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RESUMEN 

El pr esente Traba jo pretende contribuir a el conocimient o -

de el co~po r tamien t o es tac iona l de los Nu tri entes (Nitri t os, Nitratos, 

Nit rogeno Amoniaca l , Fos fatos, Or tofosfatos y Si licatos) t anto de supe!. 

ficie como de fond o en la Laguna de Tamiahua, Veracruz durante 19 86. 

El muestreo comprendió una red de 20 es t aciones dist ri bu i-

das en t oda la Laguna , el t iempo entre cada muestreo fui de 45 dias de 

Enero a Di ci embr e de 1986. En ~ada es t aci ón s e tomaron muestras de agua 

de s uperf ic ie y de fondo, de l as mismas s e tomaron al icuotas para la de 

te rmi nac ión de los Nutrien t es. 

Se determinaron i n situ Ox igeno disuelto , Salinidad, Tempe

r atura, Transparencia, Profundidad y pH; en el laboratorio se cuant ifi 

ca ron los Nut rientes por medio de las Técnicas de Diges t i ón con Per s ul

fa to para Ortofosfatos y Fosfatos Totales, Nesslerización Directa para

Ni t rogeno Amoniacal, Diazoti zación pa ra Nitritos , Nit ratos por el mito 

do de Brucina y Si licatos por e l mitodo de Molibdosili cato; así como e l 

vo lumen de Plancton por e l mitodo de Sedimen t ac ión. 

Las concen t raciones de Ortofosfatos, Fosfatos To ta~:: y Ni 

tr itos no f ue posible cuan t ificarlas deb i do a que ~as concentrac iones -

se encontraron por debajo de la Sensibil i dad de los mitodos empleados. 

Ta nto Ni t rogeno Amoniacal como Nitratos las mayo[es concentraciones l a s 

encon t r amos en I nvi er no con 2.15 ppm y 1 .92 ppm y la más baja en Pr ima

ver a c on 1 .09 ppm y 1.03 ppm pa r a la supe rf ic ie, y para el fondo t~os 

l a ma yo r concentración igualmente en I nv ie r no con 1. 93 ppm y 1.49 ppm

para ambos Nutrien t es e n tanto que la más baja correspondio para el - 

tlitrogeno Amoniacal en Otoño y Prima vera con 1 . 34 ppm y 1.38 p~m y pac a 

Ni tratos fui de 0.97 ppm en el Ver ano . 

Con res pecto a Si l icatos a diferenci a de l os Nu tr i ent es an

teri ores presen t o s us mayores concentraciones en Verano en superfiCie y 

f ondo con 3.75 ppm y 3.5 2 ppm respectivamente y los valores más bajos -

ocurrieron en Primave ra con 0 . 66 ppm y 0.8 ppm de superf icie y fon do -

respectivament e . 

En relación a los parámetros biológicos los mayor es volurne-

1 RESUHER

El presente Trabaje pretende contribuir a el conocimiento -
de el comportamiento estacional de los Nutrientes (Nitritos, nitratos,-

Nitrogeno Amoniacal. Fosfatos. ürtofosfatos f Siìicatosi tanto de super

ficie como de fondo en la Laguna de Tamiahua, Veracruz durante 1936.

El muestreo comprendió una red de 20 estaciones distribui--
das en toda la Laguna. el tiempo entre cada muestreo fue de 45 dìas de-
Enero a Diciembre de 1986. En cada estación se tomaron muestras de agua

de superficie y de fondo. de las mismas se tomaron alicuotas para la de
terminación de los Nutrientes.

Se determinaron in situ Oxigeno disuelto, Salinidad. Tempe-
ratura. Transparencia. Profundidad y pH: en el laboratorio se cuantifi-
caron los Nutrientes por medio de las Técnicas de Digestión con Persul-
fato para Urtofosfatos y Fosfatos Totales, flesslerizacion Directa para-
Nitrogeno Amoniacal, Diazotizaciön para Nitritos , Nitratos por el mëtp
do de Brucina y Siiicatos por el método de Holibdosilicator asi como ei

volumen de Plancton por el método de Sedimentaciön.

Las concentraciones de Ortofosfatos, Fosfatos Totales y Ni-'_#__“ ,--it"_¬
tritos no fue posible cuantificarlas debido a que las concentraciones -
se encontraron por debajo de la Sensibilidad de los métodos empleados.

Tanto Nitrogeno Amoniacal como Nitratos las mayores concentraciones las

encontramos en Invierno con 2.15 ppm y 1.92 ppm y la más baja en Prima-
vera con 1.09 ppm y 1.03 ppm para la superficie, y para el fondo tenome
la mayor concentración igualmente en Invierno con 1.93 ppm y 1.49 ppm-
para ambos Nutrientes en tanto que la más baja correspondio para el --

Hitrogeno Amoniacal en Otoño y Primavera con 1.34 ppm y 1.38 ppm v para

Nitratos fue de 0.9? ppm en el Verano.

' con respecto a silicatos a diferencia de los Nutrientes an-
teriores presento sus mavores concentraciones en Verano en superficie y
fondo con 3.75 ppm y 3.52 ppm respectivamente Y los valores más bajos -
ocurrieron en Primavera con 0.66 ppm y 0.8 ppm de superficie y fondo --

respectivamente _

En relacion a los parámetros biologicos ios mayores volume-
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nes Fitopl anctoni cos se reg istraron en el Verano con un promedio de - - -

76.36 mI y los menores vol umenes correspondie ron a Ot oño con 28.5 mI ;

para el caso de el zooplancton el mayor volumen estacional lo encontra

mos en Inv ier no con un valor de 80.25 mI y el menor para la Primavera--

con 18.45 mI . 

acuerdo a la Sa linidad, el 

a lo largo de el año, tasi mismo mediante este parámetro ~=-~~~~

( t abl ecer tres zonas en la Laguna : La Norte y Sur que manifesta r on in-

fluencia por la entrada de agua marina por la Boca de Tampachichi y Co-

) 
razones respectivamente y la zona Central en la cual localizamos los a

porte del Con t inent e de mayor caudal que por efecto de los aportes terrl 

l genos · y dulceacuícolas hacen de esta zona la de mayor riqueza en elemen 

tos Nutr iti vos y que en l a época fría del año presenta cierta i nflueocia 

en la zona Sur. 

2 

1'1' 

nes Fitoplanctonicos se registraron en el Verano con un promedio de ---

?fi.3d ml y los menores volumenes correspondieron a Otoño con 28.5 mi :-
para el caso de el Zooplancton el mayor volumen estacional 1o encontra-

mos en Invierno con un valor de 30.25 m1 y el menor para la Primavera--

con 18.45 ml . \ _ R '
1'.)-r '-(_ (Et _ I' H|_,.I' _ _ _

De acuerdo a la salinidad, el sistemåìmístrtesgr polihalino
a lo largo de el año,nasi mismo mediante este parámetro se lograron es-

._ -- 1

tabiecer tres zonas en la Laguna : La Norte Y Sur que manifestaron in--
fluencia por la entrada de agua marina por la Boca de Tampachichi y Co-
razones respectivamente y 1a zona Central en la cual Iocalizamos los a-
porte del Continente de mayor caudal que por efecto de los aportes terrì
genes y dulceacuícolas hacen de esta zona la de mayor riqueza en elemep
tos nutritivos v que en la época fría del año presenta cierta influasda
en la zona Sur.



INTRODUCCION 

Las Lagunas Costeras por c onstituir una tra nsici ón 

entre el ambiente ma rin o y e l con tinental constituyen habitats 

mu y peculiares, afec tad os por num er osos factores, hidrológicos , 

climatológicos y biológicos, los cuales influyen notablemente 

en la produ c tividad biológi c a , ta les como la ge omorfologia, 

ba t imet ría , régimen d e mareas, corrientes, d e scarga de rios, 

temperatura, salinidad, vegetación sumergida y circundante (en 

especial mangl a res).(Cár de na s , 1969; Yañez, 1976.) 

Estas carac t eríst i cas hacen qu e los estuarios se an 

en t idades con una gran dinámica y presenten variaciones en -

períodos de tiempo corto, donde el conjunto de estos factores 

det e rmina las condiciones propicia s para el des arro llo de fo r

mas vivientes; por lo que resultan ser áreas idóneas de repro

ducción, c r ianza y alimentación. (Cárdenas op.cit.; Yañez, --

1982 ). 

De la interacción de las aguas que drenan del con

tinente y las aguas marinas que penetran al estuario, el sedi

mento queda atrapado en el sistema y las partículas muy peque 

ñas floculan y se precipitan por el cambio de carga teniendo 

como resul t ado un incremento considerable en la concentra ció n 

de nutri ent es, siendo este un fenómeno típico de los sistemas 

estuarinos. La región donde ocurre este fenómeno ha sido deno

min ad a ·zona nula· (Hansen, 1965; Peterson et. al. 1975) ó zo

na de atrapamiento (Arthur y Ball, 1979) pero la mejor car a c

terización es la de considerar a los estuarios como ·t r ampas 

d e nutr¿entes·, donde se llevan a cabo veloces transformacio

nes de nutrientes, con reciclamiento acelerado de los mismos , 

(Pos t ma, 1969; Odum,1970; McCarthy,197 6) y en la mayoría de 

los ca sos la exportación al sistema marino (Cong don B.& Mc. cart> 
1980). 

INTRODUCCION

Las Lagunas Costeras por constituir una transición

entre el ambiente marino y el continental constituyen habitats

muy peculiares, afectados por numerosos`factores, hidrológicos,
climatológicos v biológicos, los cuales influyen notablemente
en la productividad biológica. tales como la geomorfologia. -
batimetria, régimen de mareas. corrientes, descarga de rios.
temperatura, salinidad, vegetación sumergida y circundante ten
especial mang1ares).{Cárdenas, 1969; ïanez. 1976.)

Estas caracteristicas hacen que los estuarios sean
entidades con una gran dinámica y presenten variaciones en -
periodos de tiempo corto, donde el conjunto de estos factores
determina las condiciones propicias para el desarrollo de for-
mas vivientes; por lo que resultan ser áreas idóneas de repro-
ducción, crianza y alimentación. (Cárdenas op.cit.¦ Yañez, --
1982 1.

De la interacción de las aguas que drenan del con-
tinente y las aguas marinas que penetran al estuario. el sedi-
mento queda atrapado en el sistema y las particulas muy peque-
ñas floculan y se precipitan por el cambio de carga teniendo
como resultado un incremento considerable en la concentración

de nutrientes. siendo este un fenómeno tipico de los sistemas

estuarinos. La región donde ocurre este fenómeno ha sido deno-
minada 'zona nula' (Hansen, 1965: Peterson et. al. 1975] ó zo-
na de atrapamiento (Arthur y Ball, 1979) pero la mejor carac-
terización es la de considerar a los estuarios como 'trampas
de nutrientes', donde se llevan a cabo veloces transformacio-
nes de nutrientes. con reciclamiento acelerado de los mismos.
feostma, 1959; odum,19?d¦ HcCarthy,197ä1 y en la mayoria de
los casos la exportación al sistema marino [Congdon 5,¡.p¦¢_Cq¡±.
1980].



Entre la sl2.r incipale s fuentes de n ~ trWtes....e..n.-es

tos .$$..?-S-i-s-t-e·ma-~nemos: Fuentes de Nitrogeno, que exis te en 
r 1 

reserva come Nitroge~~cular en forma de gas a t mósferico 

~JJ.!l.<Lesta reser v a=~es ~l c:. as ;q~'ii ble a. 

~n n úmllÁ Q t:..e_d..\Lc.J..dQ_.d.e_.&e t..-e c=mA-b..a,c.t.e.¡;...i..AS. ~y-SJ..i!.!l2.Ü~. 

(Margalef,l974). 

Las formas preferenciales para su captación por -

parte del f i toplancton es el amonio, este es producido por la 

reducción de Nitratos ó asimilado directamente del agua, es -

convertido en ácido glutámico por la reacción con ácido~ce

toglutárico en presencia de Adenosin Nicotinamida Dinucleotído 

Fosfato (NADPH) reducido, por encont r arse r educido es preferi

do para incorporarlo a los aminoácidos por medio de reacciones 

con el á cidoO(-cetoglutárico. Los principales 20 aminoácidos 

requeridos por las célu l as, se forman a partir del ácido glu

támico por transaminación y de la unión de varios aminoácidos 

se forman las proteínas por medio de complicadas reacciones -

que involucran ARN y ADN, así como energía proveniente pel ATP. 

(Riley y Cheste r, 1971). 

La forma NH~es preferida sobre la no ionizada NH) 

ya que esta última puede llegar a ser tóxic a, las formas quí

micas del amonio depe n den del pH, a un pH 7 el NH
3 

constituye 

el 1% del amonio, en cambio a un pH 8 s u contribución es del 

10%, en segundo y tercer lugar le siguen los n i tritos y ni - -

t r a t o s . ( F o r d y Haz en, 19 7 2; Epi f a n i o 'l S r na, 1975).Como el a-

monio e s la forma preferida por el fi t oplancton, cuando e st e 

se ag ota, se utlizan las otras for mas previamente reducidas. 

(H o rne, 1969; Carluci y Hazel, 1972 ). 

