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RESUMEN 

Se tomaron muestras mensuales (mayo dc 1987 a julio de 1988) por triplicado de agua 
superficial en ocho estaciones de la laguna costera La Cruz, Sonora, para determinar las 
concentraciones de nitratos, nitritos, fosfatos y scston. Además, se midio la temperatura y 
salinidad superficial en esas estaciones. La temperatura mostró una clara tendencia estacional con 
valores entre 32eC (septiembre) y IWC (enero). La salinidad mensual fuc muy fluctuante con 
valores entre 35 y 4Oo/oo. La concentración mensual promedio de fosfatos registr6 valores de 0.21 
a 3.6 PM. Los nitratos registraron valores de 0.42 a 3.8 PM, mientras que los nitritos mostraron 
dcsdc valores indctcctablcs hasta dc 0.38 PM. El seston total, inorgánico y orgánico presentaron 
niveles mínimos dc 10.2, 7.0 y 3.0 g/rn3 y máximos de 62.0, 35.2 y 6.9 g/m3, respectivamente. 
Temporalmente, los máximos y mínimos de las variables coincidieron solo parcialmente. La 
distribución espacial de las conccntracioncs dc cada variable mostraron homogcncidaden varias 
ocasiones y en los meses en que esto no SC presentó no hubo un patrón definido. El fuerte 
intercambio mareal puede ser cl rcsponsablc dc la alta variabilidad en cl sistema. 

Monthly (May 1987 to July 1988) samplcs were taken in triplicate of surfacc water at eight 
stations in the coastal lagoon La Cruz, Sonora, in arder to dcterminc the conccntrations of 
nitrales, nitritcs, phosphates and seston. In addition, surfàce salinity and tcmperature wcrc 
mcasurcd at these stations. Thc tcmpcrature showcd a markcd scsonal trcnd with values bctwcen 
32X (Scptember) and 16eC (Januarv). Thc monthly salinity fluctuated betwecn values of 3.5 and 
400/00 The mean monthly conccntration of phosphatcs had values ofO. to 3.6 PM. Thc nitrates 
had values of 0.42 to 3.8 PM, whercas thc nitritcs had concentrations from undetectable values to 
0.38 PM. The total, tnorgantc and organic seston had minimum values of 10.2, 7.0 and 3.0 g/m3 
and maxtmum values of 62.0, 3.5.2 and 6.9 g/n?, respectively. Tcmporally, the maxima and 
minima of the variables only partially coincided. The spatial distribution of the concentrations of 
cach variable showed homogcneity on scvcral occasions and, during the months when this did not 
occur. there was no defined pattern. The strong tidal exchangc could be rcsponsible for the high 
variability of the system. 
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INTRODUCCION 

Las lagunas costeras son ecosistemas 
altamente complejos con características ocea- 
nográficas e hidroldgicas propias, detcrmina- 
das por la conexión y tipo dc canales con el 
mar adyacente (Kjerfve, 1986). La interacción 
entre el intervalo de mareas, sedimento y 
reciclamiento biológico es una fuente de va- 
riabilidad reflejada en las concentraciones de 
nutricntes en estos cuerpos de agua (Facco er 
al., 1986). 

El detritus, tanto de origen animal 
como vegetal, es importante cn los procesos 
químico-biológicos que se llevan a cabo en los 
sistemas lagunares costeros. Mediante los 
procesos de descomposición (remineraliza- 
ción), el detritus proporciona una fuente de 
nutricntes y compuestos químicos que son 
utilizados directa o indirectamcntc por la 
comunidad biótica de la laguna y áreas 
adyacentes (Lugo y Snedakcr, 1974; Twilley, 
1985). Estos procesos de remineralización se 
llevan a cabo principalmente en las zonas 
lodosas de las lagunas costeras (Nowicki y 
Nixon, 198.5). 

Los ecosistemas de manglares son áreas 
de alta productividad (Kennish, 1986) y como 
sistemas soportan una gran biomasa (Con- 
treras, 1984). Debido a esto, la cantidad de 
materia orgánica es alta (Valiente, 1987). Sin 
embargo, la producción de detritus proviene 
principalmente de la caida de hojas de manglc 
(Po01 et al., 1975; Odum y Heald, 1972), y 
usualmente llega a ser más abundante que la 
materia orgánica viva (Kennish, 1986). En la 
columna de agua este detritus se encuentra en 
lo que se conoce como scston, el cual incluye 
también plancton vivo y partículas inorgáni- 
cas. La arcilla forma frecucntcmentecl mayor 
componente del seston total (Soniat et al., 
1984). 

Las lagunas costeras de la zona norte del 
golfo de California han sido, en general, 
escasamente estudiadas. Recientemente, el 
Centro de Investigaciones Científicas y Tec- 
nológicas de la Universidad de Sonora ha 
iniciado estudios tendientes a la caracteri- 
zación ecológica de los sistemas lagunares 
costeros del estado de Sonora. 

