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RESUMEN

El objetivo fue evaluar las variables fisicoquimicas del agua de la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México, en
diferentes estaciones climaticas durante el periodo enero de 2009 a marzo de 2010. Se eligieron cuatro sitios de muestreo,
La Mata de Tampamachoco, Isla Potreros Sur, CFE y Pipiloya, determinandose in situ las variables de temperatura, pH,
porcentaje de saturacion de oxigeno, salinidad, conductividad eléctrica (CE), solidos disueltos totales (SDT) y
transparencia. Las variables fisicoquimicas mostraron diferencias significativas (P<0,05) entre las estaciones climaticas con
excepcion de la transparencia; mientras que entre los sitios muestreados no hubo diferencias significativas (P>0,05). Los
promedios maximos registrados de pH, porcentaje de saturacion de oxigeno y SDT fueron en invierno del 2009, la salinidad
y CE en primavera, la temperatura en verano. Los promedios minimos registrados en verano fueron porcentaje de saturacion
de oxigeno y CE. En otofio el pH, salinidad y SDT y en invierno 2010 la temperatura. En relacién a los sitios muestreados,
las variables mostraron un comportamiento homogéneo. De acuerdo con los resultados obtenidos de las variables
fisicoquimicas durante el periodo de muestreo en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, se concluye que su
comportamiento esta relacionado a las variaciones climaticas.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate water physic-chemical variables of Tampamachoco Lagoon, Veracruz, Mexico, in different
seasons during the period January 2009 to March 2010. Four sites were selected for sampling, La Mata de Tampamachoco,
Potreros South Island, CFE and Pipiloya, variables such as: temperature, pH, percentage of oxygen saturation, salinity,
electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS) and transparency, were determined in situ. The physicochemical
variables showed significant differences (P<0.05) between seasons except for transparency, while among the sampling sites
no significant differences (P>0.05). The highest average of pH, percentage of oxygen saturation and SDT were in the winter
of 2009, salinity and EC in the spring, summer temperatures. The lowest averages registered on summer were the
percentage of oxygen saturation and EC. In autumn the pH, salinity, TDS and temperature in winter 2010. In relation to the
sampling sites, variables showed a homogeneous behavior. According to the results of physicochemical variables registered
during the sampling period Tampamachoco Lagoon, Veracruz, we conclude that their behavior is related to climatic
variations

Key words: Lagoon Tampamachoco, physicochemical variables, water quality

INTRODUCCION permanentemente por uno o méas canales y separada

de él por una barrera fisica (Kjerfve, 1994). En tanto,

Las lagunas costeras son consideradas los estuarios son cuerpos de agua semicerrados
depresiones someras (<10 m), con su eje principal perpendiculares a la costa, conectados con el mar
paralelo a la costa, conectada al mar temporal o  abierto por un rio. Sin embargo, es frecuente
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encontrar ecosistemas que incluyen los dos tipos de
ambientes interconectados, denominados sistema
estuarino-lagunar (Day et al., 1989).

En el Golfo de Meéxico, la estructura
funcional de los ecosistemas estuarinos lagunares a lo
largo del gradiente latitudinal desde el delta del rio
Bravo hasta la costa Caribe de México, sugiere tres
regiones: a) una regién distintiva desde la Laguna
Madre de Texas/Tamaulipas hasta la Laguna de
Tamiahua, Veracruz, pudiéndose prolongar hasta el
centro-norte del estado de Veracruz, b) otra region
desde la Laguna de Alvarado y delta del Papaloapan
en Veracruz hasta la Laguna de Términos y los
Pantanos de Centla delta Usumacinta/Grijalva en
Tabasco y Campeche y c) la costa norte y oriental de
la Peninsula de Yucatan. Los niveles de productividad
primaria acudtica, gradientes fisicoquimicos vy
estructura tréfica, se correlacionan con estas regiones
(Caso et al., 2004).

Las lagunas costeras y estuarios se ubican
entre los ecosistemas de mayor productividad, la cual
depende de muchos factores que se ven modificados
por los aportes fluviales y los intercambios mareales,
que alterna su dominancia en funcién de las
principales épocas climaticas que se presentan a lo
largo del afio (Gutiérrez et al., 2006). Ademas, son
importantes tanto por su biodiversidad, como por las
actividades socioecondmicas que sostienen.