Mc Carthy e t.al . en 197 7 encon tr ó que la ~ ' e ¿ ~ra 

u~ a importante fu en te de Nit roge no para el fito pl an cton , al -

medir por me dio de cul tiv o~ en el l abor atorio la tasa de d pro 

vechamiento, se lleg ó a afir mar que constitu ía la form a ,tá:: ' ;n-

4 

__E_a_=_rLl_a_s_.e.t¬i HF _i..F1a..1. É 5t-__f es 11); _@-f_a_ __=-'1 si _ .s.v_t #S -
tos ecosistemas tenemos: Fuentes de Nitrógeno, que existe en

_ 'p_- 7 ig5!|--II¦'-_u-:--%.|±±|lIIIï'_- "' "- " -ln -I IIH-I -_ ___ ____I____I ___”.-_¿___ _,_,,¡_¡,..-IIflIl"'I"'í'I'I'-í"*

reserva como Nitrógeno molecular en forma de gas atmósferico
.---' _ "-'-"'-----....,.,_,, ,,..__.._. . . . ¬,.._... _.- -- """"' -'“"“"" _ "'"”"""' -_¬*-H----I-I-A-ua...-__.._.,,..,_....---_.-.__..,

ï,§JåflålL¶ . u..P.E. ._.P.'É.E.E... É.,§..E'.._a___¡e§.É .E '3'.'..EL ..É.5.. F 91,17 cl __§__'É,f_3 U 1, b.. 1,...?_...§..

gflflflämfiidngeducido.detseres.como_hactetias_v”cianoficeas.'*If-lIfIn- ...._.__¡ ¡ ¦,

EHflIQ&lEf;19T4}.

Las formas preferenciales para su captación por -
parte del fitoplancton es el amonio, este es producido por la
reducción de Nitratos ó asimilado directamente del agua. es -
convertido en ácido glutãmico por la reacción con ãcidooà-ce-
toglutãrico en presencia de Adenosin Nicotinamida Dinucleotído
Fosfato IHADPHI reducido. por encontrarse reducido es preferi-
do para incorporarlo a los aminoácidos por medio de reacciones
con el âcidolq-cetoglutãrico. Los principales 20 aminoácidos
requeridos por las células, se forman a partir del ácido glu-
tãmico por transaminación y de la unión de varios aminoácidos
se forman las proteinas por medio de complicadas reacciones -
que involucran and v aun. asi como energia Proveniente del ATP
(Riley y Chester. 19711.

La forma Nflães preferida sobre la no ionizada NH3
ya que esta última puede llegar a ser tóxica, las formas gui-
micas del amonio dependen del pH, a un ph T el NH3 constituye
el lt del amonio. en cambio a un PH B su contribución es del
10%; en segundo v tercer lugar le siguen los nitritos v ni--
tratos.(Ford v Hazen. 1972: Epifanio ïdrna. l9T5J.Como el a-
monio es la forma preferida por el fitoplancton, cuando este
se agota, se utlizan las otras formas previamente reducidas.
(Horno. 1969: Carluci y Hazel. 1912).

Mcfiarthv et.a1. en 197? encontró que la ú-es era
una importante fuente de Nitrogeno para el fitoplancton. al -
medir por medio de cultivos en el laboratorio la tasa de apro-
vechamiento. se llegó aafirmar que constituía la forma rá. -¬-



portante después del amonio; pero la u r ea no está siempre en 

c onc en traci o nes signific ati v a s en el óce ano, por lo cual se 

ha visto que su utilización aumen t a con la cercanía de la cos-

tao (Hedgpeth, 1983). 

También se ha observado la importanc i a de que al

gunos organismos pueden fijar Nitrogeno molecular directamen

te, como es el caso de los "blooms" de !rich~~es m ium spp. 

(Dugdale, Mezel y Ryther, 1961; Dugdale, Goering y Rither, 

1964; Dugdale y Goering, 1967). 

Fuentes de F6sforo: Esta por demás pun t ualizar su 

importancia ya que el Fósforo es un componen t e estructural de 

Ac idos Nucleicos y es necesario para la t ransferencia de ener

gía química dentro de los organismos, por lo que ocupa un a po

sición más crítica por que no existe una reserva de Fósforo -

comparable al caso del Nitrogeno. Numerosos trabajos muest r an 

que la concentración y el suministro de Fósforo regulan a fin 

de cuentas, la producción básica en las aguas naturales, de 

t al forma que puede considerarse como un nutriente limitante. 

(Ford y Hazen, 1972 ; Margalef, ) . 

El Fósforo se presenta en varias formas y la rela

ción de su disponibilidad es a un PH 8 Y 20·C, l a forma HP0 4 
ocupa el 87\, la forma P0 4 el 12\ y la forma H2P0 4 el 1\. Los 

polifosfatos son encontrados raramente en aguas oceáni c as pero 

en zonas costeras y estuarios su concentración aumenta, prin

cipalmente como consecuencia de polución por detergentes . (Ri-

ley y C~ester, 1971 ; Gutiérrez, 1980). 

Casi todo el Fósforo se encuent r a en forma orgáni

c a, al morir las células, las fosfatasas se encargan de li be-

r a r al medio, ortofosfatos, que son asim i lados r~pidamente,si n 

embargo una pro porc i ón importante se pie r de en lo s s e dimen t os 

por medio de diagénesi s y son conv e r t ido s en miner ales fosfa -
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portante después del amonio; pero la urea no está siempre en

concentraciones significativas en el óceano, por lo cual se

ha visto que su utilización aumenta con la cercanía de la cos-
ta. (Hedgpeth, 19331. *

También se ha observado la importancia de gue al-
gunos organismos pueden fijar Nitrogeno molecular directamen-
te, como es el caso de los 'blooms' de ïrichodesmium spp.

ibugdale. Mezel y Rytber. 1961: Dugdale. Goering v Hither,
1964; ougdale v Goering, 1967).

Fuentes de Fósforo: Esta por demás puntualizar su
importancia ya gue el Fósforo es un componente estructural de
Acidos Nucleicos v es necesario para la transferencia de ener-
gía quimica dentro de los organismos, por lo gue ocupa una po-
sición más critica por gue no existe una reserva de Fósforo -
comparable al caso del Nitrógeno. Numerosos trabajos muestran
que la concentración v el suministro de Fósforo regulan a fin
de cuentas, la producción básica en las aguas naturales, de
tal forma que puede considerarse como un nutriente limitante.
(Fordy Hazen. 19'-'2 : Hargalef, luis }.

El Fósforo se presenta en varias formas y la rela-
ción de su disponibilidad es a un PH H y 2D°C, la forma HPO¿
ocupa el 871, la forma PO4 el 12% y la forma H2PD¿ el lt. Los
polifosfatos son encontrados raramente en aguas oceánicas pero
en zonas costeras v estuarios su concentración aumenta, prin-
cipalmente como consecuencia de polución por detergentes.(Ri-

ley v Cpester, 1911 : Gutiérrez, 19801.

Casi todo el Fósforo se encuentra en forma orgáni-
ca, al morir las celulas, las fosfatasas se encargan de libe--

rar al medio, ortofosfatos, que son asimilados rápidamente.sin

embargo una proporción importante se pierde en los sedimentos

por medio de diagónesis y son convertidos en minerales fosfa-



tados, tal como la apatita. Esta perdida se ve balanc eada por 

la entrada del mismo,por medio del intemperismo de rocas, que 

entran al mar por medio de aportes pluviales ó de rios.(Hob

b i e, Copeland y Harrison, 1975: Congdon y McComb, 1980 ). 

Fuentes de Sílice: Son principalmente requeridas 

por organ ism os que lo utilizan en sus tejidos, como las diato-

meas, radiolarios y sili c oflagelados. (Ma rgalef , 1974 

Y Hazen, 1912 ; Gutiérrez .' , 1981 ). 

: Ford 

El óceano contiene varias formas de material s i lí

ceo de los c ual es la mayoría proviene de intemperismo de rocas 

y t ierra: que han sido transportadas hacia el mar por medio de 

rios y viento é incluye cuarzos, feldespatos y minerales a rci 

llosos. 

Este elemento es necesario para la c onstrucción de 

esqueletos y paredes celulares de algunos organismos como los 

mencionados ante riormente. Los silicatos son dentro de l~s nu

trientes los más va riables en su concentra ción.(Chávez , 1975: 

Congdon y McComb, 1980 : Armstrong, 1965). 

Finalmente las fuentes d e Sulfatos 50 4 ' que es la 

fo rma del Azufre principal disponible, ya que es reducida por 

vegetales e incorporada a las p r oteínas puesto que este ele-

mento es co nst it uyente esen ci a l de cie r tos am in oá cidos, además 

que tambien es componente de algunas sustancias como lipi dos, 

porfirinas y ligninas. Cua nd o los org ani smos excretan Ó cuando 

los cu e r pos de plantas y a nimal es son desintegrados por los -

orga nism os, el Sulfato puede ser devuelto al agua, ó bien se 

de s prend e en forma de H2S (ácido su lfidri co), pa rte de e ste se 

convierte en Sulfato med ia nte la s bacter i as sulfurosa s, t~~i~ 

se enc uentra como Sulfuro en ciertas partes del mar, prin

cipalmente en el fondo dond e hay ma teria orgánica en descom - 

posic i ón. En la desembocadura de lo s rios es más a bunda n~ e el 
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tados, tal como la apatita. Esta perdida se ve balanceada por
la entrada del mismo,por medio del intemperismo de rocas, que
entran al mar por medio de aportes pluviales ó de rios.[Hob-
bie, Copeland y Harrison, 1975: Congdon v Mcflomb, 1980 J.

Fuentes de sílice: son principalmente requeridas
por organismos que lo utilizan enrnustejidos, como las diato-
meas, radiolarios y silicoflagelados.lflargalef ,låïl : Ford
y Hazen, 1972 : Gutiérrez ¬ 1981 l.

El óceano contiene varias formas de material silí-
ceo de los cuales la mayoría proviene de intemperismo de rocas
v tierra: que han sido transportadas hacia el mar por medio de
rios y viento á incluye cuarzos, feldespatos y minerales arci-
llosos.

Este elemento es necesario para la construcción de
esqueletos y paredes celulares de algunos organismos como los
mencionados anteriormente. Los silicatos son dentro de los nu-
trientes los más variables en su concentración.{Cbávez, 1975:
Congdon y Mcdomb, 1930 ; Armstrong, 1965).

Finalmente las fuentes de Sulfatos S04, gue es la
forma del azufre principal disponible, ya que es reducida por
vegetales e incorporada a las proteínas puesto gue este ele--

mento es constituyente esencial de ciertos aminoácidos, además
gue tambien es componente de algunas sustancias como lípidos,
porfirinas v ligninas. Cuando los organismos excretan ó cuando
los cuerpos de plantas y animales son desintegrados por los -
organismos, el Sulfato puede ser devuelto al agua, ó bien se
desprende en forma de Had (ácido sulfídrico), parte de este se
convierte en Sulfato mediante las bacterias sulfurosas. ommüm

se encuentra como Sulfuro en ciertas partes del mar, prin-
cipalmente en el fondo donde hay materia orgánica en descom--
posición. En la desembocadura de los rios es más abundante el



Sulfato y es depositado lentamente en los sed iment o s del fondo 

del mar. (Riley y Cheste r, 1971 Chávez, 1975 ;Odum, 1978). 

Resulta clara la importancia de que un sistema ten

ga concentraciones altas de nutrientes ( Nit ratos , Fosfatos, 

Silica tos) dado que no solo mantendrá una determinada biomasa 

dentro del sistema, sino que al mismo tiempo tendrá infl uencia 

en la zona costera. 

Estudios referen tes al tema, realizados en nuestro 

país, resultan ser muy escasos por lo que, e l presente trabajo 

pretende contribuir al conocimiento del comportamiento estaci

onal de los nutrientes tanto de su per ficie como de fond o a lo 

largo de un año (Nitritos, Nitratos, Nitrogeno Amoniacal, Fos

fatos, Ortofosfatos y Silic ato s) en la Laguna de Tamiahua, Ve-

racruz. 

~ 
a l Analizar la variación estacional de los nutrientes en la 

Laguna de Tamihua. 

b) Determinar la relación que existe entre los parámetros fi

sicoquímicos (02 disuelto, PH, Salinidad, Temperatura) y 

los nutrientes. 

c) Establecer la relación que existe entre las concentraciones 

de nutrientes con la biomasa planctonica . 
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Sulfato y es depositado lentamente en los sedimentos del fondo
del mar. (Riley y Chester, 1971 : Chávez, 1975 :0dum, 19781.

Resulta clara la importancia de qmiun sistema ten-
ga concentraciones altas de nutrientes fflitratos, Fosfatos,
Silicatosl dado gue no solo mantendrá una determinada biomasa
dentro del sistema, sino que al mismo tiempo tendrá influencia
en la sona costera.

Estudios referentes al tema, realizados en nuestro
país, resultan ser muy escasos por lo gue, el presente trabajo
pretende contribuir al conocimiento del comportamiento estaci-
onal de los nutrientes tanto de superficie como de fondo a lo
largo de un año Eflitritos, Nitratos, Nitrogeno Amoniacal, Fos-
fatos, ortofosfatos y Silicatosl en la Laguna de Tamiahua, ve-
racruz.

Í osustrrvos ___/t _;b,¿.'
al Analizar la variacion estacional de los nutrientes en la

Laguna de Tamihua.
bl Determinar la relación que existe entre los parámetros fi-

sicoquímicos [U2 disuelto, PH, Salinidad, Temperatural y
los nutrientes.

cl Establecer la relación que existe entre las concentraciones
de nutrientes con la biomasa planctonica.

E



ANTECEDENTES 

La Literatura refer ente a es t udios hidrológico s en 

la Laguna de Tam i ahua es escasa, pues la mayoría de las publi

caciones que se han elaborado estan referidas a estudios de -

tipo biológ ico .(De Buen, 1957; Reséndez,1970; Már q uez, 1975). 