El objetivo del presente estudio fue 
determinar las concentraciones de nutrientes 
y seston dentro de la laguna costera La Cruz, 
así como analizar la variabilidad espacial y 
temporal de estas concentraciones. 
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INTRODLJCTION 

Coastal lagoons are highly complex 
ecosystcms with distinct oceanographic and 
hydrologic characteristics, determined by the 
connection to the adjaccnt sea and the prop- 
erties of the channcls (K,jerfve. 1986). Thc 
interaction bctwecn thc tidal range, sediment 
and biological recycling is a source of variabil- 
ity reflectcd in the concentrations of nutrients 
in these bodies of water (Facco et nl., 1986). 

Detritus, of both animal and plant 
origin, is important in the chcmical-biological 
processes that occur in coastal lagoon systems. 
Through decomposition processes (reminer- 
alization), the detritus provides a source of 
nutricnts and chemical compounds that are 
used directly or indirectly by the biotic 
community of the lagoon and adjacent areas 
(Lugo and Sncdaker, 1974; Twilley, 1985). 
These remineralization processes mainly take 
place in muddy areas of coastal lagoons 
(Nowicki and Nixon, 1985). 

The mangrove ccosystems are highly 
productive arcas (Kcnnish, 1986) and they 
support a large biomass (Contreras, 1984). 
Hence, thc amount of organic matter is high 
(Valiente, 1987). Howcvcr, the production of 
detritus is mainly duc to mangrove leaf litter 
(Po01 et nl., 1975; Odum and Heald, 1972) and 
it usually tends to become more abundant 
than the live organic matter (Kennish, 1986). 
In the water column, this detritus is found in 
what is known as seston, which also includes 
live plankton and inorganic particles. Clay 
frequcntly forms the largest componcnt of thc 
total seston (Soniat L’I al., 1984). 

In general, little work has been done on 
the coastal lagoons of the northcrn part of the 
Gulf of California. Rccently, the Centro de 
Investigaciones Científicas y Tecnológicas of 
the Univcrsity of Sonora has begun studies 
leading to the ecological characterization of 
the coastal lagoon systcms of the state uf 
Sonora. 

The objective of thc present study is to 
determine the concentrations of nutrients and 
seston in the coastal lagoon La Cruz, as well 
as to analyse the spatial and temporal varia- 
bility of thcsc concentrations. 

STUDY AREA 

The coastal lagoon La Cruz is located 
between parallcls 28045’ and 28049’ N and 
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AREA DE ESTUDIO 

La laguna costera La Cruz se localiza 
entre los paralelos 28045’ y 28049’ N y entre 
los meridianos 111050’ y 111056 0, a 107 km 
al oeste de la ciudad de Hermosillo, Sonora, 
México (Fig. 1). Presenta un área de 2.3 km2 
y se encuentra separada de las aguas del golfo 
de California por una barra de arena de 
aproximadamente 3 km de longitud. Este 
cuerpo de agua se encuentra rodeado casi en 
su totalidad por el mangle negro ,4vicemia 

germimws y otras halófitas de menor tamaño; 
además, en una pequeña área de la barra se 
encuentra el mangle rojo R/rizop/rora mflng/e 

(Castro-Longoria et al., 1989a). 

MATERIALES Y METODOS 

Sc realizaron muestreos mcnsualcs dcsdc 
mayo de 1987 hasta julio de 1988, con cl fin de 
obtener muestras de agua superficial para el 
análisis de nutrientes (nitratos, nitritos y 
fosfatos) y seston (total, orgánico e inorgáni- 
co). Sc fijaron ocho estaciones en la laguna 
(Fig. 1) sobre los canales principales, en donde 
se tomaron las muestras por triplicado en 
botellas de plástico de 500 ml. Estas muestras 
se mantuvieron en hielo y oscuridad hasta la 
llegada al laboratorio y cuando no se ana- 
lizaron inmediatamente SC congelaron. En 
cada una de las estaciones se midió la tem- 
peratura y salinidad superficial con un ter- 
mómetro de cubeta (? 0.1%) y refractómetro 
manual Ameritan Optical (? lo/oo). Todos 
los muestreos se realizaron en marea alta. 

En el laboratorio, las muestras se pre- 
filtraron a través de una malla de 225 micras 
para eliminar partículas mayores. Posterior- 
mente, el agua se pasó a través de filtros 
Whatman GF/C para el análisis del seston. 
Del agua filtrada se analizaron los nutrientes. 
Paia los nitratos se siguió la metodología de 
Strickland , y Parsons (1972). mientras que 
para cl analtsis de nitritos y fosfatos se siguió 
a Rosales-Hoz (1979). La determinación del 
scston se realizo según la metodología descri- 
ta en Strickland y Parsons (1972) y Anderson 
y Roff (1980). 

