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Resumen:

La zona norte de la peninsula de Yucatan por su suelo karstico y permeable no presenta
escurrimientos superficiales a manera de rios, por lo que las descargas de agua dulce a la costa
son a través de afloramientos del manto freético, lo que convierte a las lagunas costeras de esta
Zzona en sistemas Unicos en las costas mexicanas. Desde la crisis henequera de Yucatan, los
proyectos de desarrollo han considerado a la zona costera y en particular a las lagunas costeras,
como una de las opciones mas importantes para la diversificacion de las actividades econémicas.
Sin embargo, el rezago en el conocimiento sobre la biodiversidad y las condiciones ecoldgicas
relacionadas las ubica en serios problemas de reduccidon de la riqueza de las especies,
caracteristicas de los ambientes tropicales y de la cual depende a su vez la diversidad de
especies de importancia ecolégica, econdmica y escénica. Si bien existe abundante informacion
sobre la hidrologia y tasas de produccién primaria de lagunas costeras de los litorales mexicanos
(Edwards, 1978; Contreras, 1983), es menos frecuente encontrar informacion sobre la
composicion especifica de los organismos responsables y, mucho menos sobre su importancia
relativa para el total del sistema y su relacion con caracteristicas ambientales (Dillon, 1971; Mallin
et al, 1991). La importancia ecolégica de las lagunas costeras de Yucatan ha sido reconocida a
través de diferentes declaratorias como refugios faunisticos (Celestin, Rio Lagartos), reservas
ecologicas (Dzilam); entre otras caracteristicas por su importancia como zonas de alimentacion,
descanso, crianza de especies migratorias y residentes de importancia pesquera, ecologica y
escénica (flamenco, patos, garzas, pelicanos, lagartos, camardn, jaiba). Existe informacion
detallada de las caracteristicas hidrolégicas de la Laguna de Celestin, asi como un listado
floristico de las principales especies de macréfitos sumergidos, sin embargo, no se dispone de
informacion sobre la riqueza especifica del fitoplancton. Respecto a las lagunas de Chelem y
Dzilam, se cuenta con informacidn limitada sobre su hidrologia y se desconoce por completo las
especies que componen la comunidad de productos primarios. Tal como se ha observado, es
evidente que no se ha llevado a cabo un trabajo sistemético sobre la diversidad de especies de
productores primarios que sostiene la dinamica tréfica en estas lagunas costeras y que estan
sujetas a diferencias hidrolégicas y presién antropogénica por lo que se desconoce informacion
basica como: a) cuantas especies de productores primarios existen en estas lagunas, b) cuales
son las especies mas importantes tanto en abundancia como su contribucion estacional a la
produccion de cada sistema; ¢) qué tan diversas son las comunidades de productores primarios
en estos tres ecosistemas; d) cual es la distribucion espacial de las especies de productores
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primarios de acuerdo a gradientes espaciales; e) cuél es el acoplamiento que existe entre las
interacciones de estas especies con las caracteristicas hidrolégicas; f) cual es el riesgo potencial
del cambio en la biodiversidad de productores primarios y por ende del resto de la estructura
trofica de los sistemas objeto de estudio, asi como la evaluacion de los pardmetros ecoldgicos y
el potencial dafio que ocasionaria el aumento en las actividades humanas. El presente estudio
tiene la intencién de contribuir tanto al conocimiento basico, al proponer evaluar la biodiversidad
e importancia relativa de los grupos de organismos responsables de la produccién primaria de
estos sistemas, como aplicado, al complementar la informacién biol6gica con la evaluacion de
caracteristicas ambientales de la columna de agua y sedimentos que mayor contribucién tengan
en la presencia, abundancia y distribucion de las especies, ganando en informacion de caracter
ecoldgico. Ademas, éstas lagunas costeras se localizan en una zona geomorfolégica particular, y
si bien comparten esta caracteristica de origen, se observan diferencias entre sus caracteristicas
hidrolégicas y grado de presion antropogénica, por lo que la ganancia en informacion biol6gica y
ecoldgica de este tipo de ambientes se lograra en un periodo de tiempo relativamente corto por el
espectro de condiciones que presentan estas lagunas costeras.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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INTRODUCCION:

La importancia ecolégica y econdmica de las lagunas costeras ha sido destacada por su dta produccion bioldgica,
proporcionar areas de crianza, dimentacion, y/o proteccién de una alta diversidad de organismos, reconociéndose su
vaor como habitats criticos. Estas circunstancias responden al acoplamiento entre las caracteristicas hidroldgicas y
la diversidad de productores primarios.

Sus recursos biolégicos y escénicos las pone en grave riesgo a través del incremento de las actividades de origen
antropogénico en ellas, ylo en zonas adyacentes. De tal suerte, existe un potencial aumento en las descargas de
nutrientes, modificacion fisica de la cuenca (urbanizaciones) y canales a través de los cuales se lleva a
cabo el intercambio de masas de agua (compuertas, puertos) y contaminacion inorganica. Estas acciones han
promovido cambios ,lo perdidas en la biodiversdad de los organismos responsables de la produccion primaria. Estos
cambios generalmente llevan a diferentes escapas dé eutrofizacion durante las cuales la biodiversidad se ve
reducida.

Las condiciones geomorfoldgicas de la Peninsula de Yucatan han favorecido la formacién de L.C, con
caracterigticas particulares, destacando d aporte de agua dulce que reciben a través de afloramientos del manto
fredtico en forma de manantiales. La informacion sobre |la biodiversidad de este componente estructural
de los ecosistemas es escaso en la regidn, y se incrementa la necesidad de contar con datos para la toma efectiva de
decisiones concernientes a su conservacion y proteccion.

La importancia ecoldgica de las L.C. de Yucatén ha sido reconocida a través de diferentes declaratorias como
refugios faunigticos (Celestiin, Rio Lagartos), y reservas ecoldgicas (Dzilam) entre otras caracteristicas por su importancia
como zonas de dimentacion, descanso, crianza de especies migratorias y residentes de importancia pesquera,
ecologicay escénica (flamenco, patos, garzas, pelicanos, lagartos, camaron, jaiba).

El presente estudio tiene la intencién de contribuir tanto al conocimiento basico, a proponer
evaluar la biodiversidad e importancia relativa de los grupos de organismos responsables de la produccién
primaria de estos sistemas, como aplicado, d complementar lainformacion bioldgica con la evaluacion de caracteristicas
ambientales de la columna de agua y sedimentos que mayor contribucién tengan en la presencia, abundancia y
distribucion de las especies, ganando en informacion de caréacter ecol égico.