De los trabajos r ealizados destacan el de Ayala, 

1969 en el c ual trata sobre los estudios de datos co mpara t i vo s 

de la Geolo gía marina de tres lagun as litorales del Golfo de 

México ; de igual mane ra Ayala et. al en 1969 exponen en su t ra 

bajo algunos con ocimientos sobre l a Geologí a Ma rina de la La

guna de Tamiahua. 

De lo s pocos trabajo s rea l izados sobre este cuer

po lagunar referidos a nutrientes sobresalen el de Con tr eras 

e n 1981, que mu estra algunos índices de productiv id ad primaria 

en la Laguna de Tami a hua en donde se hace una referencia some

ra sobre algunos n utrientes. Por otra pa r te Gu tiérrez y Contr~ 

ras (1981 ) r ealizan un es t udio de la v ar i a ci ó n estacional de 

los pa r á me tr os hid rológicos y nutrie ntes en la Laguna de Tami

ahua . 

Por su parte l a Secretar ia de Agri cultura y Re cur

sos Hidraúlicos SARH realizó en 1972 y 1 98 1 estudio s co mpletos 

sobre evaluac ion es y calidad del a gua de la Laguna de Tamia~ 

hu a, e n don de se tomó en cuenta la hidrolog[ a , por últi mo Con

t r e ras, en 19 8 3 hac e ref erenci a a las variaciones de la hidro 

logia J conc en t raciones de nutrientes del ár ea estu a rin o-lagu 

nar de Tuxpa n-Tam p amachoco loca liza da en el extr emo Su r de l 

cuerpo l ag unar. 
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ANTECEDENTES

La Literatura referente a estudios hidrológicos en

la Laguna de Tamiahua es escasa, pues la mayoría de las publi-

caciones que se han elaborado estan referidas a estudios de -
tipo bio1ógico.IDe Buen, 1957; Resêndez,l970: Márquez, 1975].

De los trabajos realizados destacan el de Ayala,
1969 en el cual trata sobre los estudios de datos comparativos
de la Geología marina de tres lagunas litorales del Golfo de
Háxico; de igual manera Ayala et. al en 1969 exponen en su tra
bajo algunos conocimientos sobre la Geología Harina de la La-
guna de Tamiahua.

De los pocos trabajos realizados sobre este cuer-
po lagunar referidos a nutrientes sobresalen el de Contreras
en 1981, que muestra algunos índices de productividad primaria
en la Laguna de Tamiahua en donde se hace una referencia some-
ra sobre algunos nutrientes. Por otra parte Gutiérrez y contre
ras {19Bll realizan un estudio de la variación estacional de

los parámetros hidrológicos y nutrientes en la Laguna de Tami-
ahua.

Por su parte la Secretaria de Agricultura y Recur-
sos Hidraülicos SARH realizó en 1972 y 1981 estudios completos
sobre evaluaciones y calidad del agua de la Laguna de Tamia-
hua, en donde se tomó en cuenta la hidrología, por último Con-
treras, en 1933 hace referencia a las variaciones de la hidrp
logía y concentraciones de nutrientes del área estuarino-lagu-
nar de Tuxpan-Tampamachoco localizada en el extremo Sur del -
cuerpo lagunar.



DE SCRI PC I ON DEL AREA DE ESTUDIO 

La Laguna de Tami ahua se encuen tra en la llanura 

costera de l Golfo de México en la porc~ón No rte del Estado de 

Veracruz, entre los paralelos 21°06' y 22°05' de Latitud Nor

te y l os 9 7°22' y 97°46' de Longitud Oeste. Al Norte limita 

con e l Río Pa núco por medio del Cana l del Chijol y al Sur con 

el Río Tuxpan po r medio del Canal Tampamachoco; forma parte 

de la cue n ca Terciaria de Tampico - Misantla, se encuentra bor

deada en su ,margen continental p or 10merios de sedimentos -

terciarios y cuaternarios con excepción de l a Sierra de Tan

tima, que es v01cánica .CA yala,et. al. 1969; SARH , 1981; Er-

guiluz, 1983.) (Fig.l) 

Es una l a guna somera, con profundidad media de 2 

a 3 m, se desconoce en detalle el r égimen de mareas, pero de 

manera comparat i v a, con la información de Tampico y Tuxpan; 

puede dec irse que es diu rna y su rango muy pequeño. La cir cu

laci ón del agua no esta bi en conocida; l os principales facto

res que la afectan son las mareas, el viento y la descarga de 

l os rios. 

La Lag u na de Ta mi ahua es una tipica albúfera sa

lobre , la salin idad varia c o n s iderablemente según los cambios 

en la descarga de l os ri o s, sus sed imentos predominantes son 

limos y arcill as , con excepción del s otave nto d e la bar re ra, 

donde exi sten arenas. 

La laguna es de forma irregular, alargada en sen

tid o Nó rte-Sur, asimismo esta comuni cada a t ravés de las ba

rr as Corazones y Tampachichi , al Este limita con la Ba rra de 

Cabo Rojo y al Oeste con una ampl i a zona de pastizales e n las 

que se localizan las pOblaciones de Ozuluama y Naranjos. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Tamiahua se encuentra en la llanura

costera del Golfo de México en la porción Norte del Estado de
veracruz, entre los paralelos 2l°06' y 22°05' de Latitud Nor-
te y los 9?°22' y 97°46' de Longitud oeste. Al norte limita
con el Río Panüco por medio del Canal del Chijol y al Sur con
el Río Tuxpan por medio del Canal Tampamachoco: forma parte

de la cuenca Terciaria de Tampico-Hisantla, se encuentra bor-
deada en su margen continental por lomerios de sedimentos --
terciarios y cuaternarios con excepción de la sierra de Tan-
tima, que es volcánica.(syala,et. al. 1969: SARH, 1981: Er--
guiluz, 1993.) (Fig.l)

Es una laguna somera, con profundidad media de 2
a 3 m, se desconoce en detalle el régimen de mareas, pero de
manera comparativa, con la información de Tampico y Tuxpan:
puede decirse gue es diurna y su rango muy pequeño. La circu-
lación del agua no esta bien conocida; los principales facto-
res gue la afectan son las mareas, el viento y la descarga de
los rios.

La Laguna de Tamiahua es una típica albüfera sa-
lobre, la salinidad varía considerablemente segón los cambios
en la descarga de los rios, sus sedimentos predominantes son
limos y arcillas, con excepción del sotavento de la barrera,
donde existen arenas.

La laguna es de forma irregular, alargada en sen-
tido Nórte-Sur, asimismo esta comunicada a través de las ba-
rras Corazones y Tampachichi, al Este limita con la Barra de
Cabo Rojo y al oeste con una amplia zona de pastizales en las
que se localizan las poblaciones de Ozuluama y Naranjos.



En el Interior de la laguna se localizan tres 

grandes islas Juan A. Ramírez, del Toro y del Idolo, en su -

borde contin en tal desemboca n varios ríos en su mayor parte de 

flujo estacional , entre los que s obr esalen el de la Laja, Cu

charas, Tanconchíny Tampache, que en época de ll uv ias apo r tan 

g rand e s cantidades de sediment os, especialmente l i mo-arcill o 

sos, producto de la e rosión de las rocas terciaria s de l a lla

n ura c os t e ra. 

La Barra a renosa de Cabo Rojo, tiene f orma tr ian

gular con vertice s ha c ia e l Este, su long i t ud má xi ma es d e 6 

Kms y la mín i ma de 5 00 m dentro del Golfo ; fr ente a es t a Barra 

arenosa (formada de arena cuarcitica) se en c ont r ab a n en cade -

na ar r ecifes co r alino s vivos al ineados en el subs uel o de Ca -

bo Rojo y el fondo d e la laguna , todos estos ar rec if e s pare

cen tener especial impor t ancia en el origen de l a s bar r as are

no s as . 

Presenta un clima subhúmedo lluvioso e n Ve r ano y 

s ec o en Invie r no ; durant e el Otoño gen eralme n te predomi nan los 

v i entos de l Noreste pero ap arece un peculiar f e nóm en o meteo

rológic o q ue con s iste en desplazamien tos de grand e s mas as de 

a i re frio del Norte hacia e l Sur g en e rando pr eci pitac ion es 

p luv i ales y fuerte s v i entos ll ~ mado s "Nortes". Durant e e l Ve

rano preval e ce n lo s viento s de l Es te con una evapor a ción mod e 

rada. 
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Po r s u notabl e relación con los sed i me nt o s sobre

sa l e n los ma ngl ares ampl i amente distribuidos f o r mados por man

gle coj o (~h i ~~~~~~ mang~ ), mangle neg r o (~v l~~~i a ~iti~~ ), 

ma ng l e bla nco ( ~a gu~g!!. i a ~!!!~~~ ), mangl e boto nc il l o - - 

(Con~!.u: . .!!.~~~.!!.~ ). Ademá s se encuentran pa l mera s , se" ' ,) -

me diana, y una ve get a c i ón p i onera a lo largo de la s pla y as ,re

pre s en tad as por lo s género s ~~~, f~_9.~, cocc9.l.0 b! y ~~.r::d i ~ . 

(Ayala et.a l. ,1969 ; SARH 1 1981 ). 

lO

En el Interior de la laguna se localizan tres -
grandes islas Juan a. Ramírez, del Toro y del Idolo, en su -
borde continental desembocan varios rios en su mayor parte de
flujo estacional, entre los que sobresalen el de la Laja, Cu-
charas, Tanconcbíny Tampache, que en época de lluvias aportan

grandes cantidades de sedimentos, especialmente 1imo-arcillo-
sos, producto de la erosión de las rocas terciarias de la lla-
nura costera.

La Barra arenosa de Cabo Rojo, tiene forma trian-
gular con vertices hacia el Este, su longitud máxima es de 6
Kms y la mínima de SED m dentro del Golfo; frente a esta Barra
arenosa (formada de arena cuarcitical se encontraban en cade-
na arrecifes coralinos vivos alineados en el subsuelo de Ca-
bo Rojo y el fondo de la laguna, todos estos arrecifes pare-

cen tener especial importancia en el origen de las barras are-
nosas.

Presenta un clima subhómedo lluvioso en verano y
seco en Invierno: durante el otoño generalmente predominan los
vientos del Noreste pero aparece un peculiar fenómeno meteo-
rológico gue consiste en desplazamientos de grandes masas de
aire frio del norte hacia el sur generando precipitaciones
pluviales y fuertes vientos llamados 'Nortes'. Durante el ve-
rano prevalecen los vientos del Este con una evaporación mode
rada.

Por su notable relación con los sedimentos sobre-
salen los manglares ampliamente distribuidos formados por man-
gle rojo (ehizophora mangìel, mangle negro (aviceenia nitidal.
mangle blanco (eaguncularia racemosel, mangle botoncillo «--
(Conocarpes eeecteel. además se encuentran palmeras. selva -
mediana, y una vegetación pionera a lo largo de las p1ayas,re-
presentadas por los géneros epomea, Croton, Coeeeeoba y eeeeee.
(Ayala et.al. ,IBGB :SAHH , 1981 1.
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MATERIAL Y METODOS 

El análisis se efectuó a par ti r ce los muestreos 

realizado s para 1986 en la Biología de Campo · Estud~ Sinecoló-

gico de la Laguna de Tamiahua",la cual forma parte del pro--

t ec t o "Est ud io Sinecológico d e los Sis t e mas Cost er o s del Edo. 

de Veracruz." 

El muestreo comprendió una red de 20 estaciones 

distribuidas en t oda la laguna (Fig. 2), el tiempo entre cada 

muestreo fue de 45 dias , de Enero a Diciemb re de 1986 . En ca

da estación de muestreo se tomaron muestr as d e agua, tanto de 

supe rfi cie como de fondo con una botella van Dorn y de las 

~ismas se tomaron alícuo t as para la poste ri o r de t erminación 

de los nutrientes. 

Asimismo, se mid i6 "in si tu " la Temper a t ura co n un 

Te rmómetro de -10 a 50·C, el pH con un Pot en ciome t ro portátil 

Corning Di gi t al 3D , Ox í geno Disuelto con un Oxímetro YSI Mod. 

51B Meter, Salin i dad con un Re frac tómetro Ameri c an Optical de 

lectura dir e c t a de O a 160 ·~o con temp e ratura compensada , la 

Tran sparencia se mi dió con el Disco d e Secchl y la p rofundi-

d ad co n una s o ndal eza . 

La s mues t ras para la de t erminac i ó n de Fosfatos se 

transpo r t aro n en envases de vidrio, las resta nt es en envases 

de plástico , asi mismo las muestras des t inada s para la dete r 

mi nac i ón de Nit r atos fueron fijadas con 8 250 4 c oncentrad o , añ~ 

diend o le a cada muestra 0.7 mI por cada 500 ml , de mue st ra , 

todas l a s muestras fueron filtradas con pape ! 

refrigeradas hasta su análisis. 

Wathman No . 

La s ac t ividades para e l La bo r ator i o c onsis tier o n 

e n e l a nálisis c llan t i t ativo de ca d a uno de lo s di f er ent r s nu

tr i en t es, que fu e r on real i zadas en el Laborat o rio de An [:j~j . 

y 
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MATER I AL Y METODOS

El análisis se efectuó a partir de los muestreos
realizados para 1986 en la Biología de Campo “Esuuüo Sinecoló-
gico de la Laguna de Tamiabua',la cual forma parte del pro--
yecto 'Estudio Sinecológico de los sistemas Costeros del Edo.
de veracruz."

