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RESUMEN

A pesar de su importancia comercial para la produccion pesquera, no existe informacién sobre el comportamiento de los
fisicoquimicos de los sedimentos de la laguna de Tampamachoco, por lo cual, se tuvo como objetivo fue determinar los
pardmetros fisicoquimicos in situ (conductividad eléctrica [CE], pH, temperatura [°C] y salinidad [UPS] en sedimentos
durante el periodo enero 2009-marzo de 2010; donde se consideraron las cuatro estaciones climaticas del afio: primavera,
verano, otofio e invierno. La laguna de Tampamachoco se localiza en la costa norte del Estado de Veracruz. Se
seleccionaron cuatro sitios de muestreo; de sur a norte: Estero de la Mata de Tampamachoco (el punto 1), Isla Potreros Sur
(punto 2), la CFE (Comision Federal de Electricidad) (punto 3) y Pipiloya (el punto 4). El valor minimo para la temperatura
fue de 17,84 °C en la estacién de invierno y la temperatura maxima fue de 31,54 °C en la estacién de verano, con un
promedio de 24,9 °C. En la salinidad el valor minimo fue de 4,60 UPS para el verano, con una maxima de 51,90 UPS en
primavera y con un promedio de 28,25 UPS. El pH durante primavera-verano fue de 7,2, sin embargo, este comienza a
disminuir al término del verano con un pH de 6,5 (agosto). Finalmente la conductividad minima fue de 8,34 mS/cm durante
el verano y la maxima fue de 71, 38 mS/cm en primavera, con un promedio de 49, 42 mS/cm. Se concluye que el
comportamiento de las variables fisicoquimicas de los sedimentos es estacional y es homogéneo en toda la laguna.
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ABSTRACT

Despite its commercial importance to fisheries production, there is no information on the physicochemical behavior of the
sediments of Lake Tampamachoco, therefore, it was aimed to determine in situ physicochemical parameters (electrical
conductivity [EC], pH, temperature [° C] and salinity [UPS] in sediments during the period January 2009-March 2010,
which considered the four seasons of the year: spring, summer, autumn and winter. Tampamachoco lagoon is located in the
north coast of the state of Veracruz. Four sampling sites were selected, from south to north: Estero de la Mata
Tampamachoco (point 1), South Island Potreros (point 2), CFE (Federal Electricity Commission) (Item 3) and Pipiloya
(point 4). the minimum value for the temperature was 17.84 ° C in the winter and the maximum temperature was 31.54 ° C
in the summer season, with an average of 24 , 9 ° C. the salinity was the minimum value of 4.60 UPS for summer, with a
high of 51.90 UPS in the spring and with an average of 28.25 UPS. during the spring-summer pH was 7 , 2, however, this
begins to decrease at the end of the summer with a pH of 6.5 (August). Finally minimum conductivity was 8.34 mS / cm
during the summer and the maximum was 71, 38 mS / cm in spring, with an average of 49, 42 mS / cm. was concluded that
the behavior of physicochemical variables of the sediments is seasonal and is homogeneous across the lagoon.

Key words: Sediment; physicochemical parameters; Lagoon Tampamachoco

INTRODUCCION contaminacion de actividades causadas por el ser

humano alterando las condiciones de los parametros

México cuenta con mas de 130 lagunas  fisicogquimicos. En este contexto es primordial
costeras. En ellas viven especies de tipo comercial y ~ conocer las condiciones fisicas y quimicas, su
no comercial que estan siendo afectadas por la  influencia e impacto ecoldgico. Las variables
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fisicoquimicas y los sedimentos representan un

problema que afecta directamente a la biota
(Gutiérrez et al., 2006)
Para el sistema lagunar Pueblo Viejo-

Tamiahua-Tampamachoco, esta laguna tiene una
larga historia de contaminacién por desechos
petroleros, mineros, domésticos de ciudades distantes
como la Ciudad de México (Rosas et al., 1983;
Atwod et al., 1987; Botello et al., 1994; Botello y
Calva, 1998 citado por Botello et al., 2005).

