FROPORCION ISOTOPICA DEL CARBONO ORGANICO EN CAMARONES,
SEDIMENTO Y VESETACION DE LA LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE,
\

MARTA LUISA ANDREA RAZ-GUZMAN MACBETH
TESIS DE MARSTRIA EN CIENCIAS OFEL MAR

UNIVERSITIATI NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTITUTO DE CIENSIAS DEL MAR ¥ LIMNOLOGIA

COLEGID DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

UNIDAD ACADEMICA DE L0S CICLOS PROFESIONAL Y DE PUSORADD

ESPECIALIZACION, MAESTRIA Y DOCTORADO
EN CIENCIAS DEL MAR .

HaYQ, 1987

&

~X

&\



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

RESUMEN
INTRODUCCION
AREA DE ESTUDIO
MATERTAL ¥ METODO

RESULTADDS

DISCUSION

LITERATURA CITADA

n
50 20w

@



RESUMEN.

La materia arganica qus oireula entre ol aubits bistive
Unacro y microfitas, asi como consumiderves) y el abiotica
(zolumna de agua y sedimentn) wn  ambientes costeros tales
como lagunas y  estuarios, asi Coms la que  ingresa
provanienta de sistemas dulosacnianlas y warines  eercanes,
pucde ser caracierizada a traves del d13C.

Ca earasterizacion isot da Laguna de Termines se 1leve
a cabo wedianie el delta de corbone trece (d130) de la
vegetacisn acuatina, detrite,  sediments  superfisial

algunas especies de crustacens, colectados en 18 localidades
de la laguna, y areas adyacznte

A Jos dates cblenides se aplico un meted do clackficanton
para determinar ar=as similaras. La distribucion del d(3C se
analize en  tevminos Sias “uel arbane . arganise

in dal mecanisms fotosintetice ulilizade 1a
veyelacion acuatica, v du su efeclo sohre los conswaiderss.

A partir del diSt de la  yegelacion aenatica, detrits y

sedimenio, la laguna se dividic en dos areas isctopicamenta

diferumtes. Una predeminantemente marina Al norte=noraste de

la laguna (Area 1) se cavaclerizo par un valor promedio  de

teo ba al yasta del  sistena,

Chuwpan y  Candelaria
ERN

La caracterizacion  isclopica del Area 1 indica que la
maleria oryanica asosiada 2 las cas gz vegstacian
apualica conslituye la (uente del carbione organico.  £n
contraste, en =l Area 2 10s valoess de dl3c iendon A

vios, 1o cual vefleja la influencia del
¢ e arigen  Llerrastez sebra la materia
Graanics dupositoua en dicia orea.
Lavegstoston acuslics e Lawina de fermines reaistrs un
N de 11,6 8 =167 K. en el dres 1y de 2.3 & 27

un ol Arca 2 (aon excspeion  de tostiudinun i
valores son caraclerislicon de vege(acxmv aue  fo
wediante 21 mecanisms G4 an ml  primer ca M
segunden

Los espacimancs celostados ¢ Laguue de Tormings ragistre
un awelic intervals de valores de  d190 de ~7.
Jo cunl indica aus sproveshan fusntes de carbono mgwmu e
way diversa naduraleca (sotopic

on




INTRODUCCTON.

Las fuentes de carhon de  1os productores primaries son el
€02 atmosferice v el HCO™S. Los isolopos mas abundantes del
carbono, 2l I8 y 130, se encueniran an una proporeion
estable caracterisiica, la cual varia en Jos diferentes
arupos dz vesalasion en funclon dal mesaniae fotorintslie
que se utiliz 2 1o lorge de la rad
Urarien mn fummion del metaaaiions v 1a preseneis g fiesntes
diversas de carbona ordanico alimentaric.

La variacion de la apundancia relativa dal 13C y L2C ha side
utilizada, medianle la proporcion isctopica estable (18G/120
o 4130y, sows horvamtunla on Cinvestigacionss schre  los

i
gicles guoquinicos v bioquinizos de los eleuento origen

v e sryanica i mnnrin.
la coataminacion organica,
la fisiclogia 2 habilos alimentizios de los
organismes en ceosi e npturales, v lag red aficas de
anbilentes asuat v Sherr,

Enlre Jos estudics que s¢  han vealizade sobre el
superfinial de diversos ambiantzs costurss oo ha »
gradiente ds di3C d= valores s
7 aquellas areas que reclban
araunico e origen lewresire,

E ambientes 2stuarines
v Calder, 1976; Rashid y  Reinsan,
Bulella, =t al, 19807 Botello
Macka, 1982; Fry y Sherr, 19841,

1 dL3C ha sido Lanbien registrado pava una gran varisdad da
especies vegetales entre  las cuales se  encu

nira que
fotosintetizan  medianlez el mesanisws  de 4
(Hateh-Slack), las cuale clovizan por  valores de
itilizan el meeanismo

que preseatan un 018G de

ity Epavain, TS T am, bl

Haines (JS76) y Hackuey y Haines (1980) veuislraron una
relazion lineal entra la  prop
produc Lare ri

cion  isotepica de  los
aguella del sediwento  y
dn EUA. Fry, el al
. Haines y Monlague (1

(15500 5 i, (781 efuctuaren sstiedios  schre
habitos alimenlicios e comsumidorcs esluarinos, y las
fuentus de materia oryanisa planztoniza, da pasi
v epifitas, dupcrlantzs para  las redes  troficas
estuarinas y warinas.




La mayoria de los estudios isotopicas del carbone organice
sa han reallzadn sabre 2nt oruaniimis de  sistemas
costeros, enlre cuales se encuentran los litorales y
bahias, las lagunas costeras y los estuarios, y  las
marisuas, manglores v praeras de pastos warines Entre sste
tipo de ambientss se encuzatra  la Laguma e Terminos, 1a
cual es uno de los ostuarines de nayer
axtension en el suroeste del Balle e Maties ¥y
Sclo, 1987). Dicha laghna es iwportanle ya oue pnpurcmnd
un habitat prepicio para ol desarralls da algunas  esps
marinas de interes econcwion, lales come los camarones
peneidos aue requizren de sondicicnes estuarinas durante las
Brimeras clapas de sa ciele bialeslea,

La laguna ha side saracterizada anleriorments en funcion del
¢13C ded sadinenic (Motello y Solo, 1981). Sin emhavgu, el
di3C del detrite, de la yegets s de los
Grastaceos ne ha' sido  delerminade hasla 14 fechas Esy
investigacion complemanta =1 estudic antericr al comprandar
los elementos flaristicos v faunislicos predeminantes, v
monsiderar las  fuenles del carbans organico  qua jnega un
Ranel Inportante an 1a dinanica de) sistemd.