El muestreo comprendió una red de 20 estaciones
distribuidas en toda la laguna (Fig. 2), el tiempo entre cada
muestreo fue de 45 dias, de Enero a Diciembre de 1985. En ca-
da estación de muestreo se tomaron muestras de agua, tanto de
superficie como de fondo con una botella van Dorn y de las --
mismas se tomaron alícuotas para la posterior determinación
de los nutrientes.

Asimismo, se midió 'in situ' la Temperatura con un
Termómetro de -1D a 50°C, el pH con un Potenciometrc Portátil
Corning Digital 3D, oxígeno Disuelto con un oxímetro xsl Mod.
515 Meter. Salinidad con un Hefractómetro American optical de
lectura directa de U a 160 'ga con temperatura compensada, la
Transparencia se midió con el Disco de Secchi v la profundi--
dad con una sondaleza.

Las muestras para la determinación de Fosfatos se
transportaron en envases de vidrio, las restantes en envases
de plástico, asi mismo las muestras destinadas para la deter-

minación de Nitratos fueron fijadas con HESD4 concentrado, añe
diendole a cada muestra 0.1 ml por cada 500 ml. de muestra.
todas las muestras fueron filtradas con papel Wathman No. l y
refrigeradas hasta su análisis.

Las actividades para el Laboratorio consistieron
en el análisis cuantitativo de cada uno de los diferentrs nu-
trientes, que fieron realizadas en el Laboratorio de snãf..i'



Fi sico quimic os via Humeda del Proyecto • Conservación Y Mejo-

ramie nto del Ambiente" d e La Unidad de Investigaci ón Interdis

cipli naria de Ciencias de la Salud y Educ ación . 

Para el cas o de Ortofosfa t o s y Fo sfatos Totales -

se determinaron median te la Técnica d e Di ges tión con Persulfa 

t o y para el caso del Nitrog e no Amo niacal po r Nesslerización 

directa utilizandose pa ra tal fin un Espec t o foto metro Mod . 

DR-EL 4 Marca Hach a 690 om y de 425 a 550 nm respectivamente. 

~o~-r~~~~ Nitrit~ se determinaron media nte 

el mét odo de Diazotización, N't ratos por e l Mi to do d e Bru ci na 

y Sil ica t os por el método de Holibdosili cat o , u tiliz ando un -

Espectofotometro MOd. Spectronic 21 Bau sh & Lomba 410 y 534nm 

(APHA, 1971). 

Los datos de biomasa de Plancton fueron obtenido s 

a p a rtir de las muestras cole ct adas para el mismo proyecto, la.s 

me diciones fueron realizada s por el método de Sedimentación. 

( Corneli us y weber, 1973.). 

Para la transparencia se considero el siguiente

crite r io en SARH 1981. 

ai Aguas Turbias de O a 0.5 m 

b) Agua s Medias de 0.5 a 1.0 m 

c) Aguas Claras de 1.0 a 1.5 m 

d) Aguas muy Claras de 1.5m en adelante . 

13 

El aná lisis estadístico de los regist ro s de los parámetros fi s ic o 

químic os se llevo a c abo compa r ando los promedios de los mi sm os 

por estaciones del año y los promedio s anuales de las mis mas, 

medi an t e el Indice de Distancia Cordal propues to por Orl occi ( 1 96 8). 

13
Fisicoguimicos vía Hümeda del Proyecto - ¢r;,¡-¡5¿fga¢1¿',¡-, y Hejo-

ramiento del ambiente" de La Unidad de Investigación Interdis-
ciplinaria de Ciencias de la Salud y Educación.

Para_el pase de ortofoefatos y Fosfatos Totales -
se determinaron mediante la Técnica de Digestión con Persulfa-
to y para el caso del Hitrogeno Amoniacal por Hesslerización

directa utilizandose para tal fin un Espectofotometro Mod.

DE-EL 4 Harca Hacb a 69d nm y de 425 a 550 nm respectivamente.

_Con respectp a miteìeps_se determinaron mediante

el método de Diazotización, H tratos por el Método de Erucina

y Silicatos por el método de üolibdosilicato, utilizando un -
Espectofotometro Mod. Spectronic 21 Eausn a Lomb a ilü y 534nm
(asas. 19111.

Los datos de biomasa de Plancton fueron obtenidos

a partir de lassmeetras colectadas para el mismo proyecto, las
mediciones fueron realizadas por el método de sedimentación.
(Cornelius y Heber, l9?3.l.

Para la transparencia se considero el siguiente-
criterio en 5ssH 19El.

al aguas
bi aguas
cl

dl

aguas
aguas

Turbias de D
Hedias de

Claras de
muy Claras

a D.5 m

D.5 a 1.0 m

l.D a 1.5 m

de l.5m en adelante

El análisis estadístico de los registros de los parámetros fisico-
guímicos se llevo a cabo comparando los promedios de los mismos

por estaciones del año y los promedios anuales de las mismas, -
mediante el Indice de Distancia Cordal propuesto por orlocci (19631
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RESULTADOS 

PARAMETROS FISICOQUIMICOS 

a). Salinidad 

Las vari aciones estac i onales promedio en el sistema son rela
'!l., \ ~\i''. ;\"\ 

tivamen te amplias ya que el rango ~a de 2 1 ~00 a 310~0 10~ valo r es más a l -

tos para superficie co rresponden a Primavera y Verano con 30.110~ 0 y 

30.28% 0 los mínimos s e registraron en Inv i e rno con 21.86%
0 

• (Tabl a 1) • 

.)~ O q" 
Con r especto al Fondo encontramos t ambién los máximos valores 

para Primavera y Verano con 30 . 26%0 y 31 .00~0 Y los mínimos se reg is tra- fl 

-LQfI- en Invierno con 21.46% 0 . (Tabla 1) 

~/ 11 
~el mes de Mayo se registraPOrr las salinidades mas bajas -

n 
200~0 y 22~00 .En Abril,~ y Agos t o se reg i straron las salinidades mas 

altas, siendo estas de 35 a 37 % 0. ob-t-efl-i,dads ·-en "E!stactones- si tuaqª s en la 

pa~~e- Su r de la Laguna. 

Tanto en la s uperf icie como en el fondo en Invierno s e regi~ 

tró el punto más bajo de salinidad, incrementandose notoriamente confo rme 

se presentaba la Primave r a , aumentando ligerament e en e l Verano donde se -

presentó el pico máximo de este par áme tro y posteriormente decrece en el -

Otoño. (Figs. 3 y 4). 

b ). Oxígeno Disuelto. 

Los registros más a ltos de Oxígeno se 

\ I ., ..... \(\.", ~ 
éJ\ ~ 1" ... ,,-, .• 

r ~gistraron en Invierno, 

tanto en superficie como en fondo, correspondiendoles valores de 8.34ppm y 
°1 ( . 

8.57ppm respectivamente, el menor se bttrVO en Primavera con 6. 12ppm en -

superfieie y 5.57ppm en fondo, permaneciendo constantes los valores en Ve-

rano y Otoño. 
é'y\ l\J(' Y\ -\'(\' \ 

En el mes de Enero se encon~,raron los reg istros más a ltos , 
Se \OCl\\''1~\.-

y para Mayo, Julio y Diciembre lopalizamos los valores más ba jos de Oxí-

geno disuelto. 

Este pa rámetro presenta s u pico máximo en Invierno y el me--
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. RESULTADOS

PARAHETROS FISICOQUINICO5
'l

al. Salinidad

Las variaciones estacionales promedio en el sistema son rela-
-ïi. *-

tivamente amplias ya que el rango va de Zlogu a Blbgg los'valores más al-

tos para superficie corresponden a Primavera y verano con 3D.llo¿¢ y

3D.2BoQ, los mínimos se registraron en Invierno con 2l.B6DQ, .{Tabla ll.
. _, - 't . 'fy 1. __ _ _ _

Con respecto al Fondo encontramos tambien los maximos valores

para Primavera y verano con 3D.26DQ, y 3l.ü%Q, y los mínimos se registra-'Í
ron en Invierno con 2l.46og¢ . (Tabla 1]

x-' ;
En el mes de Mayo se registraéon las salinidades mas bajas -

2U°fL, y 22¶f,, .En Abri1,Hoyo y Agosto se registratpn las salinidades mas
altas , siendo estas de 35 a 3T1f,,,obeenidads en estaciones-situadas en la
parte sur de la Laguna.

Tanto en la superficie como en el fondo en Invierno se regie
tró el punto más bajo de salinidad, incrementándose notoriamente conforme
se presentaba la Primavera, aumentando ligeramente en el verano donde se -
presentó el pico máximo de este parámetro y posteriormente decrece en el -
otoño. (Figs. 3 y 4).

bl. oxígeno Disuelto. _ _.:i -' *
.BE -W*

Los registros más altos de Oxígeno se régistraron en Invierno,
tanto en superficie como en fondo, correspondiendoles valores de B.34ppm y

' _ A
il l

E.5?ppm respectivamente, el menor se óbtnvo en Primavera con 6.l2ppm en -

superficie y 5.5?ppm en fondo, permaneciendo constantes los valores en ve-
rano y otoño.

. ' _ _ -' |' -1 ' ._ I- _ .. . \14,, ll

En el mes de Enero se encontraron los registros mas altos ,
_ _ _ 1” Wfignlvimw- , _ ,y para Mayo, Julio y Diciembre lncalizamos los valores mas bajos de oxi-

geno disuelto.

Este parámetro presenta su pico máximo en Invierno y el me--



nor en Primavera, de ahí til!nde a aumen t ar en Ver ano y Otoño, ocurriendo 

de la misma forma en superficie y fondo (Figs. 3 y 4). En cada mes mues

treado los valores más altos de Oxígeno generalmente se eneontra~on en -

las estac i ones localizadas en el Centro de la Laguna y oeaeionalmente en 

estaciones de la zona Norte. 

e) Temperatura 

De acuerdo a los registros promedio obtenidos a lo largo de 

el año, la Tempera tura fluctuó entre los 15 y 30°C, en Verano se registro 

la máxima Temperat~r~ con 29.76°C y la más baja en Otoño con 15.3°C me-

didas en la superficie; para el caso de el fondo, en Primavera y Verano

se registraron las Temperaturas más altas con 28.l6°C y 29.6 °C , siendo -

el Otoño la es t ación más f ria de el año con 15.5°C. 

El r egist ro por mes señala que Noviembre es el mes más frío 

con temperaturas de 15.5°C y 16.5°C.Las Temperaturas más altas son para 

el mes de Julio y Agosto, oscilando de 28 a 31°C t an to en superficie co 

mo en fondo. 

d) pH 

Este parámetro fluctuó de 7.53 a 8.35, obteniendose los v~ 

lores mayores en Primavera y los más bajos en Invie r no t an to pa r a supe r

ficie y fondo, en el res to de las estaciones el pH se presento con valo

res aproxi mados a 8 , con valores menores para el mes de Marzo con valo

res de 6.0 a 6.23 y siendo los más al t os en el mes de Mayo con un rango 

de 8.4 a 8.5 en es t aciones comprendidas en la zona Centro princ i.palmente . 

En Invierno, para superficie y fondo. loca lizamos el pun to 

más bajo y e l máximo en Pr imavera, disminuyendo prog res i vamente de l Vera 

no hac ia e l OtoRo .(Tabla 1; F19S. 3 y 4) . 

el Pr Ofundidad 

Lll profundidad promedio de la Lagllna fluc t.uó entre los 196 

y los 236.5 cm., presentandose l a máxima profundidad en el mes de Nov i 

embre con 410 cm. y la mínima en julio con 70 cm . 

Los resultados po r c3 tac i ón del año, muestran que ::" m" yor 

profundidad correspondió a el Otoño con 236 .57 cm y la mínima en ln vi .~

no con 196.0 cm .( ~abl a 1 ) 

Cabe .eña ler qu e las mayores profundidades se regi st ~ a . J: 

16 
nor en Primavera, de ahi tiende a aumentar en verano v otoño, ocurriendo
de la misma forma en superficie y fondo {Figs. 3 y 41. En cada mes mues-
treado los valores más altos de oxigeno generalmente se encontraron en -
las estaciones localizadas en el Centro de la Laguna v ocacionalmente en
estaciones de la zona Norte.

cl Temperatura
De acuerdo a los registros promedio obtenidos a lo largo de

el año, la Temperatura fluctuo entre los 15 y 3d°C, en verano se registro
la máxima Temperatura con 29.?E°C y la más baja en otoño con l5.3°C me--
didas en la superficie; para el caso de el fondo, en Primavera y Verano-
se registraron las Temperaturas más altas con 2B.l5°C v 25.6°C. siendo -
el otoño la estacion mas fria de el año con 1S.5°C.

El registro por mes señala que Noviembre es el mes más frio

con temperaturas de 15.5°C Y 16.5°C.Las Temperaturas más altas son para
el mes de Julio v Agosto, oscilando de 28 a 31 “C tanto en superficie cg
mo en fondo.

dl pH

Este parámetro fluctuo de 7.53 a B-35.. obteniendose los va

lores mayores en Primavera y los más bajos en Invierno tanto para super-

ficie y fondo, en el resto de las estaciones el pH se presento con valo-

res aproximados a H , con valores menores para el mes de Marzo con vale*

res de 6.0 a 6.23 y siendo los más altos en el mes de Hayo con un rango

de 8.4 a 8.5 en estaciones comprendidas en la zona Centro principalmente.
En Invierno, para superficie y fondo. localisamos el punto

más bajo y el máximo en Primavera, disminuyendo progresivamente del vera
|“¢ -lono hacia el otoño .iTab1a Figs. 3 Y 4).

e? Profundidad

La profundidad promedio de la Laguna fluotuo entre los 19€
y los 235.5 cm., presentandose la máxima profundidad en el mes de Novi-
embre con Alo cm. y la mínima en Julio con To cm.