De acuerdo a la programecion de entrega de informes, € proyecto se ha dividido en cuatro fases, el presente
corresponde a las actividades desarrolladas durante la primer fase. Cabe sefidar, que € inicio ddl proyecto fué
bajo circunstancias especiaes, debido a pequefio |apso de tiempo que hubo entre la natificacion de aceptacion y d inicio
programado en d cdendario de actividades. No obstante, una vez que este se puso en marcha las actividades se
han venido desarrollando de forma ininterrumpida



AREA DE ESTUDIO:

La laguna de Celestiin se localiza en €l extremo Noroeste de la Peninsula de Yucatan a 85 km de la
Ciudad de Mérida, tiene una extension de aproximadamente 28 km *, es rectangular dargada con su gje mayor
pardelo ala costa, presenta una boca natural en su extremo sur. Es una zona de importante actividad pesqueray
turistica, su carécter es de Reserva Faunigtica. Las estaciones de muestreo hidroldgico y bioldgico se presentan en
lafiguraly enlaTablal.

Tabla 1. Locdizacion de fas estaciones de muestreo hidrobiol 6gico de lalaguna de Celestin, Y ucatan

Es. Latitud Norte(° ") Longitud Oeste (°'")
1 205723 902098
2 205555 902097
3 205419 02131
4 205290 902189
5 2051 52 02283
6 2050 19 902325
7 204944 02331
8 204886 902353
9 204779 902402
10 204678 902666

Lalaguna de Chdem es d sgtema mies carcano aladudad de Méida (30 km), en sus drededores se concentra y
soportalamayor densidad de poblacion de la costa de Y ucatén. Tiene unabocaatificia en su parte mediadonde se ubica
e mayor puerto e infraestructura bésica para la industria pesquera del Estado. Estas, son condiciones que gercen
fuerte presién sobre € ecosistema (70% del bosque de manglar que la rodea ha sido destruido o seriamente dafiado). Su
extenson es de 13.6 kn, es alargada con su ge principal paralelo alalineade costa Lalocdizacion delas estaciones de
muestreo hidroldgico y biolégico se presentan en €afigura2y enlaTabla2.



Tabla2. Localizacion delas estaciones de muestreo hidrobiol dgico delalagunade Chdem, Y ucatén

Est. Latitud Norte (°*")  Longitud Oeste (*' ")
1 2114 69 89 47 57
2 2114 84 89 46 44
3 211519 89 44 81
4 2115 56 894352
. 5115 69 89 42 48
6 211635 894168
; 211634 894125
8 2116 38 894035
9 2116 53 89 42 27
10 2116 92 894216

La Laguna de Dzilam se encuentra en la porcion central del norte de la Peninsula de Y ucatan a
105 km de la ciudad de Mérida. Su forma es alargada paralela a |la costa, su extensién es de 9.4
km?, presenta una boca natural en su porcién central y en ella se desarrollan actividades de pesca que
van en aumento. Se localiza en la region de la costa mejor conservada, por no haber accesos por carretera
y es considerada como la laguna del estado de Yucatan en condiciones ecoldgicas de estado pristino, su
carécter es de Reserva Estatal. Las estaciones de muestreo hidrol6gico y bioldgico se presentan en la
figura3y enlaTabla 3.

Tabla3. Locdlizacion delas estaciones de muestreo hidrobiol 6gico de la laguna de Dzilam, Y ucatan

Est. Latitud Norte (°' ")  Longitud Oeste (° ' ")
1 21 29 47 8837 59
5 21 2826 88 38 47
3 21 2803 88 49 47
4 21 27 34 884051
5 21 27 22 884126
6 21 2708 884153
. 21 2531 88 43 32
8 21 2544 884319
9 21 2608 88 42 31

[EEN
o

2126 30 884212



22°

Celestun

18°

|

Figura 1. Localizacion de las lagunas costeras del norte de la Peninsulade Y ucatén.
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Figura 3. Localizacion de la Laguna de Chelem y sitios de muestreo.
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RESULTADOSY DISCUSION:

CELESTUN:

Se redizaron cinco campafias de muestreo (octubre, diciembre, febrero, abril y junio), obteniéndose
muestras hidroldgicas y bioldgicas en 10 estaciones a lo largo de la laguna (Fig. 1). Se realizaron mas
de 800 andlisis entre variables fisico-quimicas del agua, sedimentos, y macrdfitos. Este nimero de andisis
es muy smilar d redlizado paralalagunade Chelem, mientras que para la laguna de Dzilam, dado que s6lo
se programaron tres campafias, € nimero de andlisis solo fué de aproximadamente 500.

Hidrologia:

Las medias de las variables hidroldgicas se presentan en las tabla 4, asi como las variaciones
espaciales en las figuras de la 5 a la 12. En ellas se pueden observar los diferentes patrones que
existen para cada variable dentro de lalaguna.

a) Profundidad (m) y Transparencia (%)

Lalaguna de Cdestin es un sstema somero en € cua [a profundidad media es de <1.42m para € periodo
de estudio, sdlo en € canad de mareala profundidad es mayor. En lafigura 5a se observan los cambios de profundidad
en los cinco meses de estudio, & mes que present6 le menor profundidad fué febrero con un promedio de 1.11
my la mayor en octubre con 1.98m. La influencia de los nortes en el primer caso y de las lluvias en
el segundo, explican lamayor parte de las diferencias observadas

La transparencia presenté un promedio global de 58%, el valor maximo en este pardmetro se
encontrd en e mes de febrero y junio con 63% y & minimo en abril con 51 %. En lafigura 5b se observa que la zona
interna es la que presenta las mayores transparencias y las menores se presentan en la zona de mezclay de laboca La
distribucion de macrdéfitos sumergidos y la hidrodinamica de la laguna favorecen estas variaciones,

b) Temperatura (°C) y pH.

La temperatura present6 un promedio globa de 25 °C, lamayor se encontrd en junio con 28 °C 'y la menor
en febrero con 19°C. Al igud que la profundidad, le temperatura esta claramente afectada por las condiciones de |
cha que dominan en cada época. En la figura 6a se observa que durante los meses de estudio la temperatura
presentd un comportamiento homogéneo dentro de lared de estaciones.

El pH present6 un valor medio de 7.62. El valor mas alto de pH (8.2) se registré en el mesde abril. El
vaor més bgo de pH (6.86) s registré en d de Octubre. En la figura 6b se observa que el pH presenté un
comportamiento homogéneo durante todo el periodo de estudio en lared de estaciones de muestreo.

c) Oxiaeno Disuelto (OD, mg/L).

En lo que respecta a oxigeno disuelto; se presentaron valores medios de 4.74 mg/L. La concentracion més
ata se observd en el mes de junio con 6.28 mg/L y la menor de 2.9 mgiL en octubre. EI comportamiento de este
parametro es irregular durante los meses de




estudio debido probablemente a la relacion produccion / consumo del sistema durante las diferentes
épocas de! afio, cabe resaltar que s6lo en el mes de octubre se observé un comportamiento regular (Fig.
7a). Las menores concentraciones de oxigeno se observaron en zonas donde el movimiento de masas de agua
€s muy escaso y/o en zonas donde se presume que hay descargas de materia organica (embarcadero)
y los procesos de descomposicidn son muy importantes,

d) Salinidad (%0].