Dada 1a diversidad de

laguna recibie los aporte agua y ma

terrastre  acarreades 1

eenelran 3 la misma par las  Bocas del Car

Real, aii como la wataria arosnica devivads e s eradaras

ge Thalassin lesludinum Banks ex Kinio, Halodsle erighy
=,y diversas aleas, Dichos aporles  delerminan

B e onae as  cararterislic

sedimentarias ¢ isolopicas en la 1a

wristicas fisisgraficas, 1a
Lales do

2% idrotcgicas,
una y arsas  adyacentos.

Estas caracleriglicas fusron aualizadas con el objeto de
determinar las fuentes naturale apartes de  carbono
organico  que Tormines, y  la

migma, asi o ecao
as  dmpdicasiones o partir de dos

W de 1a vegetacion Ao datrito,
o, Brastacecs decanodos y

i
sedimento super ficiol, zoopl
o

esto investigacion establacw la  informacian
el ambients

1os registras dal determinar mambios wn las fuentos de
carbone organica qus ingresan al sistema, como podria ser de
bicgenieas 4 antropagenizas, 1o eual indicaria un estado  de
cantaminac o

AREA DT ESTUDIO,

;3 eatre los 91

rwings, Campechs, Loca
74y 189507 1al N, con

L2 Laguna de 1
157y 0y leng ¥y enlre

oY




una longitud de 72 Km, v un ancho de 23 Kn  (Cruz-Orezce,
1980). Ee snsuznirs separads del Delfo dr Heiico por 13 Iala

del Carmen, y $e comunica con el mismo por la Boca de Puerts
T et e 1 Tt ey rae it T
profundidad promodic es de 3 4 4 . Lus vios principalzs que

an a_la laguna #1 Palizada
Candelaria. El Ri

el Chumpan, v el
es un tributaria d i

sLema

Grijalva-Usumacinta, suslos  lateritices v
aporta materiales terrigenos limo-arcillasa a
Caaima e Ternines, o Uraves de Lagans del Vapor v 1 aguna

Sau Francisca, Hacia el este del Rlo Polizada lo sudimentos
son alarss ueneas 2 1as  rios Chumpan y Candelaria
Son o oaminaniouznen ealearean (hroetromees 19500 (Fine

El regimen da precipitacion e el arca reglsira una epoca de
1luvias de junic a septizmbre, una de "nortss” de ootubre a
enero, vy una scca de febrero a maye.

La vaselacion  eircundante de  la  laguna

principalnenle por wanglar y paluar, mienlras o

vagatacion  sunersida minan 155  pastos  Thalassia
i alodule w v Syrinacdium fi]iforpe_Kulz,

1as algas v N P Acantiophora

Y Ja feafita Diolyeda sp

ot anils
580, la clarefita Caulerpa s,
teom, pars. S, Candslaria).

hidrologicos
ke Mot ntee
AT

La dnforsacion detslluda | scbre aspe
gelngicns
Slras, por v
~Cem
nmn). qu||m~ Dutella (1973), Cass (1977),
oo (1930), Arenas v Yfaez-Martinez (1981), Oressler
a1 "Bare o s G980 Grham, et a1 (1720, amahe
(1921, Tay, wt al  (1982), Ydfwa-Arancibia_y Day (1982,
Escobar (1984), a 19643, Alvarez Guillén, et
95), Auuilar (19833, y Rag-Guznan, wt al (1986).

MATERTAL ¥ METODO.

Los muestreas se llevaron a cabo duranta las m2ses do  marze
estiaje), agesto (lluvias), y tovienhre (uortes) de 1934,
con 2l sbjeto de registrar 1a variaciun zstacicoal en
valores de diZC de las muest

vau.

Las Tooalidadas e wiwslreo ye  spleccionavun o =
cuenta las carasleristicas ambicnlales de la laguna, el
cbat A A PP H I e e v

et e ruetaconn Y e vesetaion

251 coma un

Las tas e zsplancton se efeutuaron san el
proposito de a1 enrbone arganize de origen maring
Aue inaresa a la laguna por  las bomas que la eomanican

2l mar. S0 seleccionaran 18 lecalidades aque abarcarcn
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principales sistemos fluviales que desenbocan @n 1a laguna v
sus bocas, 1os litarales lagunares, el ceniro de Ja laguna,
1as Bocas dul Carwen y de Real, v el margun  externc
de 1a Isla del Carmen (Fig. 2).

En eada localidad de mueslres a2 n.qish”c la tewmperatira vy
salinidad del agua supovficial. Se colectaron muesiras de
Sadiments superiieisl wiillzands una draga van veun s 3 1.
Se seleccionaron para el analisis jsolopica las es  de
mayor densldad de 12 venstasion ssualics @ tastudinun, H.
wrio) vaduhlnr. y I le los  crustaceos
dreapodos aaus. ,envnms F. e run, Xiphopenaeus
Eroverds CAllineetos g exdudl, il  oono
1ns palemanidos, hipolitidos y anfipodos de 1a epifauna que
se coloctaron an grandes cantidades, de manera que  fusra
posible llavar a cabo 2l analisis, €1 numero de  individuos
de cada especie qu para el analisis se baso  en
la talla y/o peso, 21 easo
utilizandes fuercn los siguientes: re
de 1.3 x 0.7 m. .
(Renfro, 1962), vy red de prueha camaroneva du & . de  boca,
10-m. de longitud, y 13 mm. e rtura da nmalla, £l
zauplancton se eolecto con una rued d... plam:(wn de 0.5 o de
diametra, 1.5 mde longitud y icras  de abertura de
malla, y el detrito (principalmente dnrxvada de  vegelacion
terrastre vy acuatica) con una red de barra tipa Renfro.