Para detectar diferencias significativas 
entre los valores promedio mensuales, y den- 
tro de cada mes las diferencias espaciales, se 
utilizó el análisis de varianza no-paramétrico 
de Kruskal-Wallis con la respectiva prueba ~1 

between meridians 111050’ and ll 1056’ W, 
107 km to the west of the City of Hermosillo, 
Sonora, Mexico (Fig. 1). It has an area of 
23 km2 and it is separated from the Gulf of 
California by a sand bar which is approxi- 
mately 3 km long. This body of water is 
almost completcly surrounded by the black 
mangrove Avicennia gwninons and other 
smaller halophytes. The red mangrove 
Rhizophoru jrrarrgle is also found in a small 
arca of the bar (Castro-Longoria el al., 
1989a). 

MATERIALS AND METHODS 

Monthly samplings were carried out 
from May 1987 to July 1988 in order to 
obtain samplcs of surface water for thc 
analysis of nutrients (nitrates, nitrites and 
phosphates) and scston (total, organic and 
inorganic). Eight stations were established in 
the Iagoon (Fig. 1). The samples were taken 
in triplicate in 500 ml plastic bottles. The 
sumples were kept on ice and in darkness 
until being transported to thc laboratory. 
When they were not analyscd immcdiately, 
they were frozen. Surface salinity and tem- 
perature were measured at each station, using 
an Ameritan Optical manual refractometer 
(t lo/oo)and a bucket thermometer ( kO.loC). 
All the samples werc collcctcd during high 
tide. 

In the laboratory, the samples were 
prefiltered through a 225 micron mcsh to 
eliminate larger particlcs. The water was then 
filtered through Whatman GF/C filters for 
the analysis of the scston. The nutrients were 
analysed from the filtered watcr. For the 
nitrates the methodology of Strickland and 
Parsons (1972) was followed, whereas for 
the analysis of thc nitrites and phosphates, 
Rosales-Hoz’s (1979) method was used. The 
determination of the seston was done ac- 
cording to the methodology described by 
Strickland and Parsons (1972) and by 
Anderson and Roff (1980). 

To dctect significant differences between 
the monthly mean values, and spatial differ- 
ences during each month, the Kruskal-Wallis 
nonparametric analysis of variance was used 
with the respective CI posteriori test. To 
analyse the trends of the fluctuations, the 
Spearman rank correlation was used (Conover, 
1971). 
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Figura 1. Localizac¡ del área de estudio, laguna costera La Cruz, Sonora, y estaciones de 
muestreo. 
Figure 1. Location of the study area, coastal lagoon La Cruz, Sonora, and sampling stations. 
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posten’ori. Para analizar las tendencias de las 
fluctuaciones, se utilizó la correlación por 
intervalos de Spearman (Conover, 1971). 

RESULTS 

RESULTADOS 

La temperatura promedio mensual 
mostró una clara tendencia estacional, con 
valores más altos en junio y septiembre, y más 
bajos entre noviembre y marzo (Fig. 2). La 
prueba de Kruskal-Wallis mostró diferencias 
mensualesmuy marcadas (p < 0.001) y, según 
la prueba a posreG/i, la máxima tempcra- 
tura correspondió al muestreo de septiembre 
(31.9 2 0.18oC) y la mínima a los dos mues- 
treos de enero (15.9 2 1.66 y 16.5 + l.O6oC, 
respectivamente). 

The monthly mean tcmperature showed 
a clear seasonal trend, with higher values 
between June and September and lower values 
bctween November and March (Fig. 2). The 
Kruskal-Wallis test showed marked differences 
(p < 0.001) and, according to thc a postuiori 
test. the maximum temperature corresponded 
to the September sampling (31.9 t 0.18oC) 
and the minimum to the two January sam- 
plings (15.9 2 1.66 and 16.5 + l.OboC, respec- 
tively). 

Todas las estaciones de muestreo mos- 
traron una misma tendencia de fluctuación 
temporal, con altos valores de correlación 
entre sí (p i 0.0009). La distribución espacial 
de los intervalos de los valores no guardó un 
patron definido entre los meses de muestreo, 
según mostraron los valores de correlación. 
Sin embargo, hubo una tendencia a presen- 
tarse los mayores valores en las estaciones 
alejadas de la boca (Tabla l), sin guardar esto 
una relación con la época del año. 

All the sampling stations showed the 
same temporal fluctuation trend, with high 
correlation values (p 0.0009). According to 
the correlation values, thc spatial distribution 
of the ranges of the values showed no definite 
pattern betwcen the sampling months. How- 
ever, higher values tended to occur at the 
stations farther away from the mouth (Tablc 
l), with no relation to thc time of year. 