Los resultados por estacion del año, muestran que ia m¬yor
profundidad correspondió a el otoño con 236.5? cm y la minima en Invier-

no con 196.0 cm .¦”abla ll

Cabe señalar que las mayores profundidades se regist a t
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má s bajos en ambos estratos con 0.15 ppm y 0.18 ppm, regis tr~ 

do s en es t acion es de la parte Norte. 

18 

Nitratos { 
S(:' e (] (e n' / f' 

A el igual que el nutriente anterior, an~enrra - -

mo$ la mayor concentración en Invierno con un valor en la su 

perficie de 1.92 ppm y la más baja en Primavera con 1 . 03 ppm; 
.s e It ('~ 

con respecte a el fondo, en Invierno te-n-e'm-o-s un valo r máximo 

de 1.49 ppm y el mínimo de 0.97 ppm en Verano.(Tabla 11) 
>c ("1 C'ü'ifrl'rr CD"L 

En Enero ..e·n-eontpamos los valores más al t os de am 

bos casos, correspondiendo valores de 3.83 ppm ~ ht--i¡.s..t.a.c..i...Ó ~ 
( ,' '1/S,/'r o " 

~ 4.07 ppm ~e~ - I>V En Mayo se E' eg-lst r-éH-on las--

má s bajas con 0. 8 6 p pm en a- e-stac i ones IX ' Y '''¡¡V ,L!~, para supe.E, 

fi ci e y fondo. 

Exis te cierta tendencia de que las concentracio-

nes más bajas se registren en estaciones localizadas en las -

'

par te s Nor t e y Sur del cuerpo Lagunar, mi en tr as que las altas-

-corresponden a esta c iones de la zona Centra l. 

Silica t os 

A dife r encia de los nutrien tes an teriores, los si 

licatos pr e sentan concentraciones alt as en el Ver an o con 3. 75 

ppm y las más baj as en Primavera con 0. 6 6 ppm pa ra supe r fic ie, 

tambiin en Ver ano se d a la concen tración más a lta en el fondo 

con 3 .52 p pm y el mis bajo en Pr imavera co n 0.8 ppm. (Tabla 11 ) 

En el mes de Marz 6~ oc aliza . el val or más alto 
• . :;;''2 E: rJ e (/ &, 7 free. 

que es de 11.65 ppm en fondo y el ma s ba J O lO ~ ~~6A~r~os en -

Mayo C0n 0. 0 2 ppm, la concentraci ón más alt a pa ra super f i cie -
e';' 
~ e n Agosto c on 9.4 p p m y la meno r en Ab r il con 0 . 02 p pm. 

l De ntr o de los nut rientes los 
SOY) 

Silicatos ~ los 
m 1)1"_'7 7 a'1l . 

que mostraron l a s mayores concent rac lo nes a lo largo de los --

mue s t r e os . 

PAR4METROS BIOLOGICOS 

Los ma yo re s volumenes de Pit o plancton los encon- 

tramos e n el Ve r ano c o n un prom edio de 76.36 mI. mient r a s q üe -

\ 
". 13

más bajos en ambos estratos con 0.15 ppm y 0.18 ppm, registra

dos en estaciones de la parte Norte.

Nitratos f
. J _

A el igual que el nutriente anterior, encontra»-
mos la mayor concentración en Invierno con un valor en la sp
perficie de 1.92 ppm y la más baja en Primavera con 1.03 ppm;

_"- *U 1' 'Í 1' '_'-_
con respecto a el fondo, en Invierno tenemos un valor máximo
de 1.49 ppm y el minimo de 0.9? ppm en Verano.tTabla Ill

, rn¡nnym"¡UJL
En Enero.encone†emo= los valores altos de amE»-IIIbos casos, correspondiendo valores de 3.83 ppm enefa-estacion

, I *fair W
exïfly 4.07 ppm efi"†a'estacien-dvd En Mayo se registraeon 1as--

más bajas con 0.86 ppm en ias estaciones Ix v KVII para super
F-

ficie y fondo.
Existe cierta tendencia de que las concentracio-

nes más bajas se registren en estaciones localizadas en las -
partes Norte y Sur del cuerpo Lagunar,mientras que las altas-

corresponden a estaciones de la zona Central.

Silicatos

A diferencia de los nutrientes anteriores, los si

licatos presentan concentraciones altas en el Verano con 3.75

ppm y las más bajas en Primavera con 0.66 ppm para superficie,

también en verano se da la concentracion más alta en el fondo
con 3.52 ppm y el más bajo en Primavera con 0.8 ppm. (Tabla IIJ

ÉC _ FE ,En el mes de Marzo localiza el valor mas alto
l»r f a†r'¿fr'› :inf

que es de 11.55 ppm en fondo y el más bajo loflegpeneramos en -
Haya con o.D2 ppm, la concentracion más alta para superficie -

to
a Gfue*en Agosto con 9.4 ppm y la menor en abril con U ã ppm.

.J 'Z F'-
; dentro de los nutrientes los Silicatos fueron los

;;;H'?Y`r?'que mostraron las mayores concentraciones a lo largo de los --
muestreos.

PlRhHETROB BIOLOGICOS

Los mayores volumenes de Pitoplancton los encon--
tramos en el verano con un promedio de 76.36 ml, mientras que*

-1*' --I'1r(|-F-'r'!¡ƒf



\ 

19 
la estación más baja correspondio a Otoño con 28.5 mI, en A-

gosto encontramos el mayo r volumen de Fitoplancton que fue de 

360 mI. en la estación 1 (Zona Centro) y el menor fue en Julio 

con 0.5 mI. para la estación IX. 

En relación al Zooplancton el mayor volumen est! 

cional lo encontramos en Invierno con un valor promedio de --

80.25 mI y el menor en Primavera con 18.45 mI (Tabla II) . En -

Enero encontramos el mayor valor que fue de 380 mI correspon 

diente a la estación XI I I de la zona Norte, el volumen más -

pequeño se registró en Julio con 0.5 mI en la estación VII. 

El indice de disimilitud aplicado a las estacio~ 

nes nos muestra un dendrograma que agrupó a las estaciones p! 

ra cada estación del año y otro en el que se relacionan los -

datos promedio anuales Considerando una similitud arriba del 

95% se obtuvieron los siguientes grupos. 

En el Invierno se observa la formación de un gr~ 

po que comprende las estaciones IV,V,II,III y XVI, las cuales 

estan localizadas hacia los extremos del cuerpo lagunar(Fig.5J 

Para Primavera tenemos la formación de dos grupos 

el primero formado por las estaciones VII,VIII,XII y XVI, el

segundo comprende las estaciones I y 11 (Fig.6) situados ig u

almente hacia los extremos de la Laguna 

El dendrograma para la estación de Verano se ob

serva una agrupación similar como el de la estación de Primave 

ra en donde se da la formación de dos grupos, el prime~o que

comprende las estaciones III,XX,VIII,IX y V el segundo grupo

comprende las estaciones VII y XVII (Fig.7) en donde se comi 

enza ~ observar la unión de las estaciones de muestreo de la 

zona Central y Sur 

En el caso de la estación de Otoño se observa la 

formación de un solo grupo el cual comprende las estaciones IX, 

XI,III,VII,VIII,XII y XVI.(Fig.8) 

En lo que respecta a el dendrograma anual se for

ma un grupo que comprende las estaciones V,XII,II,XX,XVI,XVII, 

IX,XIII,I,III,XIX y IV (Fig.9) ubicadas en la zona Central y 
aledañas. 

19
la estacion más baja correspondio a Otoño con 28.5 ml, en A--
gosto encontramos el mayor volumen de Fitoplancton gue fue de
360 ml. en la estacion I (Zona Centro] Y el menor fue en Julio

con 0.5 ml. para la estacion IX. `
En relacion al zooplancton el mayor volumen esta

cional lo encontramos en Invierno con un valor promedio de --

BD.25 ml y el menor en Primavera con lB.45 ml (Tabla II).En -
Enero encontramos el mayor valor que fue de 330 ml correspon-
diente a la estacion XIII de la zona Norte. el volumen más --
pequeño se registro en Julio con 0.5 ml en la estacion vII.

El indice de disimilitud aplicado a las estacio-
nes nos muestra un dendrograma que agrupo a las estaciones pa
ra cada estacion del año y otro en el que se relacionan los -
datos promedio anuales . Considerando una similitud arriba del
95% se obtuvieron los siguientes grupos.

En el Invierno se observa la formacion de un gra

po gue comprende las estaciones Iv,v,II,III y KvI, las cuales
estan localizadas hacia los extremos del cuerpo lagunar(Fig.5l

Para Primavera tenemos la formacion de dos grupos
el primero formado por las estaciones vII,vIII,xII Y XVI, el-
segundo comprende las estaciones I y II iFig.E} situados igu-
almente hacia los extremos de la Laguna .

El dendrograma para la estacion de verano se ob-

serva una agrupacion similar como el de la estacion de Primave

ra en donde se da la formacion de dos grupos, el primero gue-

comprende las estaciones III,KX,vIII,IK v v el segundo grupo-

comprende las estaciones vII y XVII {Fig.Tl en donde se comi-
enza a observar la union de las estaciones de muestreo de la
sona Central v sur .

En el caso de la estacion de otoño se observa la
formacion de un solo grupo el cual comprende las estaciones IK,
HI,III,vII,ïIII,KII E KvI.(Fig.83

En lo que respecta a el dendrograma anual se for-

ma un grupo gue comprende las estaciones v,xII,II,xx,xvI,xvII,
Ix,xIII,1,III,xIx v Iv (Fig.9ì ubicadas en la sona Central y
aledañas.



DISCUSION 

Con respecto a los dend rogramas obtenidos por la 

aplicación de el indice de d isimilitud se puede obse rvar que -

no existe una delimitación de zonas muy clara tal corno 10 pr~ 

ponen Gutiérrez y contreras (1981) dado que los análisis mue~ 

tr an diversos comportamientos durante las estaciones de el añ~ 

Por o tro lado se observa que agr upando a las es

taciones de muestreo por medio de la salinidad y la temperat~ 

ra existe ci erta tendencia a la formación de tres zonas de ~ 

cuerd o a los autores arriba citados las cuales se observan en 

los termohalinogramas por cada estación de el año .(Figs .15,1~ 

17 y 18) 

El primer amb iente comprende la zo na Norte que 

incluye los Canales de la Isla Juan A.Ramir pz y parte de la -

Barra de Cabo Rojo donde se registraron sal ini dades polihali

nas con transparencias medias . En contraste la zona Centro -

localizarnos los aportes del Continente de mayor caudal lo que 

evidentemente se reflejó en l as salinidades registradas en e~ 

ta zona (mesohalinas a polihalinas) con t r ansparencias de a-

guas claras a muy claras • 

El tercer ambie n te corresponde a la zona Sur, que 

aba rca el Canal de la Isla de el Idolo y Sur de l a Barra de -

Cabo Rojo: presentando salinidades d e poliha lin as a eu hal inas 

con transparencias de aguas turbia s a media s. 

Es muy pos ib le que esta difere nci a se ocasione -

debido a que en el análisis estadi s tico se incl uye r on los pa

rámetros restantes pH,Oxigeno disuelto, tran spa rencia asi como 

los nutrientes, indicando que todas las vari~bles en conjunto 

caracte : izan otr os comportamiento s en el si st ema 

Para el dendrog ram a anu al se mostró la agrupa- 

ci ón de las es taciones V,XII,II,XX,XVI,XVI I,XI, XIII,I,III,XIX 

y IV que se s ituan en la cuenca Central d e l cuerpo la gun ar , a 

pesar de esto las es ta cion es restantes no mues tran una se par~ 

ci ón signi f ica t iva de el grupo principal pues s u simili tud o ~ 

cil o en t r e lo s 9 2 y 94\, señal and o cierta homogeneid a d en las 
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DISCUSION

Con respecto a los dendrogramas obtenidos por la
aplicacion de el indice de disimilitud se puede observar gue -
no existe una delimitacion de zonas muy clara tal como lo prg
ponen Gutiérrez y contreras (1981) dado que los análisis mues
tran diversos comportamientos durante las estaciones de el año

Por otro lado se observa gue agrupando a las es-
taciones de muestreo por medio de la salinidad y la temperatu
ra existe cierta tendencia a la formacion de tres zonas de 5
cuerdo a los autores arriba citados las cuales se observan en
los termohalinogramas por cada estacion de el año .{Figs.l5,l&
17 y lo)

El primer ambiente comprende la zona Norte que -
incluye los Canales de la Isla Juan a.Ramírez y parte de la -
Barra de Cabo Rojo donde se registraron salinidades polihali-
nas con transparencias medias . En contraste la zona Centro -
localizamos los aportes del Continente de mayor caudal lo que
evidentemente se reflejo en las salinidades registradas en es
ta zona fmesohalinas a polihalinasl con transparencias de a--
guas claras a muy claras . '

El tercer ambiente corresponde a la zona sur, gue
abarca el Canal de la Isla de el Idolo y sur de la Barra de -
Cabo Rojo: presentando salinidades de polihalinas a euhalinas
con transparencias de aguas turbias a medias.