El waterial coleclade so presarve en hicle hasla

procesamianta. Las muestras se  seearsn, se te

Lamiznron & iraves de Wna sbertura. de malie e e
mryanismos grandes solaments se utilizo el tejids

Para eliminar los earbonalos  se i\zhc)cmn HEL al

analiza la proporcion 180/12C,  danaminada delta e

trece (I13C), por  especlremelvia de masas,  siguiends el
meteds e ombustion en tubns anllados ds  acuerds con L

teenica propuesta por Leullon, ef al (1963, Los valores del
Lsotops eatabls del carbons’ (4135) sz deflnn come una
diferencia en parles por ) entre una muesira y oun
WALir Tal e refareneda o (Fry vy Sherr, 1334):

1807126 wuestva - 18G/120 slawdard
we e 1000
367170 standard

IEERU

EL standard interno @ palven s trabaio aus sz utilizo

2) tiens un val 71550 7. eon reseeta ol standan d
Lnnmm o coaLimn (a Tosit Belomnilella awericana, de
Tarmacion Foabas e Garclina dey Ss U do Ta Oniversided
2 Chicage (Faure, 1977).

Adiclonalnents @ e determinacion  del dist oen los
s, e apalizs la textura 3 tres fraccionsss

2 mm, arana (00655 & 2w v Line-aveilla (<0, 065 )

(Shacklay, 1975), vy oo uvalus al paresntaie de materia

5




organica total (Dean, 1978) y de carbonalos (Shackley,
197

Los crustaceos decapodos  fueron identificades con base

las caracteristicas taxonomieas propuastas por  Rathbun
(1930), Perez-Farfante (1969, 1970a, 1970h), Chace (1972), y
Williams (1945, 1934). Las alaas fueran identificadas por el
personal del lLahoralorio de Ficologia de la Facultad de
Cigncias, UNAM, de acuerda con la olave de Abbolt y Dawson
4979) .

Para el analisis v diseusion d los resuilados chienidos, se
eligieran las tadisticas  apropiadas  que
Continiacion e deraliane

La varlaclon isclopica determinada por el espectromeira de

masas de 1os  valares de di3C  de cada muestra  fue
aproximadamente d2 +- 0,2 Los valores de di3C de low
tres meses de cada  variable  y  nspecie anslizada
isotopicamente se  sometieron a  la prueba  de

Mann-lhitney (Zar, 1974) y resultaro S\Ql\kllcallvamenta
similares. FPor esta razen, todas las vaviables fueron
analizadas en funcion del promedio de los valores de  los
tres meses. La relacion wnlre variahles se  determing

mediants correlasionas linenles (Zar, 1974).

Las  caracterislicas del sdimento  (grava,  arena,
Linowarcilla, materia srganica telsl,  sarbonates y d130)

los valores de di3C de la vegelarion asuatica ¢l detrito
fueren analizadus cun 2l [in d2 deteradnar conglomerados de
localidades similares en  la laguna. Eslo Jleve a  cabo
mediante =l netads aumerics e clasificacisn ue la  teenica
deseripliva del anslisis maltiviriade de —conglomerades

o
i de correlacion
calsulada zatre paves 2 variables (Espluosa y Lepez, 1938)
DNicho analisis fue elegide ya

son 125 mas ademiados para
Y que emplean distaneias inter—conglomerade auo
wajor 2l agrapaniunlo,
por  atras  melodos

on por su sl Agrupaniente  de
localidades  se  cbluvierom por  wed o 1a  instruccion
denoninada “histograns’ del programa de analisis de sumilos.




RESULTADDS.

Los promedios da las variables amalizadas an Laguna de
Jerminos | se presanian en ilas Iy 1a
e leThasion do s valoras dadl3c s Las varianles ave se
analizaron isaicpiesmente se encuenira on 1a Tahia H1.

Parametros anhisntales, .

La temperatura dsi daun superficlal presente un intervalo de
yariasion peaumuo n 13 aiyor parle e las localidades (2

30 conda emsepeiun dil Cvalor maine regisirade n
Emamua GO1*EY, 3l minino wn Hiariche (26*0h R

Los valores de la salinidad se relacionaron directamente con
1as aportes da agua de los riss vy de la Baca de Puerto Real
soea Chica, Laguna San  Francisca, Rio
Candelaria oo resistraran  salinidades
principalmente oligohalinas (1.8 a 9,7 %.). Un intervalo de
valores principalmenles  meschaline (15,3 2 19.3
garacterize las Toealidages ds Kicalsngo, A
Vieja, Bosa da Balehasah, Chasahite y Baca
large del  litoral . oesiesurocsle-sur
Salinidades  polihalinas-euhalinas  (24.0
ondieron a las Joealiades de Bahanila y o1 centros v
El Cayo, Funta forda, Bajos de  San Julian, Besa de
Puerta Real, Huariche o Isla Pajares, al novte-noraste de la
laguna (Fig

el analisis textural del sedimento se registraron los

waxmos porcantajes de arava un foea de Puerta Real (51.3 5

el Rio Glumnan (5.6 %), | mieniras aue en @l resio d:

Ia taguna, s icaesian de lango, Boa de Balchacah, =1

centr B e avas 1a orava ramresaniaren
rtade memo 1 3 % GFiA. B0

> avena se observo an Bahanila (98,9
idad y las de E1 Punta Gurda, Balos
Julian, v los ries  Chuspan ¥ Condglaris presentoron
sedimentas pradominantznents Areaosos. menor  paraentaje
A el P T A STt S

camternida

Line-arsillosss  se ancontraran  en la  wayor
Jaguua, Las  maximas  conceniracicmes

ron en Atasta, Palizada Vieja y Goca .5,
respectivamente), vy las minimas en  Dahawita
ana e Pusrte Real (1.3 %) (Fia. 7).

