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RESUMEN 

Durante un cii:lo anual se registraron la temperatur'a, salini­
dad, clo.rofila a , nitratos, nitritos, fosfat,os, fosfatos 'to­
' tales y. carbono orgánico en sedimentos del estero El Verde u 

·. . .,__ _., . . -
bicado en la desembocadura del rió Quelite 40 Km. ál norte de 
Mazatlán, Sin. 

El estero El VerÚ tiene un área-de 0.47. !<m 2 y se ~oniportac!!_ 
mo una laguna'costera durante la época de secas con poca cir­
culación y sin comunicación con el mar. Durante la época de 
lluvias- el rio crece considerablemente y abre la boca- ~oinpie!! 
do la. barra de arena, se establece una circulación y un',·reca!!l 
bio de agua producido por la descarga del rio y las corrientes 
de marea por lo que durante esta época este ecosistema tiene 
un comportamiento mas estuarino. 

El sistema esta constituido por una rama al norte del rio y -
una al sur. La rama norte es mucho mas influenciada por el 
rio y las mareas cuando la boca esta abierta, presentando 
mayores corrientes, un sustrato mas arenoso y menor producti­
vid_ad por lo· que esta rama presenta un ambiente mas estuarino 
que' l~, nort~-J.a, éual se comporta mas como laguna costera, sie!! 
do est11s', c'ara,cterí'sticas marcadas durante la época de seguía. 

La salinidad decrece desde 33 ppm hasta casi cero durante la 
Epo~~ de-Úu~ías; tambie-n los nitratos alcanzan su máximo va­
lor en esta época, lo que indica que la principal fuente de -
este nutriente es el rio y los escurrimientos mientras que p~ 
ra los fosfatos los valores se mantienen con poca variación y 
no hay ningún incremento de estos durante la época de lluvias, 
lo que sugiere que los sedimentos son la fuente principal de 
fosfatos mediante la remineralización de la materia orgánica 



\ 

y los fenomenos de absorci6n y disoluci6n .. 

Un ánálihs de regresi6n lineal entre nitratos y cl~rofila a 
muestra• una correfaci.6~ In~er~~, mientras que· éritr~ f~sfatos 
y clor~fil~ .·~·•·rió JíiE!s~rita riinguria correlaci6nlo c~~l indi~ 
ca•q~~ ~ori Í~s:nitrÚGs··· aportados por .. el·rio .. ei'llutriE!~i:e 
mas' uniiia;it:e dE!'ia.Íi~od~ctividad primariafito¡Ílanci:6nica • 



INTRODUCCION. 

La costa délcest~do de SinalOa c.ori uná .longitud aproximada de 
615. KiÍt. ( ·~j)'.¡i;) ~re~~nt~ un~ fisiograf!a tal que. el 50 \ -
sonsiteiniis<qtiecá~ri.delltro de la categoria de lagunas coste­
ras :Yi~ .i~\iÍaT.i~s ~ega~ la definid6n. de. Pri tchard (1967) y 
La~kford (~{97'11. 

E~t~~ e~~á~tA~s i··évisten .tina importancia considerable ya -
qÍíe .se l'í;s;p~ede ccin~Úerar cómo zona de protección y crianza 
p~ra'esp~cie.s .de importancia comercial tales como : lisa (Mu­
.ill éE,), ·roba lo ( Centropomus !?R·), camarón (Penaeus vannamei) 
( ~ .. styÚrostris), ( ~· californiensis ) , ostión ( Crassos­
trea cortezienis), pata de mula (Anadara éE. ), callo de hacha 
(Pinna fil!. ) , etc. lo cual genera una importante fuente de -
trabajo y alimentación para la población Sinaloense y un muy 
significativo renglón ecónomico para el estado. (Sinaloa en -
Cifras 1978 ). Sin embargo, se ha venido observando en los -
últimos años un decremento en la productividad de algunas de 
estas especies • Tabla 1 y 2 , y un incremento en el grado de 
contaminación, lo cual tiende a indicar una sobre explotación 
de las especies comerciales ( CIFSA 1976 ), Castro ( en prensa) 
Rendon ( en prensa) y por el desarrollo agricola urbano, lndu~ 

tria! y de instalaciones portuarias, respectivamente siendo en 
algunos casos critico como la situación del Estero de Urias en 
Mazatlán, en donde las descargas de drenajes urbanos, las pla~ 
tas termoeléctricas que emplean, las aguas estuarinas para el 
enfriamiento de los generadores de energía y los desperdicios 
de las flotas pesqueras y plantas procesadoras de mariscos, -
han producido un impacto muy considerable en la ecologia de e! 
te sistema. Maldonado et.al. ( 1981 ). 



Por otro lado la construcción de presas y _el des-monte de zo­
nascon mucha pendiente para el d.esarrollo · agric~la y lós­
distri tos de_ dego (Sinaloa en Cifr_as- 1978 op; cit.-) ha iJl 
creméntado• eL pr~ceso de a salvamiento y ha alterad~. el bala)! 
ce hidrológico de _estos~istemas reduciendóse y m~difié:án'lio 
el volúmen de· agua dulce vaciada a.los ecosistemas. costeros. 

Lo ant~Tior con lleva a la necesidad de estudiar desde sus -
caracteristicas .básicas, hasta los fenómenos especificas los 
écosistemas- costeros a fin de poder presentar alternativas 
pari'u~mejor manejo y explotación de estos sistemas y sus -
recur-sos. De ios ecosistemas costeros, los estuarios se- pue­
den definir como cuerpos de agua protegidos por una barra 
con franca comunicación al mar y salinidades cuyo rango va -
desde agua dulce hasta netamente marina, con una circulación 
franca generada por las mareas y la avenida del rio. Por o­
tro lado una laguna costera es un cuerpo de agua con m_enor 
comunicación al mar y reducido aporte de agua dulce por :lo -
que estos sistemas presentan condiciones mesohalinas 'é hipe! 
halinas_dependiendo del regimen de presipitación pluvial y 

la estación del año. Otros autores dan definiciones mas ela­
borada~ o rigurosas ( Pritchard op. cit., Mc.Lusky 1971 _) , 
pero para los fines· de este trabajo estos conceptos seran S!!. 
ficientes. 

- Desde un punto de vista químico se puede considerar a un e~ 
tuario como un sistema recibiendo diferentes substancias 
quimicas disueltas y particuladas, originados por los intem­
perismos y el arrastre de material biogénico, todos ellos ~ 

carreados por los escurrimientos y rios, depositandose en el 
sistema . Las corrientes de marea introducen al sistema un -
determinado volúmen de agua océanica con una composición mas 
o menos constante de elementos mayores estableciendose un 



proceso de mezcla mcidificandificandose las caracteristicas ~ 

de las masas de agua en el sistema. Finalmente las actividá­
des agricolas. industriales y urb~nas del hombre; -aportan 
sustancias cuya cantidad y tipo difieren de los- pr,oceso.sna­

turales. 

Una _laguna costera o un estuario es en sí un recipien_te :.done_ 
de una ,serie de reaccfones. y procesos se llevan a:- cabo ; _al­
gunos de ·1as c·ampuestos formados precipitan y se depositan 
en los _sedimentos oÚos fluyen a través del este_ro sin -sufrir 
ningún.cambio y finalmente otros son utilizados por organis-.: 
rilas viva·s y entran a ciclos biogeoqul:micos, algunos- de-fos CU!!_ 
les.son bien conocidos • 

. El suministro de nutrientes a los estuarios depende·basicame~ 
te del _volumen de agua descargada por'-los. rios:y·escurrimien" 
tos al sistema ya que estos transportan los productos de los 
intemperismos físicos, químicos y biofógica·s · asi como los re­
siduos de las actividades agricola;, urbinas, industriales , 
etc. consecuentemente la productividad primaria se condiciona 
por estos aportes. 