Los sedimentos en sistemas acuéticos, tanto de agua
dulce como marina, son matrices complejas y
dinamicas, compuestas de materia organica en
diversos estados de descomposicion, material
particulado que varia en tamafio y composicion
quimica, asi como material inorganico de origen
biol6gico y antropogénico (Leal et al., 2009). Tanto
en lagos y lagunas, los sedimentos se convierten en
sumideros de diversas sustancias que pueden ser
reintroducidas a la columna de agua y transferidas a la
cadena trofica (Chen y White, 2004). También son
depésito de contaminantes toxicos que amenazan la
salud y la viabilidad de la biota acudtica. Sin
embargo, en la mayoria de las lagunas costeras no se
han realizado estudios de este tipo y, en el caso de la
laguna de Tampamachoco, los estudios realizados en
sedimentos datan de 20 afios atrés (Botello, 2005).

En las lagunas existen varios factores
fisicoquimicos que influyen en la tasa de crecimiento
de los organismos que las habitan; el estado de
desarrollo, la actividad y la disponibilidad del
alimento, el foto periodo, la salinidad y la
temperatura, la Laguna de Tampamachoco no es una
excepcion. Espina y Vanegas (2005).

Debido a este vacio de informacion, en este
trabajo se plante6 evaluar las variables
fisicoquimicas; temperatura (T°), pH, salinidad y
conductividad eléctrica (CE) de los sedimentos
depositados en el fondo de la laguna para determinar
si influyen o no en la contaminacion.

Dentro de los parametros fisicoquimicos, la
temperatura en los sedimentos y en la columna de
agua es un factor que tiene un significado metabdlico
mediante el cual los organismos aceleran o retardan
sus funciones hasta un nivel letal; ademas,
incrementos mayores de 5°C sobre el maximo
registrado en latitudes tropicales provocan peérdidas
de oxigeno.

La salinidad en los sedimentos y en el cuerpo
de agua, es un factor que modifica la fijacion de
algunos contaminantes, como lo son los metales
pesados, donde en bajas salinidades incrementan la
biodisponibilidad y la incorporacién quimica del
metal, debido a interacciones competitivas con otros
iones por los sitios de transporte y a los efectos del
mismo a los mecanismos de regulacién i6nica y
osmotica en el organismo. Hansen et al., 1992 En
(Espina y Vanegas, 2005). La salinidad es un factor
que presenta variaciones por influencia fluvial y que
determina el balance osmético y por ende en el
equilibrio hidrico en comunidades diversas. Este
pardmetro es equivalente a conductividad, clorinidad
y sélidos disueltos totales (Botello, 2005)

En los ambientes costeros el pH es un factor
muy importante en la mezcla de aguas dulces y
marinas. La variacion diurna puede sefialar un ciclo
en funcion de la respiracion nocturna (pH &cido) y la
fotosintesis matutina (pH alcalino). Al aumentar la
profundidad en las lagunas, suele producirse también
un aumento del pH que favorece la adsorcion sobre el
sedimento (Bourg, 1983; Gaillard et al., 1986; Ponce
et al., 2000). El parametro pH (acidez o alcalinidad)
presenta una variaciéon diaria entre 7,5 a 9,5 en
condiciones normales de cuerpos de agua
semicerrados de alta produccién primaria como es el
caso de la laguna de Tampamachoco y si existen
ciertas industrias que no controlan frecuentemente sus
desechos y el pH sobrepasa estos limites va a existir
una influencia directa en los organismos incidiendo
en forma caustica a nivel celular, de érganos o tejidos,
segun se trate las dimensiones de los organismos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente trabajo se realizo en la laguna de
Tampamachoco el cual se ubica en la llanura costera
de Veracruz, al noroeste de la ciudad de Tuxpan,
Veracruz, México, ubicada entre 97° 22 12”"W y 21°
03’ 00”N (Figura 1). Es somera, con profundidad
promedio de 3 m, longitud de 11,0 km y ancho de 1,3
km. Recibe aportes de agua dulce del estero El Corral
y en la parte meridional se ubica la desembocadura
del Rio Tuxpan.

En la parte norte de la laguna existen dos
canales, uno artificial y el otro natural, conocidos
como “El Nuevo” y “El Viejo” respectivamente, que
se enlazan con la boca de “La Barra de Galindo, que
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se comunica al mar. Debido a la influencia de las
mareas, el agua adopta forma de cufia, que ejerce
efecto hasta una distancia aproximada de 30 km hacia
la parte interna del Rio Tuxpan (Contreras, 1983).

