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I INTRODUCOICN

Las lagunas oosteras, bahias, esteros y estuarios, son cuerpos da
agua litoral que ce comunican 1ibremente con el mar, Son fuente imnortante
de alimentos y gostienen fuertes pesquerias en todo el mundo. Sin embargo -
es en las Gltimas doe décadas sobre tcdo a raiz del defioit mundisl de pro-
duccidén de alimentos, cuando un gran nimero de vaises han dado auge & 1a‘ig
vestigacidén del conocimiento de las condiciones ambientales de éstos siste-
mas, enfocada a aprovechar integralmente las especies marinas de mayor va-=-
lor econbmico que se desarrollan y viven en el interior de éstos o que de =
manera eventual hablitan en ellos, En iéxico existe.una gran superficie oum~-
bierta por estos sistemas, cque tradicionalmente han sido axplotados dando =
origen a pesquerias de considerable magnitud, E1 gobierno mexicano viendo =
las posibilidedes de inorementar la produceidn de alimentos en §stas éress,
a encomendado a algunas dependencias of'iciales dedicadas a la investigaciédn
olentifica, el desarrollo de programas de estudio en un gran nimero de Llagu
nag y bahias, principalmente acuellas qua por sus oaracteristicas hidrobio-

1égicas ofrecen mayores posibilidades para los maricultivos,

" La Laguna Macoacén objeto del estudio, es una laguna costera del -
estado de Tébasoo sobre la cual la direccidn de Acuacultura dependiente de -
la Seoretaria de Reoursos Hidrdulicos, a desarrollado astudioé hidrobioldgi~
¢o8 oon el fin de conocer mejor sus condiciones ambientales, Este mismo tra-
bajo de tesis se elabord con una serie de datos ocaanogréficos ohtenidos en
el campo durante un clclo anual y forma parte de los estudios basicos que =

se efectuaron sobre este sictema,

La Laguna Mecoacdn, es un estuario de formacidn de barra en la ho=

oa de souerdo a la olasiffcacién geomorfoldgica de Pritchard (1952), Forma -



perte del sistoma lacustre que se encuentra en el estado de Tabasco en su =
frente litoral oon el Golfo de México; se encuentra estrechamente comunicada’

oon Laguna Chiltevec y Rio Gonralez a travds de Rfo Hscarbado formendo, un so .
lo gistema que se extiende de Dests a ﬁste; al Geste colinda con Puerto Cei-
ba, Municipio de Parafso, Tabasco. Su localizacidn gaografica se snouentra.-
emnarcada entre los 18°20'y 18730 Latitud Norte y los 93 00 y 9315 Longd bud
Osstie; tlene una superficle aproximada de 5,16€ has, segin reporte planimé tri
co de la é;misién dsl Rio Grijalva ( no publicado ), su forma genoral eg =--
alargada, con un eje mayor oriantado de este a caste de 12 Im de longitud ==
que ocorre paralelo a la linea de costa; su eje menor de norte a sur en su ma
yor anchura 7 km, Se anocusntra separada dal mar por una barra vy el intercam=
bio de aguas se realiza por la boca natural denominada barra Dos Bocas loca~
lizada al noroeste de su ouerpo ( figura I ), Las aguag marinag al entrar al
sistema, ciroulan a travds de dos canalaes que rodean Isla Morelos, para jun-
tarse en Boca Grande, a partir de donde finalmente desembocan a la Laguna., -
El rasgo fislogréfico mds notable es al estrachamianto conccido somo Puente

de Ostidn, formado por la contraposicién de Isla Pajaral y Pha. Tilapay el -
cual divide a la laguna en dog. Por su margen este desembooa al Rfo Escarba-
do que aporta agua dulce durante todo el afio, ¥y qua & la vez esta comunicado
con Rfo Gonzalez, A sureste se oncuentra Rio Cuxcuchapa qua aporta aguas de

escurrimiento Wnicamente en la dpoca de 1luvias, permaneciendo, por asta ra-
z6n, la' mayor parte del afio con, cierto nivel de agua de mezcla, La profundi-
dad media de la laguna se conzidera de 1,5 m aloanzando hasta 2.0 m sobra =-
log canales, Sus margenes son muy someros y amplios, con fondos de arenas 11
mosag nuy finas y una apreoiable cantidad de materia orgénica en desgompoai-
eidn, cubiertos densamonte por manglares, constituidos principalmente por ==

cuatro especies predominantas segin Garefa (1975): Pizophora mangle mangle -
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rojo; Lagunoularia racemosa mangle blanco ( que es el mis abundante ); Avice

nia nitida mangle negro; Connocarpus erectus mangle botonoillo ( que ss ane-

contrd mis escasamente ). En las partes més profundas predominan fondos sra=
nogo-calcéreos producto de restos de moluscos bivalvos k chsarvado parsohal—
monte ). Los accidentes topogréficos del sustrato en btoda la laguna, estdn --
formados por los bancos de ostidn de la especia Crassostres virginica, que -
ge ancuenirsn en cantldades oonsiderables, La Laguna Meaoacéan, se ve afecta-
da por mareag de poca amnlitud que oscilan entre 15 cm ¥y 43 cm, Son wareas -

predominantemente diurnas, con un perfodo de duracidén aproximada de 25 h,

La Laguna Mecoacén por localizarse en el estado de Tabasoo, ag =--
afectada por una época do intensas 1luvias y por un olima oAlido muy himedo
( Contreras Arias oitado por De Lara, 1972 ). A su véz estd incluida dentro

de la regién neotropical ( Smith citado por Gareia, 1975 ),

Lag caracteristicas hidrolégicas, fisicas, quimicas y bioléaicas =
de Laguna Mecoacdn, han sido estudiadas por distintos investigadorss nacio-
nales en forma muy general y sobre é&eas aspeaificas de ésta, Granados y Se-
villa { 1965 ) en el ocual ciban a’gunos datos fisico~quimicos tomados sobre
los canales de la booa en el lugar denominado la mina, donde desarrollaron -

somlcultivos de oatidn de la espeois Craggostrea virginica, La oompafifa Con-

gultoraes en Ingenieria Fluviomeritima S. A, ( 1971 ), hacen un andlisis pre-
liminar de las condicionss dmbientales en Laguna Mecoacén péra la época del
desove del ostidn, complementgado’'el estudio con datos sobre la biolorfa dal
o8tidn y su evaluacidn como recursc poﬁeﬁoialmgnta acondémico asi como log ==
efeatos de la contaminacidn por natroleo sobre los mismos. Da-Lara ( 1972 )
presenta su tesis profesional sobre aspectos bioldgicos y administrativos w-

del recurso ostricola de écta Area, Garefa ( 1975 ) por medio de un andligis
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de plszneton, eztablece zonas para la casbacidn de lavvas 2da o2bldn <obre Joa
canales de Isla "orelos btambidn lo relaciona con la sirculaeidn interior de
ta laguna, determinada por Gomez Angulo ( no wublicado ). Jareia {1975 ) -
cita qua en el afio de 1973 el 50 ¢ dol vacurso ostrfcola murld a csusa del -
fuerte deccenso de la salinidad provocado nor 1os sgcurrimientos da apuag ==
dulces de los rios Bacarbado y Suxcuchapa, en la época de 1luvins da junio s
saptiembra, Fn 1974 la wortalidad de o9tidn oocurrid en 1a mioma época dal w=-
aito, pero no fue tan catastrdfica y se cirounseribid a Llos bancos ceraanns a
los r{os mencicnados, a eato, Garefa ( 1975 ) agrega en forma espaculativa,
que log fuertes escurrimieqtos de agua dulce provocaron un descenso en sali-
nidad, un incremento de la turbidez y consecuentemente vino un descenso del
oxi{geno disuelto que provocé las altas mortslidades de! ostién en loa afos =
antes citedos., En =u trabajo, Garcia ( 1975 ) se basa en lo egtablocido por
Sandoval ( 1969 ) y Lozano { 1970 ). Ds los trabajos mencionados, 1los datos
oceanograficos e andlisan da manera individual por estaciones, sin tomarse
la laguna como un todo, lo que provooa el desconocimiento de las variaaionas

de los diferentes parédmetros en fuicidn del tiomoo y dal eapacio,

Bl objetivo primordial de aste trabajo, es tratar de determinar el
funcionamiento dindmlco en el interior de la laguna de oiertos factoras a3
co~quimicos, ayudando asf al conociminanto hidroldgico de Lasuna Hacoacan, . La
importancia de conocer el funcionaminnbo hidrolégico estriba en aue se nodrdn
tomar medidasg para evitar, tal wves, los cambios bruscos an el aistema QUE
ocasionan daffos a los recursos, sﬁbre todo al ostricola que constibtuye la —-
pesqueria de mayor importancia en la ragibn, Estas medidas vodrian sar, con-
dicilonar la laguna en forma artificial mediante obrag hidraulicas o bién, w--
1llevar a cabo la administracidén del racurse durante las épocas da mejores =-

oondicionss ambientales, tomando en cueuta qua las especiss tienen rangos -



6pbinng pars au desarrollo.