Aun cuando la productividad primaria esta afectada por otros 
factores tales como la temperatura, la intensidad luminosa •. 
etc. hay una unanimidad considerable entre los investigadores 
que los nutrientes son el factor mas importante en la limita­
ci6n de la productividad primaria; Para el caso concreto de 
las lagunas costeras y estuarios, el nitrogeno inorganico es 
el nutriente limitante ya que el fosforo se presenta en con­
centraciones satisfactorias para la demanda fitoplanctonica 
( Putnaam 1976, Thayer 1969 ). 



La relación 15 moles de N a 1 mole de P reportada en aguas 
oceánicas ( ,Redfield et. al. 1963 ) no es necesariamente e!!. 
centrada en estuarios y lagunas costeras. La relación en-. 
c_ontrada ~n estos ecosistemas es mucho menor ( Boynton 1970, 
Flemer et,al~1970 ). Como la demanda de nutrientes por el -
fitoplan-cton es del mismo orden que la relac.i6n N/P en ag!!. 
as_ oceánicas, el consumo de nutrientes por el fitoplanc~on 
deja un exedente de P por lo cual este raramente sera limi­
tante • Por otro lado la taza de regeneración de nitrogeno 
es_ mucho mas lenta que la del fosforo Ryther ( 1971 ), 
Grill _( 1974 ) esto produce un excedente de fosforo aun en 
aguas con una relación inicial de 15 : 1. 

Reciimtemen_te se ha- demostrado que los sedimentos son un r!!_ 
éep-táculó de--detritus orgánicos en los cuales importantes -

·procesos de remineralización de nutrientes se llevan a cabo 
por actividad .bacteriana y bentica, (Nixon, 1976 ; Allen 
\979 -; -~ronin, 1975 ). Asl algunos autores sefialan que la 
mayor cantidad de materia orgánica transformada en sedimento 

:está asociada con el flujo de nutrientes de los sedimentos -
al agua-suprayacente lo que resulta un aspecto muy importan­
te en el balance de nutrientes entre el agua del estuario 
los sedimentos y las descargas riverinas. Nixon (1976 ) pp. 
cit. También reporta el efecto de la temperatura sobre la r~ 
generación bentica de fosfatos , sílice y amonio estan repr!!_ 
sentados por las siguientes ecuaciones Sio4 = 1.015 e-O.llT 
NH

4 
= 0.192 e·O.l 5T , P04 = 0.029 e-O.l 3T donde Tes la te~ 

peratura y el flujo bentico de nutrientes esta en mg-at/m2-
dla. Mientras que los flujos para nitratos y nitritos fueron 
muy pequefios y no presentaron una relación obvia ·:on la tem­

peratura. 

El objetivo de este trabajo es el de con~cer la r~lad~n en­
tre algunos parámetros fisicó-quimicos yla producción prim! 
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ria a lo largo de un ciclo anual así como tener uri conoci • 
miento preliminar sobre la dinámica de los nutrientes en el 
sistema," 



AREA DE ESTUDIO. 

El. éstero· El· Verde es un estuario relativamente pequeño, de 
apro:dmad11lnente 0.47 Kl1l 2 de superficie, situado al Norte de 
MazatHin en la .desembocadura dú rfo Quelite y ubicado a los 
23°25' Latitud Norte y 106°34' Longitud Oeste sobre el Tro­
picode Cancer en la costa del Oceano Pacifico. Fig. 1. 

El . estero El Verde presenta 3 partes más o menos bien defini 
d.ós : Una rnmi ficaci6n hacia el sur de 4 Km. de lorigi tud ~- . 

. proximadamente cuyas caracteristicas corresponden a: las .de 
una. laguna costera , principalemente cuando 'la boéa eSta ce" 
rrada. una segunda ramificaci6n hacia el norte a 3. Km. de.lo.!!_·· 
gitudaproximadamente con caracteristicas de circuiaci6iÍ es~ 
tuarina por estar mayormente influenciada por el· rfo :Y una . 
zona central que es la continuaci6n del rio Quelite ycdond/. 
se encuentra la boca actual del sistema • Fig. 1 

El estero El Verde , ha tenido escaso desarrollo urbano y se 
puede considerar como un area de poca alteraci6n ecol6gica. 

En las zonas aledañas al estero hay campos agricolas que uti 
lizan agua del rio para riego, fertilizantes y pesticidas c~ 

yos residuos seguramente llegan al estero. Existe una coope· 
rativa pesquera ¡ " Sociedad de Producción Pesquera Jos~ 
Maria Canizales " que tiene concesionado por parte de la f~ 
deraci6n de cooperativas ·la explotaci6n comercial de camar6.n 
osti6n y especies de e~cama. No.se tiene un regi$tro preci· 

so de los volumenes anuales de la producci6n de estas espe • 
cies. pero los datos correspondientes' al periodo de este est~ 
dio se reportan en la Tabla 3. 
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Según Phle ger · ( 1969 ) ~ El estero El Verde se puede clasifi 

car como una laguna costera cuyo origen se debe a la forma­
ción de una barra producida por el transporte de arena por 
la corriente litoral. La barrerá arenosa prograd6 _hacia el 
mar con .el ascenso deLnivel- del· mar. _durante el Holoceno. 

En su evoluci6n.geologica el sistema presenta dos bocas, la 
¡frime_r~ cas_i. permanentemente cerrada ( boca_ vieja ) hacia 
la parte sur del estero donde la acci6n del óleaje , el traa 
sporte de. arena -por corrientes litorales y el viento, han d~ 

positado tal cantidad de sedimentos· que• los -volumenes de ·a­
gua fluyendo e_ntre el estero y el· mar 'no son suficientes pa­

ra mantener abierta esta boca, sin embargo en foso ia aveni­
da del rio abrió la boca. La segunda. ·boca se mantiene cerr!!_ 

-~ªdurante los meses de secas y solamente~e abre c~ando •1 
volumen descargado por el_ rio es suficiente para romper lii 
barra. 

Los sedimentos .. arenosos Y: ni!is _gruesos se, encuentran cerca­
de. la boca don'de l¡¡s v'elocidades• de las corrientes son mayo­

res d!!;a~te eLperiodo de b~~a _abieru; mientras que los s~ 
dimeritos ;n¡¡~ .fin6s •y de ·.t: ipo frcilloso se ~ncuentran hacia 

l~s eíctre~is norte ,Y· sur d~l- esfoido donde son menores las 
corrie~tÚ: .-·· ... · .. ·-. ··• ... ·.· ··>• 

_··El __ ·.clima'.de:tir~~:i6nse_clas,ifica como ;cal ido húmedo Koep­
-p-en (194'a~T;-·¿~~;ot~mpÚ~tÜrÚ~edias ambientales de 19ºC en 

invi~rno} d~·Z9.3ºC e~ V'wcano • Tabla 4 
... ":.·:-,· 'r; .. , 

Los yien~~{ clom~llantes soplan en 
des de' s:•s:a B.S Km/. H. durante 

dirección NE con velocida-
todo el año excepto de Ju-

niÓ a Agosto cuando predominan en dirección SE ( Secretaria 



Recursos Hidraulicos ) , La presipitaci6n pluvial es abunda!!_ 
te durante los meses de Junio a Septiembre, escasa de Oct!!. 
bre a Febrero y nula de Marzo a Mayo. Fig .. 2 .Durante la_!;. 
poca de lluvias el volumen de agua descargada por el rio ª!!. 
menta considerablemente dando como consecuencia la apertura 
de la hoca de la laguna, una gran disminución en la sa.lini­
dad de sus aguas y un fuerte aporte de sedimentos terrige -
nos , restos de vegetales y nutrientes al estero. 

