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RESUMEN: 

Se describe el comportamiento de la distribuciôn 
de salinidad a lo largo de un año.y la influencia 
que tienen los aportes fluviales sobre la misma. 
Tambik se menciona el efecto que tienen los 
vientos sobre dicha distribucibn. Este par&netro 
influye notablemente en el resto de las condiciones 
fîsico-qu!ímicas del sistema y de los organismos 
pobladores del mismo. La salinidad se abatia 
totalmente durante noviembre, incrementhdose 
fuertemente durante junio. Ocasionalmente se 
observó una cierta estratificación vertical. La 
circulacian salina indica una tendencia de las 
masas de agua a girar en sentido contrario de las 
manecillas del reloj. 

ABSTBACT. 

The behaviour of the saline distribution is 
described through the period of one year and the 
pluvial influente that has on it as well. Also, 
the effect that the winds have on such distribution. 
This parameter has noticeable influente 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 Sune. 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 &xico en el Estado de Tabasco, Mêxico, 
entre los meridianos 93'20f24" a 93a50f16"; y los paralelos 
18910'25t' a 18'20V20" (Fig. 1). Forma parte del complejo 
deltaico de los tios Grijalva y Usumacinta. Tiene una super- 
ficie aproximada de 17,000 hectáreas, con fondo aplanado y 
profundidades que oscilan entre los 2 y 3 m y un canal 
artificial que surca la margen sur del sistema. Al igual que 
las otras regiones costeras de Tabasco, el fondo estâ formado 
por fangos y arenas provenientes de depbsitos de aluvibn de 
los ríos y del acarreo litoral. El sistema se comunica al 
mar por medio de la boca de Barra de Santana y un estrecho 
y corto canal de acceso bastante sinuoso, con tendencia a 
asolvarse constantemente. Dos rfos descargan sus aguas en 
estas lagunas, el Río San Felipe en Laguna del Carmen y el 
FÚo Santana en Laguna Machona, êste titimo es el que ejerce 
una mayor influencia. 

Figura 1. Localizaci8n del Area de Estudio. 
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Climatolbgicamsnte 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 filas se registran de octubre a marzo (l5-20OC1, con 
ocurrencia espor8dica y duracibn de 1 a 2 dias y ocasfonalnrente 
5 días. 

Los descensos de temperatura coinciden con la llegada de los 
vientos lVnortes" de tipo frontal. Los vientos dominantes son 
los del NB con velocidades m&imas de 6.5 m/seg (Thom, 19661. 

El Agimen de mareas frente a las lagunas es de tkpo diurno 
sus rangos máximoa no pasan de 1 R. Dentro de la5 lagunas, 
durante la época de nortes se alcanzan los mayores niveles de 
agua por aporte de los ríos, por acumu.la&ento de grandes can- 
tidades de agua dulce, (Thom, 1966; Gbmez Angulo, 1977). Esto 
titimo provoca notables descensos de la salinidad por varios 
dhs consecutivos. La escasa profundidad de estas lagunas 
limita la estratificacien vertical de tal forma q* no se 
presentan acufiamientos salinos propianrente dichos (Thom, 19661. 
La tendencia a un decrecimiento de la salinidad conforme nos 
aleja-s de la boca hacia el interior marca una muy clara 
influencia de loe aportes fluviales. 

Para los prbeitos del presente trabajo se consfder8 la 
salinidad porwruno de los partitros que más influyen en los 
organismos pobladores de estas lagunas. Ademés, es unbuen 
indicador de la circulación de las masas de agua en esta clase 
de lagunas costeras, en tanto no disminuya totalmente la 
salinidad de las mismas. 

MliTERNLES YMETODOS, 

Para la determinacibn de salinidad se utflizb un ealin&netro 
*in situ" Ealhsfco, con rango de med$cibn de O-40.0%, con 
precisi& de f 0.3%. Se ubicó una red de 45 estaciones; 22 en 
laguna del Carman, 4 en canal el Pajonal y 19 en laguna Machona 
(Fig. 2). ea localizacibn de las estaciones se hizo por medio 
de un sextante y una brdjula Brunton. 