Es muy posible que esta diferencia se ocasione -
debido a gue en el análisis estadístico se incluyeron los pa-
rámetros restantes pH,0xigeno disuelto,transparencia asi como
los nutrientes, indicando que todas las variables en conjunto
caracterizan otros comportamientos en el sistema .

Para el dendrograma anual se mostro la agrupa--
cion oe las estaciones v,x1r,iI,xx,xv1,xvII,xr,xIr1,r,rri,xrx
y Iv gue se situan en la cuenca Central dei cuerpo lagunar,a
pesar de esto las estaciones restantes no muestran una separa
cion significativa de el grupo principal pues su similitud oi
cilo entre los 52 y 94%, señalando cierta homogeneidad en las



en las características de las estaciones de muestreo a lo lar 

go de el año. 

En Invierno se formó un solo grupo considerando 

el criteri o de más de el 95% de similitud pero a pesar de to

mar este criterio existen estaciones en el dendrograma como la-o 

estación I,XX,VII,XII y XVII que presentan un porc iento de s! 
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militud cercano a el 95 (92-94) por lo que no se podría decir 

tajantemente que sean grupos independientes ya que su porcie~ 

to de similitud es alto. Asi las estaciones restantes se pu~ 

den tom ar como grupos indepe nd iente s pues su separación de el 

grupo principal se da e n menos del 90% de simil i tud. 

Tanto el dendrog rama de Pr imavera como el de Vera

no (figs. 6,7) parecen seguir el mismo comportamiento, ya que 

a pesar de formarse dos g rup os en cada estación con una simi-

li tud superior al 95% cabe mencionar que existen estaciones 

que rebasan el 90% de similitud. 

El dendrograma que corresponde a la estación de 

Otoño (fig. 8) presenta a todas las estaciones con arr i ba del 

90% de similitud (excepto la estación I que presentó cerca ~l 

75% de similitud), entonces cons ideramos que el Otoño fue la 

estación del año que presentó el comportamiento más homogé--

neo. 

~ Temperatura presentó oscilaciones a lo largo de -

el año, estas variaciones marcan la estacio nal i dad que se p r~ 

senta en el cuerpo lagunar, de acuerdo a es t o , las tempe r atu

ras de el agua tanto de superficie como de fondo fluctuaron-

considerablemente, señalando una época fría en los primeros y 

úl t imo s mese de el año, y una cálida de finales de Primavera 

y Verano. 

Es evidente que las variac i ones hidrológicas a -

lo largo de el año estan directamente ligadas con los fenóme

nos meteorológicos, pues la Salinidad y Temperatura disminu-

ye n hacia los meses finales de el año hasta comienzos de la -

Primavera (Octubre-Marzo), pues a el comienzo de esta época - 

ocur re la época de lluvias y to rmen t as conocidas como ·Nor tes ~ 

i 
J 
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en las características de las estaciones de muestreo a lo lar
go de el año.

En Invierno se formo un solo grupo considerando
el criterio de más de el 95% de similitud pero a pesar de to-
mar este criterio existen estaciones en el dendrograma como la-
estacíon I,KX,vII,KII y XVII que presentan un porciento de si

militud cercano a el 95 (92-941 por lo que no se podria decir
tajantemente que sean grupos independientes ya gue su porcieg
to de similitud es alto _ asi las estaciones restantes se pue
den tomar como grupos independientes pues su separacion de el
grupo principal se da en menos del 90% de similitud.

Tanto el dendrograma de Primavera como el de vera-
no lfigs. 5.7) parecen seguir el mismo comportamiento, ya gue
a pesar de formarse dos grupos en cada estacion con una simi-
litud superior al 95% cabe mencionar gue existen estaciones

gue rebasan el 90% de similitud.

El dendrograma que corresponde a la estacion de
otoño ífig. B) presenta a todas las estaciones con arriba del
90% de similitud [excepto la estacion I gue presento cerca od
75% de similitud), entonces consideramos que el ütoño fue la

estacion del ano que presento el comportamiento más homogê--
HEB-

Ia Temperatura presento oscilaciones a lo largo de -
el año, estas variaciones marcan la estacionalidad que se pre

senta en el cuerpo lagunar, de acuerdo a esto, las temperatu-
ras de el agua tanto de superficie como de fondo fluctuaron--
considerablemente,señalando una época fría en los primeros y

últimos mese de el año, y una cálida de finales de Primavera
Y VEIIHD

Es evidente gue las variaciones hidrologicas a -
lo largo de el año estan directamente ligadas con los fenome-
nos meteorologicos, pues la Salinidad y Temperatura disminu--
yen hacia los meses finales de el año hasta comienzos de la -

Primavera (Octubre-Marzo), pues a el comienzo de esta ëpoca--

ocurre la época de lluvias y tormentas conocidas como 'Hottest
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como consecuencia de es to hay una mayor descarga de los afluen 

tes del sistema, denotando un incremento pa u la ti no de es tos-

valores hacia la Primavera y Verano. (Fig. 3,4) 

Esta situación. también se refleja en lo s regis-

tras de Oxígeno disuelto a lo largo de el año en donde la ca

pa superior presentó las concentraciones más al ta s, encontra

das en estaciones lo c alizadas en la zona Central de la Lagun~ 

lo que in dica qu e en este sitio existe una fuente contínua -

originada po sibl emente por la actividad fotosintética de el -

Fitoplancto n, que en esta zona p r esentó sus máximas densid ad~ 

(F i g. 10). Al igual que la Temperatura y Salinidad este pará

metro osciló estacion a lmente, pues sus con ce ntraciones dismi

nuyen en la époc a cálida del año, es decir en Pr i ma ver a y Ve

rano, pero hacia las épocas siguientes las conce n traciones de 

Oxígeno se incrementan. 

La profundidad encontrada e n la Laguna osciló en 

pr o med io en tre 70 y 410 cm ex i stiendo cierta t endenc ~ a de lo

c ali z ar lds mayores pr ofund idades hacia la cuen c a , pue~ ahi -

se da la conflu encia de las corrientes marinas y dulceacuíco

las, af ectando la disposición de los sus trat os en el fondo de 

el sistema .(Tabla 1) 

Con re s pecto a nut rientes, e l fosforo en for ma -

de Orto fosf atos,Fosfatos Totale s y Ni tritos no se pudieron cu 

an t ificar , ya q ue sus concentracione s fueron menores a l as 

que registran l a sens i bilidad de los métod os utiliz ad os para 

su detección; aunque esto no signi fic a que es ten ausentes en 

l a Lag un a, sino q ue es muy posible que formas como los Orto

fosfatos y Fosfa t os son rapidamente asimi la dos por los orga

nismo s, en este ca so por el Fitoplancton, por lo que se difi

culta e n gran medida su det ec c ión, sumandole que est as formas 

al enco n trarse en el medio no son muy solub les, por lo que se 

precipitan rapidamente al sed i mento y si no existe algun a for

ma de remo c i ón, se a cum u l~ n en el sustrato para posteriorm e nte 

pasa r a forma r pa rt e de otros min er ales . (Watt y Hayes . 19 872; 
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como consecuencia de esto hay una mayor descarga de los afluen
tes del sistema, denotando un incremento paulatino de estos--
valores hacia la Primavera y verano. {Pig. 3,41

Esta situacion_también se refleja en los regis--
tros de oxigeno disuelto a lo largo de el año en donde la ca-
pa superior presento las concentraciones más altas, encontra-
das en estaciones localizadas en la zona Central de la Laguna
lo gue indica que en este sitio existe una fuente contínua --
originada posiblemente por la actividad fotosintética de el -
Fitoplancton, gue en esta zona presento sus máximas densidade
fFig. lol. al igual gue la Temperatura y salinidad este pará-
metro oscilo estacionalmente, pues sus concentraciones dismi-
nuyen en la época cálida del año, es decir en Primavera y ve-
rano, pero hacia las épocas siguientes las concentraciones de
oxigeno se incrementan.

La profundidad encontrada en la Laguna oscilo en
promedio entre TG y 410 cm existiendo cierta tendencia de lo-
calizar las mayores profundidades hacia la cuenca, pues ahi -
se da la confluencia de las corrientes marinas y dulceacuíco-
las, afectando la disposicion de los sustratos en el fondo de
el sistema .{Tabla Il

Con respecto a nutrientes, el fosforo en forma -

de ürtofosfatos,Fosfatos Totales y Hitritos no se pudieron CE

antificar, ya gue sus concentraciones fueron menores a las -1

que registran la sensibilidad de los métodos utilizados para

su detection; aunque esto no significa que esten ausentes en
la Laguna, sino gue es muy posible que formas como los orto-
fosfatos y Fosfatos son rapidamente asimilados por los orga-
nismos, en este caso por el Fitoplancton, por lo gue se difi-
culta en gran medida su deteccion, sumandole que estas formas
al encontrarse en el medio no son muy solubles, por lo que se

precipitan rapidamente al sedimento y si no existe alguna for-

ma de remocion, se acumulan en el sustrato para posteriormente

pasar a formar parte de otros minerales.(Watt y Hayes. 19872:



Hobbie J.E.;Coppeland B.J. & W.G. Harrison, 1975 ; Riley y --

Chester, 1971). 

~_ En el caso de l o:~r~os es distinto pues esta 

forma nitrogenada no es muy abund a nte en el medio acuático ~r 

ello no es factible su de t ección (M argalef,1974) a menos de u 

tilizar métodos más sensibles que los empleado s en el presen

te trabajo. (Tabla 11 ) 

Los Nitra t os también manifestaron un comportamie~ 

to variable a lo largo de el año, ya que tienden a decrecer en 

la época cálida lo que puede deberse a que una fracción de es 

te nutriente es retenido en el sedimento y su acumulación y -

disponibilidad estan sujetas a la remosión tanto fisica como

por parte de los organismos del sust r ato • Los incremento s de 

Oxígeno durante Invierno influyen en la relación de los pr oc~ 

sos de Nitrifi cac i ón refl ejandose en el incremento de conside 

rabIes concentraciones de Nitratos en el agua.(Hobbie J.E.;

Coppeland B. J. & W.G. Harrison, 1975) 

Este Nutriente p r esen ta un comportam iento que p~ 

rece estar ligado a la salinidad ya que la ép o ca de Primavera 

y Verano que son las más salinas las concen traciones de Nitr a 

tos son bajas y en Invierno que es la época menos salin a y es 

donde se localizaron las concentraciones más altas para este 

nutriente. (Tabla 1,11). 
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El transporte por los aportes de agua juega un -

papel importante en este hecho y es por eso que los meses de 

mayor contribución coinciden con los de altas concen t raciones 

de este nutriente, además el sistema laguna r es cons i derado co

mo un exportador de este y otros nutrientes hacia los sistema s 

adyacentes (Congdon y McComb, 1980) 

~ El Nitrogéno Amoniacal fue sim ilar a los Nitr atos 

en el hecho de que las concentraciones más altas se registr aron 

en estaciones cercanas a los afluen tes en la época inverna l ;así 

tenemos que el Nitrogéno fue relativamente abundante todo e1-

23
Hobbie J.E.;Coppeland E.J. a w.G. Harrison, 1975: Riley y ---
Chester, l9?1l.

¿tf En el caso de los Nitritos es distinto pues esta
forma nitrogenada no es muy abundante en el medio acuático gn

ello no es factible su deteccion (Margalef,l9?4l a menos de H
tilizar métodos más sensibles gue los empleados en el presen-
te trabajo. {Tabla Ill

Los Nitratos también manifestaron un comportamiql

to variable a lo largo de el año, ya que tienden a decrecer en

la época cálida lo gue puede deberse a gue una fraccion de es
te nutriente es retenido en el sedimento y su acumulacion y -
disponibilidad estan sujetas a la remosion tanto fisica como-
por parte de los organismos del sustrato . Los incrementos de
Oxigeno durante Invierno influyen en la relacion de los proce
sos de Nitrificacion reflejandose en el incremento de considg
tables concentraciones de Nitratos en el agua.{Hobbie J.E.;-
Coppeland B.J. s fl.G. Harrison, 19751

Este nutriente presenta un comportamiento que pa
rece estar ligado a la salinidad ya que la época de Primavera
y verano que son las más salinas las concentraciones de Nitra
tos son bajas y en Invierno que es la época menos salina y es
donde se localizaron las concentraciones más altas para este-
nutriente. {Tabla I,II}.

El transporte por los aportes de agua juega un -
papel importante en este hecho y es por eso gue los meses de

mayor contribucion coinciden con los de altas concentraciones
de este nutriente, además el sistema lagunar es considerado co-
mo un exportador de este y otros nutrientes hacia los sistemas
adyacentes tüongdon y HcComb, 1980] .

É: El Hitrogéno Amoniacal fue similar a los Nitratos
en el hecho de gue las concentraciones más altas se registraron

en estaciones cercanas a los afluentes en la época invernaliasi
tenemos que el Nitrogéno fue relativamente abundante todo el-
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año como Nitrogéno Amoniacal y Nitratos, en donde t a mbién una 

parte de estos, e s p r obable que sea r egen era da e n lo s se dim en

tos y removida po r el Plánc to n (Riley y Chester, 1971; Hobbie 

op . c i t.; Hedg peth, J.W. 1983). 

Para los Sil ic ato s observamos a l o largo del año 

que la capa inferior es la que pr es entó las concentraciones -

más altas, pues e n este estr a to se enc uen tran en mayor abun-

canc ia por estar más c er can as a los sedimentos (Hobbie,J.E . , 

Ce ppeland, B.J. & W.G . Ha r r is o n, 1975). 