La vegetación litoral del estero esta representada por halo­
fitas , manglares y pastos pantanosos principalmente cuya· -
distribución esta en función del tipo de sustrato, el decf!_­
ve hacia los bordes y el area de inundación Chapman ( ·1976) 

TRhlR s. 

La vegetación acuatica esta constituida principalme~te por 
aigas filamentosas y pastos maritimos perteneciendo a los 

generes Cladophora , Enteromorpha , Chaetomorpha , y !!!!_ -

~ los cuales constituyen un " standing stock " impor -
tante en el sistema por su abundancia y presencia a lo lar 
go de casi todo el año en la parte norte del estuario pri!!. 
cipalmente , (Flores F. , comunicaci6n personal). 

No existe un estudio detallado de las especies animales -
que habitan permanentemente o transitoriamente en el estero 
El Verde, sin embargo se cuenta con algunos datos-de los 
grupos más abundantes entre los que presentan mayor abunda!!. 
cia y diversidad son los crustaceos decapados cuyas fami­
lias mejor representadas segun Hendricks ( en preparaci6n ) 
son : 



FAMILIA 

Palaemonidae 

Alpheidae 
Penaeidae 

Call ianassidae 

Coenob it ida e 
Diogenidae 
Graps ida e 

Gecarcinidae · 

Pinnotheridáe 

Gon~placidae 

Ocypodidaé 

Portunidae 

ESPECIE 

Palaemonetes.hiltoni 
Macrobrachium tenellum 

Alpheus ~' 
. PerÍae'us vannamei 
·f. stylirostris. 

f. californiensis 

Callianassa ~· a 
Callianassa ~ b 
Coenobita compressus 
Clibanarius panamensi 
Goniopsis pulchra 
Sesarma sulcatum 
S. rhizophorae 
!· occidentales 
! 1 magdalencnse 
Gecarcinus quadratus 
Cardisoma ~ 
Scleroplax granulata 
Pinnixa valcrii 
Malacoplax californiensis 

NOMBRE COMUN 

Moyas 
Langostino 
Camar6npistola 
Camar6n blanco 

azul 
.café 

Cangrejos 

hermitafio 

Cangrejo terrestre 

Cangrejo 

Ocypode occidentali s Cangrejo 
Uca prínceps prínceps 
Uca (Leptuca) latimanus 
Uca (l,eptuca) musica musica 
Uca (Lcptuca) crenulata crenulata 
Uca (Minuca ) ~ 
Uca (Minuca) vocator ecuadoriensis 
Callinectes arcuatus 
Calinectes toxotes 
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Jaibas 

violinista 



Xanthidae Panopeus bermudensis 
Panopeus purpureus 

Cangrejos-

.Otros grupos no menos importantes pero de menor abundancia y 
diversidad han· sido reportados . Hendrickx y van der Heirlden 
(en prensa). 

Gasterópodos Cerithidea mazatlanica 
montagilei 

Bivalvos 

Cerithium stercusmuscarum 
Theodoxus lustesfasciatus 
Tagelus affinis 
Rangia mendica 
Crassostrea corteziensis 

f· iridescens 
Anfipodos Corophium ~ 

También (Nuñez, comunicaci6n personal) se ha encontrado a­
bu~dantes especies de poliquetos. 
Entre los vertebrados mejor representados se.encuentran: 

.• <-·- -

Reptiles.- por ejemplo caimanes de la familia.:crocodyliaae 
Aves. - van der Heiden ( comunicaci6n per~dnál .i.ieñála }ªs 
siguientes aves que habitan durante todo 6 sd1o'p.~ri:.é:aé1 año 

en el estero. 

NOMBRE CIENTIFICO 

Pelecanus occidentalis 
Phalacrocora aurius 
Fregata magnifiscens 
Ardea herodias 
Casmerodius albus 

Anas a~ 
A· .c:lypeata 
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NOMBRE. COMUN. 

PelicanQ ·gris 
Cormoran 
Tijereta 
Grulla 
Garza blanca, 
Pato 



Fulica american& 
Anas strepera 
Recurvirostra americana 
Himantopus mexicanus 
Larus atricilla 

Thalasse.!!.!!_ eleganL 
Rynchops nigra 

r~to 

Pato 

Avoceta 
Ostrero 
Gaviota 

G~londriit~ de mar 
Picot i.jetas . 

Peces. 

reportan 

• -, _·., '-<-'1 _-':. - -.<•,- .. ·; -~ ~- .. -:· !_< :.~: ·~ :,:::· '.<·i·~_;·:-_:· 
Morales ·ccamunicacilín p~rscnalT~ Cha11c:;19so') :, 
peces;• qu¡,pert~llecei'i á {á~i sigui7ni:·~;5:!~~ffi~s.: 

- ~-- : :·<' -~·S.;{/·~··> :·:t : . 

Í\riidae 
Centropomidae 
Elopfdae 
Clupeidae 

Engraulidae 
Serranidae 
Carangidae 
Lutjanidae 
Both iiae 

•. .•.• ;•i'··NOM~RE c6~1u"N· 
·:--·~\> 

115·,r5. 
'lllaf arras· 

thillllll~s 
·:·rabales ·· 

chlras· 
sabalós 
sardinas 

meros 
tor'as palometas 

pargos 
lenguados 

En.base a-la·diversidad de especies vegetales y animales que 

habitan. e1(este. estero, se puede decir que El Verde es un e­
-c~s{;;~;;~. con 'una "afta di~ersidad de especies y por ende una 

compleja red trafica y también una alta productividad prima-
. ria. que soporta. toda la fauna consumidora. 

En relaci6n a ·1as formas en que interactuan las especies que 
habitan en el estero El Verde se puede comentar lo siguien• 
te : 

11 



CRUSTACEOS:- Hay familias que están representadas por géneros 
que se sitúan .como consumidores primarios solo durante sus e~ 
·tadios _vitales primarios ( larvas) o que se comportan como t!! 
.les toda la vida, aunque diferenciándose unicamente en el ve­
getai ·consumido. Ejemplo de ellos tenemos a los camarones y 

mpyas, que se alimentan en sus estadios larvarios de compone!!. 
tes del fitoplancton y conforme van creciendo modifican su -
dieta en cuanto al tamaño de lo consumido, hasta que finalme!!. 
te adoptan una alimentaci6n mixta(pueden comer detritus o 
restos de animales ), también a ellos se unen las jaibas que 
es común verles comiendo algas laminares y filamentosas , a 
pesar que son depredadores de origen carnívoro atacando incl~ 
so fijaciones de ostiones y peces juveniles, devorando tambi­
en carroña. Hay unos, que son• comensales de bivalvos (Pinno -
theridae ). 

MOLUSCOS: La mayoría de los encontrados en el estero son fil­
tradores (bivalvos) y pueden encontrarse fijos a las raíces 
de los mangles (ostiones) o enterrados en el fango (almejas). 
Tanto en uno como en otro caso, presentan estados larvarios 
en los que se nutren de fitoplancton, hasta llegado el momen­
to de asentarse. Son presa tanto de crustaceos (jaibas, can­

grejos), como de peces (palometas y nves ( ostreros·). 

PECES : Existen familias de peces filtradores ( Clupeidae y· 

Bngraulidae), detritofagos ( Mugilidae) y voraces. (Centropo­
midae, Arriidac, Serranidae, Lutj anidae, etc.); todo~•'-e'úas< · •·.-·­
son atacados a su vez por aves como pelicanos, cormoranes··:· 
grullas, etc. <·.:_:~~,~'.'.~.<:: 

AVES : La mayoría son especies pi.scivoras .~unq\le: lúiy quie -
nes se alimentan de plantas y productos vegetai'es como yema·s 
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y semillas (patos). 

