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I.- INTRODUCCION

a) Antecedentes:

Los océanos abiertos son menos productivos por
unidad de drea que las aguas oceanicas costeras, ¥
éatas menos que Ias bahfas y lagunas costeras, ya =
que los sedimentos, los nutrientes disueltos en --
ellas, la materia drgénica y las bacterias que ——
ellas contienen, son ficilmente recirculados por -
1as mareas y/o el viento, resultando en un aumento

de la productividad orgdnica primaria (Vanmueci, --
1969).

En comparacidn con el mar con el que estan co-
municadas, las lagunag: litorales son ecosistemas -
menos organizados, que periddicamente ofrecen gran
cantidad de alimento que no pueden sger consumido di

rectamente en la propia laguna (Margzalef, 1969).

Alvarez y Schwartzlose (1973), al hacer un =
planteamiento de algunos problemas oceanoldgicos de
los mares adyacentes a la peninsula de Baja Califor
nia, mencionan la importancia del conocimiento del
cuadro ambiental de las bahias y lagunas costeras -
de la penfnsula, sobre todo de los factores ecoldgi
cos, ffsico-quimicos y bioldgicos. Presentando ésto
como una infraestructura en la que se debe basar el

desarrollo de los maricultivos.



Bl Bstado de Tabasco posee una costa en el Gol
fo de México de aproximadamente 200 kildmetros de =
longitud, de los cuales em 90 kildmetros se locali-
zan sistemas lagunares, que contienen poblaciones -
naturales del ostidn americano Cragsostrea virgini-

ca. El Departamento de Pesca por medio de su Direc~
cidn de Acuacultura, se encuentra creando una infra
estructura para el desarrollo de la ostricultura,
teniendo como objetivo resolver el problema de la =
sobreexplotacidn del recurso ostricola de esa re-—-
gidn (Iracheta Martinez, 1977).

" En el mes de Septiembre de 1978, se observd -
alrededor del 90% de mortalidad del ostidn en la ma
yoria de los bancos naturales de la laguna de Mecoa
cdn, una de las mas importantes socioeconomicamente
del Estado, ya que en ella, explotan el recurso =--
aproximadamente 523 socios coopetativistas (Departg
mento de TFesca, informes mensuales del programa os-

tricola).



) Descripcidn del drea de estudio:

Este estudio corresponde a la laguna de Mecoa=—
cﬁn (Fg. 1), de una gsuperficie de aproximadamente:
5,168 hectareas, se encuenira situada entre los -——
18%19-18%26* latitud norte y 93°04'-93%°11' longi-—-
tud oeste, en la costa del Golfo de México y a 66 -

kildmetros de Cdrdenas, Tabasco.

El cuerpo propiamente de la laguna se aseme ja
a una elipse (PFig. 2), con un eje mayor aproximado
de 11 kildmetros orientado en la direccidn este-oeg
te y un eje menor de 4.5 kildmetros orientado en la -
direccidn norte-sur. Formando parte de la laguna se
localiza al Sureste una laguneta llamada Pilapa, la
cual estd limitada en su margen oeste por una punta
del mismo nombre. La laguna estd comunicada con el
Golfo de México por una abertura estrecha en su ex-
tremo Noroeste, que constituye la boca de la lagu--
na, mediante canales de aproximadamente 400 metros
de ancho rodeando. una isla llamada Morelos, los cua
les se extienden a través de un estrecho hasta un -

conjunto de pequefias islas.

Las profundidades meximas detectadas en este -
estudio fueron del orden de 5.2 metros con la marea
en reflujo y se encontraron en los canales cerca de
1a boca. A lo largo de los canales las profundida-—

des van decreciendo de una forma no-regular desde -
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la maxima muestreada hasta’1.5 metros, siendo ésta
la profundidad promedio para'el regsto de la lagu—-
na. Su fondo estd formado por fangos y arenas, dig
tribuidos en el éuerpo de la laguna y en los cana-
les respectivamente. Ademas se encuentra rodeada =

principalmente por manglares y ralmas copreras.