Por tratarse de una zona de mezcla de aguas
oceanicas y dulceacuicolas, el entendimiento de sus
propiedades fisicoquimicas es fundamental para la
comprension de su funcionamiento 'y  sus
implicaciones para su manejo sustentable (De la
Lanza-Espino et al., 1998; Caso et al., 2004). La
mezcla de aguas fluctua en tiempo y espacio, influye
en los cambios estacionales de las variables
fisicoquimicas del agua y de los atributos de la biota
(Kjerfve, 1994; Sanderson y Taylor, 2003). Las
caracteristicas fisicoquimicas son resultado de su
ubicacion latitudinal; desde tropical, subtropical hasta
templado, con climas distintos, catalogados como
épocas de secas (primavera), lluvias (verano- otofio) y
nortes (invierno) (De la Lanza Espino y Go6mez
Rojas, 2004). Por sus caracteristicas hidrologicas y
ecoldgicas, las lagunas costeras muestran variacion
temporal de forma significativa (Contreras, 1985;
Alzieu, 1994).

Las lagunas costeras y estuarios representan
el mejor indice de calidad de la cuenca. Asi, el
conocimiento de las  principales  variables

fisicoquimicas ofrece claves invaluables para el
manejo de las cuencas Yy ecosistemas costeros
(Contreras y Castafieda, 2004).

La laguna de Tampamachoco es de
caracteristica salobre, en el norte recibe agua del mar
por la entrada artificial de Galindo y en el sur por el
estuario del rio Tuxpan (Ocafa y Sanchez, 2003). Es
una de las lagunas del Golfo de México mas ricas en
especies de peces, moluscos y de crustaceos. Su valor
radica en sus caracteristicas hidrolédgicas y ecologicas
e interrelacion con otros ambientes costeros, asi como
por su uso, manejo y aprovechamiento por el hombre.
Estd sujeta a impactos antropogénicos, como el
dragado, la supresiéon de los manglares con fines de
uso agricola, las descargas de aguas residuales y los
asentamientos humanos (Contreras, 1985; Ruiz Marin
et al., 2009).

La laguna de Tampamachoco ha sido poco
estudiada en los Gltimos afios, como consecuencia hay
pocos registros de sus caracteristicas fisicoquimicas.
Ocafia y Sanchez (2003), reportan la temperatura
superficial de 20 a 24 °C durante el otofio 1987-
invierno 1988 y de 27 a 34 °C en primavera-verano
1988. Contreras y Warner (2004) durante los periodos
79-80, 90-91 y 94-95, reportan pH de 8,0; 8,1y 8,2,
oxigeno disuelto de 4,2; 4,9 y 5,5 mg/L y salinidad de
34,1; 28,2 y 28,5 ups, respectivamente. De La Lanza
Espino et al. (1998) reportan en la primavera,
salinidad de 28,79 a 32,62 ups, en el verano-otofio
25,07 a 28,6 ups y en el invierno 30,09 a 31,9 ups.

En este trabajo, se evaluaron las condiciones
fisicoquimicas del agua de la laguna de
Tampamachoco, Veracruz, Meéxico durante las
estaciones climaticas invierno 2009 a invierno 2010,
con el fin de contribuir a su conocimiento ecolégico.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La Laguna de Tampamachoco se localiza en
la llanura costera del estado de Veracruz, México, a 9
km al noroeste de la ciudad de Tuxpan. Se ubica entre
los 20°18°-21°02°'N y los 97°19°- 97°22°W. Forma
parte del complejo lagunar Tamiahua-Tampamachoco
pertenecientes al Sitio Ramsar 1602, “Manglares y
Humedales de Tuxpan”. Tiene una forma alargada y
se sitla paralela a la linea de costa, con una longitud
de 10,6 km y ancho méaximo de 2,7 km; ocupando un
area de 15 km? (Reguero et al., 1991) (Figura 1).
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Esta separada del Golfo de México por una
barrera arenosa de nombre "Barra Galindo", al norte
se conecta con la Laguna de Tamiahua a través de un
canal natural y uno artificial, al sur con el rio Tuxpan
por un pequefio estuario (Ocafia y Sanchez, 2003). Es
somera, con una profundidad promedio de un metro,
de turbiedad elevada, con transparencia media de 0.30
cm. (Contreras, 1983). De acuerdo con (Garcia,
1971), el clima de la region es del tipo Aw" z (e), que
corresponde a célido-subhimedo con régimen de
lluvias en el verano, temperatura y precipitacion
pluvial medias anuales de 24,2 °C y 1.350 mm,
respectivamente. La época de lluvias comprende los
meses de junio a diciembre (verano y otofio); el mes
mas lluvioso es septiembre, con precipitacion media
mensual de 349 mm (Departamento de Pesca, 1977).