Támbién h!!-Y .. quienes son mas selectivas en su alimentaci6n 

como l~s os"t~erosylos picotijeras. Las aves son mas vuln~ 
raÚes en l~s epocas de reproducci6n y anidaci6n y en los 

estadios juveniles, en los que los huevos y pollos, se ven -

devorados.por diversos animales como reptiles, mamiferos y 

las. propias aves. 
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METODOS. 

A fin de contar con un banco de -datos suficientes para los 
obj et'ivos:ae· este- trabajó se hicieron muestreos mensuales -
d~rante_ im cf~lo anual ( Abril de 1979 a Mano de 1980 ) en 
diez estaÚo~esdistribui<las en todo el estuario, las esta­
_ció~e¿ fueron~ ubicadas de manera tal que las diferentes Pª!. 
tes del -si~'iema quedaron representados . Fig. 1 
-Los parametros registrados fueron los siguientes : 

TEMPERATURA. La temperatura del agua se registró empleando 
un·term~metro normal de columna de mercurio con escala de 0° 
SOºC y divisiones de O. tºC en las partes más profuridas se·_: 
registró la temperatura de la superficie y del fondo encon-· 
trándose una diferencia mínima entre ambas, para los fines 
de este estudio se opt6 por registrar solamente la-de la su­
perficie. 

SALINIDAD. Se tomaron muestras de agua introduciendo direct! 
_mente la botella muestreadora por debajo de la superficie 
del agua. Se determinó la relaci6n de conductividad y de ahí 
la salinidad correspondiente de cada muestra utilizando un 
salinimetro de inducción Pleesey Enviroment System Modelo 
6Z30N. 

CLOROFILA a . Se filtraron muestras de agua subsuperficial 
a través de filtros tipo GFC empleando un equipo Millipore y 
una bomba de vacio. La extracción de los pigmentos fotosint~ 
tices se hizo por inmersión de los filtros en acetona al 90 \ 
a una temperatura de -ZºC durante 24 horas. Se hicieron lec­
turas de la absorbancia del extracto a las longitudes de on­
da 7500, 6650, 6450, 6300 y 4800 A empleando un espectrofo­
tómetro Perkin- Elmer Modelo 111 . Este método es de Richar­
ds modificado por Strickland y Parsons ( 1972) . Las ecuaci~ 
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nes empleadas. para i:~l~~Íar ia ·.cantidad de clorofila a fue­
ron las propuestas ~or Stdc .. kÍancÍy Parsiins ( op;"cit.) 

NUTRIENTES; . Se t9maron. muestras de agua lo ¡nás ¡>roximo posi 
ble ~ lo~.secÍimelltos introdui:iendo directamente la.· botella o . . 
empleando una botella Van oáor en las.estadones demaycir 
profundidad. Las muestras fueron filtradas inmediatamente y 

· atravcs.de .. fil.tr.os Millipore de tamaño de poro 0.45 µm y se 
guardaron en .congelaci6n hasta el momento d'e .. su análisis. 

Los fosfatos fueron analisados empleando el .método de Murphy 
y Riley (Strickland y Parson , 1972 ). Este método consiste 
en la-producción de un complejo de fosfomolibdato y su redu~ 
ci6n a una disolución de azul ~e molibdeno, cuya extinci6n a 
8850 X se midief usando un espectrofot6metro Perkin-Elmer Mo­
delo 111. Se hicieron análisis de fosforo total siguiendo el 
mismo procedimiento que en el caso de los análisis de fosfo­
ro total, la muestra fúe filtrada y se llevo a cabo una di-­
gestión en un autoclave a 110°C durante 0.5 horas utilizando 
una solución de persulfato de potasio ( K2s2o8 - H2 so4 ) s~ 

.sún el metodo de Traversy ( 1971). 
Los análisis de nitratos y nitritos se llevaron a cabo en un 
autoanalizador Technicon JI empleando el metodo de Brewery y 
Riley ( 1966) . Esta tecnica consiste en la reducción de ni­
tratos utilizando una columna de cadmio y la reacción de los 

... nitritos producidos con sulfanilamida y N-1 naftil-etilen~i~ 

mina formandose un azo compuesto cuya absorbancia a 5430 A 
es registrada espectrofotométricamente. 
Carbono organice en sedimentos. se tomaron muestras de sedi­
mentos empleando un nucleador operado manualmente con un se~ 
cilla dispositivo de tope para tomar un nucleo no mayor de 5 

cms. de longitud ( Fig. 5 ) ya que el análisis que se practi 
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co'fúe el contenido de carbono orgánico.considerandose que 
la abundancia de materia orgánica en los sedimentos se en­
cuentra en la capa superficial . La cantidad de ·carbono º! 
gánico se determino empleando un met6do de oxidaci6n de la 
materia orgánica con un exceso de dicrómato de ~otacio en · 
medio fuertemente ácido y titulación del oxidante restante 
con una solución valorada de sulfato ferroso empleando di­
fenil-amina como indicador según el procedimiento de Wal -
ker y Blnck ( 1934 ). 

16 



RESULTADOS. 

Los ,,datos. de temperatura del agua, salinidad, profundidad , 
así como los resultados de ·los análisis de clorofi~a a , car 
bono orgánico en sedimentos, nitratos, nitritos, fosfatos 
inorganicos y fo~fatos totales son resumidos en la Tabla 6. 

En base a la semejanza de los datos obtenidos y de la cerca­
nia física, los datos de las 10 estaciones fueron agrupados 
y promediados en cini:o quedando de la si2uiente manera; eSt!!, 
ciones ly.·2 primer grupo, estaciones 3,4 y S segundo grupo , 
estaciones·6'y 7 tercer grupo, estaciones 8 y 9 cuarto grúpo 
y estacion io· sola. 

Las variacior.es de la temperatura del agua a lo largo de un 
ciclo anual estan representadas en la Fig. 6. Como se puede 
observar la temperatura del agua alcanza sus valores más al­
tos durante los meses de Julio a Octubre siendo Jos meses -
mas calidos del año y se presenta un decremento a mediados 
de septiembre que corresponde con la llegada de las lluvias 
y el crecimiento del río. Las temperaturas más bajas se re­
gistraron en el invierno de Diciembre a Febrero correspondi 
endo a la mínima temperatura atmosférica. Tabla 4 

La figura 7 , muestra las variaciones de la salinidad dura~ 
te el mismo ciclo anual . Los valores máximos para todas las 
~itaclones se registraron a principios de Agosto y los míni 
mos a mediados del mes de Septiembre que corresponde con ia 
c,ecida del río. Es importante notar que en un lapso de po­
co:.más de 30 días (Agosto 13 - Septiembre 14 ) la salinidad 
decrece de valores alrededor de 33 ppm hasta casi O ppm lo 
cual significa un fuerte impacto para los organismos y un -
cambio muy considerable en las caracteristicas físicas, quí-
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micas r dinámicas del estero .. La. boca del sistema permaneeió 
abierta de los· últimos días de Julio a:· me.diados del mes de 

Oc~ubre , periodo· que cor~~sp<lnde ·con ia má)'or precipita -

ci6n pluvial e: Fig. 2 )ld¿~al· ~ignifica que es la avenida 

del rio fo~~~ abr~ .ia bárrii: <: 
LáTab'ia 7 muestr~·las··~e~ca~gaÓ~'lrió Quelite al estero 
El Verde déi 973. á:1979; É;· iíÍ~~r~~arit~ notar que entre un 

-· - ··'" ' . ' . . '. - -~ - ' ' " .. ' - ., -- - .. : ' .. · - -
afio ·y ofrcí las· descárgas difieren hásta. 9 veces por lo que 

el apo;te (¡e riutrii:~tes )' .. ot~as sust~nciás. puede variar en • 
el •mismó. Órden de .un afio a otró. 
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En la Fig._8 .esi:an. r
0
epresentadas las variaciones a lo largo 

del mism~ afio de l.a; cóhéenti~ción de Clorofila ~ • Es inte­

i:esá~te nótar,que la~ variaciones muest~an un ;egu18r fasa-. 
mfénta p~~~ todos los grupós de estaciones present.andose los 
valores ~áxiá~s :a princi¡ÍÍ.os de agosto y los míni~os .·a medi!!, 

dos de Septi~~br~ • Es t:o Olt imo puede. int~~pretarc~ como u~a 
con;e·cuencia de la crecida del rio produciendo un ~fei:to de 
dilución _de icis materiales disueltos. y suspendidos e~ ~l. a: 
gua estuarina asi como de. un arrastre de estos 1·~era . .i~{'~ 
est~ro'atravez de la boca. 