Los principales aportes de agua dulce provie-
nen de los rfos Escarbado y Cuxcuchapa, localiza—-—
dos en la margen Sureste, y otro con aportes no -
gignificativos en la margen Noroeste comunicado -

con los canales cerca de la boca.

Ia marea es del tipo diurno con pleamar mdxi-
ma registrada de 0.85 metros y bajamar nfnima de -
~0.68 metros con referencia a la estacidn de Fron-
tera, Tabasco, localizada aproximadamente a 50 ki-
1dmetros del drea de estudio (Univefsidad Nacional
Autdnoma de México, Tablas de Prediccidn de mareas
1978). Se presentan retardamientos con respecto al
comportamiento de la marea en la parte interna de
la laguna de aproximajamente 6 horas en el rio Es-
carbado y de 4 horas en FRanta Tilapa (Gomez Angulo
1977). |



¢) Objetivos del trabajo:

Bste estudio es con el objeto de conocer la -
variabilidad en funcidn del tiempo y del espacio -
en la superficie, de los pardmetros f{sico-quimi--
cos: temperatura (T°C), salinidad (5°/00), oxfgeno
disuelto (0p ml/1) ¥ pH;Acon el f{n de localizar -
las dreas que permitan establecer comdiciones Jpti
mas de lags pesquerias que se podrfan desarrollar -
en la laguna de Mecoacdn del Estado de Tabasco, =

México.



II.- MATERIALES ¥ METODOS

Se establecieron 25 estaciones (Fig. 2), dis-
sribuidas en la forma siguiente: 4 en los canales,
4 en las zonas adyacentes al conjunto de islas, 4
distribuidas en la parte media de la laguna, 3 en
cada una de las desembocaduras de los rfos y por -
dltimo 10 distribuidas en cada una de las zonas -
que componen los bancos de ostidn; las localiza---
ciones se efectuaron mediante puntos de referencia
en tierra para el cual se estima que no hubo erro-

res de distancias mayores de 10 metros;

Los muestreos se efectuaron mensualmente a --
través. de todo el afio de 1978, para los cuales las
fechas fueron: Enero 6, Febrero 6, Marzo 18, Abril
3, Mayo 24, Junio 8; Julio 5, Agosto 2, Septiembre
13, Octubre 11, Noviembre 13 y Diciembre 13; se -
utilizd una lancha de 18 pies de eglora con un mo-

tor fuera de borda de 40 H.P.

Se muestred aproximadamente a2 la misma hora -
e partir de la boca hacia‘la cabeza de la laguna,
en un tiempo aproximado de tres y media horas, por
lo que en la interpretacidn de datos se deberd con
siderar la no-simultaneidad de los mismos, sino -
aproximadamente un promedio de 8 minutos de una eg
tacidn a otra siguiendo el orden numérico de las -
estaciones. Esto implica que los datos tomados en



parsc de Chiltepec

Centro
Turistico

Rie Escarbado

Rio ] . / N
‘Fig- 2 Distribucion de estaciones
Cuxcuchapa

hidrogréficas.

LAGUNA DE MECOACAN
ESTADO DE TABASCO

MEXICO
0 ) 2 3 4 5
e ——
KILOME TROS

ESCALA 1:100,000




las dltimas estaciones no se pueden comrparar direc-
tamente con los de las primeras, debido a que duran
te el tiempo que se requiere para llegar a las ulti
mas, los parametros cambian por efecto de la marea,
radiacidn solar, temperaturd del aire, evaporacidn,
actividad bioldgica, etc., sin embargo como una pri
mera aproximacidn a la realidad, se asumid la simul
taneidad de los datos y se construyeron las grafi--

cas de distribucidn espacial.

Para la determinacidn de la temperatura se —-—
utilizd un termdmetro de cubeta con rango de -30%¢
a 50°C (precisidn 0.100), las muestras de salinidad
gse analizaron con un refractdmetro de mano modelo -
10419 American Optical (precisidn o.5°/bo), el oxi-
geno disuelto se determind por el método macro~Win-
kler deserito por Strickland y Parsons (1966), el -
pH se determind com un potencidmetro modelo FPBL sar
gent-welch (precisidn 0.5) y para la obtencidn de =-
las muestras se utilizd un botella Van-Dora de 3 1i

tros de capacidad.