IT MATERIATLLS Y MATOD.S

Se realizaron un total de 10 muestreos oceanograficoa durante el
periodo anual ocomprendido de sevtiembre de 1974 a sentiembre de 1975, Lag f'a
chas de estos cruceros fueron: 23 de septiambre, 18 de noviembre de 1974 y -
14 de febrero, 13 de merzo, 16 de abril, 15 da mayo, 3 de junio, 4 de julio,
5 de agosto y 4 de septiombre de 1975; se medio uﬁa variacién diurna de sali
nided y temperatura los dfas 19 y 20 de agosto de 1975, sobre las estaciones

1y 19 de la figura 1.

La localiracidn de las estaciones se muestran en las fizuras 1 y 2,
Lag estacionss de la figura 1, se utilizardén para los cruceros ds noviambra
de 1974 vy marzb, abril, mayo, junio, jullo, agosto y septiembre da 1975, Las
agtaciones de la figura 2, se oouparon en los muestreos reglizados durante =
sebtieﬁbra de 1974 y febrero de 1975. La diferencia bisica entre los vlanag
de estaciones da las figuras 1 y 2 agtriba tnicamante an que los transectos
de la figurs 1 cortan transversalmente la laguna mientras oue los transectos
de lg figura 2 la oruzan longitudinalmente, Lo anterior se hizo oon e) fin -
de comparar, si la forma de la distribucidn de las agtaciones, afectaban las
distribuciones horizontales de los narametros observados, no habiédndose an-
contrado diferencis notable en las distribuciones de éstos. La razon nor la
Oual ge trabajd en su mayor narte con el plan de la figura 1, fue principal-

mente ocue ofrecia una mejor localizsecidn da las estsoiones,

In cada egtaclén, se tomaron datos de temperatura °C y salinidad =
0/00, embos vardmatros se bomaron con un termohalinoconductimetro marca Beck
man con aproximacién de  0.25 “C para la temneratura y de 0.325 o/oo parg -

la salinidad, Durante cada crucero, se tomaron ademas datos meteorolésicos -
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tales acomos direccidn e intensidad de' viento en m/g tomado con un anemome=—
tro; la nubosidad ( % de cobertura ); tomperatura ambiental en ‘C con un tey
mémetro de mAximes y minimas a la combra con wna anroximacidn de 0,5 “G; pra
cipltacién pluvial con un pluvidmetro o vaso b evéboraoién con evanordmetro
de tina, fabricados ambos en los talleres de la S.R.H. Betos datos se obtu--
vieron por el autor de sste estudio para los rezistros mateorolégicos da la
estacidn de Puerto Ceiba, Iabasco, de la S.R.H, Estog wismos dabos se consi-
deraron gomo rapresentativos para toda la mona de estudio, deda 1a cercania
de la estacidén., Para cada muestreo, se anotaron hora de inicio y final del,
muostreo y el estado de la marea durante el mismo, La duraclén de cada cru--
cero o0scild entre 2 y 3 horag, la mayor parte de ellos sa efeo@uarnn ds las
06300 horas a las 11:00 horag, con excepeidn de los oruceros e geptiembrae y

noviembre de 1974, oue ge realizaron hasta desnués de lag 13100 horas,

Como complemento del estudio, se midieron gzastos del agua que en--
tra y sale del mar a 1a laguna por la hooa asi aomo los gastos del agua que

circula a través de la reocién del Rfo Bscarbade { figura I ).

La seccién de =foros en la boca se dividio en 29 estaciones espacig
das 5 metros, en cada una ce deternind 1a profundldad por sondeo y alternada
mente ls velocidad de la acrriente ( figura II ); la duracidn de la medioidn
Sobre la seacidn tuvo un minimo de 10 minutos ¥y un maximo de 20 minubos, ILa
seccidn de aforos en Rfo I'scarbado se tomd a 150 metros aproximadamente de =
la desembooadura de la laguna, §sta se Aividid en 13 esteciones ospaciadag -
3 metros y en cada uns se dabermind la profundidad por sondeo y alternadaman
te la veloaidad de la corrients ( figura IIT ). Para la determinacidn de 1a
velocidad se utilizd un molinete hidréulloo, para los sondeos se usd una son
dalera y la a'tura de la marea se obtuvo con una regla graduada en oentima-

tros instalada sobre la seccidn del rio. Fn la boca low niveles de marea se
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registraron automaticamnante con un limnigrafo. El procedimionto seguido para
log aforos fue 61 de los 6/10, astablacido vor la SR.H., evte método degcri
ﬂb en @l apéndice anexo., Loa aforos se efectusron ginulbaneamente on la boeca
Y en la secaién del rio ocon una duracidn de 25 horas tratando de detactar un
¢iclo comnleto de mareas. Durante el ciclo anual del estudio, se efectuaron

6 aforos en las fechas 9 - 10 de agosto, 23 - 24 de septiembre, & - 9 dg ~-

octubre, 21 - 22 dg¢ noviembre de 1974, 3 - 4 de junio y 14 - 15 de Julio Jda

19%5,

Se caloularon los niveles medios de la narea que afecta a la lagu~
A, en su punto de contacto con el mar; para este fin, se instalé wn 1imnf--
grafo en la boca que comunica con al mar y e tomaron regiatros continuos du

Tanbe un ciclo enual ( ver figwra T ).
IITI RUSULTADOS

a) Temperatura

[

Durante los meres da senhismbre y noviembre de 1974, la tewperatu-
Ya de superficie en la Lamuna Hecoacén, disminuye de oceste a este ( fiquras
3% 4 ). Bn ol muestrec de sepbtiembre, se observa oue la distribucidn de 1a
temperature es muy homogénea en toda la parte central de la laguna, mostran~
do incrementos de 1'C hecia los mérgenes sur y este ¥y con un incremento 1ice
ramente mas fuerte de 1,5 “C hacia la parte ceste de la laguna frente a la -
booa. La temperatura més alta en el mes de septiombre fue de 32,5 G y &6 re
gletrd al ocoste de 1s boca ( estacidn 2 figura 2 )3 ls minima temperatura --
fue de 30.0 “C regictrada fronte a 'a boca ( estacién 3 figura 2 ). Fn el --
crucero de noviembre, la distrubucién superficial de la temperatura ge mues-
tra muy homogénea haoia la parte oeste de la laguna con valores altos que se

inorementan hacia el norte ‘en un grado centigrado y disminuyen hacia al ayre
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este, La maxima tewperatura superfisiel registrada fue de 28.9 °C ( astaoidn
23 figura 1 ) la minima da 27.3 ©C ( estacidn 2L figura 1 ).