Los' valores mayores de clorofila a: corresponden<a las. esta­
ciones 1 y· 2, en segundo ·termino ª·-las estacionés. 3;4 y 5 , 

en tercer termino ~:las es.taciones 6 y 7 y .en último ·a las 
estaciones 8, 9 y 10. Esto indica que la-mayor_productividad 
primaria por fitoplancton está en ia rama sur t!el estero y 

la menor en la rama norte. 

La figura 9 muestra lás variacio nes de la concentración de 
N03 durante el mismo periodo de tiempo. Las.variaciones -
muestran uri regular fasamiento para todas las estaciones pr~ 
sentandose los valores máximos a mediados d·el mes de Septie!!!_ 
bre lo que corresponde con la crecida del rio. Esto indica 
que un importante aporte de este l?lltriente al estero es por 
la descarga del rio y escurrimientos de las areas de inunda- ' 
ción tales como marismas .y .terreno.s aled.años. Las concentra­
ciones de nitritos presentan valores inferiores a los,de.ni­

tratos y sus variaciones van a la par de estos .. 

Cabe sellalar también que los valores mayores.:se registraron 
en las estaciones 6, 7,8, 9 y los men~res 'en\lás•estaciónes 
1,2,3,4.y s donde hay mayor biom~sa fitoplallctoniC::a yinenor 
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influencia del rio. 

Las variacioanes anuales de la concentración de fosfatos se 
.Pueden·ver en la FÍ.g. 10 Hay un bue11 ·fasamiento de las 
variaciones para todas las estaciones pre"sentand~se los.va~ 
lores máximos en el mes de Julio y· los. mínimos· a mediados. 
de Agosto; estos máximos coinciden con vafores altos .de te!!! 
peratura. del agua lo cual sugiere un incremento Ím· la taza 
de remineralízaci6n de la materia orgáni~~ • Este incremen­
to en la concentración de nutrientes también se observa pa­
ra N03 en la misma fecha Fig. 9 , sin embargo el mismo feno 
meno no se presentó en Octubre cuando.la temperatura del a-. 
gua volvio a aumentar •• Con respecto a los valores mínimós 
en la concentración de fosfatos, estos mínimos corresponden 
con valores.altos de clorof.íla a; lo cual sugiere una ma­
yor taza de.consumo que de.regeneración. Las concentracio -
nes de fosforo total presenta valores mayores a los de··fos­
foro inorgánico, éomo era de esperarse y sus variaciones -­
van a la par de estos, 

La Fig. 11 muestra las variaciones a lo largo del año de -
estudio de la cantidad de carbono orgánico en los sedimen­
tos, las variaciones para todas las estaciones muestran un 
regular fasamiento presentandose valores máximos en agosto 
y no:·ier.;bre y mínimos en julio y diciembre. Es interesante 
notar que los valores máximos de concentración de fosfatos 
en el agua suprayacente y que los valores máximos para a­
gosto corresponden con mínimos en la concentración de fosf! 
tos. 

Los niveles mayores en la cantidad de carbono orgánico en 
sedimentos corresponden a las estaciones .1 y Z, en segundo 
lugar a las estaciones 3, 4 :y S y en te.rcero a las estacio-
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nes 1 y 2 • en' segundci l~g~l:'a ·las,esi;~io~es .. ·3, 4 y .s y en· 
tercero a las Élstacionés 6 {7 •;<~n' ~uart¡;, ·a Ías estaciones 

8 y 9 y en•tíltimoa1a'10.:··\· /:¡.····· • .. 
En la Tabla 8 se presentan i~~. parámétros est~dísti.cos más 
significativos {m~diá. varian'za y desviáción éstandar ) ; 
pa_ra la concent~aCi6fl de fo; fatos, ni tratos; clorofila•~ y 

-· ~ - - ' 

salinidad as! como el coeficiente ·de correlaci6n obtenido 
mediante análisis de regresión lineal entre fosfatos contra 
salinidad, nitratos contra salinidad, fosfatos contra clor!!_ 
fila a y nitratos contra clorofila a; 

Los valores promedio para la concentración de nitratos en 
.las estaciones 1,2 y 3,4 ,5 son de 2 Jlm , mientras .para las 
estaciones 6,7 y 8,9 son de 4.4 y 3 pm respectivamente, por 
otro lado los valores promedio de clorofila a son 12.5 
para las estaciones 1,Z y 12.64 para las 3, 4, y S que co -
rresponden al area sur del estero, mientras que en la parte 
norte los valores promedio son de 5.5 para las estaciones 
8,9 y 5,3 para la 10 que se encuentra en esta parte. bL 

hecho de que los valores mayores de clorofila a correspondan 
a las estaciones con valores menores de N0 3 indica que la -
parte sur del sistema presenta mayor productividad y por e~ 
de mayor taza de consumo y regeneración de nutrientes, mie~ 
tras que en la parte norte la situación es la inversa, lo -
cual viene a ser un argumento mas a favor de la hi~ótesis -
inicial de que la parte sur del estero es un ambiente rela­
tivamente estancado mientras que la parte central y norte 
presenta un ambiente con circulación estuarina, idea que 
también es apoyada por la varianza de N03 que es del orden 
de 10 veces mayor en las estaciones 6,7 y 8,9 comparada con 
las varianzas de las estaciones 1,2 y 3,4,5. 
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Un análisis -de. regresi6n lineal, mues_tra que los coeficien-
- 'o -tes de correlaci6n entre N03 contra S loo son mayores que 

los de P04 co.nt_ra sº /oo lo cual indica un mayor aporte :r.iv!e. 
rino de ·nitratos; También los coeficientes de corrélaci6n 
de N03 contra clorofila a son mayores que los de P04 con­
tra -clorofila a , lo cual señala nuevamente que la produc­
tividad esta más limitada por nitrogeno que por fosforo. 
Sin embargo en ambos casos los coeficientes de correlaci6n 
son valores. bajos lo que puede señalar como otros autor~s- -
reportan , Williams ( 1972 ) , que la productividad primaria 
no solo esta condicionada por los nutrientes inorgánicos si 
no que existen otras sustancias tales como vitaminas_; sa_les 
metálicas •... etc y otros parámetros tales como temperatura, 
intensidad luminosa, poluci6n .•• etc que juegan un papel muy 
importante en los ecosistemas estuarinos. 
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DISCUSION · Y CONCLUSIONES 

.•.... .·;>:. 
El Estero .ÉF.Verde,es·.\ín;ecosistema complejo que presenta 

algunas c~il!.ÚerisÜCas de?coÍnport~mierito comunes a muchos 

otros esteros ; ·~~~~rt~d~s ell lá,bibÜógrafi~ Cronin(1975), 

Burton (1'916) ; ~~~.x()~~c197sr ; y algunas otras muy particu-
lares>'' ·'•·:,:;:.: \<';:• •· "' · '-' 

. -.,·, · .. ·.·.,_,,, . ',·,'.'.:;·:· ·- .~_,~)-'·.: ~: /: . 
. ·.~. ~·:_~,;;;~·~: ,.- ~-,,¡ ', -~~t~· -' - -