Procedimiento de campo

Los muestreos mensuales se realizaron en
cuatro sitios de la laguna durante el invierno 2009 al
invierno 2010: (1) La Mata de Tampamachoco, al sur,
en la zona estuarina del rio Tuxpan, (2) Isla Potreros
Sur, en estos dos hay asentamientos humanos y
descargas de aguas residuales, (3) Central
Termoeléctrica (CFE) que limita con la laguna y (4)
Pipiloya, cercana a los canales de navegacion que
comunican con la laguna de Tamiahua, uno de los
canales es artificial y conecta a la laguna con el mar
en la parte norte. En cada sitio se midieron las
variables fisicoquimicas de la columna del agua de la
laguna: temperatura (°C), pH, porcentaje de
saturacion de oxigeno (%), salinidad (ups) (unidades
practicas de salinidad), conductividad eléctrica (CE)
(mS/cm), sdlidos disueltos totales (SDT) (ppt) vy
transparencia (cm).
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio.
Laguna de Tampamachoco a 9 km al noroeste
de la ciudad de Tuxpan, Veracruz, México.

Las mediciones de las variables se realizaron
in situ, durante el dia entre las 10 y las 14 h a una
profundidad de 50 cm en la columna del agua, usando
una sonda multiparametros marca Hanna modelo HI
9828 previamente calibrada; la transparencia (cm) fue
medida con el disco de Secchi, se realizaron tres
repeticiones para cada variable en todos los sitios.

Andlisis estadistico

Para analizar el comportamiento de las
variables fisicoquimicas a escala temporal y entre los
sitios de muestreo de la Laguna de Tampamachoco,
se realiz6 un andlisis de varianza de una via, se evalud
con una prueba F al 95% de significacion y para
visualizar las diferencias se realiz6 una prueba de
Tukey al 95% de significacion (Zar, 1999; Daniel,
2002). Se aplicé el programa Statgraphics Plus V. 5.1.

RESULTADOS
Variables fisicoquimicas

De manera general se encontraron diferencias
significativas en la mayoria de las variables
analizadas durante las temporadas climaticas (p <
0,05), pero no asi entre las estaciones (p > 0,05)
(Cuadros 1y 2). Asi mismo, la variable transparencia
no presentd diferencias significativas para las
temporadas temporales (p > 0,05).

La prueba de Tukey (Cuadro 1) para las
temporadas climaticas indic6 que la menor
temperatura se presento en el invierno 2010 y las mas
altas en la primavera y verano del 2009, el menor
valor de pH se obtuvo en el otofio del 2009 y el
mayor en el invierno 2009., por otra parte, la menor
saturacién de oxigeno disuelto se presentd en el
verano y otofio 2009 e invierno 2010 y la mayor en el
invierno 2009. La salinidad y CE fueron mayores en
la primavera del 2009 y menores en el verano y otofio
de ese mismo afio. Los SDT fueron mayores en el
invierno y primavera del 2009 y menores en las otras
tres temporadas climéticas (Cuadro 1). ElI promedio
general de la transparencia fue 51,77 cm.

No se encontraron diferencias significativas
entre las variables evaluadas en los diferentes sitios
de muestreo. Los promedios generales de las
variables fueron 25,08 °C; 7,53; 72,46 %; 27,60 ups;
42,13 mS/cm; 21,74 ppt y 51,61 cm para la
temperatura, pH, saturacion de oxigeno disuelto,
salinidad, CE, SDT y transparencia, respectivamente.
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DISCUSION
Comportamiento estacional

Las caracteristicas fisicoquimicas encontradas
en la Laguna de Tampamachoco durante el periodo de
invierno 2009 a invierno 2010, coinciden con los
resultados encontrados por Contreras y Zabalegui

(1991), De La Lanza et al. (1998), Ahumada y Ruiz
(2008), saobre las caracteristicas fisicoquimicas de las
lagunas costeras mexicanas y sus variaciones con
respecto a las fluctuaciones climéticas estacionales.