La salinidad promedio mensual fue 
fluctuante durante el período muestreado, con 
valores entre 35 y 4Oo/oo (Fig. 2). La curva 
temporal presentó pulsos de dos a cuatro 
meses de duración, detectándose los valores 
máximos de mayo a julio de 1987, en los 
muestreos de enero de 1988 y del segundo 
muestreo de abril a junio de 1988, según cl 
resultado de la prueba aposre/io/i. 

The monthly mean salinity fluctuated 
throughout thc samphng period, with values 
between 35 and JOo/ (Fig. 2). The temporal 
curve presented peaks of two to four months 
duration. The highest values were detectcd 
from May to July 1987, during the January 
1988 samplings and from the second sampling 
of April to June 1988, according to the o 
postcki test. 

No todas las estaciones de muestreo 
siguieron la misma tendencia de fluctuacion 
temporal. Al igual que la temperatura, se pudo 
observar que los mayores valorcs se cncon- 
traron en las estaciones mas alejadas de la 
boca (Tabla 1). Además, las correlaciones 
entre los meses dc muestreo fueron escasas, lo 
que indica un patr6n fluctuante en la distri- 
bucicín espacial de la salinidad. 

Not all the sampling stations followcd 
thc same temporal fluctuation trend. As found 
for the temperature, thc highcst values were 
found to occur at the stations Parther away 
from the mouth (Table 1). Furthermore, there 
were fcw monthly correlations, indicating a 
fluctuating pattern in the spatial distribution 
of the salinity. 

La conccntracihn promedio mensual de 
los fosfatos mostró un período de poca va- 
riabilidad entre junio y noviembre de 1987 
(Fig. 3). El valor mínimo correspondio al 
muestreo de principios de enero con 0.21 ? 
0.18 UM y el máximo al correspondiente a 
mayo de 1988 con 3.6 % 0.54 vM. El com- 
portamiento de la fluctuacicín temporal entre 

Thc monthly mean conccntration of thc 
phosphates showed a pcriod of little varia- 
bility bctween June and Novcmber 1987 
(Fig. 3). The minimum value, 0.21 2 O.lSpM, 
was found in thc sampling of the beginning 
of January and the masimum value, 3.6 20.54 
i)M, was found in May 1088. The behaviour of 
thc temporal fluctuation bctwecn the sampling 
stations was not similar, evcn though they 
varicd within a narrow rangc. 

Thc correlations bctwcen the sampling 
months wcre very scarce, indicating a fluc- 
tuating pattcrn in thc spatial distribution of 
the conccntrations. This spatial variability 
was so large that thcrc werc no stations that 
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Figura 2. Temperatura y salinidad supcrficiai promedio mensual (+ 1 desviación estándar). 
Figure 2. Monthly mean surface salinity and tcmperature (? 1 standard deviation). 

Tabla 1. Frecuencia de valores máximos y mínimos de las variables medidas en las estaciones de 
muestreo. 
Table 1. Frequency of maximum and minimum values of the variables measured at the sampling 
stations. 

Variable Número de 
meses 

muestreados 

Máximo Mínimo 

Estaciones Frecuencia Estaciones Frecuencia 
de de 

muestreo muestreo 

Temperatura 15 7, 8 7 4 10 

Salinidad 15 7 10 1 9 

Fosfatos 14 2, 6 3 5 5 

Nitritos 15 3 5 6 5 

Nitratos 13 1 4 1,2,3,6,8 2 

Seston total 15 5 5 2 5 

Seston orgánico 13 2 5 1 5 

Seston inorgánico 13 5,7 3 6 4 

% Materia orgánica 13 2 5 273,597 4 
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Figura 3. Concentración promedio mensual de fosfatos ( ? 1 desviación estándar). 
Figure 3. Monthly mean concentration of phosphates (+ 1 standard deviation). 

las estaciones de muestreo no fue del todo 
similar entre ellas, aunque variaron dentro de 
un intervalo estrecho. 

Las correlaciones entre los meses de 
muestreo fueron muy escasas, indicando un 
patrón muy fluctuante en la distribución 
espacial de las concentraciones. Esta variabi- 
lidad espacial fue tan grande que no hubo 
estaciones que presentaran predominante 
mente los valores máximos o mínimos durante 
los meses de muestreo (Tabla 1). De hecho, 
en la mayotía de los meses hubo diferencias 
espaciales en los promedios Fabla 3). 

Los muestreos de octubre y noviembre 
de 1987 y abril de 1988 presentaron las con- 
centraciones promedio máximas de nitratos, 
sin diferencias significativas entre sí. Estas 
concentraciones fueron de 3.0 + 1.6, 3.5 2 1.0 
y 3.8 + 0.93 rM, respectivamente (Fig. 4). De 
igual forma, el valor mínimo correspondió a 

predominantly presented the highest or lowest 
values during the sampling months (Table 1). 
In fact, there were spatial differences in the 
averages in most of the months (Table 3). 