Pars el periodo comprendido de febrero a agosto ( figuras 5 al 11 )
an general, la temperatura de superfloie se incremsnta de oaste a oefe, con
axoepoidn del mes de abril ( figura 7 ) qus muestra una distribucidn muy =
homogénea en toda la laguna. En ol mes de febraero, las dlutribucidn @Y [ -
cial de femperatura se observa muy homogénea en su margen norte ( 22,5 9C ),
sufriendo wn incremento de(l.o OC hacia el surceste de la taguna ( 23,590 )
y de 0.5 ©C al sureste frante al Rio Cuxcuchapa ( 23.0 ©C ). La tomners tura
méxima registrade an fabrero fus da 24.0 °C ( estacién 24 figura 2 ) y la i

nima temperatura fue de 22,2 ©C en las ectaoiones 3 y 5 situadas oun la parte

oeste de la laguna cercana a la boca,

Durante e mes de marzo, la temneratura ruperficial en la lazuna -
muestra un incremento da oeste a este, con bamperatura de 27,0 YC en su nar-
te contral, La méxima tewnerabtura ~ara dste mes fue da 28,1 00 recictrada —w
hacia la varte este ( estacidn 22 figﬁra 1 ); la minima fue de 26.2°C en le

estacion 1 localizads frente a la hoce,

Para el mes de mayo la distribucién superficial de la tenveratura
86 muestra homogénea en toda la parte osste frente a la boca, sufriendo un =
leve incremento hacia el sur y este de la laguna; la maxima temparatura re--
glatrada fue de 29,2 °C ( estacidn 14 figura 1 ), ¥ la minima de 22,0 “C re-

Histrada en ls eatecidn 2 o7 auroeste de la boca.

In el mes da junio, la btampserabtura se¢ incrementa levemente da oegto
a este en 1.0 9C, La temneraturs wAxima regisirada en este meg fue da 22,097
( estaocibn 20 ficura 1 ) v la minina temperatura fue de 27.4 °C ( estacidn 1

figura 1 ). .
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Durante el mes de julio, la diatribucidn superficial do 1a tampers
tura pe incrementd de este a osute on 2,0 9C. Mostréndose muy homogénea en -
la parte madia ogste de 1ag laguna, de donde diswinuyd hacis la boca y el mar
gan sur y se incrementd y se increwentd hscis ol este., La méxima tamperstnra
en julio fue de 2.1 °C ( estacidn 25 figura 1 ) y se localizd frente a Rio
Egoarbado ( estacién 25 figura 1 ), y 1la winima temperatura registrada fua -

de 25,5 % frente a la boca ( estacidn 1 Fioura 1)

Ln @) mos de agosto, se observé un fuerte incremento de 1a tampera
tura mostrando su mayor gradiente frente a la bocs, siendo mds homogdnea en
toda la parte este, La méxima temporatura fue de 22.1 °C y la minina de « =

24.5 °C an las estacionas 15 y 19 respectivamente ( figura 1 ).

Bn sentiembre de 1975 vuelve a observarse una btendenola de la tome
peratura a disminuir de oeste a este ( figura 12 ), mostrando esta vez ung =
temperatura muy homopdnea en la parte oaste de la laguna, que disminuye lave
mente hasta Punta Tileva para de ahi, sufrir un incremenio hacla el margen -
sste frente a Rfo Esoarbado. La tomperatura méxime registrada fue de 28,2 0

( astacidn 26 figura 1 ) v la minima de 27,1 C ( estacidn 22 figure 1 ),

Las temoeraturas superfiociales més bajas de todo el ciclo anual -
estudiado, se registraron durante el mes de febrero ( figura 5 )y las mhsg -
olavadas se observaron en septismbre ( fipgura 3 ) v la méxima variscidn de -

la temperatura se registrd an el mes de agosto ( figura 11 ).
b) S=linidad

Durante los muestreos de septiembre y noviembre de 1974 y febraro
de 1975 ( figuras 13 al 15 ), las igohalinas, sunque precentan wn incremanto

notable de ecte a oestae, se organizan en forma de asbanico desde frentes a Bfo
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Cuxouchepa hasta la boca, con un vértice comdn, que es Punta Tilapa. Tn el -
mes da gentiembre { fivura 13 ), la esalinldad observa una variacidn desda =
5 o/oo registrada frente a Ifo Cuxcuchapa hasta 11 o/oo an 1a boca; an énta

mag g8 observa un valor hasta 12 o/oo sobra el marpgen sur y precenta isohali
nas concéntricas en la varte ocute y media de la laguna; la salinidad super-
ficiul tuvo un maximo de 13 ofoo ( esteclén 22 figura 2 ) y se localizd en -
8l margen sur frente a Hormigueros; la salinidad minima fua de 4.7 o/oo ( oz
tacidn 20 figura 2 ) y se registrd al este fronte a Rfo Cuxcuchapa. Bn ol ==
orucero de noviembre ( fiwra 14 ), la salinidad de superficle musobra una =
variacidn de 10 o/oo frente a Rfo Cuxcuchapa hasta la isohalina da 15 o/o0 -
registrada fronte a la booa, observindose une zona muy homozénoa al oeste =
que muestra una pecusfia variacién disminuyendo en 1 Q/OO frenta a) Chivero;

la salinidad méxima de superficie fue de 16 ofoo ( estacién 14 figura 1 ) y

se registrd sobre el margen oeste de Punta Tilspa; la minima salinided fue -
de G, 4 o/oo ( estacién 21 figure 1 ) ¥ ge registro al este frante a Rio Cux-
ouchapa. En el mes de febrero { figura 15 ) la distribuoidn superficial de -
la salinidad presenta una zona homoiénea al oeste frente a la boca que se ax
tiende hasta el margen del Chivero, con una variacidn que se incrementa de -
este a oeste desde la isohalins de las 20 o/oo localizada frente a Rfo Cuxan
chapa hasta 1s de las 25 ofoo en la booca. Durante el mes de Febrero la mAxi=
ma salinidad de superficis fue de 26 ofoo { estaolonss 11, 15, 16 y 22, figy
ra 2 ) ¥y @a localizd al oeste de Punta Tilava; la minima salinidad de qupeT=
fioia fus de 22.q/oo ( estaciones 7 y & fizura 2 ) y se regiatrd al agte de

la laguna.

En el periodo comprendido de marzo a senbtiembre ( figuras 16 al 22
la diabribucidn suparficial de la salinidad presentd mayor variscidn, con lsg

halinag cque corran transvarsales a la lazuna y se lncrementan de este a oesta
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an los mases de mayo a a?’o2to ge ohservan fuertes gradientes de galinidad
en la hoca con isohalinas de forma de lensilatas qua disminuyen heois ol we
gur, orasentando lsohalinas tranavergales que siguen la variecidn monotdnie
ca da las isohalinas de lengliebtas; en julio y agosto ( fipuras 20 y 2 ) -w

tanbién se presantan fuertes gradientes da salinidad frante a Tfo Bscarbado.

En al mas de warzo ( fizura 16 ) la salinidad de superficie nraran
t6 una variaoidn desde la isochallna de las 12 o/oo localizada en Rio ligearbs
do haata las 21 o/oo gituada en la Boca; la wmdxima salinidad de susaerficie -
registrada en marvo fue de 21,2 o/oo ( estacidn 2 fisura 1 ) y se losslizd
al surceate de la booa; la mfnima salinidad fue de 11,5 o/0o ( estacidn 22

figura 1 ) y se localizd el extromo este de la laguna ,

Duranta el mes de abril ( fizura 17 ) la distribueidn superfiaial
de la salinidad varia dezde 15 ofoo frenie a Rio Escarbado hasta 28 o/oo en
la boca; la maxima salinidad de sunerficie en abril fue de 29,3 o/oo { eata-
cidn 1 figura 1 ) y fud rogistrads en,la boca; la minima salinidad fue da --
14.3 of00 ( estacién 26 figura 1) y s¢ looalizd hacla la parte cste frente

a Rio ¥scarbado,

Durante el crucero de maye ( figura 18 ) la salinidad de superfi--
cie presenta una variasién desde 14 ofoo frsnte a Rio Bsoarbado hasta 26 o/oo
en la boca; la mixima salinidad da superficie para este mes fus de 16,3 o/oo
( estacién 1 fizwra 1 ) v sa registrd on la boca; la minima 9alinidad fud -
de 13.4 ofoo ( estacién 24 figura 1 ) y se localizd al este frente a Rio Ha-

carbado.

In junio { fimura 19 ) la selinidad superficial ohservd una varia-
cidn desde 18 ofco frente a Rfo Escarbado hasta las 31 o/oo en la boca; la -

méxima salinidad de superficle fue 31.8 ofoo ( estacidn 1 figura 1 ) y se =
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ragiatrd en 1o boca; la minima salinidad fue da 17.0 o/oo ( estnolén 26 figy

ra 1l ) localizada frente a Rfo Rscarbado.