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

A61 cuando existf8 una diferencia en los tiempos de muestreo 
de laguna Del Carnme a laguna Maohona de alrededor de 20 horas, 
las figuras correspondientes se construyeron como si el 
mwstreo hubiera sido simultbnao. Esto debe tomarse en cuenta 
para la fnterprtkaci8n de dichas figuras. Tambidn debe de 
considerarse que dentro del sistema las 7nlocfdades de las 
corrfentes no son fuertes y qus en un ciclo de 24 horas la 
distrLbuci8n de salinidad no cambia mucho. 
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Figura 2. Localización Estaciones de Muestreo. 

Las salinidades de superficie para julio de 1973 (Fig. 3-a) 
regfstraron los valores &imos de 16.0% en las inmediaciones 
del tio Santana p los nkimos de 31.0% frente a la boca de 
acceso al maz. Durante el muestreo los vientos fueron del NW 
y SE con velaeidades de 4.0 m/seg sobre Machona y Del Carmen. 
No se presentaron gradientes verticales-de salinidad. LOS 
gradientes horizontales IR& fuertes de la salinidad se 
localiza?& en el Norte Del Carmen y canal El Pajonal. 

El muestreo de octubre se desarrolld con marea en reflujo. 
Se tuvkeron vientos ligeros del Norte de 7.0 m/seg eobre 
Uachona p del NE para Del Carmen, combinados con calmas. La 
salinidad superfefcfal deseendib hasta registrar valores de 
0.0% a 2.0% Rig. 3-b). En el fondo Del Carmen se twieron 
valoxes de 0.0% a 4.0% distribufdos en todo el cuerpo de esta 
laguna, con penetracien de las isohalinas de 1.0% y 2.0% hasta 
el eur de Machona (Ffg. 3-c) . 

El muestreo de noviembre de 1973 se efectu8 con rdghen 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 superficie para 24 y 25 de octubre de 
1973 y- 
cl. De fondo para 24 y 25 de octubre. 

de flujo en barra de Santana. Para estas fechas ocurrieron 
fuertes precipitaciones y escurrimientos, elevándose conside- 
rablemente los niveles de agua, de tal forma que durante 
varios días 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 realizó en flujo, con 
vientos del SE y NE en Machona y NE para Del Carmen. Los 
valores de salinidad superficial fluctuaron entre un mínimo 
de 17.0% y máximo de 20.0% para Machona; y mínimo de 25.0% 
con rr$ximo de 34.0% para Del Carmen. En este caso se presentó 
un claro gradiente vertical (Fig. 4-a). En Del Carmen la 
circulación de fondo (Fig. 4-b) no se vió afectada por el 
viento, de tal manera que las leguetas de penetración salina 
están bien marcadas y muy avanzadas. En la superficie, el 
viento separó las terminales de las isohalinas. 

91 



SALINXDADEC SISTEMA LAGUNAR COSTERO 

Figura 4. a). Isohalinas 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 1973 se presenta con 
frecuencia en el sistema, sobre todo en tiempo de sequfas. 
Para esa misma fecha puede verse que la corriente de marea 
durante el reflujo produce una mayor circulaci8n en la ribera 
norte del mismo, circulad& que se presentb casi uniforme de 
la superficie al fondo. 

Octubre se caracterizb por ser una etapa de transición salina 
en relacióna los meses anteriores. 'En la superficie quedó muy 
marcada la influencia de los tios Santana y San Felipe. En Del 
Carmen se observ6 cierta estratificacian 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. 
Además, la circulacien salina del fondo se viÓ muy bien marcada 
por las lenguetas de penetracidn 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, situación que permance durante varios dlias 
en tanto los vientos del norte y las cuantiosas avenidas no 
cesen su efecto combinado. Por lo regular tal fenómeno provoca 
cierta Rezcla y amortigua la circulacián en las inmediaciones 
de la barra. El muestreo correspondiente se efectuó poco 
despu& de ocurrido este caso. 

