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RESUMEN 

L Laguna de Términos y la Sonda de Campeche son dos sistemas que 
han sido motivo de numerosos estudios, incluyendo la 
caracterización isotópica de algunos componentes comunitarios. A 
partir de dichos estudios se plantearon las hipótesis: 1) la 
estructura física de una localidad determina el número d niveles 
tróficos y la riqueza específica de la comunidad y 2) la Laguna 
C1( Términos emporta materia orgánica a la Sonda de Campeche. Se 
analizó el /3"C d€ los componentes comunitarios dominantes de 
localidades ambientalmente contrastantes en ambos sistemas y la 
información se presenta sobre diagrama% de / 	vs nivel tráfico» 
La variación temporal del ,5"C no se registró en ninguna 
localidad. En contraste, la variación espacial fu 	marcada, en 
particular con respecto a los registros de la fauna.estuarina con 
los más ligeros al oeste y sur de la laguna (-25.6 a -15.3 %.) en 
donde son característicos la salinidad baja (7 a 25 7*) y los 
aportes de materia orgánica terrínena enriquecida en 42C, y los 
más pesados al norte y noreste do la laguna (-20.2 a -7.9 Y./ en 
donde la salinidad es alta (22 a 42 %.), la materia orgánica se 
encuentra enriquecida en "C y el sedimento es carbonatado (28 a 
76 %). El número de niveles tráficos fué de tres a cuatro en 
todas las comunidades, a pesar de lo cual se registró una 
relación directa entre la riqueza específica y la complejidad 
ambiental, con las menores en Atasta (66 especies) y las mayores 
en El Cayo (107 especies). Los registros isotópicos de la fauna 
marina (-19.2 a -13.9 %.) también son ricos en "C corno resultado 
del 8"C del fitoplancton (-21 %.) y del efecto que tienen los 
carbonatos en el sedimento sobre el i:"C de lag comunidades» Los 
dos sistemas estudiados se diferenciaron por el intervalo de 
8"C5  siendo éste más amplio en las comunidades estuarinas (-28.8 
a -7.9 %.) que en las marinas (-20.6 a -13.9 %.) como resultado 
del número mayor de especies de productores primarios de 
diferente composición isotópica en las primeras. Considerando la 
información isotópica obtenida en esta investigación, la Laguna 
de Términos no exporta materia orgánica a la Sonda de Campeche 
dado que la corriente litoral acarrea el agua que sale de la 
laguna hacia el oeste a lo largo de la costa de Tabasco y que la 
composición isotópica de la fauna marina es cercana a la del 
plancton. 
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ABSTRACT 

Laguna de Términos and the Sonda de Campeche are twa systems that 
have heon the abject oí numerous studies, including the isotopic 
characterisation af some community companents. From these 
tudies, the following hypotheses were establishedl I) tht 

physical structure of ¿a locality determines the number of traphic 
levels and the species richness of the community and 2) Laguna de 
Términos exparts arganic matter to the Sonda de Campeche. The 
64 C of the dominant community components of environmentally 
contrastíng localities in both systems was analysed and the 
information is presented cm 8"C vs trophic :i 	i. diagrams. No 
temporal variation in the S"C was regístered in any locality. lo 
contrast, the spatial variation was marked, particularly with 
respect ta the values of the estuarine fauna with the lighter 
values to the west and south of the lagoon (-25.6 to -15.3 %.) 
which is characterised by low salinity (7 to 25 7.») and 
contributions of terrestrial organic matter rich in .11.T, and tht 
heaviervalues to the north and northeast of the lagaan (-20.2 to 
-7.9 %.) where salinity i high (22 to 42 %.), organic matter i 
rich in "C and sediment has a high cantent of carbanate (28 te 
76 %). The number of trophic levels was ti'' to four in all 
communities, in spite uf which a direct relatianship was 
registered between species richness and environmental complemity, 
with tht lowest in ntasta (66 	ies) and tht greatest in El 
Cayo ( 107 species). The isotopic values of the marine fauna (-
19.2 to -13.9 %.) are also rich in "C a a result of the 81.4C al 
phytoplankton (-21 %.) and the ellect pf the carbonates ir the 
sediment an the 8"C of the cammunities. The two systems differed 
in the range of S"C, with that of the estuarine communitios 
wider (-28.8 to -7.9 %.) than that of the marine communities (-
20.6 to -13.9 %.) as a resuit of the greater number of species of 
primary producers of different isotopic composition in the first. 
Cansidering the isatapic information obtained in this research, 
Laguna de Términos does not emport organic matter to the Sonda de 
Campeche as the littoral current carries the water that leaves 
the lagoon towards the west along the coast of Tabasco and the 
isatopic composition of the marine fauna is c: 	to that of 
phytoplanktonn 
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INTRODUCCION 

Las comuni~es de los sistemas estuarino tropúzale 
subtropicales tienden a ser estable, complejas y resistentes 
ante perturbaciones '/ 	n consecuencia, poco resilientv!s una vez 
perturbadas y por lo tanto, frágiles (Hegon et aj., 1987). Su 
distribución es requiada por 1o5 factores que controlan 
estructura, entre 105 ClUP 5.,G! encuentran los físicos, químims y 
geológicos (temperatura, salinidad y sustrato) y las 
interacciones y procesos biológicos. 

Entre estos factores, 1 temperatura del aqua afeCta 1 	patrones 
estacionale de reclutamiento y la presencia de ~re:dadores 
(Gilmore et al., 1978 vide in Virnstein, 1907). El amplio 
intervalo de salinidad favorece el establecimiento de comunidades 
de macrofauna bentónica (Young et al., 1976) y da pastos marinos 
(Livingston, 1984) con una alta diversidad y densidad. La textura 
del sedimento es particularmente importante para la infauna ya 
que determina la presencia de una comunidad diversa y densa 
(Thomass  1974 vide in Vírnstein, 1987). El aporte estacional de 

-materia orgánica sedimentaria e5 también importante (Dloom, 1983 
vide in Virnstein, 1987), Como componente del sustrato, la 
vegetación acuática es de particular importancia con respecto a 
la abundancia, riqueza específica, densidad y diversidad 
faunística (Heck y Wetstone, 1977; Heck y Orth, 19801 Stoner, 
1980,1983; Homziak et al., 19821 Lewis y Stoner, 19031 Orth et 
al., 1904; Summersun y Peterson, 1984; Stoner y Lewis, 19051 Dean 
y (:onnell, 1987) como respuesta al incremento en densidad, 
biomasa y morfología foliar de la vegetación acuática. 

Las comunidades bentónicas quo se establecen en las praderas de 
pastos marinos de los sistemas litorales han sido estudiadas 
desde varios puntos de vista. Entre éstos se encuentran (1) los 
descriptivos y sistemAticos cuya efectividad varía en función de 
las artes de pesca utilizadas, (2) los que relacionan los 
factores físicos y biológicos con la composición específica de la 
comunidad en un contexto ecológico y (3) los que seleccionan una 
característica del sistema en particular. 

Entre estos últimos, un método de utilización actual en el 
estudio de la estructura tráfica de las comunidades ustuarinas y 
marinas es el análisis de la composición isotópica basada en el. 
S"C (delta de carbono trece o proporción l'IC/1";°C) de los 
componentes bióticos y abióticos de los sistemas. El 
representa la composición química con respecto al contenido de 
los isótopos estables del carbono de la materia orgánica 
sedimentaria y de la materia orgánica vegetal y animal. 

El 8"C ha sido utilizado en estudios de praderas de pastos 
marinos con el objeto de identilicar las fuentes de materia 
orgánica y los productores primarios que juegan un papel 
importante en la sustentación de la producción secundaria 
(Parker, 1964; Fry y Parker, 1979; McConnaughey y McRoy, 1979z 
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1.:rv 	 ,I9d2 Luando i¿As 	 trcivas se 
bai.san cgn detrito veoetl 	 pequeo, 	Lel minaiún del 
l'is-uj'C permite la ident:Lficacin quiJi..ica de J.H 	 isotópica 
preuente 1.,r1 el tejido vu9Dtal (Fry et. 

El 4"C tambiún es útil en la di:,erminación de la dimta de lcps 
consumidores de las redes tróf:icas, 	COffiD del flujo dei 
carbono desde los productores pri~rios hasLa IJ1 Ultimo nivel 
trófico ~Niro y Epstein, 19712,?‹ rry 	 1917-i2 Fry et al., 
1.91n; Thayf!Jr et 	19M). L1 cirad dp Inrj.quecimientD un lC de 
la i'auna de siwtema,:::1 etuarino 	y marino 	ci.511 respecto a los 
producADre 	primarios juer:la eJ papel de indicador de nivel 
tráfico, dado que el /-;"C aumenta entro 0.5 y 1.5 Y.. de un n 	.1. 
trófico a otro desde I. 	nivule 	jnferior 	hasta los superiorc?s 
( 	y Epstein, 1973), Dicho aumnLo os Hl resultado de la 
pérdida preferencial de 1"'ED!„i, en la respiración y de 1.:2C en la 
asimilación y Qxcresión„ junto con la discriminacLÓn metabólica 
dp1 1.'-"'C el cual, en consecuencÁa, se acumula en el tpjidu 
muscular de los consumidores. El aWAlisis isotópicü del contenido 
del tubo digestivo de los camarones ha indicado que ,)se encuentra 
una menor proporción de -"C on 1 	sección media y las heces 
fecales qup un la sección anterior del tubo digestivo, y la 
diferencia entre .1 	parte anterior y las heces fecales ha 
proporcionado aI f:;"C del material asimilado un valor de +1.3 %. 
con respecto al alimento ingerido (Fry et 	1984)“ 

La interpretación correcta (J 1(3'5valores.s isotópicos, así como el 
establecimiento de 1a5 rutas del flujo del carbono a través de 
las redes tróficals, requiere de conocimiento sobr los hábitos 
Ellimuintario de cada especie. LUb valores isotópicos de la fauna 
deben ser considerados como promedios progresivos del 11.'5C 
dietético modificados en illguna medida por el meLabolísmo del 
consumidor (Mc(1onnaughey y McRoy, 1979). 