En 8 cruasro de julio { ficura 20 ) la salinidad superficial tuwvn
wna variacidén desds 13 ofoo al este hasta 32 o/oo al osste; la mixima fus da
32,9 o/oo ( estacidn 1 figura'l } v se localizd frente a la boca; 1a minima

galinidad fua de 16,4 o/oo ( estaoidn 26 fizura 1 ).

En agonto ( fizura 21 ) 1la salinldad sufre variaciones dasda 11 —-
O/bo frente a Rio Escarbado hasta 34 o/oo en la boca; la mixima salinidad we
fue de 34.1 o/oo ( estacién 1 fizura 1 ) y sa registrd en la booa; la minima
salinidad fue de 10.2 o/oo ( estaocidn 26 figura 1 ) y se localizd fraante a -

Rio Escarbado.

Durante sentienmbre ( figura 22 ) la ealinidad superfioial varfa -
desde 19 o/oo frente a Rio Escarbado hasta 29 ofoo fronte a 1a boga; la mAxi
ma salinidad observada fue de 29.9 ofoo ( satacidbn 5 figura 1 ) y so regig--
trd frente al Chivero; la minima salinidad fue de 12,3 o/oo ( astacidn 23 w-

fisura 1 ) y sa localizd en la porte esate,

Las mAxinas salinidades se obzervaron en agosto ( fizura 21 ); laa
minimas salinidades se ragistron en sovtiembre ( figura 13 ); lu waxima va=--
riacidn de la salinidad se observd en acosto ( figura 21 ); la mfnima varia-

cidn de la salinided ge raegistrd en el mes de noviambre { figura 14 ).

¢

o) Variacidn diurna de S ofoo y T °C

La medicidn de la variacidn diurna de la temneratura y la salinidad
efectuada los dfns 19 y 20 de agosto de 1975, sa realizd sobre las estacio--
nas 1y 19 fizura 1, localizadas en 1la boca y al este de Punta Tilapa resvag

tivamente, Bn la estacién 1 ( fisura 23 ), la mAxima temperatwra superfiocial
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observada fua de 28,5 'C detectada a lag 18¢15 horas la mintma de 25,2 'C «
repistrada a las 12300 horas. Bn la estacidn 19 ( figura 24 ) se obsorvd una
tomveratura superfioial méxdima de 22,5 V'C registrada a las 12:15 horas; la -

minima de 26.6 °C se registrd a las 6315 horas.

Lo variacidn diunrne de la salinidad superficial en la ectacidn 1 -
( figura 23 ), observé un miximo de 36.9 ofoo reistrada a las 14300 horas;
1a minima de 2%.6 o/oo v se detectd o las 24:00 horss., Para la estacién 19 -
8.8

( figura 24 ) la méxima calinidad sunerficio fue de 28,8 ofoo y so registrd

g lag 14315 horag; la minima de 22,6 o/bo se obeervd a las 820 horng,
d) Mareas

La rona de estudlos sa ve afcectada por mareas diurnas de poca an-
plitud que gon carscteristicas del o' fo de liéxico, Da los resiatros ohbteni-
dos se deberminaron los valores caracteristicos de los niveles aleanrados por
la warea, siendo durante ol mes de dicicrbre de 1974 cuando aa mrazentsron -
las maraas de mayor amplitud con valores hacta de 48 am; las minimas amplity
des se nrecentaron en el mes de mayo con valores de 15 em, Durante el lanso
de registro, la marea alecanzd mayores niveles qua loa safialados anteriormsnf
te a causa de fuerteg vientos cue sonlaron del norte, mismos cuo no geo consi
deraron pol no gser Uiiles pera efectos de estudios, Las medias ca’culadag ==
fueron de -0,032 m para la plesmar ucdia; el valor de la bajamar medis fue -
de =0,147 m; el nivel modio da marsas fue da =-C.0N29 m ésbtos valorss asban 12
faridos al olano arbitravio de los rezistros del limnigrafo; la amplitud ma-

dia de mares deteirminada para le zona fue de 0,115 m,
@) Prismas de narea

Los valoras ¢de los gastos de agua qua centra y sale por le boea mo-
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rina ( fioura 25 ) y los vslores da los gactos de afua que circulan a hrage

vGg de la seccidn dé Rfo L'scarbado duronte un ciclo comnloto de mareas ( 25

horas ) fueron los siguientes:s an la observacidn de los dias 9 v 10 de agos-
to antraron por le boca durante el flujo 517 x 104'm3 vy o ecvacualon en el -
reflujo 620 x 10% m3; por la seccién da Rfo Escarbado cireuld en ol flujo un
volfmen de 164 x 10% m3 y durante o) reflujo el volfwmen fua da 49 x 10% n3 -
( tablas 1 y 2 ), Tl prisma registrado fue de 529 x 10!P m3 para el flujo y =~
de 670 x 104 m3 para el reflujo; el tino de marea obsarvado en la fecha Ffus

diurno con rango medio de 19 om en la boca y 18 om en el rfo, sufricndo wy -
retraso en tiempo de une hera ( fiyuras 25 y 26 ). In septiombre do 1974 en-
tran por la bocé durante ol flujo 773 x 104 m3 y se @vacuaron duranta el ro-~
flujo 69 x 10% m3; por la seccidn de Bfo Escarbado circuleron on el flujo -
66 x 10% m3 y en el reflunjo 73 x 10% m3 ( tablas 3y 4 ); el prisma determi-
para el flujo fue de 821 x 10% m3 y durante el reflujo 869 x 104 w3; la onda
da marea se prensentd diurna son rango medio de 19 om en la boca y 17 om en -
el rio, ocurriendo un retraso de /4 horas hasta &ste Qltimo punto ( figuras -

27y 28 ),

Para el mes de octubre do 1974, ¢ voltmen que antrd por la boca -
an el flujo fue de 778 x .'LO4 m3 y se evacuaron en ¢l reflujo £36 x 104'm3; 9
travég de la secoidn del rio circularon durante el flujo 24 x 104 ﬁB ¥y en gl
reflujo 36 x 104 m3 ( tablas 5y 6 ); el orisma de maraa registrado fue de -
841 x 104 m3 para el flujo v de &26 x 104‘m3 an 6l roflujo; la marea en dska
faecha fue diurna con rango medio de 15 cm en ol rio y da 22 c¢m an 1a hoca, -

al retraso en tiempo fus de 3 horas ( ficuras 29 y 30 ).

En ol moe da noviemta'e el volluaen gue entra por la boca a la lagu-

na fue de 465 x 10% w3 y se avaocuaron en ol raflujo 460 x 1n% m3; vor la sa=

4 ..
&

. ] J
ceidn del rio eircularon en el fiujo 105 x 10¥ m3 vy en el reflujo 49 x 10
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m3 ( tablas 7y 8 ); el »risma de marea determinado para el flujo fue dg ==
L65 % 104 m3 y en a1 reflujo fue de 497 x 104 m3; la marea registrada fue de
tipo diurno con rango medio de 15 em en la boca vy 11 om en el rio, sufriendo

un retraeso de 4 horas ( figuras 31 v 32 ),

Los aforos de junio arrojaron un volimen da entrads en flujo por -
la boca de 706 x 104 m3 y en reflujo fue de 645 x 10% m3; sobre la seccidn -
dal. R{o Esoarbado circularon en flujo 119 x 10% m3 y durante a) reflujo = =
56 x 10% m3; ( tablas 9 y 10 ); el prisma de marea en flujo fus da 727 x 10%
m3 y en el reflujo fue de 670 x 10% m3; la onda de marea registrada fue diw
na con rangos medios de 13 om en la booa y 7 om en el r{o, se originaron re-

trasos en tiempo hasta de 3 horas ( figuras 33 y 34 ).

¥in el mee de julio, en‘raron a la laguna por la boca 431 x 10% m3
¥y se svacuaron 270 x 10% m3; entraron a travds de la seccidn del rfo duran-
te ol flujo 45 x 10% m3 y on el reflujo salieron 6 x 10% m3 ( tablas 11 y 12)
ol prisma determinado para el flujo fue de 455 x 104 m3 ¥y para el reflujo da
315 x 104 m3; la marea se nrésenté semidiurna oon rangos medios de 10 om en
la boca ¥ 9 om en la seccidn del rio, el retraso sufrido por la onda de ma--
rea fue de 4 horas; por el tipo de marea cue se presenta se tomeron drdcamen
te la méxima pleamar y la minima bajamar vara efectos del estudio ( figuras

35y 36 ).