Los sadin

o n 2 103 valores
21 Rio Chumpan (a.5 %0, v o1
naxine o Vo de 1a Lawma (24,4 73, Eate uitime valer
se relaciona directamente con el encuenlro de las ondas de

Los pereentajon da materts erganies telal o los sedinentos
o o




TABLA I,

Fromedio de las variables del agua y del sedimento de cada localidad de
Laguna de Términos, Campeche. Clava de los s{wbolos: T“C = temperatura
superficial del agua (*C), satinidad (%.), OR = arava (%), AR =
arena (%), L-A = limo-arcilla (%), MOT = materis oradnica total (%),
€0*3 = carbonatos (%).

localidad | T°C ! vk

El Cayo 26,7 | 30,3 1 8.0 }
Julidn | 28,0 1 30.7 ! 4.6 |

Isla Pdjavos 29.0 1 2.7 1
Punta Gorda 2.7 1 2.2 1
+ s1.8 1

| 0.5 1

' 19.6 1

t 0.3 |

i 22.4 |

t 14,7 ¢

: 0.9 |

: 17.4 4

: 2.9 4

2 1 4.6 1

Lag S, Franciseo! 1 0.2
Falizada Visja | 1 0.0 1
Ric Chumpdn 1 | 33.6 |
Rio Candelaria | 2.7 | st




TABLA TL.

Promedio del @13C de la vesgetacidn acudtica, detrito, sedimento y animales
de Laguna de Terminos, Gampeche. ha clave de ‘los simbolos se prasenta a
final de la tabla.

localidad | dbiet | ddetr | dsed
El Cayo
Balos de San Julidn -16.8
Isla Pdlar ot
Punta Gorda -18.7

Boca de Puerta Real
Huariche
Boca de Pargos
Bahamita
Eoca de Balehacah
*icalango
Boca Chica

niro

Chacahite
At

sta

'
'
1
t
1

Laguna San Francisca
Palizada Vieja




aont. TABLA I1.

dNtex

dXkr | dCsap .1 dCsapd |

i dPduod |

1 dPsety

| dPset

dzpl

-89




cont. TABLA II.
dpaten ! dhipol | danfy
e »:3 1

-10.0
-16.2

' Clave de los s{mbalos

~18.2
-15.3

13¢ d- L. teatudioun

de M. wciahtil

ge las vodofitas
Diotyota se.

e
dal sedimento
del zaoplaneton
o . _zebiferys (grandes)
e By _stiferus (pequefias)

I‘_E._EAP_LLLLL-_(./uvsmI)

et Palencnidas
f2 1os hipolitides
danfip  d13C de los anfipcdos

®
U




TABLA TII.

ta) =

Campeche. Clave de los simbolos.

(p) = peauefios, juv. = Juveniles.

Distribucién del di3C de la vegetacidn acudtica, detrito, sedimento y

animalzs de Laguna de Términos

sedinento
zaoplancton
palemonidos
hinolitidns
anf ipades

datrito




Flgura 3. Temporatura (*C). Flgura 4. Salinldad (7ss].

Flgura 6. Porcontoje de arena.

Flgura 7. Porcentaje de limo-archila, Flura 8. Porcantoje da maferia orgdnica fotal.



marea que penetran a la laguna por 1as Bacas dal Carmen y de
Puarlo Real (Fig. @).

A partir del porcentaje de  carbanatos en los sedinentos se
delimitaran custr “grupos | ue losalidades  direstanants
re pados con Jos spartes de los miznos 8 la laguna. En

En

R i s ragotre et vatar mimine ds
Boca Enicar Lagna  San Pronciyens Boes e Balehaca v
Chasahite, a 1o Targs del 1iloral suronstr-sur da 1a lasiina,
se encentraran porcentajes de carbonalos de 1.4 a 22,3 % .
o torers sona eonstiinida e Babanita,  Klsslanger €1
ave, Punla Corda, Atasta, Falizada ar

a 45.1 % . Los valares
a 69.6 % se aron en el centre, Balas
o, o de Pusrio Reats Woariche, T1a Palarsty
Boca de Parges (Fig.

Vagetasian, detrita y sedimenta.

Las praderas de Thalassia lestudinun se  encantraron
alrededor d= 1a Isla del Carmen y 4 lo largo del Litoral sur
de la laguna. Esta especie tanbien fus colectada en 21 Rio
Chumpan, Sus valeres de d15C fluctuaron entre -11.6 y -15.9
- (Fia, 10).

(F

dule wrighlii se colects en dos zonas de la laguna. En
San Julian @ Tsla Palaros se
de '

tras que un Abasta, Boca de
170158 vavio entre 38,6 7 ~27.6

Las rodofitas, erincipaiments 1o smveras Drasilania
se enconlravon en las lecalidades

Boma Shica, Boea de  Balchacah, Chac
colectadas dentro de 1a 1a

2 -3.3 3 -27.1 %, wientras que
o -17.2 %, (Flg. 12).

de d13C

La feofita Diatyala sp. 4o aolscto s
7 Rason dn San ) 1y sc earan
e 13,7 y

Tawenle 20 Punta  Garda
ize par valores de d13C
Ulvamente (Fig, 13).

o,
L. mientras
¥y el

E) d13C del uetvite s agrups wn das intervalos
En las Bajos de T ~16.
que en Atasia,

Chumpan @l d132e

o Frane
2. (Fig. 1),

fue e

Bl 13t de los sedimentos dividic a la Jaguna en cuatro
zomas coms e apresia grafieamen 1a Tabla V. En
contraste con la agrupacion Teeal taades delovain da por
Los arbonalos, @1 valor was alts wegabivamente (- %)
en 2] Rio Candelaria,
Falizada Vieja vy =l

Atasta, L San
Shuwpan’ 1as  valores
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TABLA IV.

d13C del sedimento de las localidades ‘de muestrea de Laguna. de.Términos,

Campeche.

diac
El Cayo
B, de

s.

de Puerto Real

Huariche

Boca de Pargas

Bahanita
Chacahits

Francisco

Palizada Visla

Atasta
Lag.
Ric Chumpdn

Ric Candelaria




fueron  da .2 a -25.4 %.. El lercer grupa inelure
Bahamita, Xicalango, el wenlro, [Eoca Chica, de
Balahacah, Chaeaniie v Doca de Paraos ean <31.6 & ~23.5 Zr.
El suarto delimito a El Cayo, Punta Borda, Balos de San
ulian, Foca de  Puertc Real, Huariche e lsla Pajoros con
-1h.6 a -19.0 %. (Fia.