Colecta de las Muestras

Se realizaron 15 salidas a campo,
mensualmente durante el periodo de enero de 2009 a
marzo de 2010, (invierno 2009 al invierno 2010),
utilizando una lancha menor tipo A de fibra de vidrio,
con un motor fuera de borda de 35 HP.

Se establecieron 4 puntos de muestreo a lo
largo de la laguna, 1) Punto La Mata de
Tampamachoco: zona influenciada por la entrada de
agua marina y agua dulce, y asentamientos humanos
[Comunidad de la Mata]; 2) Punto Isla Potreros Sur:
que presenta asentamientos humanos y restaurantes,
3) Punto Comisién Federal de Electricidad (CFE):
zona influenciada por las instalaciones de la
termoeléctrica (Adolfo Lépez Mateos), y 4) Punto
Pipiloya: muy cerca de los canales de navegacion que
comunican con la laguna de Tamiahua (Fig. 1). Sin
embargo no se establecieron mas puntos de muestreo
a pesar de ser una laguna  de dimensiones
relativamente grande, debido a que son zonas menos
perturbadas por el hombre.

Para la colecta de los sedimentos se utilizo
una draga metéalica a una profundidad de 1,50 m. Las
determinaciones fisicoquimicas se realizaron in situ
en los 4 sitios, utilizando para ello una sonda
multiparametro marca Hanna, modelo HI 9828/4-1,
con el cual se obtuvieron los valores de temperatura
(exactitud+0.15°C), pH (exactitud+0.02pH); salinidad
(exactitud +2% de lectura) y conductividad eléctrica
(exactitud+1% +uS/cm), asi como también las
variables se determinaron mediante un anlisis
quimico de laboratorio.

Andlisis estadistico: EI comportamiento de
las variables fisicoquimicas durante las épocas del
afio y entre los sitios de muestreo se determind
mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de una
via balanceado, a un nivel de significacion de 0,05.
Para determinar las medias poblacionales que diferian
entre si, se aplicd una prueba a posteriori de Tukey.
Ambos analisis se realizaron con el programa
Statgraphics Plus V.5.1

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 15 salidas a la laguna de
Tampamachoco durante el periodo de invierno 2009 a
invierno del 2010, con un esfuerzo de busqueda de 56
hrs., abarcando los cuatro puntos de muestreo. Los
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio de la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México.
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resultados registrados de las variables fisicoquimicas
durante el periodo de estudio invierno 2009 a invierno
2010 de la laguna de Tampamachoco en las diferentes
épocas climéticas (Cuadro 1) y los colectados en los
sitios de muestreo (Cuadro 2). El analisis de varianza
aplicado  mostr6  diferencias  estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre las estaciones
climaticas, debido a que su comportamiento es
estacional. A partir de las diferencias entre las medias
muestreales de las variables de interés se puede
deducir que la variabilidad natural (estacional) de la
temperatura modula el comportamiento del resto de

Debido a ello cuando la temperatura
promedio en las temporadas invernales es baja la
conductividad eléctrica y la salinidad tienden a
elevarse, mientras que el pH se basifica. Por otra parte
en las temporadas de primavera y verano donde la
temperatura promedio se incrementa los valores del
pH tienden a incrementarse aun mas, mientras que la
salinidad y la conductividad eléctrica tienden a
disminuir. Estas tres variables disminuyen en sus
valores medios durante el otofio al iniciar la
temporada de lluvias y por ende al disminuir la
temperatura promedio.

las variables.

Cuadro 1. Valores promedios, desviacion estandar, minimos y maximos de las variables fisicoquimicas registradas durante
el periodo de enero 2009 a marzo 2010 en cuatro estaciones climaticas en la Laguna de Tampamachoco,
Veracruz. México.