El prisma de marea sefialado en la primera parte, se dedujo en fun-
cién del retraso que sufre la marea en la seccién del rdo, donde se obgservd
que atin cuando en la boca 6l agua fluia haoia el interior de la laguna o se
evacuaba, en al rio sucedia exactamante lo contrario por un lapso de tiempo
qua oscild de 1 a 4 horas; congiderando los volimenas gue eircularon a brae-

vés de la seccién del rio quando la marea se endontraba funcionando sin re--
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traso en todo ol sistema, Senemos que al prisma corragldo nara el fIujo se -
obtuvo restando del prisma inicial dado el. volimen que sale de la laguna por
la seccidn del rfo. Para a. roflujo 91 prisma real ocorregido ge obtiene rag-
tando del prisma inicial dado el volfimen que ontrd al sistema a través del -

rio, Los nrismas oorregidos tuvieron los eiguianbes valores:

MES PRISMA BN FT.UJ0 PRISHA BN REFLUJO  TABLA Mo,
Agosto 364 x 10% m3 631 x 104 m3 ly2
Septiombre 755 % 10% m3 796 x 104 m3 3vid
Oatubre 216 x 10% n3 800 x 10% m3 5y 6
Noviembre 360 x 10% m3 449 % 10% m3 7y 8
Junio 607 x 10% m3 613 x iO4 m3 9y10
Julio 410 x 10% m3 308 % 10% 3 11y 12

El prisma de marea estimado en el prasente trabajo, no se considera
representativo para nuestra zona de estudio, debido a qua las medicionas da
velocidadeg no se efectuaron dentro de un wdsmo rango de marea, £ino que g~
te fue distinto para cada uno de los aforos realizados. A esto podemos agre-
gar ademds, que, las medicionas de velocidades debieron habarse efoctuado a
dos nlveles ( segin observaoién personal de Pritchard ) considerando que las
aguas en ouestién no son homogéneas. Afn asf, los datos de vollmenes presen=
tados en este trabajo que cireulan oor las secciones de la boca y el Rfo Eg-
carhado en ambos gentidos de 1a marea, es nosible sirva de informacidn nara

trabajos posteriorag,
f£) Variables meteorolduicas

La temperatura atmosférica obtuvo su méximo valor en loa meses da
marzo a mayo con 39.0 °C a 1a sombra; las minimas temneraturas se regighram-

ron durante los meses de diciembre, enero y febroro con 17.0 °C a 1a sombra,
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La temperatura atmosférica se observa bastante elevada como corresponda g --
ung zona tropical; la variszcidn diwrna de la temperatura atmosférica durante
todo el aio sufrid cambios desde 7 hasta 10 ©C ( figura 37 ). E1 porciento

de nubosidad en nuestra zona 86 mantlone entre nublados y medios nubladog «

en un 66 % del afio, siendo los meses mAs degpejados da marzo a junio. Lg ==

época de lluvias se inicid en junio con precinitaciones bajas, nara incremen
tarse fuertementa en septiembre ¥ se mantionen muy olevadss durante log ng=-
seg de ocbubre a diciambre; el méximo voltmen de precipitacién en un dfa fue
de 760 mn y ocurrid en el nes da octubre, correspondiendo al mes de sepbiem-
bre al mayor volimen de nrecinitacidn mensual ( figwa 37 ). Los meses secos
fueron marzo, abril y mayo en que no se registrd absolutamente ninguna nreci
pitacidn pluvial, La evaporacidn sa obeerva elevada durante todo el afio, dig
minuyendo durante la édpoca de 1luviag s ingrementandosa durante la évoca de

secas ( figura 37 ), Durante dlas de nrecinitacion adn muy baja no se regig-
trd evaporacién; el maximo valor de gvaporacibn fue de 140 mm v fe observd -
desda marzo hastha agosto; los minimos: fueron da 9 mm ¥y se ragistraron en los
mesas de enero y febroro. Los vienbos reinantes soplaron del noresta y fuge--
ron los alisios que son generslmante himedos alcanzando velocidadoa hasta de
” m/h; los vienbos dominentes son log que soplan del cuarto cuadrante, gena-
ralmente frios y secos con velocidades de hagta 20 km/h ( segln raporte de -
la Capitania de Puerto de Sanches llagallanes, Tabasco), los primaros goplan

indietintamente en cualcuier énoca del afio, miontras que los segundos, deno-

minados nortes, son caracteristicos de los meses de geptiembre a enero,
IV DISCUSION=S

Para efecto del estudio, se utilizaron como elementos mrincinales

las variaciones superficiales da temveratura ¥y galinidad cen funcidn de las

i

mareas, log aportes de agua dulee por escurrinionto, precinitacionas pluvia~
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les y la bemparatura abmosférica, Da la ohservacldn de gstne Haréme tros du-
rente el ciclo anual eatudiado de se-tiembra de 1274 a senticnbra de 1975 -
la distribucidn superficial da 1la temparatura { figuras 2 a1 12 ) ruerda una
astrecha correlacidén aon le tewneratura atmosférica ¥y se manbienn incromone—=
tdndose de la boca del ostuario hacla la cabeza de énte, observando necueiaa
variaciones con una tendcnciaAa homorénizarse en toda la laguna. Dyer (1973)
~e8tablece qua en muchos da los estuarios tropicales exicten pequefios escurrl

mientos continentales alin en la época de sequia, y la salinidad nrocents ——-

grandes varisclones mientras que la temperatura anenas si varfa levementa,

Durante los moces de sentiocmbre y novienbre de 197/ ( 2icuras 3 y
4 ), a diferencia de los damis mes6s, se¢ obderva una aparcnte inversidn dol
gradiente de la temperstura sunerficial, con hLemperaburas wés clevadgs caran
de la boca oue en la parte infierna del aistoma. La explicacién, a esta ang--
rente inversidn, se dobe principalmente, a oue, la temperatura atmoafdrica -
durante los meses de sentiembre a enoro tiende a bajar ( fipura 37 | Haeien
do sentir su efecto sobre las aguas s;maras de la laguna ¥y manteniundolas v
asi mis bajes que las aguas del mar abierto ( Golfo do Moo )e Date efecto
deberia sar mas claro, durante los meces de diaienbre ¥ enero, cunando la bem

peratura atmosférica descionde mas ranidamente, Bs una contrariodad que esto

no onueda mestrarse claramente nor la falta de datos para aegtos megeg,

Durante el mes da sevhiembre de 1975 ( fifura 12 ) al final del ol
clo anual del estudio, se obearvé el mismo ofecto amarante da inversién en -
la distribucidn de temperatura, ¥n los mases de fehroro a agoste ( figuras -
5al 11 ) las distribuciones suverficiusles de la temperatura se mantienen ag
oendiendo de oeste a cste, observando muy pecusias varisciones durante cada
muestreo a lo largo de la laguna. Lag temperaturas suparficiales de 1a Tague