The samplings of October and Novem- 
ber 1987 and April 1988 presented the maxi- 
mum mean concentrations of nitrates, without 
significant differences between them. These 
concentrations were 3.0 i 1.6, 3.5 2 1.0 and 
3.8 i 0.93 PM, respectively (Fig. 4). Likewise, 
the minimum values corresponded to the 
samplings of September 1987 and January and 
April 1988, with 0.44 + 0.13, 0.46 k 0.13 and 
0.42 + 0.34 uM, respectively. 

There were significant positive correla- 
tions between most of the stations, indicating 
the same temporal fluctuation trend. The 
exception was station 1 that was only similar 
to stations 2 and 3. Just as the phosphates, no 
correlations were found between the sampling 
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Tabla 2. Relación de muestreos en donde se encontraron diferencias significativas entre los valores 
promedio de las estaciones, de acuerdo al análisis de varianza de Kruskal-Wallis. 
Table 2. Samplings in which significant differences were found between the mean values of the 
stations, according to the Kruskal-Wallis analysis of variance. 

Seston Seston Seston Nitratos Nitritos Fosfatos 
total inorgánico orgánico 

1987 

24 Mayo 

27 Junio 

23 Julio 

2 Septiembre 

28 Septiembre 

26 Octubre 

30 Noviembre 

1988 

4 Enero 

29 Enero 

3 Marzo 

4 Abril 

30 Abril 

28 Mayo 

30 Junio 

29 Julio 

* * 

* 
* * 

S.A. ** 

S.A. * 

* 

** ** ** 
* * * 

+ 

** ** * 

* S.A. S.A. 
** S.A. S.A. 

** 
** 

* 
* 

* 
* 

S.A. 
* 

* 

* 
* 

* 
* 

* 

* = 0.01 i p10.05 
** = 0.001 < p < 0.01 
S.A. = sin análisis 

los muestreos de septiembre de 1987 y enero 
y abril de 1988, con 0.44 f 0.13, 0.46 i 0.13 y 
0.42 k 0.3411M, respectivamente. 

Entre casi la totalidad de las estaciones 
hubo correlaciones positivas significativas, lo 
que indica una misma tendencia de fluctua- 
ción temporal entre ellas. En esto, la excep- 
ción fue la estación 1 que sólo tuvo afinidad 
con la 2 y 3. De la misma forma que los 
fosfatos, tampoco se presentaron correlaciones 
entre los meses de muestreo. Igualmente, 
existió una distribución heterogénea no pre- 
sentándose los máximos y mínimos definidos 
en estaciones determinadas durante los meses 
de muestreo (Tabla 1). Además, en gran parte 
de los muestreos analizados hubo diferencias 
espaciales entre las estaciones (Tabla 2). 

Los nitritos presentaron un máximo en 
mayo de 1988 de 0.38 2 0.03 PM y otro li- 
geramente menor en julio de 1987 con 0.30 k 
0.11 rM, sin diferencia significativa entre 

months. There was a heterogeneous distribu- 
tion and no defined maxima and minima were 
found at certain stations during the sampling 
months (Table 1). Furthermore, in many of 
the samplings analysed, there were spatial 
differences between the stations (Table 2). 

The nitrites presented a maximum in 
May 1988 of 0.38 _+ 0.03 PM and another 
slightly lower in July 1987 of 0.30 + 0.11 PM, 
with no significant difference between them 
(Fig. 5). The minima were found in June 1988 
and in April 1988 with undetectable values. 

According to the correlation values, 
nearly al1 the stations showed the same 
temporal fluctuation trend. An important fact 
was that in most months the values were 
statistically similar between stations, indicat- 
ing homogeneous conditions (Table 2). 

The mean values of the total seston and 
of the inorganic fraction showed a general 
increase with time, whereas the organic frac- 
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Figura 4. Concentración promedio mensual de nitratos (? 1 desviación estándar). 
Figure 4. Monthly mean concentration of nitrates ( IT 1 standard deviation). 

ambos (Fig. 5). Los mínimos se encontraron 
en junio de 1988 y en abril de 1988 con valo- 
res indetectables. 

Prácticamente todas las estaciones mos- 
traron una misma tendencia de fluctuación 
temporal, según los valores de correlación. 
Un hecho importante fue que en la mayoría 
de los meses los valores encontrados fueron 
estadísticamente similares entre las esta- 
ciones, demostrando condiciones homogéneas 
(Tabla 2). 

Los valores promedio del seston total y 
de la fracción inorgánica mostraron un incre- 
mento general con el tiempo, mientras que la 

fracción orgánica se mantuvo relativamente 
constante (Fig. 6). 