En/ésta'dis,c~si.6n' 1:·.5~ C:o~e~taiáen· base 'a •los .resultados 

.ob_teÚdó's}y}lÍlgunas.·' co'ncepciolles teórii:as lás cu~~tlon~s ·.: 
o ,.. ; ·: :'.~ -~::_· :_·~, ll\as reÍev~llte~ ae.fo'~ aspectos estÜdialo's/ 

---, .·· .. ·. . .. ,:_·-<_ -.. ,:::_'·:,·:.J 

El estero .El Verde es un cuerpo de agu~;aiSilído •durante la 

'época desecas, con escasa circulación producida;p~r la 

·fuerza de fricci6n del viento, Presenta. una biomas~ fito -

planctónica típica de los ecosistemas lagunares , con val!!, 

res de clorofila a entre 3 y 34 mg/m3 , Guilmartin (1978) 

reporta valores inferiores para la misma regi6n , mientras 

que Mee (1977) reporta 'valores mayores en la laguna de Cha!!_ 

tengo. Los niveles mayores de biomasa fitoplanctónica co -

rresponden a las estaciones 1-2 y 3-4-5, los inter.medios a 

las estaciones 6-7 y los menores a las estaciones 8-9 y 10. 

Esto .. es una consecuencia cuando menos en parte, de las ca~ 

racteristicas fisiográficas del estero, de su dinámica eir. 

culatoria y de la taza de regeneraci6n de nutrientes de.los 
sedimentos. 

Las concentraciones de clorofila a decrecen en el mismo 

orden que los de carbono orgánico en sedimentos. Se puede 

considerar que la taza de acumulación de materia orgánica -

en sedimentos esta controlada por el régimen circulatorio -

durante la época de lluvias. Durante la época de sequía 
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es probable que la fuente de nutrientes más fmporta_nte :sea 
por remineralizaci6n de detritus en -los sedfméntos·. ·-·Como 
consecuenéia, ei área de mayor contenido ,de'.m.;teria o~gini 
ca en los sedimentos, presenta mayor pr.()duct:ivid8.d prilllaria 
en ca~bio, las estaciones 8·.9 y 10 sori);s m~s~'~ci~er~-s'f con 
menor porcentaje de materia orgánica en l~s sedhe!ltos. y 
mayor cfri:uiad6n por estar mas c11~ca,S 1~ boc~;y a'i§rea -
de. descarga del rio. Otros autore~ sefiál~n ~ue:efÜpiF de. 

sustrato y el régimen circulatorio, jueg~n u(." .•... :~l-.'.p9···a6p9 e)l··.········:i_.~_ .. m_' por · 
tanteen la productividad primaría~· PIÍÚ:iger - _ 

. -- ' ~ ' 

Durante la época de sequía, la descarga de agulidlilée li1 · 
estero es nula la boca se mantiene cerrada y por lo tanto 
no-hay entrada ni salida de nutrientes al sistema. A pe· 
sar de esta carencia, la producción primaria se mantiene 
alta como lo demuestran los valores de clorofila a antes 
de la.época de lluvias. Esta observaci6n sugiere que la 
fuente_ de nutrientes para soportar la productividad primf!. 
ria durante la época de sequias es la regeneración de mat~ 
ria orgánica , principalmente de los sedimentos. 

Para saber si los in~rementos en la biomasa fitoplanctóni 
ca durante la epoca de secas no se deben a un efecto de la 
concentración , se calcularon los cocientes de clorofilaa 
sobre· salinidad. Tabla _9. Como estos cocientes muestran 
incrementos o se mantiene casi constantes al aumentar la 
salinidad, es evidente que los incrementos en la biomasa 
fitoplanctónica no son producidos por los efectos de la 
concentración . 

Durante el·periodo de lluvias el estero El Verde tiene una 
circulación netamente estuarina, esto produce un efecto de 
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recambio de masas de agua,.dilusi6n y mezcla·dando como r~ 
sul tado·: un ·considerable decrementó en la. concentraci6n de 
fitoplancton, como queda demostrado por .la coincidencia de 
minima salinidad ) mfoima concentraÚ6n dé clorofila a me­
diados del mes de septiembre. Por otro lado el agua del 
rio y los escurrimientos aportan al sistema gran cantidad 
de sustancias disueltas y particuladas. Entre las sustanci 
as disueltas , los nitratos dan como resultado condiciones 
muy favorables para un aumentó en la productividad prima -
ria fitoplanct6nica como lo demuestran los valores altos 
de clorofila a en Octubre, un mes despdes que se registró 
el miximo ~olumen dé agua dulce descargada por el rio al 
sistema. 
Es interesante señalar que las descargas riverinas al sis­
tema no siempre son un proceso continuo, sino algunas v~ 
ces pulsatorio. Por ejemplo, despdes de una tormenta , -
aumenta el caudal del r!o la masa de agua llega al estero 
y si la boca esta abierta como normalm€nte se encuentra 
durante la epoca de lluvias, su tiempo de residencia en el 
estero puede ser tan corto que practicamente pasa directa­
mente al mar. Por esta razón , algunas veces entre dos to! 
mentas se encuentran valores altos de salinidad en el est~ 
ro; Este es el caso del muestreo de agosto 13. A pesar de 
que fde el mes con mayor precipitación pluvial se registr~ 
ron salinidades de 34 ppm. Por otro lado, las marismas al~ 
dañas al estero, juegan un papel de " pulmón " ya que des­
pGes de un pulso del río, se inhundan quedando una buena 
cantidad de nutrientes almacenados, mismos que utilizara -
el fitoplancton al cesar el pulso del río y escurrir las 
aguas de la marisma al estero, fenómeno que se present6 a 
mediados de julio cuando la boca estaba cerrada y se regi~ 
tr6 un incremento en la concentración de nutrientes. 
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Un análisis de ,regresi6n lineal de nitratos contra clorofila 
a , muestra una.correlaci6n inversa para todas las estacio • 
nes , mientras que para los fosfatos, el mismo tipo de anlíli 
sis no. presenta ningun tipo de correlación con la clorofila 
a·. Hg. Í Z ·. esto sugiere que la productividad primaria fit.Q. 
planctónica est_á condicionada principalmenté por la caneen~ 
traci6~ de.nitratos; 

La relación entre concentraci6n'de nitratos' y salinida<i 0_pre·· 
sent.a una correlación inversa, FÍ.g: :13 ia qú'e sugiere ; qu[ 
la. fuente principal de este nutriente es· el rio y. los e~c~~ 
rrimientÓs. Esta correladón e5 muclló Ínás' marcada. en las ~i 
taciones 6·7, sc9 y 10 por se~. ¡~s de mayor .influe~cia ri· . 
verina. 

-Las concentraciones de fosfatos, son relativamente altos y· 
constan.tes comparados con los valores reportados para aguas 
oceánicas superficiales. Los fosfatos no presentan correla· 
ci6n con la salinidad, Fig. 14 ademas, con la crecida del · 
rio en septiembre , no hay ningún incremento en la caneen· 
tración de fosfatos . Algunos autores señalan que la adsor· 
ción de fosfatos en los sedimentos es el factor responsable 
de los niveles relativamente estables de estos, reconocien· 
dose una acci6n reguladora de adsorci6n-disoluci6n en el 
intércambio de fosfatos atraves de la interface agua··sedi· 
mentos ( Rochford ... 1951 ) . Los valores mayores de concentr.!!_ 
ci6n de fosfatos para todas las estaciones se registraron 
en julio y diciembre, estos resultados coinciden con decre· 
mentos considerables en la cantidad de materia orgánica en 
los sedimentos , de estos hallazgos se concluyen que los 
sedimentos estan jugando un papel muy importante en la di· 
námica química de este nutriente atraves de los procesos • 

Z6 



de remineralizaci6n y_adsorci6n-disoluci6n. Otros autores 
han ·encontrado que la adsorci6n de fosfatos incrementa 
con la temperatura y decrece con la salinidad en medio li 
geramente ácido. ( Carritt y Goodgal, 1954 ). Las varia­
ciOnes_de'la -temperatura y la salinidad en este estuario 
son cons'id_erables, por lo que se supone tengan un papel 
importante,en ~stos procesos, la máxima salinidad registr! 
da durante el año coincide con el máximo decremento en la 
concentraci6n:de fosfatos en el mes de agosto y los valo­
res _máximos ·en la concentraci6n de fosfatos corresponden 
con los valo.resmas altos de temperatura en el mes de ju-
1io;-10 cual esta en contradicci6n con los resultados de 
Carritt y Goodgal ( 1954 ). 