El planteamiento de los 	 .151."2 basa 
dos supoicionost S.) que lus pre,OuL-1..Lru 	 un 
composicián 	 y 	 19;ttj 
rry 	y f-arkci-, 	19/9; Mc...Lonnal...igho 	Hck(Jv, 	1V 7V7. 	-y 	y 
1.(Y`e:Vi ) 	y 	2)- 	1.1 1 	1 C.. 	 • 	1' 	 I t 	t - 	I 
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METODOS UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS TROF1COS 

	

r!. 1 	 c':sUmr.~ d,.:::pLmdun de La..s 
IL.L•:. (para 

1.71 	 la 	 act. n.i.cas y 
subl.PrrHei!a), 	 II ¿,111Dp(.'uclii. 1jLol:s 	ftidrocarburob 	Y 

mr17.1no,s 	 industrialo.$) y 	los aporte 
autóctonos (a partir• (1u! p>ludado, .1. 	:i 	y productos de 
el-Icrosión v deuradación do orcjanimot,.., muert(Js). Las principales 

	

d enerc“; cJn 	consumo hetrotrófico, la sedimentación 
y la exporLación hacia el mar (Kennish, 1996). 
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:, , íiwi ,,-(t..\JUtdc: JP 	(:1H i“,i.:,u* ,. J.,  t:..nv.,, 	li  
(Jn r- coy,:.. 	l-'1 .1,11~ 1.Ji:-: iAtüoencriál 	~,:. 	1.1.. 	conumi.dorl»s 

	

.ift L. Exj,uifn di:15 !-Edi: 	. 	car- arterltica, tanUI en 
los ambients U.I.:!mpl;:.,,d 	cofi! Lropil:ale 	(t) las vedes 
forraucdoi'a 	en (iond 	e'l 	.lit11~...Ini) o *Ji.:k ~otaci(Sn Hon 
consumidos por herbivoros í'ory- aqeadores y 1::2Los por carn.l.voros 7 
C2) la,  redv!..-, detvitivorwi vn dondP la voqutau_iCm produco detrito 

colonizado por micr-ooroanismos degradadores, y 
potu:riorment ef::-, col 	 por chi,trit:.i.vovoli, y pc.4 
carni.voro. 

oE,tuay. io, el fil.npinc,tun 	MUODS íraport¿.,into que el 
detrito como resultado do la tuLbídez caractrist-.ica de estolz, 
Irástemas (McLusky, 1989)p La 	parte dvl dotrÑto provinno de 
pwstos, macroalgas y mancliws, v 	enc~tra disponible durante 
todo vl alno. Su importania resid en quo reiaLiona la producción 
primaría con la secundaria ya quo el flujo principal de é:fflergía 
entro autótrofos y hptrótrolo en los pM.uutrim:› 	dá a trawSs 
de la cadena trófica detritivora (Odum y (71( la Cruz, 1967) 	El 
detrito SP calractería por una proporcián C/N baia comn re,:sultado 
de la comunidad rica en microor~ismos degradadores (bacterias, 
*zoofiagelados v  ciliadosl  diatomeas, algas unicelulare, 
nemátodos, rotíferou, actimomiceto) que constituye una fuente de 
alimentación significativa para loT, detritívoros (Fcifnctufl 1970). 

El estudio de la organiación de lws comunidades requiure conocer 
las espec1u4z componumtE:s y 1C19.  procesos que jas unen 
(competencia, depredación y :::4imbiosis). Lens sistemas estuarinos 
tropicales se cl:tracterían pur una riqueza etwecífica elevada y 
comunidades complejas:, por lo que lau especie 	,5u agrupan en 
catpgoría en función de ‹,w;?. hAbitos alimentarioi.s (detritivoros, 
herbívor(.s, carnívoro„ omnívoros) para determinar la forma en 
que 	relaciones de alimentación ei trci. categorlarJ-1, afocAan la 
organización d las comunidades. 

Elton (1927) fue uno de los primPros investigadores en utilizar 
el concepto de la caduna alimentaria en l 	cologia Definió la 
cadena alimentaria como ja tranforencia de enerwia del alimento 
desde 	fuente en las plantas ¿ través de los herbívoros hasta 
los carnívoros, y planteó que la longitud de lats cadPnas 
alimentarias 9E! limita a cuatro o cinco eslabongs y que éstos no 
se encuentran como unidades 	 unido formando redE.s 
tróficas. 

Dei trc 	dc:y 1 	rPde<z1, tróficats, 	la alta producción primaria 
mantil-me una alta producción :s1.?cundaria repreisuntada por los 
con~idures primaráci, los cualels mantienen ¿A su vez a lols 
consumidorwz ~.undario% y terciarios. Muchos do e5tev::i ültímols 
vil.;itan los uti:Auarios con fines de alimentación (McLusky, 1(:p89), 

mayor parte de los eo~mídorE-,1 primario1:1. rson bentánicos„ 
liltr¿Worr y alímontadors 	devitos. Entrn éx:r1Aos se 
encuentran los oroanismos detritívorüs de la meiofauna 
(numátodos, coppodo harpactiLuide, Lurbolarido, quinorhincos, 

• 



q 	 '1 trdiqr¿kdo, 	 celQntradoss  
hidroldus Garwl.vorou, oliwiquuto s  pol'i.qtwtos, r:fitracodos) qua 
tí.enon 	proporión Producci.n/Diomasa alta y represntan 1/3 
111.? la pvodución ...oti?Ll de los conumidore 	vftrimaríos. Entre 1 
oroi:knimús do la moiofaun 	se encuentran lo 	anfipodos con una 
P/B alta y los Livalvoll y ciasterópodos con una P/D baja. Las 
et::Ipecitas con una P/13 	,Jdon ilviportnte para los consumidores 
dpi v,siguiente nivr:?1 	 -iautpriafJ:›, micrefauna s  mniofauna 
y macr(JTauna pequella constituyen 1. llamada "trama trófica 
pui:quplia" c-A)n un¿I P/H alta s  un al•to consumo du materia orgánicas  
un 	ciclo do vida corto y 	estructura 	r5 fi. 	compleja. Los 
consumidores secundarios inuluyen a los camarunes, cangrejos, 
pe,:es y aves que en Isu mayoría se alimentan de los cmnsumidores 

aunque aluunos tambin G~UMUTs produLtorE primarinss  
Y los consumidores turcaríos 	aH,mowL.An dc los consumidores 
ecuntjarios (VicTusky, 19H9) 	oravides (I?preddores Lomo el 
tiburón y el hombre representan un (.(ltimo nivel trófico de 
conumídorus tup. 

Desarrollo de los estudios tráficos. 
El estudio de i estructura trófica de las comunidades ostuarinas 
v marinas ha evolucionado desde la observación directa, el 
análi5sis del contenido estomacal y el trazamientn del flujo d 
eneroay de carbono, hasta el análisis de la composición 
isotópica de 1os componentes comunitarios V la definición del 
nivel trólíco de 1 	consumidores en función del nivel trófico du! 
cada c:lemento do la dieta. 

La reprwsentación de la estructura trófica más ~cilla fuü la de 
Lindemann (1942), de()spult,s de lo cual •se elaboraron estructuras 
más complejas entre :t 	que 1-;,G,  pueden citar las de Te al (1962), 
Milne y Dunnet (1972), Odum y Heald (1972), Ankar y Elmgron 
(1976), Hond (1976), Warwit:k pt al. (197)) y McLusky (19S9), 

Observación directa y análisis del contenido estomacal. 
Lo% primer: 	.udio 	obrH los hábito 	1 1 mn (:r iot 	de los 
conumidures rbaron riyn la n~rvacáón directa y el análisis 
del contenido estomacal d .1 c. cowsumidores. Este Ca( imo incluye 
tres flOtuldol ul num(riceN c•: 	volumMrj.uo y el 	gravimétriccJI  y 
tiene varía limitaciono entre l 	 ncuentranl (1) el 
grado 

 
tic.' digestiónic alimenUo y la dificultad elk: SU 

~t.ifft:acieW, (2) t hora de colecta con r~ecto la hora de 
alimpíltación (utómago 	 (M pi 	tD del orgoni<smn m 	(4) 
la épo 	del al o, 	() la diponibilidau del alimento mismo, (6) 
la digestión depués dH,  la capt.ura y (7) 3. Doibilidad de que el 
alifrento 	requrqitado (Windell y Dowen, t978). Por otra parte, 
dicho ani li 	nn proporriona infor~cán 	obre 	..uontum 
originales del carbono vgetal en la basoci las redes tróficas. 

Tratamiento del flujo de energía y de carbono. 
Dado que ol contenido ostomaci no refleja la dieta del 
coaimidor con previsión, 	ie dió mayor.  importancia a la 
evaluación de1. proporción pro 	 diclerible 

" 	 1. 



Uri 
-17.,A orióffi i G:t 	t.), 	1:11 	 qu.i.m.ica, 	el 	c:ual 
determinación de;: (1) 	1as caracturislias químic, 	de la dieta y 
(2) (..91 grado de asimilaciAn dr7! la misma,• partir de lo cual se 
Lalculaba el aporte de la diuta al conumidor VDMO jOULPS 
milinramos de pcnteina por gramo 	alimento Lngerido. De 
forma, Teal (1962) dutorminó cil flujo de energía entre presas 
deprodadoros 

 
¿ lo largo do la cadona trófica on liAs marismas de 

C-'!ergiam 

Análisis isotópico de los componentes comunitarios. 
Las 'tAcnicas basadas on lo :i, ;í 	estables ocupan asimismo un 

compiemntó el análisi 
la 

esta 
y 

lugar entre los análisis 
aplicadas al estudio de los  

el“MiCOS V han sido exitosamente 
ecosistemas estuarino 	marino!s. La 

Pspectrometría de masas determina la composición isotópica de los 
componentes comunitarios y permite efectuar evaluaciones rápidas 
dpi movimiento de la materia orgánica desde 1ot5 niveles 
L ndividual Y pohlaczional hasta los niveles de comunidad y 
sistema, (Inac. c.uantas med.1das de la composición isotópica de 
nutriente5 disuel(:os, vegetación acuática y fauna establecen un 
prrlál qu:imico du la 
1va4), nstml~, la determinación de :i composición isotópica de 

el,tructura de una red trófic:a (F-ry y Sherr l  

la materia orgánica sedimentaria, vegetación y fauna a lo largo 
de transectos permite definir gradiente% y fronteras de procesos 
y ciclos bingeoqumicos que no son aparentes de otra forma 
(Peterson 	Fry, 1937). 

Entre lau, proporcionos isotópicas más utilizada Se encuentran 
las del carbono, nitrógeno y azufrol (1) el /3."C definH las 
fuentes de la materia orgánica en la base de las redes tróficas, 
los mecanimos futosintfticos de la vegetación y ej flujo del 
(:arbono a lo largo de las redos tróficas (Fry y Sherr, 19841 Raz- 
Uuzman y de la Lanza, 1991,1993), 	(2) el 1:;1°N define la relación 
entre los componentes comunitarin 	e indica el nivel tráfico de 
cada uno y el C3) vI 12:'"S se utiliza en estudios tráficos de 
ambientes con un alto contenido de azufre, Fin donde! bste juega un 
papel Lmportante en el metabolismo del sistema (Fry y Sherr, 
1984)u 

El planteamiento teórico de} análisás trófico basado en la 
composición isotópica do los componentes comunitarios <1 c: 
sohrl? dos sunuestost (1) la composición isotópica do Lada especie 
vegetal 4.- o encuentra dentro dH un intervalo de valores 
determinado por el mecanimo fotosinttico utilizado, ya 9C.1.X 

Ciclo de Calvin (C.:m), Ciclo de Hatch-Slack (C4) o metabolimo 
ácido crasulaceo (C(M) (Smith y Epstein, 19711 Beer y Waisl, 
1979) 	y (2) c. ,i. 	un patrón regular 	V consistente de 
enriquecimiento -.isotópico 	aumentar el nivol trñfíco, ya que 
los animales tienen valores isotópicos m¿-5.:.s positivos que las 
plantas y los depredadores son más positivos que los herbívoros 
(DeNiro y EwIteín, 19781 Rodelli t?t 	rzk 1984), ED cuanto a la 
lora, las plantas tienen una composición isotópica más ligera 

cuando 97>On 	Mál- pesada cuando son C.0  y variable cuando son 



onm, mientrs gue en 	tauna t. 11 	aumena entre 1u5 „. en los 
niveles tró-tice inferiores y 01-Li 	en los superiores en lunción 
de la discriminación isotópica que ,--,,e lleva 	cbn en el 
mel'ahojismo de la alimentac'tón 
	

nsim:ismo, el análjsis isótopico 
permite diferencl.ar a l(it herh.ivoros forraileadores de los 

las observaciones efectuadas detritívoro 	corroorar 
anteriormente sobre la 	 natural de 
1971.:1). 

las especies (Kreb, 

Liw, bondades dp este md!t)do incluyen su constancia CDMO trazador 
químico, 	característica como variable cualitativa, 
vPrsatilidad en 1:uanto a su apijcaciárl Pn dicipjjnab v ¿reNs de 
estudio diferents (desde la hidrología 1.mtl1..er~ea y la ecología 
estuarina hasta ja ant'.ropoiogía), :i 	relativa faGiljdad para el 
manejo de las muestras 'y en particular, su empleo en estudio% 
comunitarios de naturaleza tráfica. 