Por lo que respecta a la salinidad, su concentracion media fué de 24.38%, E™ valor mas bgjo (20.08%) se
presentd en € mes de diciembre y el més ato (28.22%) en abril. La variacion espacio-tempora de este pardmetro se
presenta en la figura 7b, en la cud se puede observar que el gradiente sigue un patréon de la porcion interna
hacia afuera en todos los meses de observaciones. Este patron sugiere que le mayor influencia de las descargas
de agua dulce es en las estaciones internas, con lo que la laguna tiene un comportamiento estuarino
respecto a este parametro,

€) Nutrientes.

El amonio presentd un promedio global de 17 uM, encontrandose la mayor concentracion en
e mes de febrero (37.45 uM) y lamenor en abril (8.05 M). En lafigura 8a se observa que este parametro presenta un
comportamiento homogéneo en e periodo de estudio con las mayores concentraciones en la zona interna y
tendiendo adisminuir hacialazona marina en todos |os meses.

Los nitratos tuvieron su maxima concentracion en febrero con 5.63 M y laminima en junio con 0.84 uM, con
una media globd de 351 M. El comportamiento de este pardmetro dentro del periodo de muestreo es poco variable,
observandose las mayores concentraciones en las estaciones de la zona media de la laguna para después disminuir en
lazonamarina (Fig. 8b).

Paralos nitritos, € promedio globa fué de 1.4 M. La mayor concentracion se present6 en & mes de diciembre
con 3.15 pM y lamenor en junio con 0.22 pM. El comportamiento de este pardmetro es irregular, observandose que en
la zona media se presentan la mayores concentraciones para después disminuir hacialazonamarina (Fig. 94).

Las concentraciones de fésforo reactivo soluble (SRP) presentaron un promedio globa de 0.33 M, con €
maximo en d mes de octubre (1.25 M) y laminima en abil (0.02 M). El comportamiento de este parametro se
puede observar en la figura 9b, en general las concentraciones fueron bajas para todos |los meses de
observaciones y en todas las estaciones de muestreo, exceptuardo |as atas concentraciones de las estaciones 1y
2 dd mes de octubre.

Para d silice reactivo soluble (SRSi), se presentaron valores medios para €l periodo de estudio de 119 pM.
La mayor concentracion se encontré en diciembre con 247 pM y la menor en octubre con 41 pM. El
comportamiento  espacio-temporal dedd SRS es homogéneo para todos los meses, con las mayores
concentraciones en la zona interna para disminuir haciala zona marina (Fig. 10a) .

L as variaciones espaci atemora es de nutrientes en estalaguna sugieren que paralos nitratos y silicatos las
descargas del manto fredtico son lafuente principa de estos, mientras




qgue en el caso del amonioy el fésforo los procesos de remineralizacion y actividad de otros organismos son
los factores clave en las variaciones de concentracion observada.

f1 Pigmentos.

La concentracién media de Clorofila-a (Cl-a) fué de 3.96 mg m™ para el ciclo de muestreo,
presentandose la mayor concentracion en febrero con 5.61 mg m® y la menor en abril con 2.03 mg m®. Lafigura 1
BO muestra € comportamiento de la Cl-a, donde se observa un comportamiento irregular en todos los meses sin
seguir un patrén definido.

Para los feopigmentos (Fp), le concentracion promedio fué de 594 mg m’, la maxima concentracion se
obtuvo en abril con 15.52 mg m?y la minima en diciembre con 2.85 mg m'. El comportamiento de Fp durante €
tiempo de estudio fué homogeneo, exceptuando & mes de abril donde se presentaron picos de atas concentraciones
enlasesaciones3y 6 (Fig. 11a).

g) Productividad Primaria Fitoplancténica (PPN).

L as tasas de produccion neta de fitoplancton tienen unamediagloba de 255 mgC/m®/dia Lamayor tesade PP
N se presentaen € mes dejunio (654 mgC/m3/dia) y lamenor (54 mgC/m*dia) en diciembre. En lafigura 11 b se observa
gue se presenta un comportamiento irregular en las tasa de produccion durante € ciclo de observaciones.

La variacion estacional de la PPN sugiere que en le épopca de nortes las condiciones en lalaguna no
son favorables para d desarrollo del fitoplancton, sin embargo, para la época de lluvias las condiciones son mas
favorables, entre las que destacarian € aumento en los aportes de nutrientes por o manantidles y el aumento en la
temperaturamedia dd agua.

Sedimentos:
a) Textura

Los sedimentos de la laguna presentan variacion espacia en los porcentgjes de Arena, Arcillay Limo. En la
zonainternalos porcentgjes son del 30% de limo. 65% de arenay 4% de arcilla, en lazonamedia27% delimo, 67% de
arenay 5% de arcilla, y enlazonadelaboca 21 % limo, 75% arenay 3% de arcilla. Este patron espacia concuerda con
e hecho de que en la zona de la boca hay mayor exposicion a le marea y corrientes, con lo cual, las
particulas pequefias no pueden sedimentar, mientras que, en la zona interna la proteccion a este tipo de procesos
fisicos favorece la sedimentacion de las particulas de menor tamafio.

b) Materia organica (MO%) .

La concentracion media globa de MC en los sedimentos fué de 5.5%, con € mayor porcentge en  mes de
octubre con 9.57% y & menor en junio con 2.78%. El comportamiento de la MO durante el ciclo de estudio fué
homogéneo en genera (Fig. 12).




Tabla 4. Comparacion de las medias de los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos de la laguna
de Celestln, de los muestreos de octubre 1994 a junio 1995.

PARAMETRO Oct Dic Feb Abr Jun
Transparencia, % 58 58 63 sl 63
Temperatura, °C 27 24 19 26 27
pH 6.86 6.96 7.99 8.2 8.08
Salinidad, %, 22.3 20 24.06 28.22 27.19
Oxigeno Disuelto. mg/L 2.9 4.38 5.55 4.61 6.28
Nitratos NO3 uM 3.7 5.6 5.6 1.77 0.84
Nitritos NO2 P" 18" 31 15 0.35 0.22
Amonio NHauM 20 10.57 37.44 8.05 8.05
Foésforo SRP pM 1.25 0.15 0.056 0.02 0.20
Silice SRS pM 41 247 48 105 153
Clorofila-a, mg m'- 342 4.26 5.6 2.03 451
Feopigmentos, mg m 3 4.33 2.84 411 155 2.92
Produccion Neta de 294 54 103 173 654
Fitoplancton

mgC/m3 /dia
M acr éfitos:

De los transectos de muestreo realizados durante las cinco campafias se obtuvo la
distribucion espacial de los principales grupos de macréfitos sumergidos para la laguna de Celestuin,
la cual se presenta en la figura 13. El patrén de distribucién que se observa es de principamente
Chara fibrosa en la zona interna, Ruppia cirrhosa en la zona media y Halodule wrightii en la zona d ela boca.
Esta distribucion sugiere que la covariaciéon del gradiente de salinidad y tipo de sedimento es la
principal responsable de esta distribucion espacial.

Informacion mas detallada se encuentra en la base de datos del disco que se anexa.