En los cuatro primeros meses, el ses- 
ton total fluctuó entre 10.2 * 1.7 y 15.1 k4.0 
g/m3. Los dos últimos muestreos no mostra- 
ron diferencias entre sí en los valores prome- 

tion remained relatively constant (Fig. 6). 
In the first four months, the total 

seston fluctuated between 10.2 + 1.7 and 
15.1 lr 4.0 g/m3. There were no differences in 
the average values of the last two samplings. 
In the case of inorganicseston, the minimum 
values were also found in the first four 
months, with values between 7 and 12 g/m3. 
The absolute maximum value, 35.2 5 4.8 

g/m3T occurred at the end of April 1988. In 
the case of organic seston, the minimum 
values were also found at the beginning of the 
sampling period and, in general, the values 
fluctuated between 3 and 6.9 g/m3; the 

maximum value, 6.9 + 1.0 g/m3, was recorded 
in November 1987. 

The sampling stations generally showed 
the same temporal variability trend for total 
and inorganic seston. According to the spatial 
correlation values between the months sam- 
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Tabla 3. Correlación de Spearman entre los valores promedio mensuales de las variables. Entre 
paréntesis la significancia. 
Table 3. Spearman’s correlation between the monthly mean values of the variables. The 
significance is given in parentheses. 

Seston 
orgánico 

Seston 
total 

Seston 0.6538 0.9890 
inorgánico (0.0235) (O.*y) 

* 

Seston 0.7308 
orgánico (0.0114) 

* 

Seston 
total 

Nitratos 

0.2636 
(0.4045) 

0.3818 
(0.2273) 

0.2143 
(0.4579) 

Nitratos 

Nitritos 

0.0659 
(0.8193) 

0.2527 
(0.3813) 

-0.0500 
(0.8516) 

0.0559 
(0.8528) 

Nitritos 

Fosfatos Salinidad Temperatura 

-0.0140 -0.0441 
(0.9630) (0.8786) 

-0.5769 
(0.0457) 

* 

-0.1888 -0.3141 
(0.5312) (0.2766) 

-0.4121 
(0.1534) 

0.2220 0.1038 
(0.4235) (0.6978) 

-0.2464 
(0.3565) 

-0.0559 -0.0605 
(0.8528) (0.8339) 

-0.1264 
(0.6615) 

0.3451 -0.2111 
(0.2135) (0.4296) 

0.0286 
(0.9149) 

Fosfatos 0.0837 
(0.7628) 

0.2000 
(0.4708) 

Salinidad 0.0608 
(0.8200) 

* = Significativo 
*** = Muy altamente significativo 

dio. En el caso del seston inorgánico, también 
los valores mínimos se encontraron en los 
cuatro rimeros meses, con valores entre 7 y 
12 P g/m . El valor máximo absoluto se pre- 
sentó a fiiales de abril de 1988 con 35.2 + 
4.8 g/m3. El seston orgánico también presen- 
tó los mínimos valores al inicio del muestreo 
y, en general, los valores fluctuaron entre 3 y 
6.9 g/m3; el máximo se re ‘stró en noviembre 

F de 1987 con 6.9 -C 1.0 g/m . 
Las estaciones de muestreo exhibieron, 

generalmente, la misma tendencia temporal de 
variabilidad para los casos del seston total e 
inorgánico. De acuerdo a los valores de co- 
rrelación espacial entre los meses muestrea- 
dos, la laguna es muy cambiante entre un mes 
y otro en lo que respecta a la localización de 

pled, the lagoon changes from one month to 
another with respect to the location of the 
areas with maximum and minimum values 
(Table 2). Furthermore, in at least half of the 
samplings there were significant differences 
between the average values found at the 
stations each month (Table 2). 

On correlating the mean values of the 
variables, significant positive correlations were 
only found between total, inorganic and 
organic seston (Table 3). 

DISCUSSION AND CONCLUSIONS 

High variability in the distribution of 
nutrients in coastal bodies of water has 
already been shown by other authors 
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Figura 5. Concentración promedio mensual de nitritos (4 1 desviación estándar) 
Figure 5. Monthly mean concentration of nitrites ( 2 1 standard deviation). 

las áreas con los valores máximos y mínimos 
(Tabla 2). Además, en al menos la mitad de 
los muestreos hubo diferencias significativas 
entre los valores promedio presentados en las 
estaciones de cada mes (Tabla 2). 