En la época invernal (Fig. 5) se registraron l as 

sali n ida des más bajas debido a la reciente época de llu via q~ 

influ y ó para esta estación, ocasionando q~e hub i er a una mayo r 

mezcla de agua c on la c onsecuente dismi n ución de la Sa linidad, 

por co ns iguien t e el Sistema p uede c la s i fic arse estacional y 

anualmente como un cuerpo de agua Poli hali no de acuerdo al -

Veniee system (1959). 

!~() ,.1 V( \ 1'(1\ Los máXim ~ s valores d e Nitrogé no amoniacal, L!"~_ 
tra tos fueron en es ta ep o ca , lo que se pudo deber a d o s cues-

tione s : La primera y la más impor ta n te , es el a ~ arreo de estoo 

nu tr i entes po r los r ios, y la segund a p cr la produ cción de es

tos por parte del Pl áncton del Sis t ema , pues e n es t a estación 

s e registró la may or biornasa z ooplanctónica, n o as i pa r a el -

Fi t opláncton, ya que este presen t ó el meno r vo l umen regi st rado 

estacionalmen t e , además de que esta t emporada s e c aracteriza , 

por las bajas temperaturas, el const a n t e ap or te pluvial y te

rrígeno lo que provoca que no e xista una estabi li d a d para la 

biot~ Fitoplánctonica , bajo estas circunst an cias , los procesos 

he terot r óficos son dom in antes sobre l os autotrófi co s , los q ue 

se ha comprobado po r l a escasa productividad en esta est a ción 

del añ o (Gutierr ez y Co nt rer as , 1981), esto provoca q UE: se ¡' r e 

sente una cumulación de nu trientes disp o n ib le s per e que no son 

uti l izados. 

La Prim a vera c orresp onde a la ép o c a d e spqui c. 

año como Hitrogéno amoniacal y Nitratos, en donde también unazã
parte de estos, es probable gue sea regenerada en los sedimen-
tos y removida por el Pláncton (Riley y Chester, 1911: Hobbie

op. cit.: Hedgpeth, J.w. 1983).

Para los Silicatos observamos a lo largo del año
gue la capa inferior es la que presento las concentraciones -

más altas, pues en este estrato se encuentran en mayor abun--
dancia por estar más cercanas a los sedimentos {Hobbie,J.E.,
oppeland, B.J. a H.C. Harrison, 1975).

En la época invernal {Fig. 51 se registraron las
salinidades más bajas debido a la reciente época de lluvia que

para esta estacion, ocasionando que hubiera una mayorHu :i PH l-I c. ~c Qt

mezcla de agua con la consecuente disminucion de la salinidad,
por consiguiente el Sistema puede clasificarse estacional y
anualmente como un cuerpo de agua Polihalino de acuerdo al -

Venice System (19591.

J'

_ ,_ .ai Los máximos valores de Hitrogéno amoniacal y Ni-
tratos fueron en esta época, lo que se pudo deber a dos cues-

tiones: La primera y la más importante, es el acarreo de estm;
nutrientes por los rios, y la segunda por la produccion de es-
tos por parte del Pláncton del Sistema, pues en esta estacion
se registro la mayor biomasa Zooplanctonica, no asi para el -

Fitopláncton, ya que este presento el menor volumen registrado

estacionalmente, además de que esta temporada se caracteriza,
por las bajas temperaturas, el constante aporte pluvial y te-

rrigeno lo gue provoca gue no exista una estabilidad para la
biota Fitoplánctonica, bajo estas circunstancias, los procesos
heterotroficos son dominantes sobre los autotroficos. los que
se ha comprobado por la escasa productividad en esta estacion
del año idutierrez y Contreras, 19311, esto provoca que se rre-
sente una cumulacion de nutrientes disponibles pero gue no son

utilizados.

La Primavera corresponde a la época de secui-_



aunado a que el año anterior se registró poca precipitación y 

una evaporación alta, apartir de esta situación, se pueden 

explicar los registros de salini dades elevadas para Primavera 

y principio del Verano. 
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Así tenemos que en la Prima v era se re gistraron -

los valores más altos de tran sparen ci a, que en general corres

pondieron a las estaciones de la zon a Ce ntro, señalando una -

escasa mezcla de agua y a r res tr e de sedimen t o, lo que se r efle

ja también en la presencia de l as mayores biomasas Fitoplanc

tónicas en est a zona. 

Los Sil i catos y Nitratos regis tr aron sus con c en

traciones más bajas hacia esta época, probablemente como cau

s a del bajo aporte continental y la utiliza c ión de estos por 

las Co munidades del Sis t ema, por ende est a s i tuació n se obs e r

vó en la cantidad de estos nutrien t es para la Pri mavera. 

Para Verano regis t ramo s las concentraciones más 

altas de Silicatos es muy probable que exista una rela ció n e n

tre esta condición del Nutriente con e l aum e nto de la Sal i n i

dad y bajos contenidos de Oxigeno di s uelto, así pues la s altas 

co ncentraciones de es t e nutriente parecen esta r mantenidas por 

las descargas de los esteros, c omo lo pro pone Peterson, et. al. 

1975, quienes consideran a estos cuerp o s como las fuen t es ma

yores en el aporte de Sili cat o s y en menor pr opo rc i ón serian 

l os aportes oceánicos. La alta concentración de Sili catos pa

ra esta estación del año coincide con las densidades Fit o p lanc

tó n ic as más altas, lo que indica que este nutriente esta sien

do ap ~ovechado por esta comunidad, enmarcando un reciclamiento 

d e este nutriente y ello influye en el aumento dela dens ida d 

del Fitopláncton (Hedgpeth, J.w., 1983 ). 

Con respecto a las Comunidades Planc t óni c a s se -

observa una relación inversa en cuanto a los volumene s regis

trados en cada esta ci ón del año, el Fit oplánct on tuvo sus den

sidades mayores en Verano, mien t ras q ue el zoop lán ct on presen -

aunado a que el año anterior se registro poca precipitacion y 25
una evaporacion alta, mmutir de esta situacion, se pueden
explicar los registros de salinidades elevadas para Primavera
y principio del verano. `

Asi tenemos gue en la Primavera se registraron -

los valores más altos de transparencia, gue en general corres-
pondieron a las estaciones de la zona Centro, señalando una -
escasa mezcla de agua y arrestre de sedimento, lo gue se refle-
ja también en la presencia de las mayores biomasas Pitoplanc-
tonicas en esta zona.

Los Silicatos y Nitratos registraron sus concen-

traciones más bajas hacia esta época, probablemente como cau-

sa del bajo aporte continental y la utilizacion de estos por

las Comunidades del Sistema, por ende esta situacion se obser-
vo en la cantidad de estos nutrientes para la Primavera.

Para verano registramos las concentraciones más

altas de Silicatos es muy probable gue exista una relacion en-

tre esta condicion del Nutriente con el aumento de la salini-
dad y bajos contenidos de oxigeno disuelto, asi pues las altas
concentraciones de este nutriente parecen estar mantenidas por

las descargas de los esteros, como lo propone Peterson, et. al.
1975, quienes consideran a estos cuerpos como las fuentes ma-
yores en el aporte de silicatos y en menor proporcion serian
los aportes oceánicos. La alta concentracion de Silicatos pa-
ra esta estacion del año coincide con las densidades Fitoplanc-
tonicas más altas, lo que indica gue este nutriente esta sien-
do aprovechado por esta comunidad, enmarcando un reciclamiento
de este nutriente y ello influye en el aumento dela densidad
del Fitopláncton lfiedgpeth, J.W., 19831.

Con respecto a las Comunidades Planctonicas se -

observa una relacion inversa en cuanto a los volumenes regis-
trados en cada estacion del año, el Fitopláncton tuvo sus den-
sidades mayores en verano, mientras gue el zoopláncton presen-



-tó las más bajas, a s u vez el mayo r volume n de es t a ocurrió 

en el I nv ierno (Tab la 111), las osc ilacio ne s estacionales que 

presentan estas dos Comunidades pueden ser una c on secuencia -

de las relacio nes que guardan entre ellas y con las c ondici o

nes ambientales. 
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El Fi t oplá ncton se distrib uyó principalmente ha

cia la zona Central,donde se registraron los mayores vol umenes, 

y la zona Sur aledaña; por su la do el Zooplancton se distribu 

yo más hacia las bocas de comu nica ción con el mar y a lo lar

go de la Barra de Cabo Rojo, esta zona ha demostrado se r la -

que prese n ta mayor diversidad, no s olo de Comunidad e s Planctó 

nicas sino también Bentó n icas y Nectónicas (Chávez,1987;Arr~ 

yo com o pers.(Figs. 10,11,12 y 13 ) 

Como se menc ionó en parráfos a nterior es la zona 

Central resultó ser la más homogénea en cuanto a el comporta

mi ento de dos parámetros fisicoquímicos ( Temperatura y Sali

nidad ) y en lo que re spect a a el cuerpo lagunar este resul t o 

ser en term i nos genera les homogeneo a lo largo de el a ñ'o pues 

el porcie nt o de similitud fue del 80 % en adelante por lo que

se c onsidera que la diferencia s no son s i gnif icativas en ex- 

t r em o . Sol o cabe mencionar que hubo estaciones qu e por s u lo 

calización e n la Laguna mostraro n condiciones particular e s que 

las dif er en ci an de el resto , como se observa en los den drog r! 

mas , las estaciones s e encontraban en sitios como zo nas d ~ pa~ 

tos (es t .XV I y XVII) zonas de algas ( Est .I I I,IV,V), zona s de 

algas asoci a das c on detritus (Est. 1,111) ó exclusivamente de 

detr it us ( Es t.XIX ,X X). Lo s proc eso s propios d e c ad a sitio pu~ 

den i n flui r para que estae e s t ac iones prese nten c a racteríst i 

cas que las hacen des l igarse de loe grupos form ados. 

to las más bajas, a su vez el mayor volumen de esta ocurrio
en el Invierno {Tabla IIII, las oscilaciones estacionales que
presentan estas dos Comunidades pueden ser una consecuencia -
de las relaciones gue guardan entre ellas y con las condicio-
nes ambientales.

El Fitopláncton se distribuyo principalmente ha-

cia la zona Central,donde se registraron los mayores volumenes,
y la zona Sur aledaña; por su lado el zooplancton se distribp
yo más hacia las bocas de comunicacion con el mar y a lo lar-
go de la Barra de Cabo Rojo, esta sona ha demostrado ser la -
que presenta mayor diversidad, no solo de Comunidades Plancto
nicas sino también Bentonicas y Nectonicas {Cnávez,l9B?;nrrp
yo com. pers.iFigs. 1U,ll,12 y 13)

Como se menciono en parráfos anteriores la zona
Central resulto ser la más homogénea en cuanto a el comporta-
miento de dos parámetros fisicoguimicos t Temperatura y sali-
nidad ] y en lo gue respecta a el cuerpo lagunar este resulto
ser en terminos generales homogéneo a lo largo de el año pues
el porciento de similitud fue del Hot en adelante por lo gue-
se considera gue la diferencias no son significativas en ex--
tremo . Solo cabe mencionar gue hubo estaciones gue por su 12

calizacion en la Laguna mostraron condiciones particulares que

las diferencian de el resto, como se observa en los dendrogra
mas, las estaciones se encontraban en sitios como zonas de pas
tos iest.xvI y xvlll zonas de algas {Est.III,Iv,vl, zonas de
algas asociadas con detritus {Est. I,IIIl o exclusivamente de
detritus (Est.HII,xx]. Los procesos propios de cada sitio pue
den influir para que estas estaciones presenten caracteristi-
cas gue las hacen desiigarse de los grupos formados.



CONCLUSIONES 

En la Laguna de Tamiah ua se encuentran definidos tres 

ambientes hidrológicos, de acuerdo a la Salinidad y Temperatura, la zona 

Norte que manifiesta influencia por la entrada de agua marina por la boca 

de Tampachichi, el segundo esta localizado en la parte Central que por e

fecto de los aportes terrígenos y dulceacuícolas asi como por el efecto -

de el patrón de circulación de las corrientes hacen de esta zona la de ma 

yor riqueza en elementos nutritivos, teniendo como consecuencia que sea -

la que presente mayores volumenes fitoplanctónicos y siendo esta la zona

que mostró mayor homogeneidad en cuan t o a el comportamiento de las condi

ciones fisicoquímicas a lo largo de el año, finalmente la zona Sur que en 

general presenta características de la Zona Norte, es decir una mayor in 

fluencia marina que dulceacuícola por su cercania a la boca de Corazones, 

y que la época fría de el año se ve influenciada po r la zona Cen t ral, co

rrespondiendo a este tercer ambiente los registros de las mayores bioma-

sas zooplanctónicas . 
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La Salinidad fue el parámetro más fluctuante debido principal 

mente a la dinámica de los apor tes marinos y dulceacuícolas provenientes 

del Continente, por esto la Laguna se comportó como un sistema polihalino 

durante el ciclo anual, por otra parte también la Temperatura fluctuó co~ 

siderablemente, reflejo de las variaciones estacionales, que se man i fest~ 

ron más notoriamente durante el Otoño por la en t rada de "Nor tes". 

A lo largo de el año predominan una considerable can t i dad de 

Nutrientes derivados de el Nitrógeno en forma de Nitrógeno Amoniacal ,Nitr~ 

tos y Silicatos , lo que indica que no hay una limitación de es tos hac i a e l 

consumo por los productores primarios. 

Los valores más altos de Nitrógeno Amoniacal y Nitratos se -

presentaron en la época Invernal y se observa una relac ión di recta con los 

mayor es volumenes zooplanctónicos; para el caso de los Silicatos los valo

res más altos se obtuvieron en el Verano, observandose también una rela-

ción directa con las mayores densidades Fitoplanctónicas . 