- na desoicnden de sepiiembre a fehwero ( figuras 6 al 8 ) inlcisndose wn lige
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ro degcenso en junio, julio y agorto ( fisuras 9, 10 y 11 ). Rato muestra la
fuorte correlacidn de la variacidn anual de la temneratura superficial de

la laguna, con la variscibn anual de temperatura atmosférica ( figwra 37 Vs

E1 hecho de que las bemperaturas obtenidas vara e) mes de asnsto
fueron ligeramente mis altas que las odblenidas en el mes de julio ( fismmras
10 y 11 ), se debe principalmente a la diferencia de hora en que se realiza-

ron los muestreos,

Considarando qua dentro de?. =sistema estbuarino Lajuna lacoacdn oo -
reproduce pobancialmentbe ¢ recurgo ostricola gue sosticna una porqueria re-
glonal de gran importancia, y que g6 ve afactado vor los cambios qua oowrran
en gu nicho eooldgico es posible anrovechar integralmente este recursco tanien
do en cuenta gua segin Garefa ( 1975 ) el cual oita a Iversen qus establace

un rango 6pbimo para los desoves da ostidn Crassostrea virginica comprendids

entre 20 y 32 DC, concordando nerfactanonte con los valores obbtenides en es-
te aatudio, donde las temneraturas registradas durante todo el afio aquedaron
comprendidas dentro del rango moncionado y ol acano no todo el sistema presen_
ta temperaturas dpbtimas para los desoves en ol transcurso dal afio, al menosg
grandes areas de aste se mantienen dentro del rango establecido, Lo demuag--
tra el hecho de que aexisfen descves de ostidén en forma ininterrimpida dwran-
te todo el afio siondo mas imnortantas en volimen los de jullo a diciembre, -
esto dltimo fue encontrado por Garcifa ( 1975 ). Lo anterior se reafirma con
los valores que ofrece la variacidén diurna de ls temperatﬁra log curles osci
laron desde 22,7 ©C la méxima durante 24 horas hasta 26,2 “C como ninima; —-
ambas temperaturas se registraron en la estaaidn 1 figure 1 y figura 23 y =-
ocurrieron a las 18:00 horas y 12:00 horas resnectivamente, Las fucrtes varip
clones registradas dvrante el nmuestrao en la astacidn 1 ( figura 23 ) fueron

sin duda erroras de datos, ya que ol rasto de valoras mostrd una estrecha --



-7l -

corralacidn eon la variacidn diurna de la irradiacidn molar y el astado de

la marea, ®n la egbacidén 19 fimuras 1 v 24 la variacidn diurna de la tewnara
tura muegtra unaAourVa muy regular con temperaturas que descienden por la ng
che y ©e incramentan durante el dia,‘notandOﬂe an aste punto la fuerle ine--
fluencia de la variacidn diurna de la irradiacidn solaf; durante la oboerva-
cidn en la asbacidn 19, la temneratura praosentd una variacidn en 24 horas de
2 9 y eu ol wismo laneo de tiemno osclld desde los 26,7 “C reqistrada a las

04300 horas hasta 28,7 ©C ocurriendo a las 14300 horas,

La dictribucidn sunerficinl de la salinidad obscrvada de sepbiom—-
bre de 1974 a septiembra de 1975 ( figuras 13 al 22 ) oresenta fuevbas varig
cioneg provocadad »or la influencia de la warea y los aportea de agua dulca
que entran sl sistena duranbe todo el afio. Bn la laguna la distribucidn de -
1la salinidad se oresenba con isohalinas que disminuyen monotdénicamentia en ==
forma general de la boca hacia la cabeza del siabema mientras que la tompera
tura ce incrementa en ¢l mimmo cenkido., Durante todo el afio sa obzarvd que -
la salinidad muestra valores mas bajoé an el interior de la laguna que an ==
ol mar no obstante la fuorte evanoracidn vegistrada ( figura 37 ). Pritchard
( 1952 ) habla da condicioncs estuarinag en cuernos da agua litoral cuando -
exigten avortes de azua dulce vor ascurrimiento y orecinitacion pluvlal qua
exedan a la evaporacidn, manteniondo bejas ealinidades dentro del siatema =
con respacto al mar, Pritchard ( 1955 ) oitado por Cabrera luro, ssbableca -

tres tinos de estuarios: A.- estratificado; B,~ parcialmente mezclado; Cum= =

varticalmenta homogéneo.

En los weszag de senbiembre y noviembre de 1974 ( figuras 13 y 14 )
se obsarvan las mAs bajas salinidades del total de cruceros reallrados, cau-
sadas principalmente por log avortes do agua dulco on la época de 1lluviag ==

( figura 27 ). Duranto el més da saptiembre de 1974 ( figura 13 ) la ralini-
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dad muestra wna variacidn desde 5 o/oo que ra localizd frente a Rfo Cuxcucha
pa hasta 12 ofoo al oaste de la boca, nresentando isohalinas conaéntricas cn
la narte media del sisbema provocado por el oroceso de mezcla an cl cual in-
tervienen la mérea y vientos del primer cuadrante; on este mismo muestreo --
haoia el margen sur frente a la boca se registrd un valor aislado de 13 o/oo
ocasionado wor el calenbamiento del agua por aefecto de la irradiacidn solar
dada la hora tardia del muestreo, En el mes de noviembrae ( figura 14 ) las -
isohalinas se nresentan mas rogularss hacleadose patente e efecto qua produ
cs el esonrrimionto de agua duloe vor Rfo Cuxcuchapa y Escarbado, pero a di-
farencia del mes de sentienbre esta efecto no as tan fuerte, y os debido por
1a disminucidn de 1luvias y el inoremento de la evaporacidn ( fizura 37 ), -
Tn este mismo meg observamos oue la salinidad varia desde 10 o/oo cerca a 1
cabeza hasta 15 o/oo frente a la boca; eate (ltimo valor de salinidad cubra
una gran area al oeste y aisla la isohallna de 14 o/bo fronte al Shivero ww-
( figura 1 ). Los meses de sophicmbra, noviembre y febrero ( figuras 13 al 15)
se caracterizan por ser los mesas de menor variacidn en la salinidad, aunque
febrero presenta altas salinidades quo van desde 20 o/oo hasta 26 o/oo fren-
te a la booa; ostos moses se parsoen onkre si por la forma en la disbribue--
¢idn de las isohalinas, que parten del este frante a Bio Cuxcuchapa abriendo
ga aon abanico hasta 1a boca rodeando Punta Tilapa y pregeuntan tanbidén una --
gran zona de aguag muy homozéneas, En o1 mes de febrero ( figara 15 ) a dife

rencia de los meses ds geptiombre y noviembre, la variacidn de la salinidad
ge inorementa fuerbemonte vor la influencia de la evaporacidn y la disminue-
cidén del régzimen de 1luvias ( fizura 37 ). Bn los meses de marzo y abril -~ -
( fizaras 16 y 17 ) las isohalinas ge obsorvan muy regularas corrinndo trang
versales a la laguna, vresontande wna variaoidn desde 12 o/0o0 hasta 21 ofoo
durante el mcs da marre ¥ de 15 o/oo a 28 ofoo on el mea de abril, ¥n ¢l maes

3

86 ohservd como la salinidad disminuye hasta 12 o/oo carca a la cabeza y en



21 Q/OO on la boca, Mebtn fue causado nor al efacto retardadn do la lluvia =
que g6 ohgervd el dia 18 de febraro con 620 mm y qua fue posterior al wuss--
treo de febrero., Las salinidades obzorvadas an el mes da abril, cufron wn 1L
gero incremento resmecto a las deo marzo de 3 o/oo frente a Rlo Tiecarbado y -

de 7 o/oo en 1a boca, Bsbto efecto fue caurado por la fuarte evaporacidn { £i

gura 7 )Q

Durante los meses da mayo a sepblenbre ( figurss 18 al 22 ) las -
isohalinas presentan irregularidedes cn su forma nero sin parder su variacidn.
Tn estos mesey ea cuando se observa un fuerbe incremcnto de la salinidad con
mucha nés varieeidn oue log meses anterlores; tambilén se definen dos 7onag -
muy carsctaristioas, una fuertemente influenciada por la marea localizada al
onote la cual nresenta isohalinss en forma de len7iietas, la o%ra zona se lo=
caliza al este precentando un fuerte gradiente de salinldad por la influen--
oia de aguas de escurrimiento; las inchalinas irregulares o alsladas que se
observan en log mases de mayo a senbtierbre hacia la narte oeste del aistema,