III.~ RESULTADOS

a) Temperatura:

Para todos los meses las temperaturas minimas
se registraron en la boca y en los canales, mien--

tras que las maximas se registraron en la cabeza -~

de la laguna.

En la zona Este de la laguna, para cada uno -
de los meses las isotermas em general presentaron
un gradiente no-regular con respecto al resto de -~
la laguna, excepto para el mes de Eebrerd que en -
general aumentd de Oeste a Este (PFig. 4), la mini-
ma registrada para este mes fué de 21.0°C; mien-—

tras que la maxima fué de 23.1°C&

En la zona Oeste de la laguna, losg meses de -
Enero, Marzo, Julio y Diciembre se comporiaron én
general uniformes disminuyendo del Noroeste hacia
el Suroeste (PFigs. 3,5,9 y 14), las minimas regis-
tradas fueron respectivamenteé 24.0003 20.500, ———
28.2% y 22.9%¢; mientras que las mdximas fueron:
25.7%¢, 22.5°C, 29.9°c y 24.0%C. Para los meses de
Abril, Mayo, Junio, Agosto, Septiembre y:Octubre -~

ge comportaron en general al contrario de los me--

-10-



ses anteriores, es decir aumentando del Noroeste -
hacia el Suroeste (Pigs. 6,7,8,10,11 y 12). Las mf
nimas respectivas para estos meses fueron: 25.2°Ca
25.5%0, 28.2%, 24.5%°c, 29.1%C y 27.9°C; mientras

que las mdximas fuerom: 27.9°c, 29.3%¢, 31.5°c, -
29.0%¢c, 30.8%¢ y 30.5°%¢C.

En el mes de Noviembre las isotermas se com—-
portaron de una forma no-regular sin presentar un
gradiente definido (Fig. 13), la minima registrada
fué de 25.0°C; mientras que la mdxima fué 29.3%¢.
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b) Salinidad:

Las salinidades minimas que se presentaron pa-
ra todos los meses se registraron en la cabeza de -
1a laguna; mientras que las mdximas se registraron
en la boca y en los canales que rodean la isla ==

Morelos.

Iara los meses de Febrero, Abril, Mayo, Junio,
Agosto, Septiembre y Octubre, la salinidad mostrd =
en general une tendencia del gradiente a ir disminm
yendo de Oeste a Bste (Pigs. 16,18,19,20,22,23,24),
las minimas registradas respectivamente fueron: --
12.0%/00, 5.0°/00, 0¢s°/00<0.5, 0<5°/00<0.5, ==
0<Sf/oo<0.5, z.o°/b6 y 3.0°/bo; mientras que las =
mdximag fuerom: 25.0°/bo, 21.00/00, 30.0°/oo, —
32.0%/00, 34.0°/00, 22.0%°/00 y 30.0°%/00.

Para ios« meses de Emero, Marzo, Julio y Diciem
bre, el gradiente presenta en general una tendencia
primeramente en aumentar del Noroeste hacia el Surg
este; para que Enero y Marzo continden disminuyendo
del Noreste hacia elisureste (Figs. 15 y 17), mien-
tras que Julio y Diciembre continden disminuyendo -
hacia el Este (Figs. 21 y 26). Las minimas registra
das respectivamente fueron: 10‘0?/00, ll.Oo/oo, -
0<Sp/bo<0.5, 2500/00; mientrag que las maximas fue-
ron: 22.0°/00, 26.0°/00, 35.0%/00 y 18.0%/00.

-24-



El mes de Noviembre presentd un gradiente dig
minuyendo del Suroeste hacia el Noreste; para ense
guida pregentar una amplia drea con salinidades de
condiciones de agua dulce (Fig. 25). La minima re-
gistrada para este mes fué de 0<S’/00<0.5 y la md-
xima de S.Oo/oo.

- 25-
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¢) Ox{geno:

La distribucidn del oxfgeno no es tan uniforme
én los diferentes meses del afio como se presentd -

la temperatura y la salinidad.