Respecto a la riqueza especifica (RE) por estaciones; las estaciones con menor RE fueron las
estaciones internas m entras que las estaciones de le boca fueron las que presentaron mayor RE.
Esta distribuciéon de la riqueza de especies de macréafitos sugiere que la contribucién de especies
marinas es muy importante. Esta observacion se puede robustecer a través de observar la figura 14a,
en la cual. los meses de mayor RE de especies en la zona de la boca fueron los correspondientes a la
época de nortes (diciembre y febrero). Las condiciones meteoroldgicas durante este periodo
favorecen la entrada de masas de agua a la laguna arrastrando con ella especies propias del ambiente
marino.



Por lo que respecta a la biomasa, la media fué de 92 g p.s. m-2, con las mayor en el
mes de diciembre (111 g p.s. m-2), y la menor en el mes de abril (75 g p.s. m-2) (Fig. 14b).
El patron de variacion espacial fué irregular sugiriendo que la cobertura de los macrofitos es
por parches.

La contribucion por especies a la biomasa total se presenta en la figura 15a. En ella
se observa que 4 especies de las 28 contribuyen con el 92.4% del total de la biomasa
referida como g p.s. m-2. Estas especies son: Ch. fibrosa, H. wrightii, R. cirrhosa y Ch.
linum.

Los cambios temporales de la diversidad de especies medida con el indice de
Shannon-Wiener (H'), son muy pequefios (Fig. 15b), sin embargo, sugieren que la
distribucion de la abundancia entre las especies de macrofitos fué mas homogénea en el
mes de octubre (2.8) y mas heterogénea en el mes de junio (1.9).

Fitoplancton:

Para el caso del fitoplancton, la identificacion ha resultado ser muy interesante ya que
se han observado algunos ejemplares que parecen ser especies no descritas aun, o en las
cuales las descripciones existentes no concuerdan con las dimensiones observadas. Por lo
cual, se procederd a enviar algunas muestras a laboratorios de E.U.A. y Europa donde
existen especialistas de cada grupo. Sin embargo, el trabajo ha sido lento y aun no se
cuenta con la identificacion completa.

Hay que destacar que el grupo que domina la comunidad de fitoplancton en esta
laguna es el de las cianofitas y diatomeas, con lo cual, doblemente se dificulta su
identificacion exacta. En el primer caso, para la identificacion de este grupo se requiere de
muestra in vivo, y de cultivos, y en el segundo infraestructura como microscopio electronico.

Es por ello que para no caer en errores, el trabajo solo incluye las identificaciones
hasta nivel de especies en aquellas que se esta completamente seguro y hasta género (la
mayoria) en la que existen dudas, esta informacion es la que ha servido de base para los
andlisis subsecuentes. Esta informacién es la misma que sa ha incorporado a la base de
datos en el diskette que se anexa, por lo que el campo de especie en la mayoria de los
casos no esta cumplimentado.

La riqueza de especies en Celestun vario espacial mente sin un patron definido (Fig.
16a), dominando en el interior el grupo de las cianofitas y en la zona marina las diatomeas.
La riqueza de especies se espera que sea mayor a la reportada ya que al basarse en los
géneros es altamente probable que se encuentren varias especies del mismo género, sin
embargo, hasta ahora se podria afirmar que en los muestreos de la época de nortes secas
hay mayor rigueza de especies (70 especies en ambas épocas), probablemete por la
influencia marina que se observa durante esta época como lo sefiala el patron de salinidad.
Este mismo comportamiento se observo en el caso de los macrofitos.

La diversidad presenté un patron mas homogéneo variando entre 3.7 y 4.3 bits/ind
(Fig. 16b). Temporalmente, se observan diversidades altas (>5 bitslind), la mayor fué
durante el muestreo de nortes (5.9).
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Figura 5. Distribucién espacial de la profundidad (A) y transparencia (8) en la laguna de
Celestun, durante el periodo de estudio.
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Figura 10. Distribucién espacial del silice reactivo soluble (A) y clorofila-a (B) en la laguna de
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Figura 12. Distribucién espacial del porcentaje de materia organica (A) en la laguna de
Celestun, durante el periodo de estudio.
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CHELEM:

Se realizaron cinco campafias de muestreo (octubre, diciembre, febrero, abril y junio),
obteniéndose muestras hidroldgicas y biolégicas en 10 estaciones a lo largo de la laguna

(Fig. 1).

Hidrologia:

Las medias de los parametros ambientales se presentan en las tabla 5, asi como las
variaciones espaciales en las figuras de la 17 a la 24. En ellas se pueden observar los
diferentes patrones que existen para cada variable dentro de la laguna.

a) Profundidad (m) y Transparencia (%)

La laguna de Chelem es un sistema somero en el cual la profundidad media global
fué de 1.47m, no tiene un canal de marea, el mes que presentd la mayor profundidad fué
diciembre (1.73 m) y el de la menor profundidad febrero (1.03 m). En la figura 17a se
observa la variacion espacio-temporal de la profundidad en la laguna, que es homogenea
durante el periodo de observaciones, siendo las estaciones mas profundas la 9 y 10 en
todos los meses, ya que es la zona donde se encuentra el puerto de altura de Yukalpeten.

La transparencia fué mayor en el mes de junio con 92% y menor en octubre con 79%,
el promedio global fué de 83%. En la figura 17b se puede observar el comportamiento
homogéneo de la transparencia durante el ciclo de observaciones, de las estaciones 1 a 5
fué del 1 00% exceptuando el mes de abril, y mientras que en el resto de las estaciones
siguidé el mismo comportamiento.

b) Temperatura (°C) y pH

La temperatura obtuvo una media global de 25.8°C, la maxima se presentd en junio
(28.6°C) y la minima en febrero (20°C). ElI comportamiento de este parametro fué
homogéneo durante el periodo de observaciones en la red de estaciones de muestreo,
notandose que el mes mas frio fué febrero que coincide con la época de nortes (Fig. 18a).

Respecto al pH se encontré su mayor valor en abril con 8.33 y el menor en diciembre
con 6.98, con un promedio en el ciclo de observaciones de 7.8. EI comportamiento del pH
fué homogéneo como se observa en la figura 18b. Los valores de pH sugieren que la
dominancia de aguas de caracteristicas alcalinas, lo que se relaciona con las caracteristicas
carsticas del suelo de la region.

c)Oxigeno Disuelto (OD, mg/L).

Por lo que respecta al oxigeno disuelto, se presentaron valores medios globales de
6.3 mg/L. La concentracién mas alta se observé en febrero con 7.04 mg/L y la menor de 5.49
mg/L en abril. Su variacién espacio-temporal se puede observar en la figura 19a, en la cual
el patron es homogéneo en todos los meses. Las concentraciones menores de oxigeno
disuelto se observaron en zonas donde existe escaso recambio de agua, la temperatura y la
salinidad son altas, asi como en zonas donde la descomposicién de materiales organicos es
también alta.
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d)Salinidad (%0).