Realmente los meses subsecuentes fueron de cambios muy 
graduales que se continuaren hasta el mas de junio de 1974 
(Fig, 4-a y 4-b) donde el sistema adquiri8 características de 
naturaleza más salina que es la predominante en la mayor êpoca 
del año, lo que se puede considerar como el otro extremo con 
respecto al mes de noviembre. 
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Lo.5 datos muestran un claro ciclo anual de l.a distribución 
de la salinidad en este sistema lagunar cuyos valores extremos 
ocurren en primavera y verano con altas salinidades; y en otoño 
e invierno con valores bastante bajos. Dichos valores dependen 
principalmente de los aportes de agua dulce. La distribución y 
circulación salina quedo condicionada a la marea, empuje de los 
ríos y los vientos. Los vientos fuertes a su vez, provocan 
turbulencias y aceleran el proceso de mezcla de la clumna de 
agua perdiendose la estratificacidn. Cuando ésto Último ocurre 
es muy notoria la formación 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 macroscópico se ordenan masiva- 
mente de la misma forma. La mecánica de este fenómeno ha sido 
discutido por autores como Parsons y Takahashi (1973). 

De las distintas figuras obtenidas puede verse que laguna 
Del Carmen tiene caracterkiticas m& dinámicas que la Machona, 
con gradientes m8.s marcados, no obstante, Del Carmen, Pajonal 
y Machona funcionan conjuntamente como un salo sitema estuarino 
propiamente dicho. Por lo que la salinidad va aumentando de la 
boca a la cabecera, localizada esta titima en las inmediaciones 

de la desembocadura del Rfo Santana. Estas condiciones se 
interrumpen durante la 6poca de lluvias, haciéndose notar 
en el sureste de laguna Del Carmen, en donde el R!ío San 
Fel&? con sus aportes marca características de cabecera 
por un lapso determinado. 

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

Lo que se considera como estratificaci6n vertical de la 
salinidad, es ocasionada por un cierto distorsionamiento de 
las isohalinas superficiales con respecto a las del fondo, 
por lo regular 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 
aisladas en las proximidades de la cabecera del Carmen. 

Los cambios que se suceden en las salinidades del sistema, 
ecológicamente no dejan de tener sus implicaciones en las 
poblaciones de ostión americano ChkUO&&'Wl W&g-&íkl y otros 
organismos que han alcanzado un cierto grado de eqtilibrio 
dentro de este medio. Pues hay grupos que sobreviven con 
salinidades relativamente bajas en laguna Machona, y otros 
que se desarrollan con salinidades consideradas normales, 
dentro laguna Del Carmen. El hecho es que durante las grandes 
y bruscas avenidas de los ríos, se presentan grandes mortali- 
dades de ostión al rebasarse el tiempo de permanencia dentro 
de una salinidad muy baja, (asociadas con cambios de tempera- 
tura). Por otra parte durante las sequías la penetración de 
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agua bastante salina es muy notoria, lo que ocasiona que 
proliferenplagas que dañan ostensiblemente al ostión, de por 
si ya afectado por la alta salinidad. Esta situacian ocurre 
en las proximidades de ia 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 ostidn. Galfsoff 
(1964) discute ampliamente este aspecto, incluso clasifica 
los lfmites de salinidad por zona para C. VtiginiCU. 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 
ademâs incluye los porcentajes de tiempo de permanencia de los 
ostiones bajo dichas condiciones. 

Ademas, cabe agregar que tratar de cambiar esta situacfbn 
mediante cualquier obra de ingenierfa con el objeto de acelerar 
y balancear los procesos de mezcla (sobre todo para Machona) 
provocarla un desequilibrio para tales poblaciones ostrícolas. 
Para finalizar hay que considerar también el serio problema 
hidráulico 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 
&sta no se le agregan estructuras de control. 
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