‘
son producto de la circulacién del agua del mar que durante el flujo vroyec-
tan contra el margen sw {ronte al Chivero, ocasionando una circulacién en =~
gentido contrario a lag manecillas del reloj, esntablecida por Gomez Angulo -
que realizé medioiones directas ( no vublicado ); arf mismo y durante el re-
flujo 1la velocidad de sallda de las ajuas provoca diatorsidén en la distribu~
cidn de lac isohalinae, rompiendo su conbinuidsd o plegandolas hacia @l mar=
aen oeste segin ¢l ectado da la marea ( fivuras 18, 19y 21 ). Tn €) mea da
meyo la variacidn de la salinicad cen respacho al mes de abril fue de 1 o/ oc
frente a Rio Fascarbado y de 2 o/oo en la hoca, estc as ocaslonado por una --
época francamonte £eca y evaporacién considorable que ce mantiene con valow-
res mis o menos conctantes con raspecto a la bemporatura atmosfdrica ( fizu~
ra 37 ). Bl nes de junio, muestra un fuerte incremento de la salinldad con =

regpecto al mes de mayo, con una diferencia mayor de A Q/OO ceroana a la ca-
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beza y de 5 o/oo an la boca. Bste fuerte incremento en la salinidad se debid
a la época oritica do secuia ¥y la furrte ovanoracidn ( fiqura 37 ), haciendn
se patente lz influencia de las aguas marinas. Los mases de julio y agosto,

praesentan un comportamicnto muy varecido. Bl weg da julio comparado con el =
mes da junio observa una disminmuoidn en la salinided de 13 ofoo fronte a Rio
Escarbado y un fucrte incremento de 32 o/oo en la boca, En el mes de agosto

se siante mas diluida el agua que durente el mes'de julio, con una galinicad
de 11 o/oo frente a Rfo Escarbado y un ligero ineremento de 2 o/oo en la bo-
ca. La salinidad disminuyd fronte a Rio Escarbado en los meses de julio y ==
agosto por el inicio de una incipiente dnoca de 1luvias ( figura 37 ) y se -
incromentd en la boca por la influencia del agua marina, Befo se confirma ==
con lo observado en sepbtiembre de 1975, que a pesar de haberae inicindo la -
época de 1luvias observa salinidades més olovados que los moses da julio y =
agosto fronte a {0 Tacarbado y liveremente mas hajes en la boca, in el mea

de sentiembre se puede observar clarainente que las precinitaciones y esounrri
mientos no fueron suficiontes esta vez para abablr la salinidad frente a Rio
Bgcarbado, intervinicndo fuerlemente la marea provocando que oerca de la bo-

ca se sinbieran los efectos de la dilucidn,

Prytherch ( oitado por Gavefa 1975 ), encontrd que la salinidad --
obtima vara la fijacién de las larvas de ostidn es da 16 o/oo, lo cual con=-
firma la conclusidn de me existe realmeate una zona definida dentro de la -
laguna con salinidades oue oscilan decde 5 ofoo hacta 12 ofoo en ol transcur
so del afio, Garela ( 1975 ), afirma haber detectado fijaciones de Jarva de =
ostidn durante todo el afo, lo oue nos lleva a daterminar qua la zona com =-
condioionas &bbimas para el desarrollo del ostién durante todo el afio, o« la
parte este de la laguna cercana a 1a degsembocadura de log rios siendo oreci-

gamente en esta wona, donde exlsten los bancos de mayor importancia,
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La variacidn diurna de la salinidad { figuras 23 y 24 ) medida so-
bre las estaolones 1 y 19 de la figura 1, wmuestra como en la aataoldn 1 ( £
gura 23 ) la salinidad sufre una variascidn de 9.5 o/oo durantae el flujo, oon
valores gque van desde 22,5 o/oo hasta 37 o/oo en un lapso de tiampo de 14 ho
ras, asoendiendo en forma regular por influenocia de la marea en flujo e inmg
diatamenta on el reflnjo sufre un fuerte desaecnso desde 37 ofoo hasta 31,2 -
o/oo en un Siemno de 2 horas. Bote fuerteo dercenso se debe al acwaulamiento
da aguas dilufdas que duronte el reflujo salen directamente hacla la boca -~
provocando el efecto ya conocido. La variacidén de la salinidad en la estacidn
19 ( figura 24 ) es menor debido a la fusrta dilueldn de aguas marinag, ob--
servandose un osran desfazamiento con respecto a la marea que fufra rstrasos,
Sin embargo en un lap=o de tiempo de 14 horas sin considerar la mavea, la sa
linidad sufre un degsoenso de 1,5 o/oo con salinidades que van desde 24 o/oco
hasta 22,5 ofoo, incrementandose més fuertemente on un lapeo de tiempo de 8

horas hasta 25,2 o/oo.

Tn ambas estaciones se ohservd fuarte correlacidn de la variacidn
diurna de la salinidad con la influencia de la mwarea y log aportes de sfua -

dulce de sgscurrimicnio,

Usa vez considerados los parémetros y su funcionamiento, como de -
safiala, as necasario benor conocimiento del funcionamiznto. hidrdulico dol -
sigtema pars lo cual se utilizan los valores de los volﬁmnnes.qu@ ciroularon
por las secciones de la boca y el rio duranto un ciclo completo do maveas, =
Primaramente se obsaiva aue do los 6 aforos realizados ( tablas 1 al 12 ) 4
de allos observan un voldmen ue enbra vor la boca menor al aue se avacua, =
con excencidn do los meaas de ocbubre y julio en aue el vollmen onbtrante es

mayor al que sale ( tablas 5 y 11 ). Las diferancias en vollmen aue se ava--

o
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cuo de mas duranbe los meses de agosto, senbiembre, noviembre y junio fue de
266 x 10/+ m2; 41 x 104 m3; 282 x 104 mn3y b X 104 n3 raespecbivamenta. Durante
log mesea de noviembre y juaio la diferencia qua entrd da mds duranta ci flu
jo fue de 16 x 10% m3 y de 102 x 10% m3 respectivamente, listo indloa a prime
Ta vista, gue dwrante los meses de agosto, septlembre, noviembre y junlo (ta
blag 1, 3, 7 y 9 ) exlaten fuertes anortes de azua dulce que se escurran al
gistema, coinoidiendo con nrecipitaciones de consideracidn ( fisura 37 ), ¥n
ol mes de octubre ( tabla 5 ) a nesar de haber considerabls escuwrrimicento de
agua dulce al sistema, se rogistra mayor vollmen de entrada aua da evacuado
egto lo provoca sin duda una marea de mayor auplitud que las dends ( fisura
29 ), Para ¢l mes de julio ( figura 35 tabla 11 ) =0 presentd el mismo ofac-
to, pero esta vez la causa principal fue la eacases de lluvias y un rango -
de marea menor qua la media obtenida ( figura 37 ), Tambidn se obsorvd qua -
de los volfmenas aue cirenlaron por la scccidn del rio, en los weses de agos
to, noviembre, junio y julio ( tablas 2, 8, 10 y 12 ), ciraeuld aguas arriba
del rio durante el flujo, un volimen wnayor del gue eascurrio hacia lo laguna
durante el raflujo, ecto lo provocd al mayor vollmen que 1leva Rio Gonralaz,
que por diferencia de niveles hidréulicos afecta la ciroulacidn del adua a -
travéds de Rio Escarbado, Bn los mases de senhiambre y octubre ( tablas 4 y 6)
los vollmenes que circularon por el rio excedio el del raflujo al del flujo
coincidiendo este efectn con dvoca de lluvias ( figura 37 ), ¥ es cn asteg =-
mismo btilempo cuando Rio Gonralez aumante su caudal y se desborda por Rio Jig-

carbado.

En genoral podemos concluir que el heocho de existir un evacuado mn
yor de agua que la que entrd durante los diferentes meses es por cousa dg ==
los fuertes escurrimientos, lo eque coincide eon época de lluvias ( figura --

37 ) y por consizuicnta existe un fuerte dercenso en la salinldad del sisto-



- Y -

ma; los meses en que fua menor el volumen gvaouado al que enkrd por la hoea
fue debido a la época critica de sequia ( fifura 37 ) y que coincide con ==
fuerte incremento en la salinidad. La causa por la cual el volfmen oue ontrd
por Rfo Escarbado no regresé en su tobalidad hacia la laguna, fus ocasionado

por la diferencia hidraulica resmecto a Rfo Gonzalez.