En Enero se presentd un centro de walores maxi
mos en Punta Tilapa para ir disminuyendo en general
hacia todas las direceiones del drea de estudio ==
(Fig. 27), la minima registrada fué de 4.3 ml/1 lo-
calizada en la cabeza de la laguna y la mdxima de =
7.2 m1/1 en Punta Tilapa.

Febrero presenta en general un aumento del e
Oeste hacia el Este hasta antes de Punta Tilapa; ra
ra enseguida comportarse no-uniforme (Fig. 28), la
minima registrada fué de 5.1 ml/l localizada en la
cabeza de la laguna; mientras que la mdaxima de -
7.6 ml/1 se localizd al Norte.

EL mes de Julio presentd en la parte Suroeste
de la laguna un centro de valores minimos, para en
general ir aumentando hacia todas las direcciones,
excepto en la cabeza de la laguna, donde se invier-
té»para ir disminuyendo (PFig. 33). La minima regis-
trada fué de 4.1 ml/1l localizada en el Suroeste; =~
mientras que la maxima de 7.8 ml/L se localizd en -

~la cabeza de la laguna.
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Loa mesgses de Marzo, Abril, Mayé, Junio, Agos=-
to, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, -
presentaron comportamientos no-regulares, sin gra-
dientes definidos (Pigs. 29,30,31,32,34,35,36,37 ¥
38). Los valores minimos respectivos fueron:  ——
5.6 ml/1, 4.9 mi/l, 4.7 ml/1, 5.1 ml/1, localiza--
dog: en la cabeza de la laguna, 4.8 ml/1 en la ~--
boca, 0.3 ml/1 en la cabeza, 0.2 ml/1 en laguneta
filapa, 0.3 ml1/1 y 1.9 ml/1 localizadas en la cabe
za; mientras que los mdximos valores se registra-——
ron respectivamente: 8.4 ml/l1 localizado al Noroeg
te, 7.8 ml/1 localizado al Norte, 7.1 ml/lL en Pun-
ta Tilapa, 7.3 ml/1 al Norte, 6.8 ml/1 en laguneta
Pilapa, 2.8 ml/1 en Panta Tilapa, 6.7 ml/l al Nor-
te, 8.9 ml/1 y 5.4 ml/1 localizados al Noroeste.
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d) pH:

Logs meses de Enero, Julio y Noviemlbire, mues--
tran un aumento del Este hacia el Oeste (Figs. 39,
40 y 41). Los minimos valores registrados fueron =
respectivamente: 7.4, 7.5 y 7.3 localizados en la
cabeza de la laguna; mientras que los mdximos fue-
ron de 8.6, 8.4 y 8.8, localizados al Oeste yy en =~

los canales.

Los meses de Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Ju-
nio, Agosto, Septiembre, Octubre y Diciembre, no =
se obtuvieron datos debido a fallas en el potencid

metro.
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IV.~ DISCUSIONES

Acosta Ruiz y Alvarez Borrego (1974), expresan
que muy frecuentemente, los: cambios fisicos y quimi
cos implican cambios en la dominancia de ciertas -~
especies. §i €sto sucede a nivel de productores pri
marios puede llegar a afectar toda la cadena alimen
ticia. En aguas protegidas y semiprotegidas, el pro
blema mas grave lo acarrea no tanto las obras de -
ingenierfa que implicarfa el desarrollo de um puer-
to, sino el probable cambio ecoldgico debido a la =
incorporacidn de desechos, tales como aguas negras,
desechos industriales, combustibles, etc. El desa--
rrolio urbanistico e industrial y el desarrollo de
maricultivos, as{ como la conservacidn de las espe-
cies naturales no son necesariamente conflictivas.
Basdandose en estudios exhaustivos—se puede llegar a
un desarrollo simultaneo y armdnico de estos tres -
aspectos. Esto se enfatiza por los trabzajos que se
estdn llevando a cabo para la instalacidn de un ==
puerto en la zona adyacente a la laguna de Mecoacdn
para el trangporte de petroleo y derivados hacia -

otros lugares.