Zooplancion, erustaceos decapedos y anfipados.

Las muzstras da zacplanclon 52 eolactaron en Xicalange, Reca
de Fuerto Real y Punta Gorda. F} di3C en las dos  primeras
localidades fue de -21.7 y -34,2 %,  respectivamente,
mientras que en la tercera fuc de ~18.2 %. (Fig. 16).

£1 camaron hlanco (Pupacus sablferus) en su fass  da
Juveniles grandes (70-300 mn LT} fue coleciado sn Kicalango,
Atastay Fasa Shiza, v registre un dise de 5 a -24.

1L Tt o pecaaton | 5000 i LT diind dosie
%. un Bains de San Julian, hasta n Boca
¥ ~22.5 %. en Boca Chica (Fig. 17),

a
Pargos,

El di8C ohservado wn  1a fase juvenil del camaron rosado
(Penagus duorayum) fus m ~9.% a -14.1 % en E1 Cayo, Punta
Gorda = Lsla Paja d2 -19.1y -16.5 %. =en Bosa de
Paraas v Chacahita respealivaumts (Fig. 16).

FLsamaran siobe burbae (ishmanat, Lraporid se disteivo
en Bahamits y Xicalangu com un (013G o ~14.0 ¥

v
n Aasis v Roca Chiss wen valarss de - %
spectivanente (Fig. 19).

Les aultos v Juveniles e la Jaiba el (Gallinsetes

a El Cays reyistraron valords de  dis
um-m.\.r aue 1os de lsla Faj fueron

mstivamentez (Fig. 20).
Lo wanlides de la especie Npopanope  texama i EV  Caye,

saa e Farant 1 Chacant s pesiraron un 4156 a1
as colectades e Bora de Dalehacah  de

Punta Gorda,
-1

I
(Fig. 21).

Les palenenides presentarcn un d13c de -13. @ El

[
21

FrEYatY hipelitldos
un Puata Gorda vy -10

anfipodos fus o Bl Gave 172
Pajaros (Fig.

Tsla

La mayor parle de los velores de 618C do la vegelacian
acuatica, detrito y sed woslearan Lants una  semejanza
enlye las diferentes muesiras colectadas en una misna
lecalidad, come entra lsealidades cercanas (Tabla 113
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Analisis de conglamerados.

La similitud entre locolidades aque se aprecia en primera
instancia a partir de las paracteristicas ambientales arriba
carroborada por medic del analisis de
52 efectuc con  1as variablos  texturales
v lino-areilla), y composicicnales (materia
carbonatos y  d13C) del sedimente, asi  camo
o valores de d15C de Ja vegelacion acuatica y del
detrito (Fig. 28).

Dos agrupaciones de  lecalidades se diferenciaron en la
Laguna, a un nivel de significaneia Ue 0.640 (Fig. 23). Las
variables d21 sedimentc que ejercicren una mayor influyencia
en la agrupacion fueren  los sedinentos limo-areillo:
Gontenidn de materia Grasmica telal v de sarvematon, y el
d1SC del sedinente.

La primera agrupacion, Area 1, fue formada por  las
localidades de EL Punta Gorda, Bajos de S Julian,
Isla Pajores, Huariehe, y Boea do  Puerla Real  al
norte-noreste de  la laguna, v se rearaslerizo por  aguas
rolihalinas—cuhalinas (24 a 93 %.). Dada la helercgencidad
de la textura del sedimento, esta zona quado dividida en

tres subgrupos:  1.- El Gayo, Punla Gorda y [ajos de  San
Julian 32 definicron por sedimentos arsnis 60,6
DI ST carhonatados (118 e T S e ey
Huariche =0 presentaron  sedimentos  ling-areilloses

%), con un allo contenidu do maleia organica

natos (85.9 a 57.8 4. ¥
. B predominaiun las arenas (16,9

s carbonates (59,0 %) en el
L velacion entre ol poreniaje de arcua v el
tatal fue lineal @ inversa
o1 poreantale ds lino-arcilla v
1y diresta
d18C de la
aran mntrs
fueren lus

mataria argan
=0,062), v enlre

pe
Sed et
%)

Taguna.

Lo seaunda agrupacion, rea estuvu ropre

dam dadics al suresle, sur, surovsie,

aricdad de  valores de

-0 resullade de los  aport

Tiewin a.la laguna, Dentro de
ar

heleragenc.
fuzron en su wayar paris it reillosa (35.5 a
99,9 %). El coulenido de
Albo (10,0 a 18,2 %), =on un maxime 21
1a laguna y un minime Chumpan.  Los
sedimentos de 2sla area fueran e i mayoria terrigenss,
porcentales bajos de carhonalos enlre 16,4 y 36,2 %, con  un
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maximo (60,2 %) en @l centrs de la laguna y un minlme (3.3
%) en el Rio Clumpan. No se chservo ninguna velacion entre
el contenida de materia srganica tetal vy la textura dal
sedimento. Sin embargo, la materia organica tolal  se

1 2 forma direcla y altameate significativa eon el
contenidu de  carbonatos (r=0.8;  P=0.001), y el di13C del
sadingnts se velaciong de
{r=0. con el d13C del detrile

PU0.00%), En ol Area 2 los valoras de U150 ds la vassiacion
acuatica, detrita y sedimento fusron los mas nogativos de la
Tasuna v flaatuaran antrs ~13.4y (= -20.3 7.0,

La localidad de Bahamila guedn fuera de estas  agrupacionas
debido a que mostre valares extromss =a  1a mayor parte de
las variables 7 de grava, 98.9 % de arena, 0.8 % de
lipg-arcilla, 2.0 % de waluria organica, y valor
desde -11.6 %, para T. testudinue, hasta -22.0
sedimento).