Aunque la finalidad de ecte trabajo es otro dizbinto, so ve corra-
lacionado cn parte con el origen y transworte de sedimentos hacia el asstua=-
rio, por lo ocue ag posible que la informacidn rfobre la ocirculacidn interior
de las aguas y los aportes de agua dulce mencionados, sirvan de base parag =
la realizacidn do un trabajo que mucstre clarencnte en que pronorcidn afec--
tan al recurso ostricola la dilucidn de las aguas y los apnorbtes da sediman--

tos que concurren a Laguna lMecoacén, para qua maediante obras hidriulices ca

de solucidén a cste problema.
V CONCLUSICHRS

Existe una gran variebilidad de las condiociones hidrqlégioaa an =
Laguna Mecoacan, oon galinidades suderficiales quo oresentan fnertes rangos
mientras que la temncratura s»enas ai varia, mogtrando una variacidn de sa-

'

linidad que disminuyen de oesta a este y temperaturas que se incrementan le-
vemente én la misma direccidn. La btemperstura maxima de superficic resistra-
da durante el afio fue de 32.5 °c y se observd en el mes deo santienbre la mi-
nima de superficie fua de 22,5 ° y se ragistrd en febrero la galinided su=-

porficial tuvo su maxima en agosto con 34.1 q/oo y la minima salinidad da -

sunerficle fue de 4.7 o/oo reglstrada en ¢l mes de gaptiombroe,

La variecidn anual de las condiciones hidroldgicas do la laguna =~

86 ve influenciada por la variscidn estacional de las condiciones atmosféri-

&
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cas mostrando en fodo momento salinidades menores que en mar gbierto, lo que
demuestra un comnorbanientc esbtusrino durante todo el afio, provocade por los
aportaes continuos de azgua dulce de escurrimianio continental y al rézimen «-

intenso deo lluvias.

La Laguna Mecoacén es pogible dividirla on dos zonas sezln el com-
portamionto hidrolduico tal y como se muastra en lse grificas da sa’inidads
una que se localiza al ocste, en donde se observa la influsncia de les ajuas
del. mar y otra ublcada al oste, donde la influencia de las aguas da escurri-

miontos se hace natente manteniendo aguas do mezcla ds baja sallinidad,

La influencia de las mareas y el gradlente de densidad orovocadas
por la galinidad y la temneratura que se corrobora con lags graficas, produ--
cicndo una circulacidn rotabiva en el sentido contrario a las mancecillas del
reloj en la narte oeste de la laguna, que concuerda ccn lo establecido por -
Gome# Angulo., En lﬁ narte este la circulacidn no'es muy hien dafinida y al

parecer dominan loc flujos de las coryicntes continantales,

De acuerdo 2 los raniZog de salinidad y lLempervatura ohservados en -
al transourso del afio y considarando los rangos de galinidad y temperatura -

dptimos para el funcionamientio bioldzico del ostidn Crassostresa virginica os

posible eaprovechar en forma integral la potencialidad de este recurso, si e
alizen areas dontro de la laguna quo nresanben lug condlclones que mejor aon
vengan para los semicultivos de esle recurso o axplotando en forma robtativa

los bancos, tomando en cuenba quo en cierbta época dal aflo sobravsadra la =-~-
muerte de un gran volimen de la esnecis por les fueirles cawbios en el ecouig

tama,

Tos prismas de marea indican gue los apovtes de agna dulce haoin -

i
el siutema, soun considerables a pesar de que se desconocen low valoraes reales
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de escurrimiantos contineatsles; ein embar-o ea posible estimar entrd escu~-

rrimiontos por la diferencia exhre los nrismas de un ciclo complato de maren,

Loa resultados de los afores que se efectuaron schre Rio Bscarbado,
indican claramente aque la seceion donde se realizaron es parte de) mismo es-
tuario ya oue 1a onda de nerea eé datectada en forma considerable e lLnduda--
blemente Rio Gonralez y Laguna Chiltence formaan parte de éste wisio vor lo -
isnto 1a cabeza de btodo el sistema quada aszuag arrviba sobre ¢l cauce de Rio

Gonsalez,

En forma directa se observd aparentemente que 1a onda do marea lo-
gra tranamitirse por Rio Gonzalez hasta el punto de la seceidn de aforos en
itfo Eecarbado, lo cual no fua posible separarlo de los regletros de niveles
on dste Gltimo punto vor falta de mayor in“ormacidn a lo largo ds todo 61 -

3o Escarbado,
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VIT AMEX0
Dascripeidn de aforos,

Los aforos, son mediciones de velocidades sobre flujos da agua me-
dianbe los cuales es posible determinar loes voldmanes oue ciroulan a bravés
de una sacaidén hidrdulica, Los aforos se realizan oon un molinote oldateiao
o correntfmetro, que mide la velocidad por el nfmiero de reveluciones en un -
daterminado lanso de tilemoo, Cuando se ouenta con los valores da las revolu-
cionas y el tirmpo, c@ obtiane la velocidad consultando la tabla calibrada =

de velocidades para dge molinate,
Procedimiento de campo,

Los aforos se deberan realizar, cobre saecciones ubicadas en tramos
ractos de cauces de rfo o canal, con ol propdsito de evitar turbulencias prg
duoto generalmente de curvas, Una vez que e localiza la seooidn mis adecuada
para aeste fin, se oroceds a medir su anchura e inmediatamonte a dividirla en
tantas ectaciones como e raquicran para cubrir las necesidades del estudio,
Il nimero do estacionos debard ser nor regla, un nimero non de ellas, de tal
manara, que cn las labteralas de la seccidn se localizen aestacionss de snndao
y alternadamente iran las estaciones para la medicidn de velocidades ( ficu-

ras II y IT1T ),

Una vez que se ha definido e’ nlmero de estacionas, se wmarcan o=
bre un cable a la distsencia necesaria estimada el cual se tiends sobre la sc
ccidén y deberad quedar perfecbemente taonsado, lograndese de este wmodo nu loci
lizacibén exacta., Trmbién se colocard cobre el merren de la secoidn una regle
graduada en centimaebros con ol fin da conocer de esta manera la varianoidn do

los nivales del azua, B



Unn var oue sre cueata con une cescidn de aforos se procedord a la
medicion de ta eizuiante nauneras prineramenke se tomard la lechars do la ra-
gla de niveles y la hors, esto sa hard al inicio y final de cada serie da ol
servacioncs ( uaa sorie so1 todas laz artacionas de la saceidn ), Se sonden~
ra en todas las estaclonas y Llas nrofundidades sa veferiran a' nivel da Ta -
lamina de agua que se obeerve en la reyls en esa momenbo, con o' £in ds haacr
las correcciones pertinentes, Lags modiciones de velocidadas 56 raa'lvaran w-
tniocamente sobre las estnciones establecidas oara asba fin ( figuras IT y --
III ) y sc obteadran conbavde las revoluciones del molinabe a 6/10 de la pro
fundidad de a estacibn nheervada, Pera esto ee dabera contar con un ar'ondmg
tro inieiandosa la ohsarvacidn con la primer revolueidn cue maraue ol moline
te; ol métndn indica un ranze de revoluciones cntre 1 ¥y 250 en un lapcfo no -
menor de 40 segnados y ni mayor de 70 ssrundos, Lsbe nrocedinicnto se raseti

ra ¢n todas las octeciones hasta comnlebtar una serie,
Procedimianto de 2abincte,

Con los datos de cammo e determinara nrimero la lectura media do
ragla. Las rovolucionce y tiemvo registradas se oonsulbtaran en la tabla cali
brada del molinate en la cual se conjuian revoluciones contra tiempo y nod -
da divectamonte Lz velocidad en o' punbo, Lo profundidad media se deberivina
sacando la media avitmdtica de dos veces la nrofundidad de la ostncidn nara
velocidades, mas lan profondidades de las osbaciones de 2ondeo ana flaaquasn
a la primera, 1] Area -arcial de cada medicidn de velocidades se obllens rul,
tinlioando la vrofuniidad madia vor la distancia entre dos eshsoionas de gon
deo, Finalmonte, 61 gasto naveinl que nasa nor cada ceceidn parelal se ohbile

ne mulbiplicando ¢l 4rea ner la velocldad en s punto,

Bl gasto total oue cirenla nor la sacaidn para una seric de olcar-
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vaciones 36 indica en metros olbicos nor sepundo y se obhiene sumando log =
gagtos parcisles del tolz" de observocionas de una seriv. Como comnlemenbo -
de célculo, s debera obtener 1la modia de la valocicdad en toda 1pn scocidn -

2

ademds el Area total de ls misma.



