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RESUMEN:

Se describe el comportamiento de la distribucidn
de salinidad a lo largo de un afo.y la influencia
que tienen los aportes fluviales sobre la misma.
También se menciona el efecto que tienen los
vientos sobre dicha distribucifn. Este par8metro
influye notablemente en el resto de las condiciones
fisico~quimicas del sistema y de los organismos
pobladores del mismo. La salinidad se abatid
totalmente durante noviembre, increment&ndose
fuertemente durante junio. Ocasionalmente se
observd una cierta estratificacién vertical. La
circulacidn salina indica una tendencia de las
masas de agua a girar en sentido contrario de las
manecillas del reloj.

ABSTRACT.

The behaviour of the saline distribution is
described through the period of one year and the
pluvial influence that has on it as well. Also,
the effect that the winds have on such distribution.
This parameter has noticeable influence on the rest
of the physical and chemical conditions of the
system and of the organisms populating the area.
Salinity totally decreased during November, although
strongly increased during June. Occasionally, a
certain vertical stratification was observed.

The saline circulation indicates a tendency of the
water masses to show a counter clockwise gyre.
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INTRODUCCION.

El sistema Lagunar del Carmen-Pajonal-Machona se localiza en
las costas del Golfo de MExico en el Estado de Tabasco, Mé&xico,
entre los meridianos 93°20'24" a 93°50'16"; y los paralelos
18°10'25" a 18°20'20" (Fig. 1l). Forma parte del complejo
deltaico de los Rios Grijalva y Usumacinta. Tiene una super-
ficie aproximada de 17,000 hectdreas, con fondo aplanado y
profundidades que oscilan entre los 2 yv 3 m y un canal
artificial que surca la margen sur del sistema. Al igual que
las otras regiones costeras de Tabasco, el fondo estf formado
por fangos y arenas provenientes de depBsitos de aluvibn de
los rios y del acarreo litoral. El sistema se comunica al
mar por medio de la boca de Barra de Santana y un estrecho
¥ corto canal de acceso bastante sinuoso, con tendencia a
asolvarse constantemente. Dos rfos descargan sus aguas en
estas lagunas, el Rio San Felipe en Laguna del Carmen y el
Rio Santana en Laguna Machona, 8ste filtimo es el que ejerce
una mayor influencia,
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Figura 1. Localizaci8n del Area de Estudio.
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Climatol8gicamente las temperaturas altas (27-29°C) coinciden
con poca lluvia (mayo, julio y agosto) que corresponden al tipo
convencional con origen en la parte continental. Las tempera-
turas frias se registran de octubre a marzo (15-~20°C)J, con
ocurrencia esporfdica y duracifn de 1 a 2 dfas y ocasionalmente
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Los descensos de temperatura coinciden con la llegada de los
vientos "nortes" de tipo frontal. Los vientos dominantes son

los del NE con velocidades mfximas de 6.5 m/seg (Thom, 1966).

El r€gimen de mareas frente a las lagunas es de tipo diurno
sus rangos miximos no pasan de 1 m. Dentre de las lagunas,
durante la &poca de nortes se alcanzan los mayores niveles de
agua por aporte de los rios, por acumulamiento de grandes can-
tidades de agua dulce, (Thom, 1966; Gémez Angulo, 1977). Esto
filtimo provoca notables descensos de la salinidad por varios

Afas - 4 4 T as
dias consecutivos, La escasa profundidad de estas lagunas

limita la estratificacifn vertical de tal forma que no se
presentan acufiamientos salinos propiamente dichos (Thom, 1966).
La tendencia a un decrecimiento d4e la salinidad conforme nos
alejamos de la boca hacia el interior marca una muy clara
influencia de los aportes fluviales.

Para los pr8eitos del presente trabajo se consider8 la
salinidad por ser uno de los par&metros que mAs influyen en los
organismos pobladores de estas lagunas. Ademds, es un buen
indicador de la circulacidén de las masas de agua en esta clase
de lagunas costeras, en tanto no disminuya totalmente la
salinidad de las mismas,

MATERIALES Y METODOS.

Para la determinacidn de salinidad se utiliz8 un salin@metro
“in sity" Kalhsico, con rango de medlci8n de 0-40,0%, con
precisiBn de * 0.3%, Se ubicd una red de 45 estaciones; 22 en
laguna del Carmen, 4 en canal el Pajonal y 19 en laguna Machona
(Fig. 2). La localizaci8n de las estaciones se hizo por medio
de un sextante y una brijula Brunton.

Se efectuaron un total de 27 muestreos, uno cada 15 dfas,
del 21 de junio de 1973 al 20 de junio de 1974, Los muestreos
en cada laguna se realizaban aproximadamente en 4 horas. En el
presente trabajo se incluyen los datos de 4 muestreos conside-
rados como los mis representativos de la variacidn anual.