Por lo que respecta a la salinidad, su concentracién media general fué de 36.39%0. El valor
mas bajo (32.06%0) se presentd en octubre y el mas alto (41.12%0) en junio. La variacion
espacio-temporal de este parametro se presenta en la figura 19b, en la cual se puede observar que
el gradiente sigue un patrén de la porcion oeste, con mayores salinidades, hacia la boca. Este patron
sugiere que la mayor influencia de las descargas de agua dulce es en las estaciones internas en los
meses de octubre y diciembre, sin embargo, probablemente los aportes no son lo suficientemente
intensos como para hacer variar la salinidad por abajo de 25%0, con lo que la laguna tiene un
comportamiento marino respecto a este pardmetro.

e) Nutrientes.

Para el amonio, la mayor concentracion se encontré en el mes de octubre con 11.15 uM Y la
menor en junio 6.39uM, con un promedio global de 8 uM. El comportamiento del amonio durante el
periodo de observaciones se puede observar en la figura 20a, en donde las concentraciones se
mantienen con escasa variacion durante el periodo de estudio, notandose las altas concentraciones
(>15 uM) de las estaciones 1, 2 Y 3 del mes de octubre.

Los nitratos presentaron una media global de 1.53 uM, la maxima concentracion se obtuvo en
diciembre (2.68 uM) Y la minima en junio (0.54 f.JM). El comportamiento de este parametro en
general fué muy variable, con picos de altas concentraciones en el mes de octubre en las estaciones
3y 6 (Fig. 20b). Este comportamiento sugiere que los procesos de nitrificacion y denitrificacion en los
sedimentos, asi como la mineralizacion de materia organica son mas importantes que los aportes por
manantiales como sucede en Celestun.

Por lo que respecta a los nitritos, la mayor concentracion fué de 0.51 uM en octubre y la
menor de 0.09 uM en abiril, el promedio general fué de 0.3 uM. El comportamiento espacio-temporal
se puede apreciar en la figura 21 a, donde se observa que en general las concentraciones son bajas,
exceptuando un pico de alta concentracién en el mes de diciembre en la estacion 7 (2.7 uM).

Las concentraciones de fésforo reactivo soluble (SRP) fueron bajas, la mayor concentracion
se obtuvo en octubre (1.2 uM) y la menor en abril (0.01 uM). El comportamiento de este parametro
se observa en la figura 21 b, el cual es muy irregular y sin un patron definido. Por las bajas
concentraciones observadas de este nutriente durante casi todo el periodo de muestreo se propone
la hipétesis de que es el factor limitante para el desarrollo de los productores primarios en este
sistema.

El silice reactivo soluble (SRSi) presentd valores medios globales de 49 uM, la maxima
concentracion se obtuvo en diciembre con 114 uM Y la menor en febrero con 9 uM. El patrén
espacio-temporal se observa en la figura 22a, donde se aprecia que en todos los meses de estudio el
SRSi se distribuye homogéneamente en la red de estaciones de muestreo, cabe resaltar que en junio
en las estaciones de la zona oeste las concentraciones son altas (>100 uM), pero a la altura de la
estacion 5 disminuyen de manera significativa (<20u). Las menores concentraciones respecto
a las observadas en Celestun, refuerzan la hipétesis de que los aportes por parte de los
manantiales son de menor magnitud que en aquella laguna.
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f) Pigmentos.

La concentracion media general de Clorofila-a (Cl-a) fué de 2.43 mg m-3, la mayor se
present6 en octubre (3.99 mg m-3) y la menor en junio (1.39 mg 1T1 ). El comportamiento espacio-
temporal de la Cl-a fué homogéneo, con las altas concentraciones en el mes de octubre en las
estaciones de la zona este de la laguna (Fig. 22b).

Los feopigmentos (Fp) encontraron su maxima concentracion en el mes de octubre (7.13 mg
m-3) y la minima en abril (2.55 mg m-3), con un promedio global de 4.55 mg m-3. La variacion

espacio-temporal de Fp es irregular de altas concentraciones (>20 mg m-3) en octubre disminuyendo
hasta <1 mg m-3 en febrero (Fig. 23a).

g) Productividad Primaria Fitoplancténica (PPN).

Las tasas de produccién neta de fitoplancton tienen una media general de 180 mgC/m3/dia y
se correlacionan tanto espacial como temporalmente con el patrén de variacion de la Cl-a. Las
mayores tasas de PPN se presentan en octubre (313 mgC/m-3/dia) y las menores (34 mgC/m-3/dia)

en diciembre (Fig. 23b). El patron temporal de PPN es similar al de Celestun pero con tasas
menores.

Sedimentos:

a) Textura.

Los sedimentos de la laguna presentaron pequefias variaciones espaciales en los
porcentajes de Arena, Arcilla 'y Limo. En promedio los porcentajes de los diferentes tamaros
de particulas son: 74% arena, 20% de arcilla y 5.4% de limo. Con lo cual predominan los
sedimentos de tipo areno-arcillosos. Esta estructura del sedimento es un reflejo de la
influencia que ha tenido la abertura de la darsena y el puerto de abrigo en la laguna.

b) Materia organica (MO%) .
La concentracion media de MO en los sedimentos fué de 4.38%, el maximo porcentaje de MO

se encontré en diciembre con 5.71 % Y el minimo en abril con 3.33%. El patrén de variacion espacio-
temporal es irregular (Fig. 24).

Macrofitos:

De las cinco campafas de muestreo se han identificado 26 especies y la distribucion espacial
de los principales grupos se presenta en la figura 25. El patréon de distribucion que se observa
es de principalmente Laurencia microcladia en la zona interna, Ruppia maritima en la zona
media y Haladule wrightii y Thalassia testudinum en la zona de la boca. Esta

distribucién sugiere que ademas de la covariacion del gradiente de salinidad y tipa de
> sedimento, existe otro factor que pudiera ser de amyor importanciay es la
hidrodinamica de

la laguna. En la zona interna es muy escaso el movimiento de masas de agua, favoreciendo
incluso salinidades mayores a las del mar. Mientras en la zona de la boca las corrientes
favorecidas por la darsena promueven condiciones en la columna del agua poco favorables para el
desarrollo de algas y los pastos marinos son dominantes.

Informacion mas detallada se encuentra en la base de datos del disco que se anexa.
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Respecto a la rigueza especifica (RE) por estaciones, las estaciones con menor RE
fueron las estaciones en la zoan del puerto de abrigo, mientras que las estaciones
intermedias fueron als que presentaron la mayor RE (Fig 26a). El periodo de mayor RE de
macrofitos en Chelem fué Abril con 21 especies y la menor en Octubre con 14. La
distribucion de especies en la zona media robustece la hipotesis de que en la laguna de
Chelem la hidrodinamica juega un papel importante en la distribucion de la comunidad de
macrofitos. Ya que en la zona con menor influencia de las corrientes las especies de algas
dominan, mientras que en la zona de mayor influencia las especies con estructuras de
sosten como los pastos marinos dimananesta area.

Las especies de macrofitos en la laguna de Chelem indican que la influencia del mar
es muy importante, y las condiciones de alta transparencia son favorables para el desarrollo
de este grupo. Sin embargo, como se pudo observar durante las campafas de muestreo la
cobertura de macrdfitos en Chelem es de solo el 30%.