Un calculo aproximado del volumen del estero El Verde dio 
un _valor_ de 4. 2 x 1 o5 m3 y tomando un valor promedio para 
la concentraci6n de nitratos durante la época de secas 
de 2.6 µM/m 3 se puede estimar la cantidad promedio de ni­
tratos en el estero ( 0.067 ton.) . Por otro lado cono -
ciendo que el volumen descqrgado por el rio al estero en 
1979 fúe 272.5 x 105 m3 y que la concentraci6n de nitra -
tos promedio en el ria fúe de aproximadamente 20 µM , en­
tonces la cantidad de N0 3 aportada por el rio fúe de 34 
toneladas.En el caso de los fosfatos, se encontr6 que 
la cantidad promedio de este micronutricnte fúe de O.OS 
toneladas, mientras que1a aportada por el ria fúe de 3.3 
toneladas. De estos resultados se deduce que la cantidad 
de nutrientes aportados anualmente al estero por el r1o 
seria suficiente -para mantener una alta productividad pr,!_ 
maria. Sin embargo, gran parte de estos nutrientes salen 
al mar debido al corto tiempo de residencia de las aguas 
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riverinas ya anteriormente mencionadas. También se puede -
observar que la_ cantidad de nitratos aportados por el rio 
es de 10 veces mayor qÚe la de fosf~tos. Considerando como 
Copeland' U975), repO'rta que los nitratos constituyen un -
70\ del nitróg,eno inorgániéo ( N0 3 + N02 + NH 4 ) resulta -
una relacl6Íl N/P de 14. 7 para el agua del rfo. Otros auto­
res ·r~p~rtan valores muy semejantes, Nixon ( 1979). 

La' ~e~áci6n N'.N03 / p,po4 para el resto del año cuando el 
aporte del rfo es nulo, varia de 0.016:1 a 2.4:1siendo el 
valO'r·p!omedi.o D.52:1- ¡ si nuevamente se considera a los 

·nitratos _'como el 70\ del nitrógeno inorgánico, esto resul, 
ta .en una rel~ción N/P de O. 74 : 1 valor muy bajo compara-
do•con la--rclaci6n de 15 : 1 reportado para mar abierto -
(Redfield et.al. 1963 ). Esto nos lleva a la conclusi6n ya 
señalada de que el nitrógeno es el nutriente limitante en 
el estero El Verde, sin embargo dada la alta productivi -
dad encontrada, se puede suponer que los requerimientos de 
nitrógeno provienen de una alta taza de remineralizaci6n 
en los sedimentos y posiblemente de fijación " in situ " 
de nitrógeno atmosferico . Algunos autores reportan que 
algunas especies de fitoplancton puede crecer satisfact~ 
riamente en bajas concentraciones de nitrógeno,Caperon 
(1968 ). Este conocimiento deriva de la aplicaci6n de la 
ecuación de cinética de crecimiento de Michaelis-Mentens, 
encontrandose que concentraciones por debajo de 1 µm son 
suficientes para alcanzar un medio de la taza máxima de 
consumo, Carpenter and Guillard (1970), Dudgale(1967 ). 

En relaci6n a la cantidad de fosforo necesario para satis­
facer los requerimientos fitoplanctónicos se puede decir 
que las concentraciones encontradas son suficientes y que 
el aporte del río tiene poca influencia directa sobre la 
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productividad come ya 3e sefialo ant_eriormente. Otros auto­
res sefialan ( Pomeroy et. aL 1972 ) qm{ademas de la gran 

cantidad de fosforo adsorbido eri -.los sedimentos , l_as pla!!. 
tas acuáticas tales como Spartina !!.!!.· r_emueven fa,sforo de 
los sedimentos profundos y lo excretan en e_l _agua ·operando 

como una bomba de nutrientes. 
. . ' . 

Aún cuando no existen estudios :sobre __ la- di~ániica circulat~ 
ria del estero El Verde se puede decii•en -t~rmfnos genera~ 

~:~e~~:a d~:::t:o~8 l:P:::r~: :~:¡}if ~{~t~~¡'1~~1:~~:~i6n 
''> ': -" - :~:; ;;< 

Durante la epoca de lluvias, Ja des~arg~~de'¡~).o-. abl'f'. • ia 

boca y se establece una circulaci6n neta. etÍ tc)dó el estua­
rio .Las mareas y las de'Scargas del rios()~ l~{f~erzas 
promotoras de la circulaci6n. La veloé:idad de. las-corrien~ 

tes pueden ser mayores en las partes norte_ yc~~trai del 
estero por ser más someras corno· lo demuestra ·la inayor .pr~ 
porci6n de arena y otros sedimentos gruesos en·.-esta- are'a: 

29 



RECOMENDACIONES . 

En esta secd6n:sé. s~i;~r·e~ al~unas recomendaciones desde 
un punto de vista C:oriservacionBtll Esto es, los comenta­
rios están .~rientados á' pr~servn el écosi~tema .: 

En vit~ud dE~ue el estero El. Verde recibe su aporte .de -
nut/i~11tes y otras sustancias importantes -para la produc­
tividád, fundamentalmente por el rfo, según se encontró 
en'.éf estudio; la supresión total de agua al sistema, &.!:. 
néraria un decremento en la productividad hasta un punto 
de consecuencias impredecibles. Sin embargo ya que las - · 
actividades agricolas son muy importantes y requieren .de 
riego, fertilizantes .•. etc. el represado del río seria -
conveniente siempre y cuando se garantizace suficiente .'!. 
porte de agua dulce al sistema, cosa que es factible pu< 
esto que durante la época de lluvias el volumen descarg.'!, 
do por el río es mucho mayor al volumen del sistema, como 
lo muestran los resultados del estudio. 

Una supresi6n total del aporte de agua al sistema establ.!:. 
ceria condiciones hipersalinas con·un fuerte impacto osmi 
ti¿o sobre los organismos estuarinos. También , el perio­
do.de barra abierta se veria recortado, disminuyendo la -
posibilidad de entrada de postlarvas de camarón y como e!!_ 
ta es· la- actividad pesquera mas atractiva_ en termino eco­
nómicos , para la cooperativa Jase Ma. C~ni~al~s y ·sus S!?_ 
cios serian· fuertemente perjudicados. 

También es necesario considerar los efectos del aumento -
de materiales terrígenos descargados al sistema , canse -
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cuencia esto de la erosión de tierras agrícolas aledafias,: 
Esto, resultaríe:tm un proceso de asolvamiento· que. haría. -
mas somero al sistema modificandose el habitat béntico , 
la circulaci6n, los procesos termodinámicos _.- .... ;etc. y 

por lo tanto la productividad. Otro prolllema sería lamo· 
dificaci6n en el ciclo y el período de la descárgá· riveri 
na al sistema lo cual tendría impacto sobre los, ciclos. -
biológicos y la dinámica poblacioul .de los organismos e~ 
tuarinos. 