A partir de la informacion de las 16 localidades de muesireo
izada wadiants correlacicnas linsales, a3 chiuvizron las
siguientes relaciones sion relacion neal
ateria broanies batal 41 penienisds
©); una entre 1a salinidad y el
trea. 0.001) 1a cual refleja =l
GTecte del aporie de materinles y asua dules por tas vl
d2 agua marina por  las Booas del Carmen v de Puerta Real,
asl come el de la circulacion del agua dentro de la  laguna
sabre la  distribucion de stinas del agua vy del
sedinentar v de cavhonalos y el di3C
dal sedimunto 1a Al d.
euriquecimionto en 13C en los carbonatos del sedin
wams Faura (1977) ha mencisnado anteriorments:




DISCUSION,

Parametros ambientalis,

La informacion oblenida en la presente invesligacion indica
e durante ol pericds de westyen 1a Lemperatura dal  agua
suparticial fue por la seneral hosogenes a
o iz Los e
¥ Day, wlal t1
P salinidad G valaed
agun dules ds los vios Falicuds, an y Bandelaria,
agua marina dz Las Eo el Car de Pusrlo Raal, v
establece un graci L dontro de
11 laguna, L3 o anterlarments  por
Vined Bmreen (197535 conre

Los  sadimenlos sen  prodominantements  lims-arailleses  al
o Laguna, y s¢ retacionan con los  loda
Ficos en waleria organlea qu2 son asarreados  per
w3 fluvial del Rie Palizada. o Candalaria y
margen etiran s 1s51a de
gislraran avenosas y  earb.
h‘nqv'nus los  anales son sades 3 ag
Alatorna de Canpechc por

iener
aliza
Y t; Gruz-or

sedimentos de  teslura grueca  se vesiringen
Fuzrle Real, Lo cual ge jnzaa os debids a la presen
elevato nunera de aquinaideos. ichas
registradas  pe
alra parte, la dislribucion d bon
amcia dire

1a laguna 25 canse
La miswa sebre 13 Jinea de Lransicion
iental e 11 Cuenca Ham A -Eampach,
: 1z FPlatatorma  do  Yucatan
4

sutenida de mateyia croani total v wn guneral alte,
n exeepcion del ninims de Bahamita de 2,0 %, Al
nlacnuvm el porcunleje elevade
0.001), velacion .
5 o) el Rio Chuson de 4.5
ste vin el
Tn dagona, Lol e
. eegisteade wn
con lea edivenlos e areiline
. Loy e L > . U
1o Thiea enis
alla \Jnnu.xl un .
A marcea que U a
N R Rt e 12 s

deon ven dends
Pl bl
Taguna o las
vaca v Vargas

Bosas del Co
Flores, 19800,




La division de la laguns ey dos arcas, una al nerlu-noreste
predoninantewnte wariva y con in JEIE pass wesativa, v una
al sur-surocs de les  aportes
cantinantales 7 st vy s siniiar e 14
ivision satableeida por al (1982) en funcion de
paramztros hidr de Balells y Golo  (1951)
basada en resuliad setiuentan

Tuenei

e

alacion,

Fitay dlimenta.

A pesar  de que la  vewet aria intv.
terespeci finamente wn euants al folasinletica

va sea de ciela C@ (Gaivin) o de ciclo

] afa tipe da vegetacion se caracteriza por um

fnlervalo de valores di d1SC, Los intervalas registradas por

diversos autarcs we prase 1a Tabla V.

ttesi

Los volores du d1SG wanos negalives sa deben u la ataniscion
wiza de  la vegetacien hasia una  foto: de
s er it iontes comn resmaesta ante  eondieioncs
wilremas y variantes, lales sows las  que  se
encuentiran en los habilals acvatices y xerofitos (Smith v
Epslein, 1971)

La variscion isolopica de 1o
Loskiginug, prozadsnts du Laoina de
cer wlaa por Moitilla
Sherr
on

ntervals
Epstein a3t y rvvv S
1

h o
y moineide cdn les valer s pastos marinos

de cisle A,

E) puste narine o wciablid proseola une variasion fuctopica

.7 nt 1 promcdic del AU 02 las olewslarss
Lu]cciq[hw en el Area L Cuorteeno cate da 1a 1aginad o
de 1as del Avea @ Al savesle o Atastal.

£l

co eapande -

s do copera se para
ala

proporsion Vo) carbons ine
v do & 0 % on aguas war inas y
de mewer  srdinidan. Teatid
c ‘ e e T

Byl

e Lon
fustounolpiuvat o

elela 03,
RN
g3 Tawar a valores e J13E mews

lkun\)vuA en e} casn 1o priwers wnzie [
i e RS wan hasilives L maci dda 1a s Fn




Tabla v

Intervalos de diSC de diversos Lipos de vegstacion
Parker, 1%4 Smith y Epsiein, 19717 Shullz y Calder, 39767
Parker, 1977; Fry y Sherr, 1934).

vagatacion

A13C (%

T testdinn I
T wrlalGii

rastos marinos
1o Ct

e cielo 1z waring (. i

1

allo, a1

pastos do narisma Lojsel. s
de zielo €4 iaLi 5 sp to-10a -4

T Greene H

plantas lerrestres ! fmayanthus glulis Speg. !
de elels £4 Tillandsia usngaides L. | -10 a ~14
Plancton | -13a -2
carbone organics 1 -tga -o4

particulado ' '

pastos de werisna |-Sallcaruis viraiuica. !
de ciclo £3 Cianis Poo-D3oa R

Plantas terrostve h
de cicle C3 P23 a 30

macrealgas morinas :

aalo '




el casc de las cjewplares colectades en el Area 2, el  di1SC
mas negativo Liads dw 1a Hserininacion '{sotopica
ribulosa-3.S-difosfato,  del

c3. v a  al

a Chrbonilasa

by vospuasla  ante cambios

[ PR ente, asi cums o iraves
a2l

de la deshidratacion del HOOTZ 4 00C
caubio en el wisne fulesinletice

Lus valar L e M
son similares a  los senaladas  por Fry y
MzMillan, et al )y Fry, et al (1%82), v o 2

Tos g 12 vens o ion boustioa de cietn t4 (Fry s Snerrs
19315,

El grupo s macroalgan  se  compene de U _numsvo  ds
cspecing 10l Intarval de 132 de -5 2 <27 %o (Fr
Sherr, cal misma tiampo oue es de los o

ndich qua | astas planias wiilican  anhos

5). Para las redofitai eolactadas an
sbluvieron valores de d13C de ~23.% a -27.