ET1 contraste, el mótodo presenta alquno problemas con respecto a 
la determinac:Ión dv:1 orioen de la materia orgánica considerando 
que los sistemas estuarinos frecuentemente reciben los aportes de 
már, de dos fuentes de carbono orgánico» En este caso se emplean 
técnicas complemwntarías gue incluyen las proporciones Cuti y CuN, 
y el 8D, Pi 81°N y el 8'"9„ 

Definición del nivel tráfico de los consumidores en función del 
nivel tráfico de cada elemento de la dieta. 
Por último, lA información registrada en la literatura sobre los 
hábitos alimentario de los consumidores 5C9 evalúa de acuurdo con 
un m(t,todo de puntajo por el que se asigna a cada elemento de la 
dipta un valor do acuerdo con 	importancia r 	en el 
contenido estomacal v un nivel tráfico. La suma de los valores de 
nivel tráfico de todos lus elementos cl 	la dieta proporciona el 
nivel b-ófico promedio del alimento dol consumidor, y éste +1 
indica el nivel tráfico del con~dor. El punta:je básico es de :1. 
para lag, algas, 2 para los herbívoros y 3, 4 y 5 para los 
carnívoros primarios, 	ecundarins y terciarios respectivamente. 
Dado que la mayoria de los animales estuarinos y marinos $ 
aLimentan de dietas miwUas, su nivel trólico no se repreg~ta con 
números enteros, sino con fracciones (jiminq, 1922). 

ANTECEDENTES 

La Laguna de Términos v la Sonda de Campeche constituyen un 
sistema particularmente jmportan.W par 	el pais, desde varios 
puntos de vista incluyendo el biológico, ecológico, económicos  
comercial y turítico. 

La Laguna de Wrminos ucupa el segundo lugar en extensión entre 
los sistemas estuarinos del SW del Golfo de México, y juega un 
papel primorWal como área de crianza de las fases larvarias y 
juveniles de especies de crustáceos y peces de valor comercial, 
asi cumo habitat paua muchas especies sin valor comercial pero 
importantes como componentes comunitarios. 

• r 	t f. t 
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Lu; bonda de Cameche 	prticulv- mntu i~rt¿Inl.e Lomo resultado 
de las atividade p~uerw.i. v pc!!:.votra 	sotiene. Con 
r~euto a l¿:As primeras, 	1 	 cLJ Campuvhu,  proporcionó en 
1992 el 7 Y. ci c 1 volúmon total de la producción pesquera nacional 
(en peso vivo) y el 14 V, de la producción camaronera n&ILional (en 
poso vivo) (Secrtaria de Peca, 1992) v con ri,spectn a las 
seoundas, 

 
1 	Sonda eft,  Campeche suitsine 1 	:“-Jna marina de mayor 

producción petrolera en Me,mico (con 
na( onal) (Hotello ut 	1992). 

.1%ci la producción 

Entre los estudios ísotópic:os efectuado 	en esta región se 
encuentran los de Raz 	 y de la Lana (19)1 1993) sobre 
materia orgánica sedimentaria, detrito, vegc.tación y macrofauna 
bentónica y el de Botello y Macko (1982) sobre isotopia y 
contaminac.ión en Laguna de Término‹.;, "Vi 

 

los do Soto et al. (1901) 
sobra sedimento 	macrofauna bentónica en la Sonda de Campeche» 

i. c: 	isotópicos de si5temas estuarinos y marinos 
incluyen aspectos sobre el flujo del carbono en las comunidadess 
de flora y fauna que habitlIn ambientes tan diversos como 1 
praderas de pantos marinos, los arrecifes coralinos (Fry et al., 
1982), los manglares, la zona litoral (Rodelli et al., 1904) y la 
plataforma continental (McConnaughey y McRoy, 1979 Fry et al», 
1923; Thayer et al., 19831 Fry y 	ilu.'rr 1994; Fry et al., 19841 
Fry, 1988). 

Considerando lo anteriormento expu(i!sto, se plantean dos hipótesis 
i0depend3.entes:1 

1) existe una relación directa entre la complejidad física del 
habitat y 1 complejidad trófica de las comunidades estuarinas, 
UP manera eme las localidades estructuralmente sencillas (sin 
vegetación acuática) se caracterizan por conunidades faunisticas 
con una riqueza especifica baja y pocos niveles tráficos, 
mientras que las localidades complejas (con vegetación acuática) 
soportan comunidades faunisticas con un número mayor de especies 
si  niveles tráficos. 

2) el sistema estuarino de Laguna de Términos exporta materia 
orgánica a la Sonda de Campeche. 

OBjETIVO 

El propósito central de esta investigación es la caracterización 
de la estructura trófica de las comunidades bentónicas de cuatro 
localidades ambientalmente contrastantes do Laguna de Términos y 
de dos zonas do la Sond de Campeche, on función de La 
composición isotópica de la materia orgánica sedimentaria, el 
detrito "i las espocie‹z dominantes de la flora y fauna. 

• 



OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- ~tificauióri t:IE 	jcomponente tIorísticos y fauntícor 
dominantes de cuatro lo:: 	 y 14 en la 
Sonda de U:ompeche. 

Dpterminación dp la compoición iote3pica 	 de la 
materia orgánica sedimentaria, el efly..Lrito y la flora y fauna 
dominantes:, de cada localidad. 

Repreti.sentación del nivel 	tráfico, categoría trófitla, grupo 
funcional y compoqición isotópica de cada componente comunitario 
en diagramas:, de 81.:-1'C \/ 	nivel trólico para cada lot7alidad y 

identifjeación de l 	ti de materia orgánica 
disponibles ::?41 la base de cada red tráfica. 

4 	Anli!.:Iís de la vlArejón psq:Jvial y tempural de la 
compoición .i.«.sotápica do 1.e.3 components dominante de los 
ambientes et:Auarino 

5.- 	1: i' 	de los,  ambientes t7:-.::.tuarino y marino en función de 
la información isotópica. 

AREA DE ESTUDIO 

El área do e%tudio comprende la Laguna de Término, Campeche y la 
Sonda du,  Campechp. 

1 LAGUNA DE TERMINOS 
La Laguna de Mrmi.nos, Campeche, se localiza entre los 91°15' y 
91°51' 

 
w y los 13°27' v 18°50 N. Se encuentra .separada del Golfo 

du! 
 

16mico por la 'Isla del Carmen V SP comunina con el mi mm por 
la Boca de Puerto Rnal al norete y por la Boca del Car~ al 
noroeste. Lws rios principalel; que desembocan a la laguna s'on el 
Palizada, el Chumpán y el Candelaria. El Rio P‹:Alizada es un 
tributrip del sicztema Grájalva-Usumac:inta, el cual drena suelos 
lateriticos y aporta detrito y materialw!s terrigencys de textura 
limo-arcillwsa a la laguna a travd 	de Laguna del Vapor y Laguna 
San Francisco. Hacia 01 este del Rip Palizada los sedimentos son 
claro 	y la 	cuencas de los rio Chumpán y Candelaria sson 
predominantemente calcáras (Cruz-Orozco, 1980) (Fig. 1). 

El clima de la región e<Js del tipo Mm(w), tropical húmedo (Garc:La r  
1964), con una época seca de febrero ¿t mayo, una de lluvias de 
junio a !,,eptiembro y una de norte dE. ocluir.? a enero. 

La vegetación circundante de la laguna incluye tular, selva no 
perturbadas, acahual, patizal, palmar y manglar, dominahdo en 
wste x'Altímo el mangle roio Rhizophora mangle L.. En la vegetación 
acmAtica predominan los pastos marinm Thal,~a tes,.›tudinum Dank',5 
ex Künig, Halodulo wrightii nschers. y lyrj,Dgpdlwq f:4,11„tqrffill  
Kütz. Esto últimos, se distribuven 	manchones a lo largo del 
Margen interno do la Isla del Car~ y hacia el este y Hur de la 
laquna en dondp forman e:t.ltensa uraderas que desem~an un papel 
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importante cDmo ,;r1:ya 	de evin:n1:k par¿-.1 las fasew, larvarias y 
juvenile 	de elspcie 	de cru%tác9o,.li y peces de imp(wtancia 
comercial, Igualmente se unuumtran algas rodofitas de loci 

gwrIerü 	 171~1P 	0(;:rit..qP(r quo Predominan al 
centro, sur y v:nlroeste del sistema, así como clorofitas del 
genero qiw1.12Tylk y feofitas del genero 12.,icypt (Candelaria, 
com. pers.). 

La laguna ha sido cvtracterizada en -función de la 
i%otópica do la materia orgánica ',:..dimentaria, el 
veg(.:tacáón acuátic.a y circundante, y la carcinofauna 
y de la Lanza, 1991,1993) en dos cirandes ávv~ 

composición 
detrito, la 
(Raz-Guzman 

1 

1 

1) 1 región norte-noree que SP caracteriza por 	salinidad 
promedio de 30 %.„ pradora dcf te~4~ y II«  
nivples de 	de! -12 a -9 %. 

) la región sur-surouGte-oeste que caracteriza por una 
salinidad promedio de 15.3 7..„ alga 	rodofitas y detrito, 
niveles de :.*."C de? -12.4 a -28.2 %. 

Por otra parte 	la laguna ha sido estudiada desde 105 puntos de 
vista hidrológico, geológico y biológico por Yál'iwz (1963), 
PhlegPr y PrviA1a-C¿AstaKares (1971) m  WAInez -Correa (1971), VLIIquez 
Botello (1978) 1  Ca!so (1979), Cruz-Orozco (1980), Mancilla -Peraza 
y Vargas-Flores (1980), Dressier (1901), García-Cubas (1981), Day 
et al» 	(19132), Yf''-(çr 	c:i. ::i 	y 	Day (1982), Raz -Guzman 	et al, 
(1986), 	Escobar y Soto (1989), Raz -Guzman y de la Lanza 
(1991,1993) y Raz-Gwman y Sánchez ((992a). 