Parametros fisicoquimicos

Estaciones H Temperatura Salinidad Conductividad
del afio P (°Q) (ups) eléctrica (mS/cm)
Invierno 7,41+0,04ab t 23,50+ 0,00 b 37,92 £ 3,75 54,09 £ 4,78
2009 7,20 - 7,60 22,00 - 25,00 34,50 - 42,60 49,78 - 60,01
Primavera 7,65+£0,04b 27,90+ 0,50 c 34,7+6,3bc 49,42 + 5,79
2009 7,20 - 7,88 26,00 - 28,97 25,05 -51,90 39,46 - 71,38
Verano 7,57+0,13b 2865+1,35¢ 20,52+ 1,1ab 32,61+1,72
2009 6,50 - 8,00 26,93 - 31,54 4,60 - 27,81 8,34 - 43,44
Otofio 7,25 +0,05a 24,73+0,35b 1449+293a 24,27 £5,15
2009 6,60 - 7,90 20,61 - 26,08 10,36 - 28,72 10,15 - 44,62
Invierno 7,42 £0,14 ab 21,04 0,46 a 22,55+ 3,35ab 38,34+ 1,34
2010 6,90 - 7,90 17,84 - 23,60 11,30 - 31,20 31,3-44,38

Valores de la prueba F: pH: Fs55= 3,84; P < 0,05. Temperatura: F55 = 43,26: P < 0,05. Salinidad: F;55= 16,55; P < 0,05y
Conductividad eléctrica: F455=1,34; P > 0,05.

T Promedios con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo a la Prueba de Tukey (P <
0,05)

Cuadro 2. Valores promedios, desviacion estandar, minimos y maximos de las variables fisicoquimicas registradas en cuatro
estaciones climaticas durante el periodo de enero 2009 a marzo 2010 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz.

Meéxico.
Pardmetros Fisicoquimicos
Localidad pH Temperatura Salinidad Conductividad
(°C) (ups) eléctrica (mS/cm)
La Mata 7,53 +0,19 24,58 + 2,78 23,24 + 7,77 37,33 + 10,68
6,60 - 7,90 18,32 - 28,97 4,60 - 34,60 8,34 - 49,97
Isla Potreros 7,41+0,14 24,91 + 2,67 23,45+ 7,78 36,28 £10,11
6,50 - 7,88 20,20 - 28,75 7,00 - 35,20 10,65 - 50,64
CEE 7,47 £0,15 25,32 +2,78 27,88 £ 8,16 42,35+ 9,24
6,50 - 7,81 17,84 - 30,46 11,69 - 47,80 19,55 - 66,31
Pipiloya 7,46 £ 0,16 25,64 + 3,56 27,08 £ 10,75 41,56 + 14,45
7,20 - 8,00 18,96 - 31,54 5,29 -51,90 9,56 - 71,38

CFE.: Comision Federal de Electricidad de Tuxpan, Veracruz.

Valores de la prueba F: pH F35 = 0,48; P > 0,05. Temperatura: Fss¢=0,23; P > 0,05; Salinidad: F355=0,68; P > 0,05y
Conductividad eléctrica: F3 5= 0,45, P > 0,05.
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Por otra parte, entre los puntos muestreados
de la laguna no hubo diferencias significativas (p >
0,05). Por lo que se puede deducir que el
comportamiento de las variables fisicoquimicas es
homogéneo. A continuacién se describe el
comportamiento mensual de cada una de las variables
en cada uno de los puntos de muestreo:

Temperatura

El valor de temperatura promedio en el
sedimento fue de 24,9 °C, la cual se registré a una
profundidad de 1,50 m. Esta variable mostr6 valores
menores en Febrero del 2010 (Invierno) entre el
estero y la desembocadura del Rio Tuxpan, donde
convergen la entrada de agua marina y agua dulce en
el punto de muestreo de La Mata de Tampamachoco
(Cuadro 3). Por otra parte, la temperatura maxima
promedio en verano fue de 28,65 °C, siendo el valor
mas alto de 31,54 °C en el mes de Junio en la
localidad de Pipiloya; mientras que la temperatura
promedio mas baja en invierno fue de 21,04 °C.,
sobresaliendo el valor de 17,84 °C para la localidad
de la CFE durante el mes de Febrero (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 3. Valores de temperatura (°C) de los cuatro puntos
de muestreo de la laguna de Tampamachoco,

Pocos son los trabajos que se realizan y
arrojan datos de temperatura de los fondos marinos
(sedimentos); sin embargo Valdés et al. (2009)
realizaron un estudio durante la primavera-verano,
sobre la caracterizacion fisicoquimica preliminar del
fondo marino del Golfo Dulce de la Provincia de
Puntarenas en Costa Rica. Estos autores reportan
valores de temperaturas en la superficie (agua) de 32
°C mientras que en el fondo de 30 °C. Lo anterior
coincide con los valores de temperatura registradas en
primavera- verano del presente estudio (31,54 °C).

pH

Con respecto a los valores de pH en
sedimentos, se registré un maximo en el mes de Julio
con 8,0, en el punto de Pipiloya (verano), seguido de
aquellos obtenidos en La Mata en diciembre 2009 y
enero 2010 con 7,90. El pH minimo se presentd en
verano en el mes de Agosto con 6,50 en la localidad
de la CFE (Cuadro 4).