Por lo que respecta a la biomasa, la media fué de 225 g p.s. m-2, con las mayor en el
mes de junio (361 g p.s. m-2 ), y la menor en el mes de abril (170 g p.s. rrl ) (Fig. 26b). El
patrén de variacion espacial fué muuy irregular sugiriendo que la cobertura de los macrofitos
es por parches y muy escasa.

La contribucion por especies a la biomasa total se presenta en la figura 27 a. En ella
se observa que 3 especies de las 17 contribuyen con el 85% del total de la biomasa referida
como g p.s. m-2. Estas especies son: Laurencia microcladia, H. wrightii, y Thalassia
testudinum.

Los cambios temporales de la diversidad de especies medida con el indice de
Shannon-Wiener (H), son muy pequeiios (Fig. 27b), sin embargo, sugieren que la
distribucién de la abundancia entre las especies de macrdéfitos fué mas homogénea en el
mes de octubre (2.8) y mas heterogénea en el mes de junio (1.8)

Fitoplancton:

La rigueza de especies en Chelem fué la mayor de las tres lagunas estudiadas y
vario espacialmente de manera irregular, lo cual sugiere que el arreglo de las comunidades
responde a una combinacion diferente de factores ambientales (Fig. 28a). El grupo
dominante en todo el sistema fué el de las diatomeas pennales, el cual es en su mayoria
son representantes de la comunidad béntica. Esto sugiere que la hidrodinamica como fué
apuntado para la hidrologia juega un papel importante en la comunidad del fitoplancton
también.

La rigueza de especies se espera que sea mayor a la reportada ya que al basarse en
los géneros es altamente probable que se encuentren varias especies del mismo género,
sin embargo, hasta ahora se podria afirmar que en los muestreos de la época de nortes hay
mayor riqueza de especies (101 especies), probablemente por la influencia marina que se
observa durante esta época como lo sefala el patrén de salinidad.

La diversidad present6 un patron mas homogéneo variando entre 3 y 5.5 bits/ind (Fig.
28b). Temporalmente, se observan diversidades altas (>6 bits/ind), la mayor fué durante el
muestreo de nortes (5.9).
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Tabla 5. Comparacion de las medias de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de la laguna de
Chelem, de los muestreos de octubre 1994 y junio 1995.

PARAMETRO Oct Dic Feb Abr Jun
Transparencia, % 79 80 81 86 a2
Temperatura, °C 28 26 20 286 28
pH 7.73 8.9 8.19 8.33 8.1
Salinidad, %o 32 35.22 35.75 37.84 41.12
Oxigeno Disuelto, mgiL 6.51 6.83 7.04 5.49 563
Nitratos NO, pM 224 2.68 1.22 0.99 0.54
Nitritos NO,, pM 0.51 0.47 0.19 0.09 0.26
Amaonio NH,” giM 11.15 7.49 7.81 7.26 6.39
Fasforo SRP uM 12 0.15 0.02 0.01 0.01
Silice SRSi uM 27 114 9 30 65
Clorofila-a, mg m™ 2.89 1.44 3.45 1.89 1.39
Feopigmentos, mg m™ 713 3.25 4086 2.55 577
Produccion Neta de 313 34 82 280 189
Fitoplancton
mgC/m™ /dia
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Figura 17. Distribucién espacial de la profundidad (A) y transparencia (B) en la luguna de
Chelem. durante el periodo de estudio.



(A)

CHELEM

TEMPERATURA
32
30 ' . ke /-.‘ﬁ\\
8 :,‘3/ g . |
26 = = e |
© 24 .
16— : : ; ; : , . ‘ i
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
ESTACIONES
—=— QOct -+~ Dic ~—— Feb
..... S
CHELEM ®
pH
9

o]

} 5 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACIONES
Sl Ol = Dig o= Ealh

e Abr - Jun
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Figura 22. Distribucién espacial del silice reactivo soluble (A) y clorofila-a (B) en la luguna de
Chelem, durante el periodo de estudio.

35



(A)

CHELEM

FEOPIGMENTOS

mg/ma3
X

CHELEM

PRODUCTIVIDAD NETA (8)

mg C/m3/dia

ESTACIONES

~=— Qct —+— Dic -~ Feb
e ABr —3¢— Jun
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Chelem, durante el periodo de estudio.

36



‘CHELEM

MATERIA ORGANICA

9
6_,
54 st
52 |
4
3_ =
21— 5
1 = S
O T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACIONES
—=— Oct - Dic ~— Feb
~Z— Abr %= Jun
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DZILAM

Se realizaron tres campafias de muestreo (noviembre, febrero y mayo), obteniéndose
muestras hidrolégicas y biologicas en 7, 9 Y 10 estaciones respectivamente a lo largo de la
laguna, el nimero de estaciones muestreadas ha sido diferente en cada campafa debido a
condiciones de marea desfavorables en las primeras dos .

Hidrologia:

Las medias de los pardmetros ambientales se presentan en las tabla 6, asi como las
variaciones espaciales en las figuras de la 29 a la x. En ellas se pueden observar los
diferentes patrones que existen para cada variable dentro del sistema lagunar.

a) Profundidad (m) y Transparencia (%)

La laguna de Dzilam es un sistema somero en el cual la profundidad media global fué
de <0.67m, no tiene canal de marea, el mes que presentd la mayor profundidad fué mayo
con 0.88 m y la menor en febrero con 0.54 m. En la figura 29a se observa la variacion
espaciotemporal de la profundidad que es variable en los tres meses de estudio.

La transparencia tiene una media general de 89%, la mayor se encontré en febrero
95% y la menor en mayo con 80%. La variacion de este parametro es escasa como se
puede apreciar en la figura 29b, debido a que es una laguna somera y por el tipo de
sedimentos dominantes (arena).

b) Temperatura (°C) y pH.

La temperatura presentdé un promedio global de 24.5°C, la temperatura maxima se
encontré en mayo (28.4°C) y la minima en febrero (22.2°C). En la figura 30a se puede
observar que la temperatura presentd escasa variacion durante el periodo de muestreo,
siendo mayo el mes mas calido.

El pH obtuvo un valor medio de 7.8, registrando su mayor valor de 8.45 en febrero y el
menor 6.54 en noviembre. El comportamiento del pH fué homogéneo durante el ciclo de
observaciones (Fig 30b).

c)Oxigeno Disuelto (OD, mg/L).

En lo que respecta al oxigeno disuelto, se presentaron valores medios generales de
6.53 mg/L. La concentracion mas alta se observd en febrero con 7.24 mg/L y la menor de
5.82 mg/L en noviembre. Su variacion espacio-temporal se puede observar en la figura 31 a,
en la cual el patron es de altas concentraciones en las estaciones de la zona de fondo de la
porcién este disminuyendo hacia la boca de la laguna. Este patrén podria estar asociado a la
cobertura de macréfitos sumergidos, la cual fué mayor en las zonas internas de la laguan
gue en la zona de la boca.

d)Salinidad (%0).