Al correlacionar entre sí los valores 
promedio de las variables, sólo se encontaron 
correlaciones positivas significativas entre el 
seston total, inorgánico y orgánico (Tabla 3). 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La alta variabilidad en la distribución 
de nutrientes en los cuerpos de agua costeros 
ya ha sido evidenciado por otros autores 
(Lara-Lara et al., í980; Millán-Núñez et al., 
1982), incluso en un ciclo diurno (Paredes- 
Romero y López-Torres, 1988; Acosta-R& 
y Lara-Lara, 1978) y en aguas intersticiales 
(Camacho-Ibar y Alvarez-Borrego, 1988). Sin 

(Lara-Lara et al., 1980; Millán-Núñez el al., 
1982) even in a diurna1 cycle (Paredes-Ro- 
mero and López-Torres, 1988; Acosta-Ruiz 
and Lara-Lara, 1978), and in interstitial 
waters (Camacho-Ibar and Alvarez-Borrego, 
1988). However, within this variability, the 
levels of concentration are higher than those 
of the adjacent sea (Valiente, 1987) and, 
therefore, they are not limiting for photosyn- 
thesis within these systems (Contreras, 1984). 

Millán-Núñez et al. (1982) reported, for 
San Quintín Bay, a maximum peak of phos- 
phates at one of their sampling stations but 
with no relation to other stations or to other 
nutrients. Lara-Lara et al. (1980) also report- 
ed a maximum of phosphates, which was 
related to a maximum of inorganic seston, 
indicating that this nutrient was resuspended 
from the bottom. Especially in the present 
work, the maximum of phosphates found at 
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Figura 6. Concentraciónpromediomensual de seston total (-) y seston orgánico (---). Las líneas 
verticales corresponden a una desviación estándar. 
Figure 6. Monthly mean concentration of total (-) and organic (--) seston. The vertical lines 
correspond to one standard deviation. 

embargo, dentro de esta variabilidad los the beginning of summer was generalized 
niveles de concentración son mayores que los throughout the sampling stations and also 
del mar adyacente (Valiente, 1987) por lo que coincided with a maximum of nitrites. How- 
no llegan a ser limitantes para la fotosíntesis ever, this event did not have a clear relation 
dentro de estos sistemas (Contreras, 1984). with the inorganic seston. 

Millán-Núñez et al. (1982) reportaron 
para bahía San Quintín, B.C., un pico máximo 
de fosfatos en una de sus estaciones de 
muestreo pero sin relación con otras estacio- 
nes ni con los otros nutrientes. Lara-Lara et 
al. (1980) también reportaron un máximo de 

fosfatos, el cual tuvo relación con un máximo 
de seston inorgánico lo que indicó que este 
nutriente fue resuspendido del fondo. Parti- 
cularmente en la presente investigación, el 
máximo de fosfatos encontrado a principios de 
verano sí fue generalizado en todas las esta- 
ciones de muestreo e incluso también coinci- 
dió con un máximo de nitritos; sin embargo, 
este evento no tuvo una relación clara con el 
seston inorgánico. 

An important fact was that, at the same 
time, both the coastal lagoons of Santa Rosa, 
approximately 30 km to the north, and El 
Sargento, 60 km to the north, showed a 
similar behaviour (Valdez-Holguín et al., 
1989; Castro-Longoria el al., 1989b, respec- 

tively). Millán-Núñez et al. (1981) suggest 
that concentrations of phosphates of 4 PM or 
higher cannot originate outside of an estuaty, 
especially if these concentrations are only 
found in their irmer parts. In the case of these 
three coastal lagoons. having taken the sam- 
ples during high tide, the high concentrations 
occurred at al1 the stations. 

The reducing conditions in the sedi- 
ments favour the liberation of phosphates 
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Un hecho importante fue aue simul- 
táneamente en la laguna costera Santa Rosa, 
distante aproximadamente 30 km al norte, y 
en la de El Sargento a 60 km al norte, tam- 
bién mostraron un comportamiento similar 
(Valdez-Holguín el al., 1989; Castro-Longo- 
ria er al., 19894 respectivamente). Millán- 
Núñez et al. (1981) sugieren que concentra- 
ciones de fosfatos de 4 I~M o mayores no pue- 
den ser originados fuera de un estero, sobre 
todo si tales concentraciones sólo se encuen- 
tran en las partes internas de ellos. En el caso 
de estas tres lagunas costeras, las altas con- 
centraciones estuvieron presentes en todas las 
estaciones, realizándose la toma de muestras 
durante la marea alta. 