i folinatt
. due Haines y N)V\\uuun

abtuvieron para  Orasilsvia _so.. ol it
Eaauite | regiatvaron 17
an s o
ot minados por
enea 5o, e 1307

7.7 w1 sl adke
n.;mhmwmn el d1EC mas menaliva que
(e el BIRC e w0 %
Wiaaalts dal agua g, 476713 WL s Lan
mesanitmo fulusinteli
Randietames anbisntalis. Aubes pro
campy ohacion madiante pauterlove

2 bo largs de la wesla.

o £ e rosy

o prr
1/

Tivi o

E) 0130 de Ja feaiila

it

YR

som Ay exina
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L sin eabargs e
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de Ternines. En la
2arliona ersar
de

2ona al  sur-sureeste, los aportes  de
origen tervastie gue Llegan provinien
fluviales se yeflelan en los diSt

a B2 L, el Rin Er\uu\uw
Al Visja

7.3 23 AP S
a5t ensan s T s o del
mica da La zeaebocion Lurreglre que os acareeads
Jos rios desdy 1os 1amran deltaive. v 1o platatorne dv
aguna. E1 detrits que  se encusntra en
Grandes cantitades Sa es1a Tema ot fsctn

Ia vegelacion lerrestre i 1 os probable dqus prevenga,
deliide a que 1o compesicion isolopica del maler 1ol poducide
on la dascampasioica le 1as  plantas  vasaulares  canbia
minimanente (Schwingt
173, By

Siitemas
asatives det
%,

el Area 2 de Laguna s o2 Leriin
diveola ontre 2} U19C del detrile (-25.7 a -
del sedimanto L0; F=0.0033, 1o cual indiga una semejanza
clopiea, wiana e i side shiervada anleioruents por Fry
Bhare (192

an lecalidades del Area 2 (Fio. 15) representon  una
fluaneiada el del agua
laguna. En e
oryanico dv arigin tarres
establecides a 1o larg, Ta Tag
cual da coms resullade una | un\fmmu\ 8 e valores g 180
el sedin % de wezela
concusrda sen la i her Batella s Saie (1951

camb Lya

o

nle  (21.8

En cuantn 3 fa deealidud de Eahonite, ubicads en o) neves
externs da 1a Isia del Caen, w1 d150 el sudinsals
0 % se velaciona con 1a p.upc“ g, Iseicpica do
atasion acualica i S, dafilas =

B B e e R 1
sediments pusds  ceflejar ol wlons_rganics .
faving, Inicialecnio planctanca (13 e s
tinia LA rad Traf eaa Ia mana testara, s s s utiin
fnulanzia se dopesila y fovma pavte ded sustralo (Fry, el
AL, 1977

Las aperiet ge arboms  wrganiso i wveniond os de
mavines we refl 20 ol dIBC menos  nawalive
serimenton del Los valores de ~i4.6 0 ~17.0 7
n.sxm ey

5 area, las Fapl i
Spor Lo de o andes cantidados do dotrito. E1
Qi Eajus b Ban dulian cn 1%
isotonica da Yas eamnsies de

o

A b - 1
Orpanice soding 2 h i Yocalidad.  Dade
aus Taquna proseata almm de las
poreanlofes mas Allos e calhonalen, una kel deacion  en

el Araa




Ito podria ser  aqualla
n con las reacciones de

cuanto al aumento del di3C del sedim
gue wenedono Foure (1977) en relsei
intercambio isdtopico e
carbonatadas

contenida de carbunatas el
Tineal ¥ iresio To0.6s Fi0.000:

Fn canarato Pronbe observar auz 1anay
valores menos negalivas de di reuislra
de la lawuna, Lo cual Liens quwe ver wen
as do [ B te
51 el vunlnnldu T earbonatis
valoes S19.0 %, son
ines uwr», Fry, =l al
103 a -19.9

carhons sreaninag Anieo e ar g

por los rics, eslan

Shut Cald

Strain (19991, Batollo y Macke G 5a%),
L7 % ohtenidos en anbimbes

~19.0 a similares.
intervalos  do ores e 0130 yegistrados
spicif samente un &1

NLo da Liguna “do Tarminos  eor
922> de  -16.0
ruspenl w2 annlian
i 4. 5o debe @ gue el wuislren
mw‘tna:h) e T Ui b b S a5
u Frauciico, los rivs Chopon oy Candelaria
Tacalidades anber tarmente e Mt adan . Ea
oharon 12 nini 1l ool dos reulsiras sl pres
s otella y Setm Yy de Ll manera gu
de la laguna en Ian lres ba deseritas se correbora
aon las res antoris .

1o v Suto

Zewplanston, erustaceas dovapodas y onfipotus.

7 astulios sobve rades trofisas hon conpr b,

del analisie sl 130, que o armena e

U2 los whirserammlshes

isotegicaments  similar ol
<imadanm:n % ®

xh»,\]J\.JnV ot ‘ph

durants 1o
1 Labwes y Montague, 1979 Fieszan,

(DaNiie y Cpsletn,
el al ).

de earbong o
lal mas iuear sansideres e Las
rinas se ha complicada por el Geehs de
pravion: s una o varislad b esperies

La identific
v

aficas o
i aarban




vegelales. Lov valores Snlermeding de Lo srinales pusden
dubarsz Lanls a una dieta pura de o nter Gy eun
una dieta mixla d: valores de dIBC allos v udm (Fry, ol

P Fry y Sherr,  1984) interpratar log
es de dIZC en los  con en  terminos del
aparte relative Fhaws e Vaw o diferentes especies  de
Productores prinarios.

devas  de

Fos a parte, 1o faunn aue s alimenta on Loy
paatos mar te an 1os b1y s luar nos
Gocucntra envigueeida on 180w celavicn  cen
eslablecida wi Awbienbes marines y  dnlevacuicolas. Es
diferencia indica la iolluencin
Eutiaring wne G i
praderas de  pastas garinus
TR

Tiolupieh
warinos (Gotalie
de la fauna
1a fauna warina umu\» siti vbe e e bow de
vedtacion banton i troficas oslablesidas  an
o i m,m. wav tnoss  Fry y Pavter (1972 3 Fry,
wiaren un valor de 90 % para diche apartel
Tdentif seacion de los m otuetore 4
no o ws faeil. Denlro e este
epifitay de los paslas warinos,
e propuestas poe Kitbing, et al (1954
come una Tuente sl lanativa de cerbone fepostante para los
cansumidores.