Periodicamente se llevan ·acabo obras. de apertura de la 
boca a fin'de incrementar la entrada de postlarvas de ca· 
mar.ón. ·Esta practica há tenido resultados poco satisfact!!. 
rios,pues no-existen suficientes estudios de la sediment! 
ci6n y transporte litoral que señalen donde y cuando se 
hagan estas aperturas, pues en varias ocasiones há sido 
mayor el tiempo empleado en la apertura que el cierre por 
procesos naturales, por lo que la inversión, no es redi· 
tuable. También el dragado de los canales esta siendo 
practicado comunmente con el objeto de facilitar la nave· 
gación y comunicar diferentes partes del sistema. Obvia · 
mente esta practica da como resultado la destrucción del 
habitat béntico y como este guarda una estrecha relación 
con la cantidad de nutrientes en el agua suprayacente ,la 
productividad se ve seriamente afectada. 

En resumen se puede decir que cualquier obra de .infr.aes-_ 
tructura como la construcción de presas, dragado, de cana· 
les, .•• etc. tiene que ser proyectada en base.a estudios -
que señalen los efectos de estas a fin de preservar la e· 
colegía del sistema. 
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Finalmente hay que señalar que este trabajo es una invit! 
ci6n a mayores estudios de circulaci6n, biología , dinámi 
ca de los nutrientes , sedimentologia ,_ ••• etc.a fin de P!?. 
der comprender mejor su naturaleza y poder proponer un ID!O 
jor manejo de sus recursos. 

32 



o 
C' 

1 
-~ 

() 

C' 

5 

C' 
() 

~1 

Tcmmo .\¡::,r(coh 

Zona de 

marlsmas 



1 li:9 

1()0 

5!! 

ABR MAY JUN JUL 

Fig. 2 Precipitaci6n,mensual (en mm ) durante el.periodo 

1979 - 1980 en el Quelite, Sinaloa • 
S.R.L (vollimen al nÍtimo dta d~l' mes) 
11.A. · boca abierta. · 

.'' >.' ·--
.B.A. · 

AGS SEP OCT NOV DIC ENi.; MA!{ 



1 

,, 

!i 
·! 
¡ 

OtTA\.Lt. 

l l~¡I 
¡.-,¡ 
4D""'' 

Nucleador utilizado para muestrear la capa superfi­
cial de sedimentos en el estero El Verde. 



34 

u 

u 
o 31 

e . 
~ 

: 11 

• ~ 
11 

14 

11 

... 

r10. ~ v.,l"'iaciont's de la tPMnerCltura riel aqua en t'l estern 
f'.l Vnrdr , c'IP 1'11rt l 7q " Mar7.n 80. 

'" OCI DIC .... "' .. .. 



l2 

JI 

JO 

•• 

IJ 

... , JUH JUL AGI '" OCI DIC IHl 

Fig. 7 Variaciones de lo Salinidad en el Estero Fl Verde 
de .•bril 79 a "'arzo 80. 

... .... 



~ 

10 

2' 

... • ' " • 22 

" ; 
~ 11 
2 
u 

1• 

10 

FIG. 8 Variaciones en la concentraci6n de clorofila a en el estero 
-· ··--~- ,.;:i..., ~hril 79 a Marzo 80. 



~ 

o 
z 

20 

•• 

l l 

... 

Pia. 9 Variaciones en la conceritraci6n de Nitratos en el 
Estero El Verde, de Abril 79 a r1arzo 80. 

HOY DIC fHI ffl .... 



All 

Fig. 10 Variaciones en la concentraci6n-de Fosf.atos en el 
F.~tero Fl Verd~, de, Abril 79 a Mario a~. 



~ 
" ~ 
o ... 
i 
"' " is 
..; 

... 

.. i 

1.1 

I,• 

1,0 

••• 

o.I 

All 

Piq. 11 VariaciOnes eri ·la cantidad de Carbono orq:inico en los sedimentos 
en Pl estero r.l Verde, de ~bril 7q a Marzo 80. 



• :i. 
o 
z 

Fiq. 12 

+ 

Relación entre la' concéntracHln de 
Nitratos y Fos!Ato·s ·.i:ori la clorofila a 
del .Estero El Verde. · 

+ 

10 

e lOI OlllA a MG/ .J 



Fiq. 13 Relación entre la concentraci6n de Nitratos y Salinidad en 
el l'stero Fl Verde. 



l 

10 

Fi~. 14 Relación entre ·la concentraci6ri de Fosfatos 
y la Salinid.ad en. el Estero El Verde. 

·-.. -· 
.. 

.. 
JO 

30 
' 

0too 



TABLA 1. PRODUCCION PESQUERA DE ESPECIES ESTUARINAS Y LAGUNARES EN LA ZONA 

SUR DE SINALOA ( MAZATLAN ) . ( KGS ) 

FUENTE DIRECCION DE REGULARIZACION PESQUERA. OFICINA DE PESCA 

DE MAZATLAN, SIN. 



-. •.. 

TABLA 2. PRODUCCION CAMARONERA DE ESTUARIOS Y LAGUNAS 

3. - Marisma -
4.- Laguna de Caimanero 
S.· Marisma - Las Cabras 
6, - Escuinapa 

FUENTE 

COSTERAS EN EL SUR DE SINALOA. 



Especie TempÓrada 

Camarón (Penaeus · varinameÍ) t. · 
--- 197s' 

(f. styl irostris) (P; callfor / 

~) 1979 
Ostión (Crasso'strea 

Escama .. 

Lisa ( Mugil ~~')' 

• 1978 

1979 

Robalo ( CentropÓmus il!.;J 
Chibuil.es { Arius ~· ) 

TABLA 3 Producción de especies c~~~,'.ci~~~i en el 

estero El Verde tcmporada .. )978~: 1980. 





TA3LA S. Relaci6n entre la vegetaci6n litoral, el. tipo de 

Manglares 
racemosa 

Laguncularia 

Pastos pantanesos 

(Spart ina ~·) 
( Phragmites ~·) 

Halofi tas : 

( Salicornia ~) 
( Batis maritirna 

del area 
· fuel'a del area 



~ 29•6:·· o. so 
·14; s·· 

29. 2 º·so 
7 .os l. l 7 2. o 3. 9 4.1 

30.0 o. 30 
3. 5 14. 7 3.19 l. l o. 6 2. 9 

29. 9 o. so 
10 29. 4 lS. 07 o. so 3. 89 o. os; l. 28 2. 7 2. 7 

Tabla 6 llesult&bs °' les par:!rrotros registra<bl durante \J"I ciclo anual en el esb!to El Vera.. 
(para e>cplicaci6n ''" telt1D) • 

o. 25 

o. 15 

o. lS 











Fecha 

4/II/80 ·. 

·Es t. 

·•.te; ... '2:í;o 
('' 24,ó 
s.··,,. 

'·L ''26;5· 

· 1;~ 24:·0; · 
26.0 

25. o 
10 25.0, 

3/III/80 l 24. 5 

2 24. 5 
24, 2 

24. 8 

24. g 

10 

Salin. Prof. 
o/oo · mts. 



JUN 

JUL 

¡).GS 

SEP 

OCT 

.NOV 

TABLA 7 . 

TOTAL 

Descarga del Rio Que.lite en el estero· El Verde 



6-7 17.63 

l-9 . 20,33 

~O • lB.19 

TABLA.So Media,· Vnriilnza y Desviaci6n· estandar de la salinida~,-cOncentra_ .. 
ci6n de,nitratos 1 fosfatos y clorofila a. ---. ... ·.~· _·:·-.· . 

·Cocficicnte5. de corrclaci6n de nitratos vs-: salinidad, fosfatos vs • 
. ~.sB_linidad~· nitratos vs_. c~orofila_.a, .y ~o·s.fotos _vs'·:· -~~?-~ºf.~~-ª a· 



TABLA 9 Cocierites de clorofila a sobre salinidad 
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