Los cambios en las concentraciones de los anteriores Nutrien-

__í__ _ 1. __.í_ .-.-.;--- í¬----
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CONCLUSIONES
En la Laguna de Tamiahua se encuentran definidos tres

ambientes hidrologicos, de acuerdo a la salinidad y Temperatura , la sona
Norte gue manifiesta influencia por la entrada de agua marina por la boca
de Tampachichi, el segundo esta localizado en la parte Central que por e-
fecto de los aportes terrigenos y dulceacuicolas asi como por el efecto -
de el patron de circulacion de las corrientes hacen de esta zona la de ma
yor rigueza en elementos nutritivos, teniendo como consecuencia que sea -
la gue presente mayores volumenes fitoplanctonicos y siendo esta la zona-
gue mostro mayor homogeneidad en cuanto a el comportamiento de las condi-
ciones fisicoguimicas a lo largo de el año, finalmente la zona Sur gue en
general presenta caracteristicas de la zona Norte, es decir una mayor ig
fluencia marina que dulceacuicola por su cercanía a la boca de Corazones,
y gue la época fria de el año se ve influenciada por la zona Central, co-
rrespondiendo a este tercer ambiente los registros de las mayores bioma--
sas zooplanctonicas .

La salinidad fue el parámetro más fluctuante debido principal
-rh-

mente a la dinámica de los aportes marinos y dulceacuicolas provenientes
del Continente, por esto la Laguna se comporto como un sistema polihalino

durante el ciclo anual, por otra parte también la Temperatura fluctuo cop
siderablemente, reflejo de las variaciones estacionales, gue se manifesta
ron más notoriamente durante el Otoño por la entrada de 'Nortes'.

A lo largo de el año predominan una considerable cantidad de

Nutrientes derivados de el Nitrogeno en forma de Nitrogeno Amoniacal,NitrE

tos y Silicatos, lo gue indica que no hay una limitacion de estos hacia el
consumo por los productores primarios.

- Los valores más altos de Nitrogeno amoniacal y Nitratos se -
presentaron en la época Invernal y se observa una relacion directa con los
mayores volumenes zooplanctonicos: para el caso de los Silicatos los valo-
res más altos se obtuvieron en el verano, observándose también una rela--
cion directa con las mayores densidades Pitoplanctonicas .
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-tes pueden ser causadas por fenómenos biogeoquímicos derivados de la acti

vidad de los s edimentos, al aporte de estos nutrientes en la época de ll u

vias y a su acumulación y reciclamiento en la i nterfase agua-sustrato , lo 

que expl ica la mayor abundancia de Nutrientes en e l estrato i nferior de la 

co lumna de agua. 

Por otr o lado , t anto el Fitoplánc t on corno el zoopláncton 

t i enden a distr i buir sus mayores biomasas hacia determinados lugares , en 

donde son afectados por l as carac t erís ticas predominantes de cada zona. 

Es preciso profundizar sob r e el conoci miento de las var ia -

ciones fi sicoquí micas de los estuarios pues la dinámica de estos sist emas 

es comp leja por la conf luencia de las corrientes ma rina y dul ceacuí colas, 

l o que trae cons igo fluctuaciones en la di sposición de los Nutrientes para 

las Comuni dades de Productor es Primarios, que en muchos casos forma n la 

base es tr uctural de l as relaciones tróf i cas de los Sis temas Acuáticos . 

Partiendo de este concepto, es indudable la impor t ancia de 

los Sistemas Costeros como fuentes de recursos que les permiten s ostener 

una gran diversidad de formas de vida, muchas de las cuales son e lementos 

i mpor tantes en la economía de los asentamientos humanos de esas zonas . 

28 

De igual manera,l a d i str ibución de los organismos tarobl en -

está en función de estas ca racte rís ticas, lo q'Je marca una relac ión primor

dia l entre el conocimien to del comportamiento fisico-químico de las zonas 

coster as en estudie con l a BiOlogía y r elaci.ones Ecologicas de los seres 

acuáticos que l as habitan. 

Entonces de lo anter io r se marca una pauta a seguir pa r a una 

util iz.ac.~ ón racional y congruente de l os Sistemas Cost.eros pues del cono

cimiento qu e s urJa de ellos, se pueden implementar es tud ios y tecr.cl cgi as 

pa ra usarlos como zonas de cu l tivo y c r ianza de organismos, como mol ~ scos . 

c rus t áceos y peces , que ya sea por su valor económi co ó a limenticio , son 

recu"sos potencia les que pueden ser una so lución de los prOblemas de nu

tr i c ~ 6n y económicoe a los que se enfrenta y enfrenta ri el pa ls. 

ZB

-tes pueden ser causadas por fenomenos biogeoguimicos derivados de la acti-

vidad de los sedimentos, al aporte de estos nutrientes en la época de llu-
vias y a su acumulacion y reciclamiento en la interfase agua-sustrato, lo
que explica la mayor abundancia de Nutrientes en el estrato inferior de la

columna de agua.

Por otro lado, tanto el Fitopláncton como el toopláncton -
tienden a distribuir sus mayores biomasas hacia determinados lugares, en

donde son afectados por las caracteristicas predominantes de cada zona.

Es preciso profundizar sobre el conocimiento de las varia--
ciones fisicoquimicas de los estuarios pues la dinámica de estos sistemas
es compleja por la confluencia de las corrientes marina y dulceacuicolas,
lo que trae consigo fluctuaciones en la disposicion de los nutrientes para
las Comunidades de Productores Primarios, gue en muchos casos forman la
base estructural de las relaciones troficas de los Sistemas acuáticos.

Partiendo de este concepto, es indudable la importancia de
los Sistemas Costeros como fuentes de recursos gue les permiten sostener

una gran diversidad de formas de vida, muchas de las cuales son elementos
importantes en la economia de los asentamientos humanos de esas zonas.

De igual manera,la distribucion de los organismos tambien ~

está en funcion de estas caracteristicas, lo que marca una relacion primor-

dial entre el conocimiento del comportamiento fisico-quimico de las zonas
costeras en estudio con la Biologia y relaciones Ecologicas de los seres
acuáticos que las habitan.

Entonces de lo anterior se marca una pauta a seguir para una
utilizacion racional y congruente de los sistemas Costeros pues del cono-
cimiento que surja de ellos, se pueden implementar estudios y tecnologias
para usarlos como sonas de cultivo y crianza de organismos, como moluscos.
crustáceos y peces, que ya sea por su valor economico o alimenticio, son
recursos potenciales gue pueden ser una solucion de los problemas de nu-

tric*on y economicos a los gue se enfrenta y enfrentará el pais.
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Invierno Primavera Verano Otoño 

S p S P S P S P 

TO e 23.68 23.59 28.52 28. 16 29.76 29.6 15.32 15.49 

pO 7.53 7 . 58 8.35 8.28 8.17 8.19 8.07 7.99 

s%o 21.86 21.46 30.11 30.26 30 . 28 31.0 27.42 26.86 

°2 pp. 8.34 8.57 6.1 2 5.57 6.88 6.0 7.12 6.01 

Transp. (cm) 53.75 111.03 68.87 61.0 

ProL (CII) 196.07 205.0 205.8 236. 57 

CLAVE 

TO 
- Temperatura ~/_ - Salin i dad 02 - Oxígeno Disuel to 

Transp. - Transparencia Prof. - Profundidad 

TABLA 1. Promedio Estacional de los Parametros Fisicoquímicos de la 

Laguna de Tamiahua, Veracruz, durante elaño ·de 1986. 

45 

Invierno Primavera verano otoño

5 F S F S F S F

'I"'C 23.68 23.59 28.52 2B.,'o 29.76 29,6 15.32 15.49

pd 7.53 7.58 8.35 3.28 8.17 8.19 8.07 7.99

Boo, 21.86 21.46 30.11 30.26 30.28 31.0 27.42 2t.Bo

ozpp. 13.34 3.51 6.12 5.5? 6.88 6.1:: 7.12 r_.u1
Transp. [cgi 53.75 l1l.o3 68.87 61.0

Pl.'of.{cl) 196.07 205.0 205.3 236.57

CLavE

T' - Temperatura SK, - salinidad oi - oxigeno Disuelto

Transp. - Transparencia Prof. - Profundidad

TABLA I. Promedio Estacional de los Parametros Fisicoguimicos de la

Laguna de Tamiahua, veracruz, durante elaño de 1986.



Invierno Primavera Verano Otoño 

s 

N- 2.15 
AIIoniacal 

.NITRATOS 1.92 

SIL ICATOS 3.06 

ORTOFOS- • 
PATOS 0. 07 

FOSFATOS ., 
TOTALES 0.09 

.. 
NITR ITOS 0.0 031 

F 

1.93 

1.49 

3 .2 5 

.. 
0.06 

• 
0.18 

• 
0.031 

·Conc entraciones por 

s 

1.09 

1. 03 

0. 66 

• 

• 

• 
0. 00 21 

debajo 

CLAV¡'; : S - Superf icie 

p s F s F 

1. 38 1.86 1.48 1. 38 1. 34 

1. 32 1.19 0 . 97 1.13 1.03 

0.8 3.75 3.52 3.05 3.27 

• • • • • 
0.4 9 0.0 84 0 . 19 2 0 . 106 

.. • • • .. 
0.3 0.093 0.259 

• " • • • 
0.037 0 .0042 0.0042 0 .003& 0 .00 51 

de la Sensibilidad del Método. 

P - Fondo 

TABlJl 11. Promedi o Estacional de las Concent ró cior.es de Nutrientes en la 
la Laguna de Tamiahua, V~racruz, du:ante 1986. 
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Invierno Primavera

S

N- 2.15
amoniacal

HITRLTDG 1.92

SILICHTÚE 3,06

UHTOFDE- P
FATÚE D.DT

EDEFHTDB *
'I'0'I'å_I.›F-5 D , U9

e
NITRITUB D.DD3

F

1,93

1,49

3.25

1
D,Uo

'I

_ 0,13

I'

1 0.031 D.DU2l 0.037 0.0042 0,0942 0.0038 U,DD51

S P

1.09 1.38

1,03 1,32

D.oo

'I'

0.8

e
0.49

e
0.3

I'

verano otoño

S F S F

1,86 1,43 1.38 1,34

1.19 0,9? 1.13 1.03

3.75 3.52 3.05 3.2?

e 1 1 n
Ú.D34 D.l92 D.lUo -

'Í I* I* I'

" _'

Í I 1 I'

*Concentraciones por debajo de la Sensibilidad del Método.

Chiva: 5 - Superficie P - Fondo

Tanta II. Promedio Estacional de las Concentraciones de Nutrientes en la
la Laguna de Tamiahua, veracruz, durante 1986.
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Estación de Invierno Prilllilvera Verano Otoño 
Colecta Z F Z F Z F Z F 

1 60 14 33 9 200 . 5 3.5 66.5 

2 25 5.5 59.5 70 

3 16.5 76. 7 184 122 115 

4 11 54 4.5 110.5 85.5 9.5 

5 4 115 150 

6 36 18 9 19 120.5 21.95 31.5 58. 5 6.5 

'J 85 6.5 8 .5 16.5 8.12 24 . 4 4 6 

8 47 18 10. 5 14 .5 1.5 11 50 

9 11 48 9.1 5.9 14.25 0 .5 20 20 

10 68 . 7 3 52.5 7.5 15 . 87 18.12 

11 75 25 30 

12 180 16.12 21. 37 33 14.5 

13 380 

14 39.25 13.25 

15 26.37 2.25 

16 30 20 250 55 

17 72.5 76 36 85 

18 47.5 2.5 

19 90 llO 

20 95 16.5 141 . 75 55 

: 80.25 33.31 18.45 46 .86 46.66 76 . 36 52.95 28.5 

CLAVE Z - Zoopláncton F - Fitopláncton 

Volamenes en ml. 

TABLA IlI. Vol umenes Promedio de Fitopláncton y zoopláncton por Estación de 

Colec t a y por Estación del Año en la Laguna de Tamiahua, Veracr uz, 

Durante 1986. 

Estacion de Invierno Primavera verano otoño
E F E P E F E PColecta

1 _

2 _ _

3
-H- -II-

¿ _ _

5 1 4

- is
1s.s 1a.?
11 se
- 115

E 35 lo? 19 l2D.5

3 E5 6,5 o,5 1o,5

H 4? lo lD,5 14,5

D 11 4o 9,1 5,9

1D oE,T 3 52,5 2.5

11 T5 - 25 -

12 IED -

13 3ED -

1*' `- _

15 3D 2D

1? 72.5 -

IB 42.5 2.5 - -

19 DD

2D 95 -

oo 14 33 9
I.

5,5

154

4,5

21,95

E,l2

1,5

14,25

15.8?

3D

15,12

SU

To

15.5

2DD,5

59,5

3,5

TÚ

122 115

11D,5

l5D

31,5

24,4

11

D,5

lE,l2

21,3?

35

llo

Eo.5

53,5

4

2D

33

55

E5

oo

9.

E.

o

5D

2D

4.1,

-_-

14,5

14l±l5__I_ ill É?

,5

5

5

: ED.25 33, 31 18,45 4o_Eo 4o,oo

CLavE E - toopláncton F - Fitopláncton

volumenes en ml

TnnLa2n1.vo1umenes Promedio de Fitopláncton y roopláncton por Estacion de
Colecta y por Estacion del año en la Laguna de Tamiahua, verac uz,
Durante 1986,

?o.3E 52.95 25 ,5
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