El comportamiento estacional del pH fue algo
variable debido a que se registr6 el mayor valor

Cuadro 4. Valores de pH de los cuatro puntos de muestreo

Veracruz, México, durante el periodo de de la laguna de Tampamachoco, Veracruz,

muestreo. México, durante el periodo de muestreo.
Meses del Temperatura (°C) Meses del pH
muestreo LM IPS CFE P muestreo LM IPS CFE P
2009 2009
Enero 22,00 22,00 22,00 22,00 Enero 7,40 7,50 7,60 7,60
Febrero 25,00 25,00 25,00 25,00 Febrero 7,30 7,40 7,30 7,20
Marzo 26,00 26,00 26,00 26,00 Marzo 7,50 7,40 7,60 7,20
Abril 26,50 26,50 26,50 26,50 Abril 7,50 7,40 7,70 7,80
Mayo 28,97 28,75 28,72 28,92 Mayo 7,85 7,88 7,81 7,70
Junio 27,07 27,71 29,73 31,54 Junio 1,77 7,80 7,77 7,77
Julio 26,93 28,04 30,46 30,00 Julio 7,80 7,80 7,80 8,00
Agosto 27,41 27,89 28,54 30,14 Agosto 1,77 6,50 6,50 7,40
Septiembre 27,82 28,01 29,02 28,86 Septiembre 7,49 7,73 7,63 7,64
Octubre 25,89 25,85 25,87 26,08 Octubre 6,60 6,60 6,80 7,20
Noviembre 23,11 23,27 23,65 23,66 Noviembre 7,00 6,80 6,80 7,20
Diciembre 20,61 20,87 21,52 21,55 Diciembre 7,90 7,60 7,70 7,30
2010 2010
Enero 19,91 20,20 20,72 21,12 Enero 7,90 6,90 7,80 7,20
Febrero 18,32 21,06 17,84 18,96 Febrero 7,40 7,50 7,20 7,20
Marzo 23,60 23,60 23,60 23,60 Marzo 7,61 7,47 7,47 7,42
Promedio 2461 24,98 25,28 25,60 Promedio 7,52 7,35 7,43 7,46
DE +3,20 294 +3,70 +3,77 DE +035 +024 £042 +0,27

LM: La Mata, IPS: Isla Potreros Sur, CFE: Comision
Federal de Electricidad de la ciudad de Tuxpan, Veracruz y
P: Pipiloya. DE: Desviacién estandar

LM: La Mata, IPS: Isla Potreros Sur, CFE: Comision
Federal de Electricidad de la ciudad de Tuxpan, Veracruz y
P: Pipiloya. DE: Desviacién estandar
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durante primavera, verano e invierno (7,7) dentro de
la CFE y la Mata. Los valores mas bajos se
presentaron en otofio (7,1). Por otra parte el resto de
los sitios presentaron valores similares y bajos en
otofio (Cuadro 4).

Cada laguna costera tiene cierta variabilidad
propia de su region relacionada a los factores
naturales y antrépicos que la modelan. Asi mismo,
existen ciertos patrones generales entre las mismas.
Por ejemplo la laguna costera del presente trabajo y
las estudiadas por Dorronsoro (2005) y Valdés et al.
(2009) son alcalinas. Para Valdés et al. (2009) los
resultados son muy similares a los reportados en el
presente trabajo en Golfo dulce de Puntarenas en
Costa Rica (valores que oscilan entre casi neutros a
ligeramente alcalinos). Aunque para Dorronsoro
(2005), sus valores tienden a ser mas alcalinos en las
siguientes localidades: Pueblo Viejo (primavera 8,9,
en verano 8,91 y en otofio-invierno 8,54), San Andrés
(primavera 9,03, verano 8,71 y en otofio-invierno
8,83) y Marismas (primavera 8,93, verano 8,97 y
otofio-invierno 8,93).