Olra fuenle de  cavboms organice en la zena enslera =
planclon. En sl wase partisular de Laguna s
2ooplancton que pewelra e la  misma reado per  la
corriente de marea ws eosibie que aports Lnrh-‘w; oramiz 2
1o red Uroficy du lay praderas de pasles wari
gt margen intarns e 1a Tala del o men, e wn
Sin enharga, sue ny, ol al (S8 esUnacon i prod
VL mgE/ma/le e dicha cena. La trans
clanico o t
3ol werts dul ol
Tharns ot
wslimwnn nna
et b
L v 14 e
Gnlad de Teas,
e i dle 1A aond

bentos,

GIE dal soaplonolon g2 Xicalange, Lo
funts Oorda du -1 A =202 % conewcda
Parker (1979 do —17.% _Laguna Madre, Teda-, ¥ oo
da Tlmym, et al (1% -9 7. dal porte dod Belie e
Mexica. Fur o povis e (1 repoclaran un




iotervale de ~19.8 a =24, para  dive
geenican, enlre las cunlos Lo del feliv
prowaelany n 137 Jr 20, . Asimiue, 1os valor
Fenistrados eaineiden con los (el filoplancton colocliate por
feiy y |1u.yum.u CF77) en un astuar i 13.0
cual corvobura 1a

(Rt

orgia e ~18.

y ¢} zocplancion
tminasion  isatopiea

Sy aue
ntre  ulvales

1a
troficos sucesivos.

Divarses wiuen faunistices habila en la Laguna de
Lo wnonzotran  los
e di las Lumpuneukg mas imporlanles
Erpies skl Sate presenta
Se Tniararion i et itae g e Ta .
postlarvas planelonicos  pewetran por  anbas becas  ayidadas
par la corrients de marea (Arcuas y YfAcz-Martinez, 1981).
Alcanzan tallas e reclutamients (1 a 3 mm 1GT) v, cone
postlarvas epibenticas, se cstablecen wredmninsnlomnte  en
2l delta de v oun las prexiwidades del  Estaro
Sahancuy, sobre suslealnd Lanto desnude ne cubierlos  por
vegatarion amualisa, Ita arunnsas Timo=areillages
(Sancte SEN faser e pequetios (> 9w
pLacan  captamants e la o lagana
Z hasta  1legir al  seelor  surcecidental y
mas lagunares wlyacenles, wn donds perewanee
tiempo cama pwuulea Us tadlas Dayores (16w LCT), desouss
2 e i
o1 Tharra, 1

de marea

Blalalorna
Aquilar,

Los juveniles que miuran a travee de la lagwna hocia la Roco
del Carmen  presentan an incemente de Lalla, el owaal  oe
observa en los pramedios de Jongitud cefaleloracica (LOT) de
1.5 i oen Eana de Pargos, 13,8 wnoen Bosd Chiea, (7.1 am =n
Athsta, v 22.5 mn en Xicalanyo (Aguilar, 19860
pracuss g2 migrazian denbrs ta i,
consecuencia do los habitos alimenlicizs ciniveres
die 1a varledad de ol
an disponibile de i local id
0ol d1ES del Led
caos newalivos al . 1a laguna
Sreesle-onste, wome o Bl lean
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5 an Bea Chiea, v ol
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CONCLUSIONES,

La distribuciun de 1as caracts tanto hidrologicas v
sedimentarias, como isolopicas (J13C) en Laguna de Terwinos
52 velaciona  dirsclamente son spartos o maturials
bercestras, dulesaeuicolas, esiuarins y mavinos aue 1legan
a 12 lamina A traves e 108 1ind y da 1o Boens del Carmen s
Puerto Real.

Ls Laguna de Terminos ¢ cavaclerica por dos  areas
namenle “diferantes, =n funcion del d13C de

vcun\n()nn acuatica, detrite y sodimentc, EI Avea 1,
valo d1ZC manes negatives (R2 =155 %0, abarma
argen fnterne e 16 T51a a2l Cavaen y de T31a Apuada, Junte
on'1a Boca de Puerto Real. on valores de  diac
was negativos %5, vomprende o1 rests de Laguna da
Termines, la Laguna San Franeises, ol Rio Chuepan y el Rio
Candelaria. Los valores de 0130 wwslvaren un gradiente

general de norle-noreste a s 1aguna.
localidad de Bahauita se Laguna  de
Termines  por nta o sus
caractaristicas ambientales, con su
Ubinagion n el sublileral marine due la lsla del Sarmen.

E1 d18C menos negativa del Area 1 ws consecurneia del aparte
raderas da L

sroanicn  procotente  de  lis
wriahiii y Dictyals ge. aue se
Ta laguna. DI tasian soatribu
“ion de) detrite y ,eum.u.m 11
. tmiento oo

G it - N P

19,0 7.0,
aarhonatos
dicha are.

El 4180 wys mmative il Avea @ oo consecnensia da lac
aportes de carbonu erganics  provedsites do lu vegelasion
tevroshie  acarreada  per los  sistemas  flwiale
(i ineipatnente e las ribs Palizads ¥ Ehumpsd, Bdo cusian

Rlribuyen 5 la caraclovizacion el delvibe y  sadimenta
Chile s oz w.

B 015 vesisliad o e
11 7 7 Blanlas,

fren writizan el
L

Pt o ement s wlablesidan
mezanians fatosintat dso do el
dise J.Lw.m wctabibiiy i
N %)
AT WA
Ildrelogices y sedimats

3
ala unu varjedad de s
Tase Estas plantas alilizan  anbus

mecanismos folosinlelivos en furma sl Laea,  1a e
i " Bas deada Lasban
especies  vegslales a o con e cada v

anbivutalus.
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