las condiciones reductoras en los sedi- 
mentos favorecen la liberación de fosfatos en 
los cuerpos de agua costeros (Perkins, 1974; 
Carman y Wulff, 1989). Sin embargo, de estas 
tres lagunas ~610 La Cruz presenta sedimentos 
anóxicos en las zonas marginales adyacentes a 
los manglares. Santa Rosa y El Sargento 
presentan una forma elongada por lo que la 
energía debido al intercambio de agua por la 
marea es elevada (altura de marea 0.15 m en 
marea baja y 2.4 m en marea alta, durante las 
mareas vivas), determinando esto la variabi- 
lidad hidrológica de estos sistemas (Castro- 
Longoria et al., 1989; Valdez-Holguín er al., 
1989), y siendo el sedimento casi en su to- 
talidad constituido por arenas (Villalba y de la 
O., 1986; Valdez-Holguín et al., 1989). Esto 
nos puede sugerir que los máximos encontra- 
dos en ambos cuerpos de agua podrían 
provenir de un aporte externo. De hecho, en el 
caso de los fosfatos y nitritos las mayores 
concentraciones se obtuvieron en las esta- 
ciones de la boca y las cercanas a ella en los 
tres sistemas. Los máximos de otoño para los 
nitratos coinciden con lo reportado para el 
mismo período por Paredes-Romero y 
López-Torres (1988) en el estero Tastiota, 
Sonora, y Flores-Verdugo et al. (1987) en 
Agua Brava, Nayarit. Sin embargo, las con- 
centraciones más altas de nitratos no se 
registraron en la boca como lo reportado para 
otros sistemas (Sánchez-Hernández, 1978; 
Millán-Núñez et al., 1982). 

Las hojas de mangle son una fuente im- 
portante de detritus (Valiente, 1987; Kennish, 
1986). En el caso de la laguna La Cruz, 
Avicennia germinans tiene una producción de 
310 g/mz/aiio (Meling-López, comunicación 
personal) y los aportes m&o y mínimo 
coincidieron con los correspondientes del ses- 

in coastal bodies of water (Perkins, 1974; 
Carman and Wulff, 1989). However, of these 
three lagoons, only La Cruz has anoxic sedi- 
ments in the marginal zones adjacent to the 
mangroves. Santa Rosa and El Sargento have 
an elongated shape; therefore, the energy due 
to the exchange of water by the tide is high 
(tidal height 0.15 m at low tide and 2.4 m at 
high tide, during spring tide), determining the 
hydrologic variability of these systems (Cas- 
tro-Longoria et al., 1989b; Valdez-Holguín et 
al., 1989) and that the sediment is mostly 
composed of sands (Villalba and de la O., 
1986; Valdez-Holguín et al., 1989). This could 
suggest that the maxima found in both bodies 
of water could be due to an externa1 contribu- 
tion. In fact, in the case of phosphates and 
nitrites, the highest concentrations were found 
at the stations located at the mouth and those 
close to it in the three systems. The autumn 
maxima for the nitrates coincided with those 
reported for the same period by Paredes- 
Romero and López-Torres (1988) for Tastiota 
Estuary, Sonora, and Flores-Verdugo ef al. 
(1987) for Agua Brava, Nayarit. However, 
the highest concentrations of nitrates were 
not recorded at the mouth as is reported for 
other systems (Sánchez-Hernández, 1978; 
Millán-Núnez ef al., 1982). 

Mangrove leaves are an important 
source of detritus (Valiente, 1987; Kennish, 
1986). In the case of La Cruz, Avicennia 
germinans produces 310 g/mz/year (Meling- 
López, personal communication), and the 
maximum and minimum contributions coin- 
cide with those corresponding to the organic 
seston. González-Farías et al. (1986) mention 
that rainfall and fresh water input influente 
the variation of the soluble and particulate 
organic matter, apan from increasing the 
concentration. They found the maximum 
organic matter, measured as organic carbon, 
in autumn and the minimum in spring. This 
coincides with what is reported herein, even 
though there are no streams flowing into La 

Cruz and on the whole there is scant rainfall. 
Under these conditions, the major source of 
inorganic nutrients is the remineralization of 
organic matter, mainly from the decomposi- 
tion of mangrove leaves and associated vege- 
tation. 

In general, the pattem observed at La 
Cruz lagoon is of a highly variable system, 
probably due to the strong tidal exchange 
which helps to keep the time of residence of 
the water down to a minimum. 

Castro Longoria y Grijalva Chon: Nutrientes y seston en la laguna costera La Cruz 
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ton orgánico. González-Farías et al. (1986) 
mencionan que la precipitación y el aporte 
fluvial influyen en la variación de la materia 
orgánica soluble y particulada, además de 
incrementar la concentración. Ellos encon- 
traron la máxima materia orgánica, medida 
como carbono orgánico, en otoño y la mínima 
en primavera. Esto coincide con lo reportado 
aquí a pesar de que la laguna La Cruz no 
presenta un aporte de río y las lluvias son más 
bien escasas. Bajo estas condiciones, la mayor 
fuente de los nutrientes inorgánicos es la 
remineralización de la materia orgánica, prin- 
cipalmente de la descomposición de las hojas 
de mangle y vegetación asociada. 

En general, el esquema observado en la 
laguna La Cruz es de un sistema altamente 
variable, debido probablemente al fuerte in- 
tercambio mareal lo que contribuye a que el 
tiempo de residencia de sus aguas sea mínimo. 
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