De manera general cuando el pH en los
sedimentos es alcalino o ligeramente alcalino, es
propenso a sedimentar mas rapido los metales
pesados o sustancias toxicas que cuando el pH es
acido. Debido a ello se consideran que estos cuerpos
de agua tienen la capacidad natural de atrapar estos
contaminantes y fungir como un sumidero natural.
Por lo que la probabilidad de encontrar estos
contaminantes es muy alta y ain mas cuando hay
desarrollos humanos cercanos.

En investigaciones realizadas por otros
autores, en agua y sedimentos existen dos unidades de
diferencia promedio entre los valores de pH
registrados a mayor profundidad, para agua de 7,2 y
para sedimentos de 5,5; lo cual indica que la
diferencia de pH puede originar reacciones disimiles,
a los valores registrados en sedimentos de lagos
dulceacuicolas, los cuales son mas &cidos que los
presentados en lagunas con influencia salobre, como
es el caso de la laguna de Tampamachoco.

Salinidad

La salinidad tiene un patron estacional
determinado por las estaciones climaticas, debido a
ello cuando la temporada de lluvias disminuye la
salinidad tiende a aumentar. Durante la estacion de
primavera, en el mes de marzo del 2009 se

presentaron los valores més elevados de salinidad en
las localidades de Pipiloya (51,90 UPS) y la CFE
(47,80 UPS) (Cuadro 5). Por su parte el valor
minimo se obtuvo en septiembre (verano) en la Mata
(4,60 UPS). Asi mismo en el resto de las localidades
durante el mismo mes los valores fueron bajos en
comparacion con las demas temporadas climaticas.
Estos valores podrian deberse a las abundantes
precipitaciones diarias, lo que aporto grandes
cantidades de agua dulce a la laguna. A pesar de que
no se encontraron diferencias significativas entre las
localidades, las variaciones en los valores de salinidad
pueden tener diversas explicaciones como: la
distancia y profundidad que hay de las localidades
mas cercanas y/o lejanas a la bocana del rio Tuxpan,
asi como a la variabilidad natural de la estacion de
lluvia.

Botello et al. (2005) evidencia que en la
Laguna de Términos en Campeche existe un gradiente
en cuanto a la relacion profundidad y salinidad entre
el area Este (profunda y con aporte de agua marina) y

Cuadro 5. Valores de salinidad (UPS) de los cuatro puntos
de muestreo de la laguna de Tampamachoco,

Veracruz, México, durante el periodo de

muestreo.
Meses del Salinidad (UPS)
muestreo LM IPS CFE P
2009
Enero 34,60 35,20 37,20 42,50
Febrero 34,50 35,00 41,40 42,60
Marzo 34,60 34,60 47,80 51,90
Abril 33,90 33,30 35,50 34,50
Mayo 25,51 25,05 25,87 31,30
Junio 25,53 26,21 27,16 26,43
Julio 23,68 2345 27,81 22,32
Agosto 25,79 2551 21,60 24,30
Septiembre 4,60 7,00 11,69 5,29
Octubre 14,47 11,68 12,27 10,36
Noviembre 9,09 28,72 22,09 18,27
Diciembre 17,00 1256 26,97 19,81
2010
Enero 12,20 11,30 24,76 24,4
Febrero 25,10 11,93 19,93 20,18
Marzo 28,00 31,20 30,90 30,90
Promedio 23,24 2351 27,53 27,00
DE +9,73 +10,01 *+996 +12,39

LM: La Mata, IPS: Isla Potreros Sur, CFE: Comision
Federal de Electricidad de la ciudad de Tuxpan, Veracruz y
P: Pipiloya. DE: Desviacién estandar
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Oeste (somera, con aporte de agua dulce). En la parte
Este se presenta mayor salinidad (34,3 UPS), respecto
a la parte Oeste donde la salinidad es menor a 24,3
UPS. Esto coincide, con el comportamiento de la
salinidad de este trabajo para los cuatro puntos de
muestreo (cuadro 4). En términos generales existe un
gradiente de salinidad y profundidad, en donde los
valores aumentan conforme se adentra de la boca de
la laguna (La Mata) hacia las localidades mas alejadas

(Pipiloya).
Conductividad eléctrica

Los valores de conductividad eléctrica
reportados indican un comportamiento similar al de la
salinidad, en donde el valor méaximo fue reportado en
Pipiloya en marzo (primavera) con 71,38 mS/cm, para
los demas puntos de muestreo también se present6 la
mayor CE en el mismo mes, excepto para lIsla
Potreros Sur. La menor conductividad eléctrica se
registr6 en La Mata con 8,34 mS/cm (otofio) vy al
igual que la salinidad, la menor conductividad
eléctrica en todos los puntos de muestreo se presentd
en el mes de septiembre (Cuadro 6).