Afln cuando existi8 una diferencia en los tiempos de muestreo
de laguna Del Carmne a laguna Machona de alrededor de 20 horas,
las figuras correspondientes se construyeron como si el
muestreo hubiera sido simultfineo. Esto debe tomarse en cuenta
para la interpretaciBn de dichas figuras. Tambi&n debe de
considerarse que dentro del sistema las velocidades de las
corrientes no son fuertes y que en un ciclo de 24 horas la

digtribucifin de =zalinidad no camhia mucho.
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Figura 2. Localizacién Estaciones de Muestreo.

Las salinidades de superficie para julio de 1973 (Fig. 3-a)
registraron los valores minimos de 16.0% en las immediaciones
del Rfo Santana y los méximos de 31.0% frente a la boca de
acceso al mar. Durante el muestreo los vientos fueron del NW
y SE con velocidades de 4.0 m/seg sobre Machona y Del Carmen.
No se presentaron gradientes verticales -de salinidad, Los
gradientes horizontales mis fuertes de la salinidad se

localxzardn en el Norte Del Carmen y canal El Pajonal.

El muestreo de octubre se desarrolld con marea en reflujo.
Se tuvieron wvientos ligeros del Norte de 7.0 m/seg sobre
Machona y del NE para Del Carmen, combinados con calmas, La
salinidad superficial descendi8 hasta registrar valores de
0.0% a 2,0% (Fig. 3-b), En el fondo Del Carmen se tuvieron
~valores de 0,0% a 4.0% distribuidos en todo el cuerpo de esta

seram - o wnm e d Mo .
laguna, con penetraciln de las ischalinas de 1,0% y 2.0% hasta

el sur de Machona (Fig, 3=-c),

El muestrec de noviembre de 1973 se efectuB con ré@gimen de
vientos ligeros del NE, marea en reflujo en Machona y principio
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Figura 3. .a). Isohalina de superficie Lagunas del Carmen-
Pajonal-Machona, del 5 y 6 de julio de 1973;
b). .De superficle para 24 y 25 de octubre de
1973 y
c). De fondo para 24 y 25 de octubre.

de flujo en barra de Santana. Para estas fechas ocurrieron
fuertes precipitaciones y escurrimientos, elev@ndose conside-
rablemente los niveles de agua, de tal forma que durante

varios dias los aportes fueron mayores que las descargas del
mar. Las salinidades de la superficie y fondo descendieron
totalmente en todo el sistema. Sin embargo, en la boca se
detectaron valores de 1.0% a 29.0% al momento de penetrar la
marea con su frente salino a unos 200 metros de la boca, dentro
del sistema.

El muestreo de junio de 1974 se realizd en flujo, con
vientos del SE y NE en Machona y NE para Del Carmen. Los
valores de salinidad superficial fluctuaron entre un minimo
de 17.0% y miximo de 20.0% para Machona; y minimo de 25.0%
con miximo de 34.0% para Del Carmen. En este caso se presentd
un claro gradiente vertical (Fig. 4-a). En Del Carmen la
circulacidn de fondo (Fig. 4-b) no se vid afectada por el
viento, de tal manera que las leguetas de penetracidn salina
est@n bien marcadas y muy avanzadas. En la superficie, el
viento separd las terminales de las isohalinas.
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Figura 4. a). Ischalinas de superficie Lagunas Del Carmen-
Pajonal-Machona para 19 y 20 de junio de 1974 y
b). De fondo para 19 y 20 de junio.

DISCUSION.

El esquema correspondiente a julio de 1373 se presenta con
frecuencia en el sistema, sobre todo en tiempo de sequlfas,
Para esa misma fecha pusde verse que la corriente de marea
durante el reflujo produce una mayor circulaci8n en la ribera
norte del mismo, circulacifn que se presentd casi uniforme de
la superficie al fondo.

Octubre se caracteriz8 por ser una etapa de transicidn salina
en relacidna los meses anteriores. En la superficie quedd muy
marcada la influencia de los Rfos Santana y San Felipe. En Del
Carmen se observd cierta estratificacifn de la columna de agua
ya que en el fondo de la parte central no decayd totalmente la
salinidad; en las figuras 3-b y 3-c puede verse este aspecto.
Ademds, la circulaci8n salina del fondo se vid muy bien marcada
por las lenguetas de penetracifn salina y los meandros
isohalinos.

Las condiciones extremas de naturaleza invernal se alcanzaron
en noviembre con descenso total de la salinidad en toda la
columna del sistema, situacién que permance durante varios dlas
en tanto los vientos del norte y las cuantiosas avenidas no
cesen su efecto combinado. Por lo reqgular tal fendmeno provoca
cierta mezcla y amortigua la circulacidn en las inmediaciones
de la barra. El muestreo correspondiente se efectud poco
despus de ocurrido este caso.