II. SONDA DE CAMPECHE 
La Sond de Campeche ha 5ido reconocida como una provincia 
goolóqica por nntoine (1972). El área se 
92('30' 

 
t) y los 19°140' y 20° N, y atmrca 

basta los 200 m de profundidad y desde 
Carbonatada al orient hasta la Facie de 

localiza entre los 91° y 
desde la línea de playa 
ia Facie de Plataforma 

Sedimentos Terrínenn 
oc.cidente (Campo,;s-Castán, 1991)„ La facie carbonatada recibe una 
mínima influencia continental en contrate uon la facie terrígena 
que recibe los aporte proveniente 	de los extensos sistemas 
estuarinos de Tabasco y Camppche. La dinmica de la zona responde 
a la corriente litoral que viaja predominantemente hacia ol oeste 
y a los yiento del E9E en priml~a y verano y del NNW y ENE vz,n 
otoFío vi.1 invierno (Yáliez 	Correa, 1971; Fernández-Equiarte et al. 9 

1990a; Fernández-Equíarte 	aj., 1990b1 Garda, 199() (Fig. 1). 

La región ha sido dividida 
caracteríT).tic.as ambiEtnIalus. 

tres zonags en función de Ias 
patrón de distribución de las 

comunidades de pec:es don;alos (Sánchez-( il Ed al., 19H1- Wit"rIez-. 
Arancibia y Sánchez-Gil, 198), la concentración de bacterias 
hetorotre5ficars rn el sedimento (1.1zárraga-PJ1rtida et al., 1982) y 
la composición isotópica de la materia orgánica sedimentaria 
(Soto et n1,, 1981), asi como un varia regiowDs sedimentológicas 
(YWIez-Correa l  1971; Campos-Cagstán, 1981; Lecuanda y Ramos, 

'hm -- 4111111.....• 



1 "...7 "¿-11':',  ) ,, 	1... i-:ii:d• :i_c.. 	c '.1 r 1»,(:(1, 1::,  t :::.,...1;:, 	i.:1 1 	('ir .1 e..,n te 	',..;.,? 	Lar ac.e.eri2a 	oor 	un 	..:',1...2.0 
„. promedio 	di..:... 	--- .1.'..? „1:3 	7, ,  

ccUula Pctr nramo ... -I ... blriLier:las. J,..,-; 	-„,.1i-Jna de.,  transición 	presenta 
valores isotópicos -..ipicimente marino.:3 de -21.9 a -20.5 %. 
arena con 1:t0-7',...'J 7„ d17-,  Larbonatot.',, 	y ...,,, facie terríguna al 
ou:e: id t.,..7..nt.t. 	‹..,..,(.::: 	c.,.,c1:1:...,., v .i. ..... $.•:.1. 	no v 	nivel es 	de...;:l .-..5C 	de 	--'„?.....:...,2 	.....4 	--27.4 	'Y.,. 
limo-arcilla con 25 -1.:50 7., de c,:achonato,..,,s y 104000 c...,,lulas por gramo 
de bacterias, 

Los itudins efectuados on la Sonda de Campeche h¿in versado en su 
mayoría sobre ,Aspectos hidrológicos, geológic:os y biológico-
pPsqueros do naturaIoza descriptiva y uuantitativa. Estos últimos 
so han enfocado principalmene al plancton ( 	1.99)) 
anélidos políquetos (Miranda, 199:31 Rodrígue.z, 	 Granados11 
1.9)4) 	moluscos (Pérez-Rodr.íg~„ 1990; García-Cuba :#  et al. 9 
1987)1  crustáceos (Hernandez-nquilera Sosa-Hernández 1982; 
9ánchez y Soto, 1987; Wczquez, 19981 Uiarcía-Montes rt 	19801 
Cruz, 19911 Florido v Peralta, 1991; F.:odríguez, 19911 Brisei)o, 
1992) 	y 	peces (2¿,',Inuhez.--Elij 	ek".-. 	1981; 	Y¿Wlez -nrancibia 
9ánchez-Gi 1 . 1996 ) . 

MATERIAL Y METODO 

ACTIVIDADES EN CAMPO 

I. LAGUNA DE TERMINOS 
Las localidades do Lauuna de Terminos que so seleccionaron para 
la caracterización isotópica de los componentes comunitarios 
dominantes fueron Mtav:sta, Poca de Dalchacah, El Cayo y Babancuy 
(Fig. 1), La selecci.ón de dichas localidades se efectuó con el 
objeto do obtener muestra de Aroa 	quo reciben aportes de 
materia orgánica diforentes como ol plancton, el detrito y el 
carbono oroAnico de origon terrestre (al oeste-suroeste de la 
laguna), lo,:s pwstos marinQ y la‹E epifitas (a lo largo del margen 
interuo de 

 
1. 	"fla del Carmen) y las macroalgas (al sur del 

sistema), 

El detrito generalmente deriva de la macrovegetación bentónica, 
relaciona a la producción primaria con la secundaria en sistemas 
acuátícoG somerps v uonstátuye una comunidad rica en 
,,,icroorganiqmos ~componedores, Ha 'sido dofinido como "todo 
material biopéniuo en varias etapas de descomposición microbial 
que reQrsenta fuentes de energía potenciales para los 
con5umidores", lncluyv? orgutnimog,  muertos, las sPcresiones„ 
regurgitaciones y excreiones de organismos vivos 	y los 
productos de la du,se.Tm4~1( -1 que at'An son fuentes de 	:L i\ 
poteneziale como los aminoácidog, proteinas y metano (Darnell, 
1967a,197b). 

La localidad de Mtasta se caracteriza por grandes uantidades de 
det.rito, la de Balchacah por algas rodofitas y las de El Cayo y 
Sabancuy por pastos marinos. Dicha complejidad del habitat se 
tomó en cuenta junto con i 	intervalos de 131:"C de cada localidad 



(ntast.A3,9 	 Cayo.;,  1H,6 	Sabancuy;::11.5 
F,:a5!-C:juman, VYHY) du manra 	 muostreo incluver 

localidades cnn dife~cias isotópcas p:Jilueas y gi-a[Ide,.5, 

muostreo Wurw) so 1.1i.D en 1:i;da 1oclidad para determinar los 
parámetrw3 ambientale de t~?ratura y salinidad del aqua c1 
fondn, tuxtura a tres IrcGinnos y contenido de materia orgánica 
total y de carbona 	 i', diroentu y el 1.:i 1 C da la materia 
orgánica sedimontaria, detrito, vegetación acuática Y 
circundante, fitepiancton, i:.00plancton y macrofauna u:spibentóni.ca. 

La% muegtras de fauna se colect,..Aron en lo5 canales adyacentes a 
los bajos de las cuatro loclidades con la ved de prueba 
camaronera, se hicieron dos arrastres con las redes de 
fitoplancton v 	.c.i(:it1ancton y 5Wf obtuvo una muestra de Itimento 
superficial. ~mismo, 	11~5 a cabn un arrastre con red Renfro 
(Ronfro, 1962) sobre los bajos cubiertw..), de vegetación acuática 
en las localidades con patoi).s marinos para colectar detrito, 
vegutación y fauna. Por otra parte, 9:›P obtuvieron muPstras del 
material que se deposi_ta sobro las frondas de la vegetación 
acuática, en particular (R 	1 	ttm.ettpwg_ (N( 1/1. tp5tudIfIqm.). Las 
muestras ge congelaron hasta su análisis posterior. 

Las observacione 	do campo se efectuaron en marzo, agosto y 
noviembre de 1984, marzo de 1938 y septiembre de 1990, 
repr~ntando de psta forma las tres épocas climáticas 
características de la regiói1. 

II. SONDA DE CAMPECHE 
Sr seleccionaron 14 estacionrs oceanográficas un la Sonda he 
Campeche distribuida% en dos escalas espacialesi  una en funciÓn 
do la prnfundidad y otra en función dr las facies terrIgena (Zona 
(\) y carbonatada (Zona U). Por una parte, 79X do las estaciones 
se ubicaron Prl la plataforma :interna y 21 % PD Pj Umito con la 
plataforma media a profundidades menores de 60 i1 y, por Gtra, 
% se ubicaron rn la Zona ( y 57 % en la Zona B (Fig. 1). 

Lag siguientes actividades se llevaron a cabo en cada estaciónz 
Y- sci? registraron la hora, las coordenadas, la 	atura s 	la 
salinidad y la profundidad, , se obtuvo una muestra de sedimento 
superfirial con la draga Smith 	Mcintyre, 	efectuó un 
arrastre con la red de arrastr camaronera de 30 mi( de duración 
en promnidio y 4- (S:.(::t 1• e1eccionarun de 	captura varios ejemplares 
de lo% organismos más abundantc 	como muestras de referencia En 
dos estaciones (36 y 39) so cJolertó ooplancton (1in:. de malla de 
333 micras) mediante arrastres verticales para obtener muestras 
dr la columna do anua. Las muestras su cungelaron hasta su 
análisis posterior. 

Las campalnas oceanogrAfica 	efectuaron en abril-mayo de 
(PROGNEX fi), agosto de 1904 (PROGMEX III), diciembre de 
(OGNEX III) y agosto de 1988 (OGMFX V), representando las 
(!pocas climáticas do la región. 
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ACTIVIDADES EN LARnRPITORIO 

i1.11341‹: 	(4- 	::..dif.1.1pn.1.0 	¿:~livc4) 	t~Ti 	la l_extur¿R a 
tx25 fra1:7.C100,1 	grava U>2 mm), ¿trHna(Ci 	a 2 mm) 	v 1imo- 

(<0.0¿25 mm) (Sh,wk:Wy 	1975), !..1 r_ontenido d(T! maturia 
orgánica total (Dan, 1974) 	de í:::arbqnatos (Skley, 1975) y el 

	

(Doutton ut ¿Tlí. 	t9n3). Cabe mem.ionr que Io valores de 
matría orgánica de 1. 	muestras con un porcentaje alto de 
arcilla se consideran sobr-est:j.madm.i 	que! la prdida de peso 
por combustión nn se debe unica~te al.  contenido de materia 
orgAnica sedimuntaria 	tam::).in al contenido de agua de 
constitución o compoición ¿Isnci.:;d3 a la arci.11a (DocAnn 19741 

al„ 19H4). 

La materia orgAnica nue su deposita cibi f!:! las hojas de T. 
torztudinum (MC)/T tpE:tudinum) fue observada con la ayuda de los 
microscc;pins ostereoscáPico 	óptiuo para duterminar 5U 

c:clmposición y considerar sí participa en la comunidad como 
componunte dul primer nivel tráfico. 

