8.74 8.14 395 | 604 | 10.14 | 875
DENSIDAD {g/cc) | 1.0009 | 1.0029 ino se registrd | 1.0095 | 1.0084 | 1.0086 1.0004
TRANSP. {cm) | 46.92 | 37.58 44.50 6417 | 51.23 | 4220 | 4147
PROF. (m) 1.75 1.47 1.27 1.42 1.34 1.20 164
ARENA (%) 32892 3559 31.40 29.75 38.85 39.27 30.81
LIMO (%) 26.45 12.05 37.87 32.02 14.42 10.10 27.88
ARCILLA (%) 40.63 52.35 30.39 38.23 48.73 46.46 4133
3 7 r)
OCT. | AGOST. | ABR PROM.
T°C AMB. 2775 2671 2915 2787
T°C AGUA 26.54 29.25 28.67 28.15 GRUFO
SALIN (0/00) 318 715 1230 748 M
5.0, (ppm) 13.40 875 365 870 T°C AMB. no $6 registrd
DENSIDAD (gioc) | 10008 | 1.0004 1.0095 1.0036 T5C AGUA 29.50
TRANSP. (em) | 46.52 4117 417 50.75 SALIN (o/o0) 10.71
PROF. (m) 175 164 142 160 O.0. (ppm) 314
ARENA (%) 7] 30.81 29.75 31.16 DENSIDAD (gicc) | no se registré
LIMO (%) 26.45 27.88 32.02 28.78 TRANSP. (om) 4450
ARCILLA (%) 4063 4133 T 2007 PROF._ (] 127
ARENA (%} 31.40
2 5 8 " LIMO (%) 37.67
NOV. | JUN. | JUL. | PROM. RO .
T°C AMB. 2500 | 3063 | 2983 | 2648
ToC AGUA 2544 | 3040 | 3098 | 2894
SALIN (ofoa} 396 | 7308 | 1343 | 1048
G0 (hpm) 874 | 694 | 1014 | 851
DENSIDAD (gloc) | 1.0029 | 1.0084 | 1.0086 | 1.0066
TRANSP. (om} | 37887 ] 5123 | 4236 | 4370
PROF. (m) T47 [ i3 | 120 | i:|
ARENA (%) 3550 | 3885 | 3027 | 3701
MO (%) 1205 | 1442 | 1010 | 1219
ARCILLA (%) 5235 | 4673 | 4646 | 2851
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Fidrologia de la Laguna Camaromera. Yor. . Wérico.

Valores de ias uniones de las entidades con los dos métodos utilizados:
Distancia Euclideana

CAMARONERA Datos QOriginales
Modo @ (Columnas} Unién Media No Ponderada

Las Entidades 17 se unen en el nivel de 9.267

Las Entidades 56 se unen en el nivel de 10,497
Las Entidades 2 56 se unen en el nivel de 16.588
Las Entidades 17 2 5 8 se unen en el nivel de 21.220
Las Entidades 17 2 5 6 4 se unen en e} nivel de 29.005
Las Entidades 17 2 56 43 se unen en el nivel de 38.744

Distancia Euclideana

CAMARONERA: Datos Transformados: Estandarizados

Modo Q (Columnas) Unién Media No Ponderada

Las Entidades
Las Entidades
Las Entidades
Las Entidades
Las Entidades
Las Entidades

Indice de Morisita

- -t D) aan

~N N~ ~uN®

E - N o) ]
RN

[S]6)]

CAMARONERA Datos Originales

Modo Q (Columnas) Unitn Media No Ponderada

(200}

se unen en e nivel de 1.586
se unen en el nivel de 1.695
se unen en el nivel de 2.688
se unen en el nivel de 3.589
se unen en el nivei de 4.190
se unen en el nivel de 6.625

Las Entidades 17 se unen en el nivel de 1.021
Las Entidades 5 6 se unen en el nivel de 1.019
Las Entidades 256 se unen en el nivel de 1.009
Las Entidades 17 4 se unen en el nivef de 0.998
Las Entidades 17 4 2 586 se unen en el nivel de 0.985
Las Entidades 17 425486 3 se unen en e! nivel de 0.919

Indice de Morisita

CAMARONERA Datos Transformados: Estandarizados

Modo Q (Columnas) Union Media No Ponderada

Las Entidades 5 6 se unen en el nivel de 1.164
Las Entidades 1 7 se unen en el nive! de 1.161
l.as Entidades 2 5686 se unen en el nivel de 1.154
Las Entidades 1 7 4 se unen en el nivel de 1.140
Las Entidades 17 42 5 6 se unen en el nivel de 1.125
Las Entidades 17 42 56 3 se unen en el nivel de 1.051
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Wednolagea, de o Laguna Camanonena, Yor. . WHenice.

L as graficas correpondientes a las variables utilizadas son:
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