Cuadro 6. Valores de conductividad eléctrica (mS/cm) de los
cuatro puntos de muestreo de la laguna de
Tampamachoco, Veracruz, México, durante el
periodo de muestreo.

Meses del Conductividad eléctrica (mS/cm)
Muestreo LM IPS CFE P
2009

Enero 49,88 50,64 53,32 59,91
Febrero 49,78 50,55 58,57 60,10
Marzo 49,97 4988 66,31 71,38
Abril 49,11 48,25 51,12 49,78
Mayo 43,21 39,46 40,64 48,12
Junio 40,15 40,91 42,47 41,46
Julio 37,61 37,22 4344 35,12
Agosto 40,54 40,14 34,52 38,38
Septiembre 8,34 12,31 19,55 9,56
Octubre 10,15 10,65 20,53 17,55

Noviembre 15,02 44 41 44 .41 36,58
Diciembre 44,62 20,93 41,52 32,23
2010

Enero 43,80 40,20 38,61 33,31
Febrero 31,30 33,40 32,26 32,22
Marzo 42,50 44,40 44,38 43,72
Promedio 37,07 37,56 42,11 40,63
DE + 14,38 +13,04 +1259 +16,01

LM: La Mata, IPS: Isla Potreros Sur, CFE: Comision Federal
de Electricidad de la ciudad de Tuxpan, Veracruzy P:
Pipiloya. DE: Desviacion estandar

De manera general y a una profundidad de 1,5
m, el valor promedio de conductividad eléctrica
durante primavera de la laguna de Tampamachoco
(49,42 mS/cm,) (Cuadro 1) fue muy similar al
reportado por Valdés et al. (2009) en los sedimentos
del Golfo dulce de Puntarenas en Costa Rica a 1,40 m
(41,6 mS/cm). Las diferencias en los valores, pueden
deberse a que en la laguna de Tampamachoco existe
menor dinamica del agua y remocién de sedimentos
por ser un estero, a diferencia de reportados por
Valdés et al. (2009) en el mar abierto.

En el cuadro 6 se pueden observar las
variaciones de la conductividad eléctrica entre
estaciones y épocas estacionales, registrdndose un
maximo de conductividad eléctrica en primavera para
todos los puntos de muestreo, y minimos en
septiembre (otofio) para también los cuatro puntos de
muestreo.

A pesar de que no se realiz6 un analisis de
correlacion y regresion, los datos sugieren que la CE
fue directamente proporcional al contenido de
salinidad en el sedimento muestreado e inverso a la
temperatura.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La temperatura del sedimento en los distintos
sitios de muestreo esta relacionada con las diferentes
estaciones del afio. El pH de los sedimentos de la
laguna, presenta caracteristicas neutras a alcalinas y
fue relativamente estable durante el periodo de
muestreo. Para los pardmetros de conductividad
eléctrica y pH no existen adn Limites Maximos
Permisibles (LMP) en la NOM-001-ECOL-1996 ni
tampoco en los CE-CCA-001/89, por lo que seria
necesario cambiar la legislacion vigente en donde se
involucren los LMP de los parametros estudiados,
para poder generar informacion precisa para la
gestiéon y toma de decisiones para un mayor manejo
ecolégico y econémico de la laguna.

La laguna de Tampamachoco es homogénea
al menos entre las localidades de muestreo, pero no
asi entre las temporadas climéticas durante el tiempo
en que se llevo a cabo el estudio. Durante los meses
de septiembre y octubre en que hubo precipitaciones
elevadas y entrada de agua dulce a la laguna se
obtuvieron diferencias (disminucion) en la salinidad y
conductividad eléctrica.
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Es recomendable seguir realizando estudios
fisicoquimicos de los sedimentos de manera
sistemética, se recomienda hacerlo en mas sitios para
poder analizar su comportamiento dentro de la
Laguna de Tampamachoco y los efectos con los
organismos que la habitan.
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