Las muestras faunístíca su j.dentíficarnn utiliziAndn bvis 
1.,iquientes cjiwes tamonómicasr 
Garcl.a-Cuba (1901) para molusco, Stuck rt al. (1979) y Price 
(1992) Dara mísidáf::eos, gouwfield (197) para anfipodo%, Schultz 
(1969) 	isópodos, Willí;Ims (1959) y Ringo y Zamora (1968) 
para postUlrvas de camarones peneídos, Pirez-Farfant.e (1970) par 
camarorfes 	peneidos 	 Pl!:,ruz-rarrantp 	L.1.'?U:)) 	par 
caolaronv-:Is pcmeido 	 Chace ):1972) pata 	 pf,meídw,, 
sPrqul'AidDF:,  Y r.arlducl, MuL(71.1qhn y Vi-DVC!Yr;Z¿Ifll'J („19Tu:), 

,)r 	UhLti.a!tr. 	(AW.X) 	r:1;-.;ra 
(1900) pava 	 Wifflato 

1 

1:,11JPIL,  
(191a,-19h 

1, a 	c 
y 	 m,Artivs 	lwmpti'lp-mi-A con 

121 	 (1j(::i? dpturmimw la 
prnpnrción 

1 	1. du los rci:?gistros 

c_t:Jalpp~tu 	floticos v 	 dH 1 	comunidades de 
Lauuna do Términws que ‹so analizaron isotópicamente fueron 
imluelles que propurcinaron una can 	 iciente du muestra 
para efectuar C? :i. o.nAlisl»::s (10-20 mg pe<so seco C. 	plantas y 
animales y 4':..)0 mg pel),o seco de sedimento), ya sea en cuantp al 
número de individuos (abundancia) c al 	Lamailío (biomasa). Dichos 
componentes SP consideraron dominantes en función de la 
definición en la ecología de comunidades gue establece que las 
wspeGiev, dominante5, son aguelia5,', WAP por u biomasa, abundancia O 
conducta son ecolÓgicame 	t :c:3 y determinan la pr~ncia y 
Gondicion 	de Grc,cíwipnto dp leMS dumA componentes do cJA1 
comunidad (Kreb, 1978). 



por 	 v 	 pcw 

	

e,.:stadio dedc!1.5,..,Arrolll.. J, 	 ejeffit.,U.-Ave de ,IJAd¿,:s. grupü, 
re:pitill- ó Ja 	 y 	 pra 	 i,JsWcópicci 

cW! acuerdo con 	la (1(.1::cnica 	0o(Iton WW:.). El avAálisls 
coffipnición ist~ca 	baqe.:.1 en 	combuión en tudlos 

Fellado 	y la f:,pc:.(.. troffletr.:ia dp 	 StAt. valores <- 5e 
como la dite~cia en p~, por wil (X,) efare un muelstra y un 
mater:kal de rc.:4er. uncia (Y:!stanciav (Fr. v )/ Su:!rr, 1904) un funcilttn (.1H 
la sliJuiente eu.kación 

muelJ,tra 	 ciltandar 
Ç. 	 x 1000 

1-5c/u4r 

Análisis de la información isotópica. 
Fl análisi u 1. informéáción i.otónica se basó nn la 
rppresentación gráfica de la relción entre el /;'1,1C y el nivel 
trófico de cada uno de los componentes dominantes analizados 
ilotópivamentp para cada loc¿klidad 	(YPDcaN de acuerdo con los 
lineamientos teóricos y e>lperimentales de DeNiro y ('in (1970) 
y e3 manejo d datos 1?mplelAdo por Ery ¿:!t aL (19137) Y n'Y (1991) 
para la estructuración d 	las redes tróficas do comunidades 
bentónicas„ La colocación de cada muestra sobre los diagramats se 
llevó a cabo considerando para el ejc:! X (61 C) la composición 
i. c.(3p.tca y para el eje Y 	(nivel tráfico) 	1) 	la talla del 
organismo, 2) el contenido estomacal y 3) la información 
bibliográfica sobre hábitos alimentarios y dieta de cada especie. 

Los niveles trólico (NT) c:ie! los diagramas corresponden a 
categorías tróficas de manera que el NT 1 corresponde a los 

incluyendo a la materia orgánica 
la MO/T„ tPc;tudinuin 	ol NT 2 a los 

a 1o5 consumidores 
os consumidores terciarios ((3). 
tróficas incluyen representantes 

definidos con respecto a 1,51A5 
que 	encuentran los 

detriti.voros (D) 	planctófagos (P1), herbívoros (H), carnívoros 
(()n  pjscívoros (P s) y omnívoros (U). En C'StL9 trabajo sr 
consideran omnívoras a las especies que son detritívoras, 
herb:I.voras v carnvoras 

En este trabajo se adoptó la clasiYicación trófica propuesta por 
YáP'ye7-Mrancibia y NugovIt (1977) para la definición de los 
consumidores primarios, secundarios NI terci.ariws. 

Los promedios il:.otópicos dE 1o5 C:omponentes dominantes de las 
comunidades de Laguna de U.?rminos se compararon mediante un 
análisis de varianza de dos vías (MNDEV(U. En el primer factor se 
compararon las cuatro localidades estuarinas ' en Q1 segundo has 
t 	pocas del allo. Posteriormente, 	efectuó un análisis de 
comparaciones mlAltiplos de Tükey (INViH'3') (Zar, 19741 Mndez, 
1976)« 
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productores primarios (P1) 
%edimentaria, el detrito y 
consImmidores primarios (C1), 
secundarios (C2) y el NT 4 a 1 
Por otra parte, las categurís 
de diferentes grupos funcional 
hza)itm› alimentarios, entre 
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RESULTADOS 
I. LAGUNA DE TERMINOS 

Variación espacial y temporal. 
La variación anual de la temperatura v salinidad de fondo fue 

	

lar en las c:patro Juclj_ddeE, COD 1 	registros intermediols 
cm marzo, tos más 1:Ja3 	en noviembre y los má‹: altos en agosto de 
198. En uunto a la variación iinteranual. las temperaturas 
mínimas se rHqisUraron en marzo de 1998 y las máximas en 
septimbre de 1990 (Fig. 2), mientra quu las salinidades más 
ba.3as corre5pondLoron a noviembre cie 19.4 y septiembre de 1990 y 
IaE 	alta a aulto de 1924 y mar.Au de VATa,i.suna tendencia 
(lara (Fig. 3). 

La variación espacil de la tempertura DD fue muy marcada s  
mienLras quo la de la salinidad definiú dos re0ones, una con iws 
niveles W15 bajos en (!itata y Dalchacah y otra con ins. mí.'s altos 
en El Cayo y Sabancuy (Tabla 1). 

En cuanto a las caractersticas sedimentológicas de las 
localidades estuarina, en 	 el sedimento fue 
predowinantemente limo-arcilloso (x66 Y)„ rico en materia 
orgánicza (x=13 %) y pobre en carbonatos (x=3) 7.). En Balchacah 93e 
registraron arena (m=42 Y.) y limo-arcilla (x=44 %) 5  con un 
contenido bajo de materia orgánica (x=9 %) y carbonatos (x=16 %). 
En El Cayo el 11:.edimento fue arenoso (m;:::"71 %) CCM Un contenido 
alto de materia orgánica (x=12 %) y bajo de carbonatos (mnz40 Y 
En Sabancuv se registraron cantidades similares de grava (1.17:4'51 ) 
y arena (x=40 Z) y un contenido bajo de materia orgánica (x=9 V.) 
y mayor de 	C il 	(x15/.1 %) (Tabla 1). 

Los regi9itros isotópicos de la materia orgánica sedimentaria 5  
detrito, vegetación, plancton y (acrofauna variaron de -28.5 a - 
12.9 'Y. en Atasta (Tabla 2), de -28.3 a -11.6 %. on Balchatzah 
(Tabla 3), de -28„q a -7.9 %. en El Cavo (rabia 4) y de 	26.3 a - 
9.5 %. en Sabancuy (Tabla 5). La variación 	 definió un 
gradiente con los regi›tros mJ.3.% negativos n 
intermedios QI1 OalChaCah y Sabancuy y lo(i.; mtmos negativos en El 
Cayo. La composición isotópica dp la materia orgánica 
sedimentaria en wArticular vació on el tivmpo de manera similar 
1..: n las cuatro lOCCIlidadPS 	COVt 	registros más negativos en 
marzC) y noviembre de 1934 v los monos negativos etl agosto de 1984 
y marzo de 1988 (Tabla .1. Fig. 4) ,. 

Variación espacial y temporal de los componentes comunitarios 
dominantes. 
Las uispecies de flora y fi~a gue se analizaron isotápicamente 
constituyeron entre el 15.6 	y el 100 % de los componentes 
comunitario registrados para 	 cuatro localidades. La 
distribución de dichos porcentajw; en las épocas seca do lluvias 
y de nortes fuo de 24.5 %. 39.b Z 	2b.H % para 1.:4tasta (An(xo 1) 5  
de 2G.G %, 30.5 Y, y 19.6 % para 9alu.hacah (Anexo 2) 	de 15.6
24 2 

 
% y 1-;".1 % para El Cayo ((-~mo 	y de 413.6 %, 69»2 % y 100 

% para Sabancuy (nnexo 4 ) 



1988 1990 

le - 

yr' Y-Y- y 	r-Y--yr-ryrryyryr iyurytylry- r111r7 ylryr lyrry- yryrryirrY1rTyy 111uvrv1Tr1nr7 dirrrirm 

1 

•	 

I 

1984 

(I u 

C1 .k 	 f e 

22 -"11/yry-yrryy-Tyy  ryfrytYyrYfrYYtrYTTYTTYTTYTTYTTY-rryl-TYTÍV/TTI 	 

1 I 

1984 	111 1988 

vy r ITTTVTTTTPTTI 

1990 

± Atesta Salchacah -o-  El Cayo Sabancuy 

± Ataste Balchacah 0.  El Cayo -11-  Sabancuy 

1'5j  - 

Q.17 

h-».,p -19 -• 

ma -21 

.23 

454" 
-27 o  

1914 

I I 
1911 	 1990 

+ Atesta -11» Balchacah "o El Cayo Sabancuy 



dominantes d•:' 
cada lucizk lidad y 115!noca se presenta con r(:::!pecto a 1¿,:ks categorías 
trófica 	y lo1.1.5 grupos funcionale5,  un los c~liro 	y un los  
diagramas de Ci'sC vs nivel tráfico de Atasta (Cuadros 1,2,3, 

15a,5b,5c), Balchcah (C~ros 4,5,6, Figs. 6a46b16c), El 
Cavo 

 
( C..t:i 	7 	 7a57b,7c) y 	Sabancuy (Cuadros 

10,11,12, UD". Ha;g9b,Hc)„ incluyendo la información isotópica en 
los diagramau. El orden de 1 	componentes de cada categoría 
trófica en 	cuadrn curr~onde 	un aumento en el ij;;'-'5C7,» 

Atasta. 
Entre los compo~te 	del primer niVel tráfico 5e analizaron 
isotópicamente la materia orgánica sedimentaria, el detrito, el 
fitopianctnn y H. .,p,:;11111 Lii que se tt.Ntablece en manchones de baja 
densidad (Cuadrou 1,2,3). L 	qxir 	r 1p5,!mli_TA.1 se ubit:a en 
el eztremo poEitivo del intervalo du valores, mientrat.s que 
um.eg.112 se ubica on ol oztromo negativo del mismo. Ambas especies 
quedari fuera del grupo de los productores primarios de la 
comunidad, a pesar de lo cual pueden contribuir a la 
produutividad de la Dna a trIlvós de Ya formación de detrito sin 
constituir un componente de consumo directo para los consumidores 
(Figs» 5a,5b,5c), Entre los componentuns faunísticos de 1 
comunidad de ntasta destaca numéricamente P.. Igt.j.fgn11 y por 
otra parte, relsalta la presencia del cefalópodo L. 	jj11. (Cuadro 
2), ya que es una especie pelágica de afinidad marina» 

CUMDRO I. Categoría% tróficas y grupos funcionales de Atasta 
analizados isotópicamente on la época seca. Símbolos: 
dotritívorn, Pl planctólago, 1-1 herbívoro, C narnívorn, Ps 
piscívoro, (D omnivoro, P1 productor primario, Cl consumidor 
prámario, C2 co~midor secundario, C3 con5umidor turciario. 