La temperatura de la laguna de
Tampamachoco presentd diferencias estadisticamente
significativas entre las estaciones climaticas,

Cuadro 1. Valores promedio, minimo y maximo de las variables fisicoquimicas por estacion climatica durante el Invierno
2009-Invierno 2010 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz. México.

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno
Variable 2009 2009 2009 2009 2010
Temperatura (°C) 2481bt 27,75¢ 28,59 ¢ 23,67 Db 20,20 a
(22,3-26,6) (25,9-31,5) (26,5-30,5) (21,4-25,4) (16,9-22,7)
H 7,86 ¢ 7,41 ab 7,46 abc 7,15a 7,75 bc
P (7,7-8,1) (6,3-7,9) (6,5-8,0) (6,5-8,0) (7,1-8,6)
Saturacidon de oxigeno 89,85 ¢ 77,83 b 62,15 a 66,47 a 65,99 a
disuelto (%) (80,3-100) (67-86,5) (11,4-79,2) (51-72,7) (59,8-72,8)
Salinidad (ups) 31,74 bc 33.21¢c 23,89 a 22,59 a 26,56 ab
(29,6-33,1) (30,1-35,7) (5,5-33,7) (10,6-31,8) (19,9-29,5)
Conductividad eléctrica 48,60 bc 50,82 ¢ 34,46 a 35,44 a 41,32 ab
(mS/cm) (45,6-50,5) (46,6-53,9) (1,9-51,5) (17-48,6) (32,4-45,5)
Sélidos disueltos totales 26,24 b 2541b 18,69 a 17,77 a 20,60 a
(ppt) (22,8-33,1) (23,3-27) (4,9-25,8) (8,9-24,3) (15,5-22,7)
Transparencia (cm) 45,66 51,74 49,79 47,87 63,8
(38-58) (30,2-104) (20-89) (32-80) (34-91,0)

Valores de la prueba F: Temperatura: F4.55=48,02; p = 0,0000; pH: F4s5= 3,93; p = 0,0071; Porcentaje de saturacion de
oxigeno: F455 = 17,78; p = 0,0000; Salinidad: F455 = 6,2; p = 0.0003; Conductividad eléctrica: F455 = 5,42; p = 0,0009;
Sélidos disueltos totales: F,.55= 7,05; p = 0,0001 y Transparencia: F4s5 = 1,71; p = 0,1509.

T Promedios con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Prueba de Tukey (p < 0,05))

Cuadro 2. Valores promedio, minimo y maximo de las variables fisicoquimicas por sitio de muestreo durante el Invierno
2009-Invierno 2010 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz. México.

Variable La Mata Isla Potreros  Central Termoeléctrica Pipiloya
Temperatura (°C) 24,34 24,63 25,31 25,75
(17,9-27,4) (17,7-28,4) (16,9-30,5) (17,9-31,5)
oH 7,60 7,52 7,54 7,45
(6,3-8,6) (6,5-8,5) (6,5-8,5) (6,5-8,4)
Saturacién de oxigeno 74,43 75,93 73,23 66,24
disuelto (%) (62,9-92,4) (58,8-92,6) (55,8-93,6) (11,4-100)
Salinidad (ups) 25,40 27,89 28,54 28,56
(5,5-34,8) (10,2-34,6) (11,4-35,5) (11,6-35,7)
Conductividad eléctrica 39,51 43,16 42 93 42 91
(mS/cm) (9,6-52,7) (17,4-52,6) (1,9-53,7) (2-53,9)
Solidos disueltos totales 19,73 22,08 22,57 22,59
(ppt) (4,9-26,4) (8,7-32,5) (9,6-32,7) (10-33,1)
Transparencia (cm) 62,21 50,66 47,65 45,92
(20-104) (32,5-79) (30-76) (32,2-79)