Alvarez Bbrrego y colaboradores (1975 b), men-
cionan que la importancia del conocimiento de la hi
drologia de bahias y lagunas costeras como una in--
fraestructura en 1la que se debe basar el estableci~-
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miento y evolucidn de maricultivos estriba esen---
cialmente en que las diferentes especies cultiva--
bles, solo pueden desarrollarse de una manera Opti
ma dentro de ciertos rangos de variacidn de los di
ferentes parametros ecoldgicos, fisicos y quimicos
siendo los mds importantes la temperatura y la sa-
linidad. Bl presente estudio se puede considerar -
como una primera fase del comocimiento hidroldgico
de la laguna de Mecoacdn, para el cual se incluyen
algunos parametros fisico-quifmicos que se presen-—

tan en los resultados.

Zertuche Gonzdlez y Alvarez Borrego (1978), =~
expresan que las lagunas costeras, la mayor parte
del affo la temperatura y la salinidad aumentan en
general de la boea hacia el interior. Esto deberia
implicar una correlacidn estrecha entre la marea,
la temperatura y la salinidad. Sin embargo, exis——
ten diversos factores que pueden causar variacio--
neg irregulares de estas propiedades por ejemplo:
calentamiento y evaporacidn no uniforme en el inte
rior de las lagunas debido a una batimetria irregg'
lar, con canzales y bajos; la presencia de corrien-
tes a lo largo de la playa en el exterior de las =
bocas; las condiciones cambiantes en la zona oceda-—
nica adyacente a las bocas como los cambios produ=-
cidos por una surgencia. En el comportamiento de -

los resultados de este estudio, las temperaturas -
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estuvieron distribuidas de acuerdo con el comporta
miento de las mareas en el interior de la lagunsa,
el aporte de los rios y la radiacidn solar, aumen-
tando en general de la boca hacia la cabeza de la
laguna. La salinidad disminuyd de la boca hacia la
cabeza de la laguna, debido al aporte de aguas dul
ces de los rfos durante todo el afio. La falta de -
correlacidn entre la temperatura y la salinidad se
debe principalmente a los aportes de agua dulce de
los rios. !

Groen (1969), describe dos tipos de situacio=-
nes en lagunas costeras: una llamada estuarims y ot
otra llamada antiestuarina. Cuando el aporte de -
agua dulce por rfos, arroyos, etc., excede a la -
evaporacidn, existe una siﬁuaci&n estuarina en el
ecaso inverso la situacidn es antieatuarihak hra -
este estudio, como muestran los resultados de la -
salinidad el aporte de agua dulce excedid a la eva
poracién, 1o cual implica que la laguna presenta -

condiciones estuarinas durante todo el afio.

Alvareé Borrego y colaboradores (1375 a), ex-
presan que la distribucidn superficial de oxfgeno
depende de la temperatura, que regula el intercame
bio gaseoso con la atmosfera, y de los procesos de
respiracidn y fotosintesis; depende ademds, de pro

cesog: de mezcla y adﬁaecidn de masas de agua. La -
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solubilidad dsl oxfgeno en el agua de mar disminmye
al aumentar la temperatgra y tambiéa en menor'éra—-
do, al aumentar la salinidad. EL comportaniento del
oxigeno en este eatudio no presenta una correlacidn
definida con la temperatura y la salinidad, ésto po
drf{a ser producto de la mezola originads por efec—-—
tog de la marea y las aguas de log rios. Ademds lag
bajas concentracionzsg de ox{zenc en la. zona este_de
la laguna, pueden ger producio del alto counsumo big
10gico de ox{geno por parte de los detritus orggni-
oS ¢n suspensidn, que aportan los rfos a la lagu=--
na. Lag congpicuas bajas conceatraciones ds oxfgeno
presentadas para el mes de Septiembre en todo el -
sistema (PFig. 3%), fherom posidlomeonte debido a la
descomposicidn orgdnica, causada por la mortalidad
del ostidn. Le relacidn entre el oxfzono y el pH se
establece a través de la fotosintesis y la respira-
cidn que afectan el sigtema del hidxido de carbono.
Al realizarse ls fotogiatesis se produce oxfgeno y
8é consume bidxido de carbono aumentando el pH. En
este estudio losg valores de pd, muestran una ligera
correlacidn con el comportamiento del oxigeno, prin
cipalmente en la zona este de la lagura. Bsta corre
lacidn se dete a que los factores que afectan al pH
30n esencialmente loag miamos que afectan al oxfgeno
disuelto.