(0) (PI) (H) (G) (P5) ((3) 
PI Rhizophora manctle 
P1 detrito 
PI materia orgAnica sedimentaria 
P1 Halodule wriohtii 
P1 fitoplancton 
Pi ThIsia,sia testudinum 

Cl zooplancton 

C2 
C2 
C2 

C2 

C3 

iuvc»nil 

PPYIA145. 	 juvenil 
Arius.5 m
i3i rd ir 11 

6,1anopus 
nP05h. 

5Pj..1PP 

(no se colectaron) 

db. 



UlliMW 	C¿Aciejora,, trUl.,.r:a y 	 ;unL:i.n‹'::ki de (i.t¿ibt¿it 
analizado 	 la ti., pc:a de lluyia. Símbolo, 	D 
detuj,t:Ivorci, 	planctóiago, H herb:ív(,ro. C ciwnívoro, Ps 
picí.voro, u omnívoro, PI productor primario, CI consumidor 
primusrío. C2 consumidor secundario, C' consumidor teruiariop 

(n) (FI) (H) (C) (Ps) (0) 
1 Rhizopho, a mangle 

P1 dcidrito 
PI Halodule wrightii 
Pi .Litoplanuton 
P1 materia orgánica sediment,Aria 
PI 	 -1?54mL4P.WP. 

Cl Euperrel:, pIumieri 
C1 zooplanct.on 
el Acete amerj.cnus 
Ci Onchqa mitchilli 

. , 	[TP40. 

C2 Penaeus setiferus 
C2 
C2 Xiphopenaeus kroveri 
C 
	

PS:./.,:liSII:JSA:Y). U5 O C 	m 
Ghlpmcgp)brup chrysurus 

U3 CIWipectes sapidu5 
C3 L.. 	L' 	by7evill 
C3 Iti1;12íw:m 1.qT.1.1,ArD 

CUADRO 3. Categorías tróficas y grupos funcionale5 de (Ntasta 
analiados isotopicmente Pi-1 la época de nortes. Símbolosl .0 
detritivorp, Pi planctótago, H herbívoro„ C carnívoro, Ps 
piscívoro. O omnívoro, Pi productor primario, Cl consumidor 
primario, 	consumidor secundario. C3 consumidor terciario. 

(D) (PI) (H) (CY (P,) (0) 
khizqphora manclle 
materia orgánica sedimentaria 
detrito 
1110,i.mr~it5,,j, 
fitoplancton 
Thalaa tecAudinum ... 

c:. 1. zooplancton 

Pi 
Pi 

P1 
Pt 
P1 

Pcmaeus se. forms 	 >1 	 X 

C3 (no se colectaron) 

1 

Variación temporal - Mtata. 
LcIs registro isotópicos de los compunente faunísticos de Atiitsta 
presentaron una variación temporal poco marcada con wf.lorel.i:4 de 
21.9 ; -113 7.” en la época seca, de -25.6 a -10 U,. en LA de 
iluviwz y dfi,.! 	a -21 % en la de nortes. 

• • 	 ~ab ea 0. 	 • 

1 

1 

L. 



P. astecus A. iffelanopus 

I. ronchus 

C. spi lopterus 

C. s'o, 1 is 
j u v . 

4 - 
P seti ferus 

1 3 -• 

2  zooplancton 

reví s 
C. sapidu 

X. kroyerl 
S. greeley1 

. setl erus 

• plumier, 

zooplancton 

lepturus 

P. octoneous 

C. chrysurus 

A. mitch1111 

E. gula 

A. amerl canus 

1 

detrito 
• • 

T. testudi num 

	

11, 	ghtl 
4 111 

N 
R. mangle 
	

fitoplancton 

sedimento 
I 	y 1 	1 	1 	-f1 	1 	1 	1 

•29 .27 -25 --23 -21 -19 .17 -15 •13 -11 -9 
delta 13C (o/oo) 

.7 .5 

Finura ba. Estructura tre:ifica dr los componentes dominantes de la 
comunidad de Atalsta en la época ‹sec..:a. Cafú: detritívoro, 
Amarilln: planctófayo, Verde: hc!rbívoro, Rojo: carnívorol  Azul: 
piscívorn, t1 i: 	omnívoro. 

5 

4 -i  

1 
1 

3 

2 

detrito 	sedimento 
1 — 	 1 	¡Bios 

P 	 \ ‘ fitoplancton 

O 	r 	y 	
H. kir, Ihtl I  
r 	 1 	1 	1 	1 	T 	1 	r 	1 

-29 .27 -25 .23 -21 -19 .17 -15 .13 .11 .9 
delta 13C (oh») 

Figura 5b. Estructura trófica elf, J. c. compOnntes dominantrs de la 
comunidad de Atwsta en la (poca de iluvia. Café: detritívoro, 
Amarillo: planctófago, Verde: hprhívorn, Rojol c.1krnívoro, Azulu 
piqcívoro, Morado: omnívuro. 

mangle T. testudi num 

.7 .5 



1 3 

2 

1 -u 

R 

P. set! ferus 

zooplancton e  
, e 

sedimento 	H. wrlghtli 

SO 

mangle 	detrito 
	fitoplancton 

o 

T. testudi nulo 

o 
.29 47 45 43 41 .19 .17 .15 .13 -11 .9 .7 

delta 13C (o/oo) 
r~,,wribiTttrerr. 	i-ufíca de los componentels dominantes ci 1 

.,4hw 

comunidad de ntasta en la c!:!poca de nortes. Cafr. dotritívoro, 
Amarillo: planutófagol  Verde: huirhívorn, RDJO: carnívoro, Azul: 
pisclvoro, Morado: omnívoro. 

Balchacah. 
Los componente5 del primer nivel trófico que se analizaron 
isotópicamente íncluveron a la materia orgánica sedimentaria, el 
detrito, el titoplancton y H. q.j1Pldni.c que se establece en 
mancharles extensos de alta donsidad (Cuadros 4,5,6). En esta 
localidad, 	al igual quu! en f ( 	1.  r% . 1 r 	..1~dinufl) se ubica en el 
extremo positivo del intervalo de valores y R. manqjq en el 
extremo rwgativo, y ambals especies pueden contribuir a la 
productividad do la zona a travs de la producción de detrito sin 
conIstituir una fuente de alímpntación directa para los 
consumidores (Figs. 6a,6b,6c), Entrt.:? los componentes faunísticos 
de Halchacah de5,tauan numóricamentH 	j_ppn¡ppp., H. 

pqtoylil y 1. tpwAls„, ül<simigsmo, se encuentra el cefalópodo 
pelágico de afinidad marina L. 	(Cuadro 5). 

CUADRO 4 	Cateclorías tróficas y grupos funcionales de Balchacah 
analizados isotópácamente en la ópoca seca. Símbolos: D 
detritivoro, Pi planctófago, H herbívoro, C carnívoro, Ps 
piscívoro, 	omnívoro, P1 productor primario, c: 1. consumidor 
primario, C2 consumidor secundario, C3 consumidor ter(::iario. 

(D) (P1) (H) (C) (Ps) (o) 
Pi Flpi.212.12.119rj:1 MJ'AFWAT 
PI fitoplancton 
P1 detrito 
P1 Br:acilaria 
P1 materia orgánica sedimentaría 
P1 Tbo).otsio 

1 



1. z1.-Jopi,ant:An 
C101-PPtt- 1ciP 
Ct 

C2 
G2  
C2 Dairdiella chrvsura 
C2  ElijMi:TIPn£?: 	Pca~ 
C2 Penaeus f.,etiferus juvenil 
C2  PCF111241;- 	 juvenil 

• CallinETztes sapidu 

cunoRo 5. Categoría trófica y grupws 
analizados isotópicamente on la (!,:d3oca 

it 

it 

ti 

ti 

ti 
it 

funcionals 	Balchacah 
de lluvii:ps. Símbolos?. Ji 

detritívoro, P1 planctófauo, H he?rblvoro, 	carnívoro, Ps 
pis 	CO omnívoro, P1 productor primario, C1 consumidor 
primario!, C2 consumidor 	ir c:( ¿ i :. c:;i C3 cons.:\umidor terciario. 

1 

(0) (P1) (H) (C) (Ps) (0) 
P1  R11.1.?.gptigrA 
Pi. fitoplancton 
PI detrito 
Pi. Gracilaria cilindrica 
P1 materia orgánica sedimentaria 
PI Ib.1.1155.14A 
cl pcipcp Ghicp% 	 X 

C1 zooplancton 	 X 

CI Petrol 	armatus 
CI Eucinostomus TAJA 	 it 

C2  1 r 	11a1141t9 
C2 Dyspanopeug texanus 
C2 Pagprus macla~lipae 
C2  q111.3.QCrP.~ WIPOPYJ 
	

ti 

C2 Mcqhml.argu rhombpádayis juvenil 
C3 PAliliacqt11% nItW?14n,A1 
C3 Loiliquncula brevis 	 ti 

C3 Syngpathus scavelli 	 X 

CUADRO 6. Categorías t r rf Ii: aç.. y grupo 	funcionale de Dalchacah 
analizados isotópicamente un UA c»oca do nortes, Símbolwsl D 
duAritívoro, P1 planutnfauo, H hurbívDro, C carnívorc), Ps 
piscívoro, O omnívoro, Pi produc.tor primario, Ci consumidor 
primario, C2 c:onsumidor secundario, C3 co~midor terciario. 

(D) (P1) (ti) (0) (P‹.$) (0) 
P1 Wat11121-AquA 
PI fitoplancton 
PI detrito 
PI 	 cilindrica 
P1 materia orgánica lzmdimentaria 
P1 Thalaia 

X

it 



C2  1,1Y1-_;ii.:AuIPPPkv-,-,  te>14'-:(Pus 
n 	cc 1 	t. a I' r 

VarlaEión temDnral - Dalcnacahp 

1.- EA 	va r .i a c: 1 (.511 	t, E? f ft 1:3 O i'' a 11 	ci f..1 	1. O S 	I''''(13 .1. ';.»., t 1' 0 'H3 	1 t'S O t. á 1:3 i C: O 5:.-7-, 	d e 	1 o 9, 

i. t: t: 	cic,..? 	173,-A3. c:1-lac: ¿:i1.•1 	'ík.t i.,? 	p o c:. o o $ a r cli:,, C..1 El 	d ta ei e) 
atá 

	

1()1:5 V i-.11 1. in r 1.9' S O 15 (7".. 1. 1 IA 1-  C3 1.1 e 11 t".. r e 	...- :....?...5 .. / 	y ..... i ¿i:.) . 1 	„,„ i 	en 	la época 	sleca, 

c:.:1-1..t re -24»/ y - - 1. 5 . j, 7.. 	e r1 	:t ¿k k..1 V.:' 	.I. i 1.tV :i ,T.".15. 	y iLi,n t. r •1:-:. --. :;;:::3. 7 y — 22  

1 a 	do ne)v-  te 1,., . 

2 a 

C. sol d 

C. spi I opterus 

H. iosterlcol a  
O. chrysura 
P octovfee 

P. ¡Moco 
Juv .  

zooplancton . 	
P. seti forms juv.  . 