Por lo que respecta a la salinidad, su concentracion media fué de 33.1 %0 (Tabla 6).
El valor mas bajo (30.28%0) se present6 en noviembre y el més alto (34.87%0) en mayo. La
variacion espacio-temporal de este parametro se presenta en la figura 31 b, en la cual se
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puede observar un gradiente que aumenta de la porcién oeste hacia la boca. En las
estaciones 3, 5 Y 7 se observa, en los tres meses de muestreo, que hay una disminucion en
la salinidad. La laguna tiene un comportamiento marino respecto a este parametro.

e) Nutrientes.

El amonio present6 un promedio en concentraciones de 4.35 uM, con la maxima en
mayo (5.4 uM) Y la minima en noviembre (2.64 uM). La variacion espacio-temporal se
observa en al figura 32a, donde en el brazo este se presentan concentraciones altas para ir
disminuyendo conforme se hace cercana la zona marina (estaciones 1 a 5), mientras que en
el brazo oeste las concentraciones se comportan de forma homogénea.

Los nitratos presentaron su mayor concentracion en el mes de noviembre (4.07 uM) Y
la menor en mayo (0.58 uM), el promedio general fué de 2.08. En la figura 32b se puede
apreciar el comportamiento de este parametro durante el ciclo de observaciones, en general
fué de escasa variacion, observandose que en noviembre se presentan las mayores
concentraciones, exceptuando un pico de alta concentracién en el mes de febrero en la
estacion 6. Las concentraciones de este nutrimento sugieren que los aportes por los
manantiales durante el periodo de muestreo son poco significativos, y los procesos internos
esta n dominando el comportamiento de estos nutrientes.

Para los nitritos, la concentracion media global fué de 0.66, el maximo en
concentraciones se presento en febrero con 0.87 uM Y el minimo en mayo con 0.37 uM. Las
concentraciones en general fueron bajas <1 pM), exceptuando un pico de >5 uM en el mes
de febrero (Fig. 33a).

Las concentraciones de fosforo reactivo soluble (SRP) fueron bajas en el periodo de
estudio, el promedio global fué de 0.51uM, la mayor se encontré en noviembre (1.46 uM) Y
la menor en mayo (0.03 uM). En todos los meses las concentraciones son menores de 1 uM,
con la excepcion de noviembre en la estacion 1 (8 uM) (Fig. 33b).

El silice reactivo soluble (SRSi), presenté un promedio de 68 uM, la maxima
concentracion se presentd en noviembre (164 uM) Y la minima en mayo (16 uM). En la figura
34a se observa el comportamiento de este parametro en el periodo de observaciones. En los
meses de febrero y mayo las concentraciones son menores de 100 uM Y en noviembre
sobrepasan esta concentracion.

f) Pigmentos.

La concentracion media de Clorofila-a (Cl-a) fué de 3.02 mg m-3, la mayor se obsrvé
en mayo (5.33 mg m-3) y la menor en noviembre (1.27 mg m-3). El comportamiento de la CI-
a en el ciclo de observaciones se aprecia en la figura 34b, donde se observa que en mayo
en las estaciones 1 y 2 existen picos de alta concentracion (20 y 25 mg m-3,
respectivamente), mientras que en noviembre las concentraciones de Cl-a son menores.

Para los feopigmentos (Fp) la maxima concentracion se presentdé en mayo con 5.53
mg m-3y la minima en febrero con 2.83 mg m-3, con un promedio de 3.89 mg m-3. La
variacion espacio-temporal de Fp es similar al de la Cl-a, con picos de altas concentraciones
en las estaciones 1y 2 en el mes de mayo (Fig. 35a).

a) Productividad Primaria Fitoplancténica (PPN).
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Las tasas de produccién neta de fitoplancton tienen una media general de 154
mgC/m3/dia. Las mayores tasas de PPN se presentaron en mayo con 369 mgC/m-3/dia y la
menor en noviembre con 37 mgC/m-3/dia. La variacion de la productividad se puede apreciar
en la figura 35b, donde cabe resaltar las altas tasas de produccién del mes de mayo como se
menciond anteriormente.

Sedimentos:
a) Textura.

Los sedimentos de la laguna presentaron pequefias variaciones espaciales en los
porcentajes de Arena, Arcilla y Limo. En promedio los porcentajes de los diferentes tamarfios
de particulas son: 69 % arena, 8.4% de arcillay 22.6 % de limo. Con lo cual predominan los
sedimentos de tipo areno-limosos. Se observa un aumento de la porcion arenosa y arcillosa,
y disminucion de los porcentajes de limo hacia las areas cercanas a la boca.

Materia organica (MO%) .

La concentracién media de MO en los sedimentos fué de 5.89 %, con un patrén de
variacion espacio-temporal irregular de bajas y altas concentraciones (Fig.36). La mayor
concentracion fué de 7.14% en noviembre, y la menor en 4.66% en mayo.

Macréfitos:

De las tres campafias de muestreo se han identificado 26 especies y la distribucién
espacial de los principales grupos se presenta en la figura 37. El patron de distribucion que
se observa es de principalmente Ruppia maritima y Halodule wrightii dominando en ambos
brazos de la laguna. Esta distribucion sugiere que ademas de la covariacion entre salinidad
y tipo de sedimento, el factor que puede estar contribuyendo es la competencia
interespecifica, y bajo ciertas condiciones domina H. wrightii, y en otras R. maritima. Ruppia
martima tiende a dominar hacia las zonas mas someras y con escaso movimeinto de masas
de agua, mientras que H. wrightii domina en zonas de mayor hidrodinamica y donde existen
escasas posibilidaddes de desecacién, condicion que R. maritima parece resistir
favorablemente.

Informacién mas detallada se encuentra en la base de datos del disco que se anexa.

Respecto a la riqueza especifica (RE) por estaciones, las estaciones con menor RE
fueron las estaciones en la zonas internas, mientras que las estaciones de la boca fueron las
gue presentaron la mayor RE (Fig. 38a). El periodo de mayor RE de macréfitos en Dzilam
fué febrero con 17 especies y la menor en noviembre con 8. En la laguna de Dzilam, a
diferencia de las otras lagunas donde se observa una codominancia espacial por macroalgas
y pastos marinos, los organismos representantes de los pastos marinos son los dominantes.

A pesar de que las especies de macrolagas en la laguna de Dzilam indican que la
influencia del mar es muy importantes, su biomasa y cobertura no lo es tanto dentro de la
laguna a excepcion de la estacion de la boca, la cual esta claramente dominada por la
influencia marina. Sin embargo, la laguna de Dzilam es el sistema que mayor cobertura de
macrofitos tiene (90%).
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Por lo que respecta a la biomasa, la media fué de 129 g p.s. m-2, con las mayor en el
mes de mayo (145 g p.s. m-2), y la menor en el mes de febrero (112 g p.s. m-2) (Fig. 38b).
El patrén de variacion espacial fué mas homogéneo que en las otras lagunas a pesar de
observarse zonas de altas biomasas, lo cual sugiere que una cobertura mas homogénea de
los sedimentos.