Valores de la Prueba F: Temperatura: Fzs6 = 0,51; p = 0,6799; pH F356 = 0,20; p = 0,8964; Porcentaje de saturacion de
oxigeno: Fss6 = 1,52; p = 0,2181; Salinidad: Fs55 = 0,57; p = 0,6378; Conductividad eléctrica: Fz56 = 0,28; p = 0,8417;
Sélidos disueltos totales: Fz56= 0,76; p = 0.5194 y Transparencia: Fss¢ = 2,6; p = 0,0608.
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coincidiendo con De La Lanza Espino y Gomez
(2004) quienes reportaron que en el Golfo de México
en verano oscila de 28 a 29 °C y en invierno de 19 a
20 °C. Por su parte, Ocafia y Sanchez (2003)
mencionan que la temperatura superficial de esta
laguna, vari6 entre 20 y 24°C en otofio 1987-invierno
1988 y de 27 a 34°C en primavera-verano 1988.

Se difiere con Filonov et al. (2000) quienes
reportaron para la zona costera de Jalisco y Colima,
temperaturas maximas de 29,31 °C en verano y la
minima de 23,27 °C en invierno, considerando que
estas lecturas corresponden al pacifico mexicano. La
diferencia puede deberse a los cambios en la
temperatura ambiental que se registraron durante el
periodo de muestreo, ya que ésta influye en la
temperatura del agua como lo refieren Sanchez-
Santillan y De La Lanza Espino (1996). Es importante
destacar que estas fluctuaciones moderadas de la
temperatura en los ecosistemas tropicales, propician
un entorno favorable para la reproduccién de una gran
variedad de organismos tal como lo mencionan Ruiz
Marin et al. (2009). Eyre y Balls (1999) mencionan
gue la temperatura de los estuarios tropicales son mas
altas (24-30°C) que en los estuarios templadas.

Con respecto al pH, se determinaron
condiciones ligeramente basicas, que reflejan la
influencia del océano sobre la laguna. Los valores
estdn por debajo de los promedios reportados por
Contreras y Warner (2004) de 8,0; 8,1 y 8,2 para los
periodos 79-80; 90-91 y 94-95 respectivamente para
esta laguna. Ruiz Marin et al. (2009) reportaron pHs
en las lagunas de Atasta y Poom, de 7,6 a 8,8, ademas
mencionan son muy cercanos a los encontrados en
otras lagunas costeras en México. Las Lagunas
costeras, son por lo general ambientes que regulan sus
variables, a menos que existan actividades
antropogénicas. En el caso del pH, esta variacion
puede deberse a la degradacién de la materia organica
0 la remocion del sedimento por efectos de las
corriente, la cual causan remineralizacion.

Los valores promedio mas bajo del porcentaje
de oxigeno se encontraron en verano, cuando se
presentaron las temperaturas mas elevadas y los més
altos se presentaron en invierno con las temperaturas
mas bajas, que aumentan la solubilidad del oxigeno.
Los organismos requieren concentraciones adecuadas
de oxigeno disuelto para su sobrevivencia y adecuado
crecimiento; la concentracion minima de este
elemento varia segin la especie y el tiempo de
exposicion, el medio favorable no debe contener

menos del 70% de saturacién de oxigeno disuelto
(Martinez et al., 2000). Los porcentajes de saturacion
de oxigeno en la laguna, no evidencian signos de
hipoxia.

La salinidad mostr6 una clara diferencia entre
las temporadas climéticas, indicando la influencia que
las entradas de agua dulce, proveniente del rio y la
lluvia, tienen sobre el sistema, en verano- otofo se
registraron las minimas y en primavera las maximas,
coincidiendo con los valores reportados para esta
laguna por otros autores. Contreras y Warner (2004)
reportaron valores de 34,1; 28,2 y 28,5 ups para los
periodos 79-80, 90-91 y 94-95, respectivamente.
Mientras De La Lanza Espino et al. (1998)
presentaron para esta laguna durante la primavera,
valores que fluctuaron entre 28,79 a 32,62 ups, en el
verano-otofio 25,07 a 28,6 ups y en el invierno entre
30,09 a 31,9 ups.