Pi 	1,, siti ferus 

A. longl llana c. si no i , 13-  by. 

Figura é.la 

comunidacY 

nmarillo: 
pi%cívoro 

f toplancton y  

1 	O 	‘. 
í 	

a 111.11. sedimento 	• 

R mangle 	1 G. ci I indri ca 
detrito 

o I 	 I• 	1 	1 	l'T 	v- 	11 	v 	I 

-29 -27 -25 -23 .21 -19 .17 .15 .13 .11 .9 .1 -5 
delta 13C (o/oo) 

T. tostudf num 

5 

3-u 

4-. 

o 

2- 

f 

1 -« 
R, 

eces chicos 

maculatus 

C. rathbun 

L. brevi s 
S. scovel l 1 

O. texanus 
P. ruclaughl inoe 
S. greeleyi 
A. rhombol del 1 s 	juv 

E. gula 

Fáguri:t 6b 

comunidad 

Amarillo: 

picscívoro  

zooplan on 	. urna tus 
toplancton 

il 	̀15 id e sedimento 
stangl e G. cl 1 indrica 

detrito 
✓ r - 	- 	 r 	 '1 

-29 .27 .25 .23 .21 -19 -17 -15 -13 .11 -9 .7 .5 
delta 13C (0/00) 

•  

T. testudi num 
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zooplancton 

O. texanus 

topl ancton j 
o N 1 	

. ci 1 I ndr, o; 
„  

Q 1 

1 	 sedimento 
detrito 

T 	( 	Y 	r 	1 	r 	y 	r 

49 -í7 .25 .23 .21 .19 .17 *15 -13 -11 .9.  .7 
delta 13C (o/oo) 

1- 
comunidad 
Figura 6c. 	R 
Pímariliol 	o iscívoro, 

El Cayo. 
Los Lompoklimol~."--t.r, 
isotópicamente incluyeron a la materia orgánica sedimentaria, el 
fitoplancton, H. wrilhtái, T. tegAudinum, 	p:ALI,D.d.r:.jsjA y MO/I. 
1111gImginmpl (Cuadros 7,8,9). La mnII„ 	 reprwsenta el 
material que 50 dEposíta sobre 1a5, fronda de I. t111,51-DID,Ayl, y se 
observó al microscopio que constituye una masa de materia 
orgánica 	aveg de baja denidad y color gris, con un número 
considerable de diatomeas, foraminíferou y conchas de 
gafAerópodos. Dos de los productores primarios ~ciados 1( la 
localidad, B.. mangle y (..3. 4 .,-.,11jadnisj.d, se ubican hacia el extremo 
negativo del intervalo de valore 	y no contribuyen a la red 
trófica de la localidad (Figs. 7a7b,7c), a pt?sar de encontrarse 
el prim~ al norte sobre el litoral interno de la Isla del 
Carmen y el segundo en 1 a 	praderas de vegotación acuátic:a 
carauterisAicas de osta zona. Entre la fauna dp la comunidad de 
El Cayo dwstacan numóricamente 	1.pn~, H. gp@bmjspjj1(., P. 

3. 	un:~ dP 	 Y 	1-14qr 
q41 A.« 

CLADRO 7, Categoriws tró-ticas y grupos funLionales de El Cayo 
analizados isotápicamente en la ("epoca seca. Simboloun 1) 
dt,tritívoro, P1 planctófago, H herbivoro, C carnj.voro, Ps 
piscívoro, O omnívoro, El produe..tor primario, Ci consumidor 
primario, 02 conumidor seuun~io, C3 consumidor terciario. 

(D) (Pl) (H) (C) (Ps) ((J) 
13.Diz.aph2c. mogle 

materia orgánica sedimentaria 
fitoplancton 
171?5111aq riIit ji. 
Tho.b,Assia testudinum 
MO/I. 

mangle Ti MUJO num 

2- • 



C1 T~~ ~olinPns 
1-  1. zooplancton 
Ci IAPbrY2f9Y110.G bowfflani 
c: j. 

C2 Orthopristis chrysoot 
chr~ra 

C2 Archosarous rhombol~i'Js 
C2 Archo~u rhoffiboádali •juvenil 
C2 Dyspanopeus teanus 
C2 l'7PVI¿:;5P1 	Mit;11:17?1111 	iuvenil 

1 

X 

C3 (no (.15H colectaron) 

~RO A. Categoríaii,:. tróficaq y grupp 	funcionales de El Cayo 
analizados isotópicamente en la época de lluvias. Simbolosu 
detritívoro, Pi planctófago, H herbívoro, C carnívoro, Ps 
piscívorn, ti umnívoro, Pi productor primario, C1 consumidor 
primario, C2 cowsumídor secJundarío, C3 	umido' terciario. 

(D) (Pl) (H) (C) (N) (0) 
WiLM.02.Y:A 
Gracilaria cilindrica 
fitoplancton 
MIk112.0MIP. L. 

Thalj.A5si testudinum 
materia orgánica t...edimentaria 
MO/In tqgf?tq01.Q.S.ffl. 

Cl Mnchoa witchilli 
	

>1 
	

X 

C.1 	11.:17,1 .  
Cl esponjaEs 
Ci zooplancton 	 X 

Ci pecet5 chico9. 	 >I 

C2 Or145 f21iys. 
C2 Prtonotus. scitu.tus 
C2 Paqprus tortuciae 
C2 HipRolvtl.? zotericola 

C3 Synodus footen 
C3 :coro 	 ieri 

Uralq@bsAq iiJAIPAl.gP.15 
C3 Sphoeroides testudineu 
C3  LIAtim411 
C3 1.1.zusqnathus 9..covellí 

1 

1 
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1 
. • 1. tH 	 ; 	- 	 7. 1'. 	 7r, 	 I_ i.. ir 	t. 	 ir. 	¿a 

n 	 i; :t 	1.7.! 1.7.1 	t 	1....yr -1 	¿;A 	p(-.) (: 	 r 	 «lbC.-.1 	C.1‘; 11, 

C? 	r •í.  1, b,/ D r 	11-‘ 	11? 	 CA 	 t I 	b j'Y C 	C.) a 	C 	ci:,trnívoro, 	PS 
pi5cívoro, 	i..l omnívnco, 	PI pruducLor prImario 	ci c01-1,,suffl ídor 

primario, C2 conum.(dr .:::...ocunclarion C3 consumidor terciario» 

(0) (PI) (H) (C) CP 

Vi bbigPP.hqt1.5.: 

	

i 3. 	3 
fitc)p 	-(7.on 
11:.:(1od t.( 

P1 materia orgánica (..sdimentacia 

PI 
PI 	t1)" .#.. 

C1 ..,;...00plancton 

,,- 	r" 	k ,.e:. rayaemonots pctyipe 	 x  
C2 1.:,1„:14.fflolyte zostoricola 	 x 
C2 Eppoos duorarum juvenil 	 x 	 x 
2 CIllippcto nap:Ows Juvenil 	 x 	.;z 

(no se colectaron) 

Variación temporal - El Cayei. 
compotsición isotópica de los componentes faunisticos de E 

Cayo varió do -15.1 a 13,2 ' en la época ::seca, de -20.2 a -7.9 
%. en la de lluvias y de -19.2 a -8.4 "Á. en la do norte:s. 

A.rhaéboldalis juv ,  

A. rhembelda Jis 	O • texanus 
I. chrysura 

O , chrysop ter* 

PL 	P , du orando 
T .ca militen se 	 so, la 

zoopl en cton • omití 

	

O. e llifedrica 	t ltopl ancton, 	T. tés ~goma 
• • 	 • 	ce 	• 	• 0.1 e 

	

*mulo 	 sedimento 	1110/ T, te S tudásme 
H,Ierlitt tii  

r 	1 	r 	r 	í 	r - 	f 	Y 	1
r 
	u 

-29 -27 -25 -23 -21 -19 •17 -15 -13 11 -e -7 
-V - 
p ek • 

c.omunidad 	....., 	...... 	~wafg...... 	1...1 -, 	.1 1.3 	1::: 1..,  5.1 14.. Va 	':::. t.".7 1- In 0 	t._ A. en 1 t'.. 14 	S..) t.? L.r .x. I., a. v u r u n  

Amarillon planct.ófago, Verde!: horbívoro, l.i;ojou carnívoro„ Azull 
pit..;c:;.voro, Noradol omnívoro„ 

P % so títeres 
juv,  

Figura delta 13C (o/oo) 



1-4 MO / 	T. teitudinult 
lung,* 	

fitoplancton 

G. cilindrica 

~00  IN  y\  

T. testudi num 	sedimento 

H. wrightli 
1 	1 • 1 

L. griseus 
S. scovell l  

C. sapidus 

5 censis 
S. pi umieri 

4 5. foetens 

peces chicos 

A. fel is 
P, sci tulu 

H. zos ericols 

P. tortugH 

1 o 

3 

2 a. 

sponjas zoopl anc ton 

A. mi tchl 1 1 

P. armatus 

pidus 
juv 

iongimoné 

4 

H. zostericold P. duororti Juv. 

fitoplancton *11\  

R. mangle 

G. cillndrfcj 
tudi num 

P. octoviée 

zooplancton 

.5.1eirlydeiines; 4 

-29 -27 -25 .23 -21 .19 -17 -15 .13 .11 -9 .7 .5 
delta 

Fiqu 	-stru 	
1 31(cdc)) 

cturtólic de1  
 

domínantets de la 
comunidad do El Cayo en la época de iluvia. 	detritívoro, 

Amarillo: planctótago, Verde: herbívoro, Rojo; carnívoro, Azul; 
piscívoro„ Moradol omnívoro. 

in -27 -25 -23 -21 -19 .17 .15 -13 -11 -9 
delta 13C <11•4 

Estructura trófica de los componentes dominantes de la 
comunidad de El Cayo en la ??poca d norte<si Ca: detritívoro, 
Amarillo: planctóf~, Verdu«?: herhívpro, Rojo: czarnívoro, Azul: 
piTIcívorn, Morado: omnívoro. 

FALLA DE 
P53 

101,ku 

 

11 ea. 	•••• 	.1116 • • 

   

   

   

7 



Los componentes del primor nável tró'livo que se analizarn 
ísotápicaffiente incluyeron a la maeria orgánic.:a 1:,'Ied1ment.avia, el 

citritn9 e] "titoPlailLtons 171,  v9fiubt 	I. J.„11.1iii14mh arAPPhora 
1P2 y NUit. tpjAjmd¡pum (materia orgánica suave de baja densidad y 
color gris, con diatomeas, for¿Iminl.feros y conch¿its de 
gasterápodos) (Cuadros 10,1.142), 	 materia orgánica 
edimentaria, el fitoplancton y H. 1:Lç5áj,.. tz.)on muy neqativos con 
respecto a los componentes fauni<z5tiims de la comunidad, R. islangly„ 
SO ubica en el (.').1tremo rietivo del intervalo dü valores 

y T te,ztudinum en 1 extremo positivo. Lo anterior 
que UStOS componontrs 	contribuyen a la producción 

primaria de la localidad (Fiqs. 8a,8b,19c), a posar de lo cual 
pueden aportar nutriente 	inorOnácos y ornánico%. Entre los 
componentes faunístic:os de 1 	(:omunidad d 	3bi :uy destacan 
numricamente 	mpy;;rpy1.11A, H. zostericola, 	plAI:ly.¡.cp., I. 
by9.1a..1„ lou juveniles de p. duqvarum y E.  arnenteus. 

i!sotápicos 
indica 

mamo lo. 
analizados 
detritívoro, 
piqcívoro, 
primario, C2 

Categorías tróficas 
isotópicamente en la época seca. 
P1 planctófago, H herW.voro, 
omnívoro, Pi productor 
consumidor secundario, C3 

y grupos - uncionales de Sabancuy 
Símbolos: '1) 

C carnívoro, Ps 
primario, C1 consumidor 

con%umidor terciario. 