La contribucion por especies a la biomasa total se presenta en la figura 39a. En ella
se observa que 2 especies de las 17 contribuyen con el 85% del total de la biomasa referida
como g. p. S. m-2. Estas especies son: Ruppia maritima y Halodule wrightii.

Los cambios temporales de la diversidad de especies medida con el indice de
Shannon-Wiener (H"), son mayores que los estimados para las otras lagunas (Fig. 39b), ya
que la mayor diversidad se observé en mayo (3.03 bits/ind) y la menor en febrero con 1.4
bits/ind. Estos cambios sugieren mayores variaciones en la distribucion de las biomasas por
especies.

Tabla 6. Comparacion de las medias de los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos de la laguna de
Dzilam, de los muestreos de Noviembre 1994 y Febrero 1995.

PARAMETRO Nov Feb May
Transparencia, % g2 g4 80
Temperatura, °C 23 22 28
pH 6.54 8.45 8.42
Salinidad, %o 30.28 34.15 34.87
Oxigeno Disuelto, mg/L 5.82 7.24 6.53
Nitratos NO; pM 4.07 1.59 0.58
Nitritos NO, uM 0.74 0.87 0.37
Amonio NH,* uM 2.64 5.03 5.4
Fésforo SRP uM 1.46 0.05 0.03
Silice SRSi uM 164 24 16
Clorofila-a, mg m™ 1.27 2.46 533
Feopigmentos, mg m™ 3.32 2.83 5.53
Produccion Neta de a7 56 369
Fitoplancton

mgC/m~ /dia
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Fitoplancton:

La rigueza de especies en Dzilam varidé espacialmente pero a diferencia de las otras
lagunas el patrébn es de menos especies hacia la boca (Fig. 40a). En esta zona las
macroalgas dominan y probablemente la competencia por luz y/o nutrientes podrian esta
favoreciendo estas observaciones. El grupo que domina en esta laguna es el de las
diatomeas aunque los dinoflagelados podrian ocupar un lugar importante, su presencia
sugiere que los compuestos organicos producto de la descomposicion de los macrofitos
podrian ser una fuente importante de nutrientes para la comunidad del fitoplancton en este
sistema.

La rigueza de especies se espera que sea mayor a la reportada ya que al basarse en
los géneros es altamente probable que se encuentren varias especies del mismo género, sin
embargo, hasta ahora se podria afirmar que en los muestreos de la época de secas hay
mayor riqueza de especies (58 especies), probablemente por la mayor temperatura media
del agua en esta época. Este mismo comportamiento se observd en el caso de los
macrofitos.

La diversidad presentd un patron mas homogéneo variando entre 2.3 y 5 bits/ind (Fig.
4Gb). Temporalmente, se observan diversidades altas (>5 bits/ind), la mayor fué durante el
muestreo de mayo (5.5).
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Figura 29. Distribucién espacial de la profundidad (A) y transparencia (B) en la laguna de
Dzilam, durante el periodo de estudio.
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Figura 33. Distribucién espacial del nitrito (A) y tostoro reactivo soluble (B) en la laguna de
Dzilam, durante el periodo de estudio.
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Figura 34. Distribucién espacial del silice reactivo soluble (A) y clorofila-a (B) en la laguna de
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Figura 37 Distribucion espacial de los macrofitos sumergidos en las Bocas de Dzilam.
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Figura 38. Distribucion espacial de la riqueza especifica (A) y biomasa (B) de los

macrofitos sumergidos de la laguna de Dzilam, durante el periodo de
estudio.
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Figura 39. Contribucion relativa a la biomasa (A) y diversidad (B)
de los macrofitos sumergidos de la laguna de Dzilam, durante el
periodo de estudio.
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Figura 40. Distribucién espacial de la riqgueza especifica (A) y diversidad
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CONCLUSIONES:

-Las lagunas costeras del norte de la peninsula de Yucatdn (LCY) son ecosistemas
heterogéneos en cuanto a sus variables hidrolégicas. Habiendo sistemas desde
comportamiento estuarino hasta casi hiperhalino.

-Las caracteristicas hidrolégicas de las LCY presentan importantes variaciones estacionales,
asociadas a las caracteristicas climatolégicas de la zona.

-La comunidad de productores primarios en las LCY, responde a la covariacion de factores
principalmente salinidad, fésforo inorganico y tipo de sedimento.

-Las diferencias observadas en las comunidades de productores primarios de la LCY estan
intimamente relacionadas con las diferencias en la hidrodinamica de cada laguna.

-Cada comunidad de productores primarios (fitoplancton, macréfitos) en las LCY alterna
estacionalmente su contribucion relativa la produccion total del sistema.

-En la laguna de Celestun, la comunidad de macrofitos sumergidos esta dominada por Chara
fibrasa, Ruppia cirrhasa y Haladule wrightii.

-En la laguna de Chelem la comunidad de macrofitos sumergidos esta dominada por
Laurencia micracladia, H. wrightii y Thalassia testudinum.

-En la laguna de Dzilam la comunidad de macrdfitos sumergidos esta dominada por Ruppia
maritima y H. wrightii.

-En la laguna de Celestun la comunidad de fitoplancton esta dominada por Chra fibrosa,
Ruppia cirrhosa y Halodule wrightiL

-En la laguna de Chelem la comunidad de fitoplancton esta dominada por Laurencia
micrcladia, H. wrightii y Thalassia testudinum.

-En la laguna de Dzilam la comunidad de fitoplancton esta dominada por Ruppia maritima y
H. wrightiL

-La mayor riqueza de especies de macrofitos sumergidos se observd en la laguna de
Celestun.

-La mayor riqueza de especies de fitoplancton se observé en la laguna de Chelem.
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RECOMENDACIONES:

De acuerdo a los resultados observados en este proyecto, se recomienda estudios

especificos para cada laguna por la heterogeneidad espacial y variabilidad estacional
observada.

Estos estudios deberan de ser sobre los mismos aspectos que el presente, pero con
frecuencia de muestreo mensual y evaluando adicionalmente el papel de cada laguna en
relacion con la zona marina adyacente, por la gran influencia en la aportacion de especies
de esta zona.

La hipétesis de trabajo seria evaluar el papel importador/exportador de cada laguna
en una escala temporal y de cada elemento nutritivo asi como de elementos organicos
incluyendo organismos.

La mayor frecuencia de muestreo permitiria caracterizar la calidad ambiental de cada
sistema en base la covariacion de variables fisico-quimicas y biologicas. Con esta estrategia
se obtendran especies indicadores de tipos de agua y se caracterizaran habitats criticos en
cada ecosistema.

Por otra parte, se recomienda evaluar las caracteristicas estructurales y funcionales
de la comunidad de manglar que bordea cada laguna, ya que se observaron arreglos y
dominancia de especies distintas para cada laguna.

La estrategia de muestreo mensual permitirA hacer mejores evaluaciones de la
produccion de la comunidad de productores primarios y su potencial para estrategias de
manejo especifico para cada zona.
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