Los valores reportados en esta investigacion
difieren con algunos de los reportados por otros
autores para el mismo cuerpo de agua. Ocafia y
Sanchez (2003) refieren para el otofio 29 y 32 ups, en
invierno 29 y 30 ups, en primavera de 34-38 ups y en
verano de 20-28 ups. Contreras y Warner (2004)
reportaron 34,1; 28,2 y 28,5 ups para los periodos 79-
80, 90-91 y 94-95, respectivamente. Por su parte,
Martinez et al. (2000) refieren 29 a 33 ups, sin
especificar el periodo. Las diferencias de salinidad
presentadas en la laguna en las distintas épocas del
afio y en los diferentes periodos analizados han
demostrado que uno de los principales factores que
afectan su distribucién es la entrada de agua dulce
provenientes de los rios y la precipitacion (Alongi,
1998; Troccoli et al., 2004), ademas del efecto que
tienen sobre la salinidad, las descargas fluviales
también ocasionan que disminuya la transparencia,
(Veronay Gutiérrez, 2003).

Los resultados para las variables evaluadas en
relacion a las temporadas climaticas puede estar
influenciados por la mezcla de aguas oceanicas y
dulceacuicolas, asi como, a la ubicacién latitudinal,
para el caso especifico de esta zona de estudio, se
definen tres épocas climaticas conocidas como secas
(primavera), lluvias (verano y otofio) y nortes
(invierno).

Por otra parte, en los sitios de muestreo no se
encontraron diferencias significativas entre los
mismos, sugiriendo similitud de las variables dentro
de los lugares muestreados.
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CONCLUSION

El comportamiento de las variables fisico-
quimicas de la laguna de Tampamachoco, Veracruz
presentd diferencias significativas en relacion a las
temporadas climéaticas dado que en la primavera se
registran los mayores promedios de salinidad y
conductividad eléctrica; en verano, la temperatura; y
en invierno el pH, porcentaje de saturacion de
oxigeno, soélidos disueltos totales y transparencia,
mientras que los menores promedios registrados
fueron, en verano el porcentaje de saturacion de
oxigeno y conductividad eléctrica; en otofio el pH, la
salinidad y los s6lidos disueltos totales y en invierno
la temperatura y transparencia.

En relacién a los sitios de muestreo, no hubo
diferencias significativas en el comportamiento de las
variables fisicoquimicas durante el periodo de
muestreo.

LITERATURA CITADA

Ahumada, S. y N. Ruiz. 2008. Caracteristicas
fisicogquimicas de la Laguna de Pastoria, Oaxaca,
Meéxico. Ciencia y Mar 12 (36): 3-17.

Alongi, D. M. 1998. Coastal ecosystem processes. Cr
C. Press. Boca Raton. United States of America. 419

p.

Alzieu, C. 1994. El agua medio de cultivo. In: G.
Barnabé, (Ed.). Acuacultura (). Ediciones Omega,
S. A. Espafia. p. 1-27.

Caso, M.; I. Pisanty y E. Ezcurra (Comp.). 2004
Diagnostico ambiental del Golfo de México.
SEMARNAT-INE-IE, AC.-Harte Research Institute
for Gulf of Mexico Studies 1: 105-136

Contreras, E. F. 1983. Biotica, variaciones en la
hidrologia y concentraciones de nutrientes del area

estuarino-lagunar de Tuxpan, Tampamachoco,
Veracruz, México. 213 p.
Contreras, E. F. 1985. Las lagunas costeras

mexicanas. Centro de Ecodesarrollo. Secretaria de
Pesca. 22 Edicion. México. 263 p.

Contreras, E. F. y L. M. Zabalegui Medina. 1991.
Hidrologia, nutrientes y productividad primaria en
la laguna La Joya-Buenavista, Chiapas, México. An.
Inst. Cienc. Mar Limnol. 18 (2): 207-215.

Contreras, E. F. y B. G. Warner. 2004. Ecosystem
characteristics and management considerations for
coastal wetlands in Mexico. Hydrobiologia 511 (1-
3): 233-245.

Contreras, F. y O. Castafieda. 2004. La biodiversidad
de las lagunas costeras. Ciencias 76: 46-56.

Daniel, W. 2002. Bioestadistica. Base para el Andlisis
de las Ciencias de la Salud. 4 Edicion. LIMUSA
WILEY, México, Distrito Federal. 755 p.

Day, J. W.; A. C. Hall, M. W. Kemp and A. Yéfiez
Arancibia. 1989. Estuarine ecology. John Wiley and
Sons, New York. United States of America. 576 p.