Calabrese y Davis (1970), muestran que Cragsos—

trea virginica con una temperatura de 32;5°G y con -

une alimentacidn de mezcla de algas, en su estadio -

larvario crece mejor a una salinidad de
27.5 I_l.oo/oo. Ademds el pH no debe ser mas bajo de
6.75 ni mayor de 9.0. Loosanoff y Nomejko (1951), en
base a diferencias de desoves, sugieren que diferen-
tes grupos apareados requieren de diferentes tempera
turas, por lo cual deben pertenecer a grupos de dife
rencias fisioldgicas dentro de la poblacidn de la -
misma especie de Crassostrea virgfnica. Iracheta Mar
tfnez (1977), concluye que los: canales de la laguna,
indicando posiciones especificas, presentan un mayor
ndmero de fijaciones del ostidn. En este estudio los
cenales se caracterizaron como uma zona donde se pre
sentan las altas salinidades, ademds el pH nunca fué
menor de 7.6 ni mayor de 8.8 como lo muestran los rg
sultados. Es posible que la larva del ostidn encuen-—
tre como dptimo medio de fijacidn las altas salinida
des que se presentan en la laguna, por lo que se pue
de implicar que una gran parte de la zona que ocupan

los canales sea una zona de fijacidn del ostidm .

Galtsoff (1964), reporta que Crassostrea virgi-
nica fuera de un rango de salinidades entre 5;o°/bo
y 30.0°/bo, se encuentra en condiciones marginales.
la precipitacidn total anual en el periodo de  —=—-=
1941/70 fué de 2,097.4 mm.; mientras que en el afio -
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en que se efectuwd este estudio se presentd en el -
Estado de Tabasco de 1,000 mm. y poco mayor de «—=
3,000 mm. (Secretaria de Agricultura y Recurso' Hi-
drdulicos, Direcc. Gral. del Serv. Metereoldgico Na
cional). Segun el comportamiento de las isohalinas
en los resultados, la mortalidad del ostidn se de--
bid probablemente a las salinidades bajas presenta-

dase.
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V.~ CONCLUSIONES

La lagnna de Mecoacdsn se comporta cOmo un es-—-
tuario, con salinidades disminuyendo de la bo-

ca hacia la cabeza, durante todo el afio.

Las salinidades bajas fueron posiblemente uno
de los factores que influyeron en la alia mor-
talided registrada en el ostidn, debido a las

altas precipitaciones y aportes de los rfos.

En general la distribucidn de las temperaturas
minimas para todo el afo, se presentan en la -

zona de la boca, no siendo asf{ en la cabeza de
1a laguna, donde se presentan los valores méxi

mos.

La distribucidn en general de las salinidades
minimas para todo el afio, se presentan en la -
cabeza de la laguna; mientras que las maximas

se presentan en la zona de la boca.

Gran parte de 1os canales es posiblemente una

zona dptima de recoleccion de semilla del os—-

tidn Crassostrea virginica en la laguna, debi-
do a las condiciones dptimas, principalmente -
de salinidad.
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VI.- RECOMENDACIONES

Bs necesario hacer una investigacidn de la ~-
productividad orgdnica primaria en la laguna, para
que en base en este estudio realizado, se detecten
lag zonas Optimas de crecimiento para el mariculti

vo del ostidn.

Siendo posibile desarrollar el maricultivo del
ostidn en la laguna, mediante el sistema de bal-—-
sas, @3 necesario utilizar este sistema, ya que -
presenta sobre el sistema fijo de pilotes, venta—-
jas de desplazamientos del ostidn de zonas desfavo
rables a zonas ecoldgicamente mas protegidas, du=-—
rante la avenida de los rfos, las cuales producen
condiciones adversas al desarrollo y supervivencia

del ostidn.
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