Realmente los meses subsecuentes fueron de cambios muy
graduales que se continuardn hasta el mes de junio de 1974
(Fig, 4-a y 4-b) donde el sistema adquirid caracteristicas de
naturaleza mis salina que es la predominante en la mayor &poca
del aifio, lo que se puede considerar como el otro extremo con
respecto al mes de noviembre.
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Los datos muestran un claro ciclo anual de la distribucidn
de la salinidad en este sistema lagunar cuyos valores extremos
ocurren en primavera y verano con altas salinidades; y en otofio
e invierno con valores bastante bajos, Dichos valores dependen
principalmente de los aportes de agua dulce. La distribucidn y
circulacidn salina quedo condicionada a la marea, empuje de los
rfos y los vientos. Los vientos fuertes a su vez, provocan
turbulencias y aceleran el proceso de mezcla de la clumna de
agua yc;u;éuuuac la CbLLdLLLlcaClOH. Cuando ésto Gltimo ocurre
es muy notoria la formacidn de listados espumosos sobre la
superficie del agua, orientados paralelamente al rumbo de donde
sopla el viento. Conjuntamente con estos listados se observa
que grandes grupos de plancton macroscdpico se ordenan masiva-
mente de la misma forma. La mecénica de este fendmeno ha sido

discutido por autores como Parsons y Takahashi (1973).

De las distintas figuras obtenidas puede verse que laguna
Del Carmen tiene caracterisiticas mds dinamicas que la Machona,
con gradientes mis marcados, no obstante, Del Carmen, Pajonal
y Machona funcionan conjuntamente como un s8lo sitema estuarino

propiamente dicho. Por lo que la salinidad va aumentando de la
boca a la cabecera, localizada esta filtima en las inmediaciones

de la desembocadura del Rfo Santana., Estas condiciones se
" interrumpen durante la Epoca de lluvias, haciéndose notar
en el sureste de laguna Del Carmen, en donde el Rfo San
Felipe con sus aportes marca caracteristicas de cabecera
por un lapso determinado.

La orientacidn y los arreglos que continuamente adquieren
las isohalinas de estas lagunas indican una circulacidn
contraria a las manecillas del reloj, y lo que se le conoce
como laguna Pajonal funciona propiamente como un canal de
intercomunicacidn entre del Carmen y Machona.

Lo que se considera como estratificacidn vertical de la
salinidad, es ocasionada por un cierto distorsionamiento de
las isohalinas superficiales con respecto a las del fondo,
por lo regqgular inducida por las corrientes de mareas y los
vientos. Cuando se le suma a estos factores el aporte de
agua dulce , algunas parcelas ligeramente saladas se localizan

_____ 7 arcelas =193

aisladas en las proximidades de la cabecera del Carmen.

Los cambios que se suceden en las salinidades del sistema,
ecoldgicamente no dejan de tener sus implicaciones en las
poblaciones de ostifn americano Crassostrea vinrginica y otros
organismos que han alcanzado un cierto grado de equilibrio
dentro de este medio. Pues hay grupos que sobreviven con
salinidades relativamente bajas en laguna Machona, y otros
Jque se desarrollan con salinidades consideradas normales,
dentro laguna Del Carmen. El hecho es que durante las grandes
y bruscas avenidas de los rios, se presentan grandes mortali-
dades de ostidn al rebasarse el tiempo de permanencia dentro
de una salinidad muy baja, (asociadas con cambios de tempera-

tura). Por otra parte durante las sequias la penetracidn de
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agua bastante salina es muy notoria, lo gque ocasiona que
proliferenplagas que dafian ostensiblemente al ostidn, de por
si ya afectado por la alta salinidad, Esta situacidn ocurre
en las proximidades de 1la boca de acceso al mar de laguna Del
Carmen.

Por consiguiente, los aportes de agua dulce en estos
sistemas forman barreras naturales en contra de organismos de
mar abierto y que constituyen plagas del ostifn. Galfsoff
(1964) discute ampliamente este aspecto, incluso clasifica
los limites de salinidad por zona para C. wingdndica, Menciona
una zona polihalina de 30.0% a 18,0% otra mesohalina de 18,.0%
a 5,0%; y fuera de estos valores los considera marginales
adem3s incluye los porcentajes de tiempo de permanencia de los
ostiones bajo dichas condiciones.

Ademds, cabe agregar que tratar de cambiar esta situaci8n
mediante cualquier obra de ingenierfa con el objeto de acelerar
y balancear los procesos de mezcla (sobre todo para Machona)
provocaria un desequilibrio para tales poblaciones ostricolas,
Para finalizar hay que considerar tambi&n el serio problema
hidr&ulico que plantean los retrasos y amortiguamientos de
mareas bastante notables para Machona, lo que da a entender
que existe un cierto desnivel del tirante del agua con respecto
a mar abierto y que puede traer como consecuencia que siempre
se tengan problemas en el funcionamiento de la obra si a
Esta no se le agregan estructuras de control.
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