De la Lanza Espino, G.; N. Sanchez Santillan y A.
Esquivel Herrera. 1998. Analisis temporal y espacial
fisicoquimico de una laguna tropical a traves del
andlisis multivariado. Hidrobioldgica 8 (2): 89-96.

De la Lanza Espino, G y J. C. Gémez Rojas, 2004.
Caracteristicas fisicas y quimicas del Golfo de
México. In: M. Caso, I. Pisanty y E. Ezcurra
(Comp.). Diagnéstico ambiental del Golfo de
México. SEMARNAT-INE-IE, AC.-Harte Research
Institute for Gulf of Mexico Studies 1: 105-136.

Departamento de Pesca. 1977. Monografia del puerto
de Tuxpan, Veracruz. 30 p.

Eyre, B. and P. Balls. 1999. A Comparative study of
nutrient behavior along the salinity gradient of
tropical and temperature estuaries. Estuaries 22 (2):
313-326.

Filonov, A. E.; I. E. Tereshchenko, C. O. Monzén, M.
E. Gonzélez Ruelas y E. Godinez Dominguez. 2000.
Variabilidad estacional de los campos de
temperatura y salinidad en la zona costera de los
Estados de Jalisco y Colima, México. Ciencias
Marinas 26 (2): 303-321.

Garcia, E. 1971. Los climas del Estado de Veracruz
(segun el sistema de clasificacion climéatica de
Koppen modificado por la autora). Anales del
Instituto de Biologia, Serie Botanica 41 (1): 3-42.

Gutiérrez, M. F. J.; F. Varona y F. Contreras. 2006.
Caracterizacion estacional de las condiciones fisico-
quimicas 'y de  productividad primaria
fitoplancténica de dos lagunas costeras tropicales
del Estado de Chiapas. Hidrobioldgica 16 (2): 137-
146.

718 Revista Cientifica UDO Agricola 12 (3): 713-719. 2012



Lopez Ortega et al. Evaluacion de las variables fisicoquimicas del agua de la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México

Kjerfve, B. 1994. Coastal Lagoon Processes. Elsevier.
New York 577 p.

Martinez, A, A.; S. Abundes, M. E. Gonzalez e |I.
Rosas. 2000. On the influence of hot-water
discharges on phytoplankton communities from a
coastal zone of The Gulf of Mexico. Water, Air and
Soil Pollution 119 (22): 209-230.

Ocafia, L. A. y R. M. Sénchez. 2003. Diversity of
Ichthyoplankton in  Tampamachoco  lagoon,
Veracruz, Meéxico. Anales del Instituto de Biologia,
Serie Zoologia 74 (2): 179-193.

Reguero, M.; A. Garcia Cubas y G. Zlfiga. 1991.
Moluscos de la Laguna de Tampamachoco,
Veracruz, México: Sistematica y ecologia. Anales
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia 18
(2): 289-328.

Ruiz Marin, A.; S. Campos Garcia, J. Zavala Loria y
Y. Canedo Lépez. 2009. Hydrological aspects of the
lagoons of Atasta and Pom, Mexico. Tropical and
Subtropical Agroecosystems 10 (1): 63-74.

Sanchez Santillan, N. y G. de la Lanza Espino. 1996.
The influence of the regional climate in a lagoon in
northeastern Mexico. Atmosfera 9: 201-221.

Sanderson, P. G. y D. M. Taylor, 2003. Short-term
water quality variability in two tropical estuaries,
Central Sumatra. Estuaries 26 (1): 156-165.

Troccoli, L. G.; J. A. Herrera Silveira and F. A.
Comin. 2004. Structural variations of phytoplancton
in coastal seas of Yucatan, México. Hydrobiologia
519 (1-3): 85-102.

Verona Cordero, F. y F. Gutiérrez M. 2003. Estudio
multivariado de la fluctuacién espacio-temporal de
la comunidad fitoplancténica en dos lagunas
costeras del estado de Chiapas. Hidrobioldgica 13
(3): 177-194

Zar, J. H. 1999. Biostatistical analysis. Prentice Hall.
4™ Ed. Uniyed States of America. 663 p.

Revista Cientifica UDO Agricola 12 (3): 713-719. 2012 719