(0) (P1) (FI)  (0) (Pss) (0) 
P1 1.3131:4nnhpri.3 
P1 materia orgánica sedimentaria 
Pi fitoplancton 
PI. H.Als~p. 
pi detrito 
P1 MO/1. tes. u.Adinum 
Pi 0.11:1:19phryna 15nn 
P1 Thalassia testudinum 

Cl 1í 	 qprlachi 
cl (IlnamjA 
Ci zooplancton 
C1 f1:1I.:11211t9TWA. 

C2 GIA11;1,...1:AP.5, 	 juvenil 
C2 Pi. 	 r:. , rhomboídalís 

Sphoeroides testudineus 
C3 
	

1.92Iffial 
C3 
	

similis 

1-1 

4 ,•• . • • 	•; .1-, • 	 '" 	 • - 	-" 



1 

kd 1 

anali.Lados J.1,:mtápil..amniu un 	la 	dt..,  lluvias. 1:4J.mboins: D 
detritívoro, Pi planctófago„ H herbívoro, C carnívoro, 
piscívoro, U (.-Jmnívoro, F- 1 productor primario, Ci consumidor 
primario, C2 cow..:snmidor 	 co~midor teciariod 

(0) 	(PI) 	(H) 	(1:.:) 	(P s) 	(0) 
Pi Shi...lapbprA 
P1 materi orgánini,1 T:,edimentaria 
PI fitoplancton 
Pi Haloduie wriohtii  
P1 detrito 
Pi MO/I, tps1uOinuol 
Pi OgdatqfltlfAr:A t. 
Pi Thalam:-sia tustudinum 

Ci 	 tricornis 
C1 rhor f]oridAnue-:  
Ci zooplancton 
l•j peces chicos 

Haemuion 
paguroideos 	 X 

C2 

 

Ear.b...t1W1 P.9r.gqi.g~ 
MCiPari.CD.1 TlipngPna. 
Synunathus scoveili 

CUADRO 12. Categoría tróficas y grupo 	funcionale de Gabancuy 
analizados isotópicamente en la 03(:)c do nortes.3 bolosz D 
detritIvoro, Pi planutófaqo, H herbivoro, C carnívoro, Ps 
piselvoro, L) omnivoro, PI productor primario, CI c.onsumidor 
prámário, C2 consumidor secundario, 	consumidor terciario. 

(D) (P1) (H) (C) (E%) (U) 
• Rhizophora mangle 
Pi materia orpánica sedimentaria 
P1 fitoplancton 
1)1  	 , t ,, ,, 
PI detrito 
Pi MU/1. 
PI Acantophora spp 
Pi Thalassia tustudinum 

Cl Gam~rus  myerpn~s 
t. . j).... 	4Py4PJAJJ1. 
Ci zooplanuton 

C2 Palaemonetes  octavi.ae.  
C2 Penaeus  duorarum juvenil 	 X 

C2  HiPPPIV.:11 	tr 

C3 (no se colectaron) 

e ▪  fla .1.1/ 	 ad e 

• 



5. foetens 

5. tes tudi neus 

C. sapi dus 	juv .  

H. rapa.< 
T. gerlachi 

u. 	e 

wri ghti 1 / R. mangle 
detrito 	MO/ 

C. similis 

A. rhomboi da? is 

E. argenteus 
zooplancton 

T. testudi 
Acantophora sp 

T. testudl num 

fi toplancton 
sedimento «IN 

f. 	 'clut 	1 
1' •.: 011'11_111 1, 1.1 

1.-11T1i 	5` :1 1, 1 c. , 11 
p 	 t.) 

5 

1 3 

SI 

2 

o 

fi topl ancton 

sehmento zooplancton 

melongena 

P. porosl ssi mus  

H. plumier! 

T. flor! denus 

E. tricornis 

5. scovell l  

paguroideos 

A. 11 neatus 

peces chic 

e ek • 	 O 	tt 	 ga  T. testudio 

H. wright11 	LAcantophora sp 

detrito 	MO/ 	T. testudi num 

R. mangle 
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UN 

-29 .27 -25 .23 -21 .19 .17 .15 .13 .11 .9 .7 -5 
delta 13C (Woo) 

P"! r 	v 11r t 5 	 ; 	.. 	r 	y E v  

1••.//i11-1 ;..•',/ 	"C; •; 

1r 	 í 	i V 

-29 -27 -25 -23 -21 -19 -17 -15 -13 -11 -9 
.t 111 1 	• ;' ..1 

C)1111 .t•- 1. d 
:k .1 .1, ; 	 1‘, 	5 11 	;••.; 

5:"•5 	.. 	,"  

dista 13C (o/00) 
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Comparación espacial de los componentes comunitarios dominantes 
de las cuatro localidades estuarinas. 

intervujo de 	dei 	 (.:1 
	

i(!u.l .jd¿Adu:: y luPu,  !:.H¿Jocw:s 
c.: 	f. 1 	 „ 	 „ 	 0 (A 	 á S 	 :' 

(.a 
fi 	Vi 'U L:'1 r 4.1 !! 	detritu 	v 110/T, • 1 . 1 i. In; 	n 	 (: (..3 1.•1 	C: 1-1 	1:1 

y 	1.1:;. ;•-:.\ 	C: I a t. 	1.1 

productu 
: 	 1: • 	1 _ 	1 • • 	 I 

1:1P. 
	

T,   
• 	 1,-,D La 	yaviron 

5;• ¿.A 1...; 
	

X, en Balchauah, du 	 
(le 	• ..._ jj 17) „ 	 Sahancuy, 

	

C.:: (::`•1. 1 	I t.:..eh 	• • 	 r 	t. 	 d 	n 	,•:(1.-,F, 	y 	c: h 	 a 	( J.  
nek..lat -A.yo del intv,7.,rvalo de valore,!:,... y 	los de El Cayo 	y 

‹..A 	a Ft 	L.P/ 	 p 	„j,ç•• 	1: 	r 	c.) r” 	u: coi c. 1.1 	C: C.:11"I 	1 c.:)‹.5 

en donde lo,is promky2dios 
(lo 	1 	 Crin P rt 	 1:"h7:t r 	 .1. a 

cuatro localidades furi.In difHre~ (ANDEV(, 
o<0.05), result¿Ando on la foumacióii de lo pare ntw,sta-Balchcah 
Y El CaVo-Sabancuv (DMSWc. p<).05, 

Categorías tróficas. 
ri 	 P r 	;::•( r • 01"i 1..t 11 	d á. 	r 1:.•iu ión 	 CD n 

respecto a 
 

:i 	cateqorías tróficas en la,J5 cuatro localidadas y 
rt: 1....pocas 1  de maner que,. en einneral 	los detritívoros y los 

planc.tófagos correspondieron a1. 	Cl y C2, los herbívoros a los 
C1 5 	carnívorocs.•, y 	los omnívoros ‹..,;( 	los CI, C3,, y los 
piscívoros a 1o9.1 C2 \o/ 

	
Dicha diM.ribución forma un patrón 
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clewH-1 pHj 	 tÇiç.:iunull 	de n¿"Ibito aljmentarios 
corrl::?,5pnnden 	la cate(lori 	txóticliA de lus Ci y ins 

de W;bito,i,:, 	 de iW'í 	Cdros 
9c). 

11. SONDA DE CAMPECHE 

Variación espacial y temporal. 
Con excepc:in de 1. 	i,:stro 	isoópicos, no se detecLaron 
diferencias en 	parknetros am':::Jic,ntales en la escala temporal 
Un la esscal 	aspr7G:1.a11, por áreiAs 	 registró un gradiente un 
el contenido de carbonato de mayor en la Zona D (xvz56.) %) a 
menor en la Zona n (xzJ36.6 %). En la escala ~acial con respecto 
i la profundidad se definieron trus niveles en la plataforma 
int.c1~ (I) de 'LO a 2.1. m, (1I) de 29 	4 m y (III) de 4 	56 m 
(Tabla 6) y se detectaron varios uradiuntus 1) la temperatura 
disminuyó du 24.9°C en prnmedio 
21”61'C UD (i1S), 2) el contenido 
aumentó de 10.6 % en promedio en 
1-n (I1S) y M el contenido 
disminuyó de 
	

% en promedio en ( :), a 39.1 % en (II) y  
en (Sli)s En contraste, se reoistró una variación fiG.nima piRra la 

1inidad ((e 	a 31).9 %.) y no se dwfínió un gradiente para 
la textura del edime 	e B4.4 a 99.6 % de limo-arcilla). 

L41:.,ol-Aptca de 	m.::kteria orgánica sedimnLaria 
ilmtuó de -Y0.6 a del ::.00plancton de 	,1.9.2 a -12.5 

41(1,  •—• 

en ((), 	a 23.9°G en 	(II) y 
de materia ornánica sl?dimentaria 
(1), a 16.4 % en (II) y a 18.5 % 
de carbonatos en el sedimento 

la 	de 1 	 :: ,9 	T a 11 1. a '7). 	1....oq 
yepitros isotópjGo de 17ada tecalidad 1.H.e Dromediaron para 
definir las yriacielni -, PD li:As 	 unilporal y espwziales. La 

	• 

vaviavjón 	 1p, II PH 0USLD n  -lb %N c;TI diciembre 
i. 	.1.1 .e 
	en 
	

Dichos 	reo 	 permit.ierun 
establecer tendenGiü debido al reducido m'Amero de datos, La 

iT:on rspecto a la profunclidad 
valores más neOativo de este (- 

vari,Ación e‹,:;:pacal 	por áreas y 
refleja en los qrad -intes 
15.13 %.) a oeste (-16.5 .„ ) y 
mayor profundidad (-16h6 /le I: 

de menor prefundidad (-15.3 %u) 

Lus uomponente fauldlcos (WP 	¿Inaliaron isotópicamente 
constj.tuveron el 5,4 '7", de los registrados en la Zona ( y eI 4.5 X 
de los registr¿I.dos PVI la lona D (Anexo 5). 

Variación espacial de los componentes comunitarios analizados. 
1,1.1 	r (n 	'71 i 	,r'í,c:iri, 	ic 	cc.rrip:ri€n1,".. 	̀:P5 	fi k..1. 1 1 1. 1.".. 	r 	O 	e.:\ II <A1 i. ;:•!. 	ei 	de 

cada 	se pvesenta von respec(e a ií:.55 caí(-Torías tróficw4 y 

	

13rupo 	l'uncLonals en 	cuadro y en 	dli,:iqramas de /::;''.1C 
vs nivp21 trófi<7.0 ,-.1c= la 7on,3 n (CIA:..3dro 	L7:.:;, Fig. 9) 	y la Zona 13 
(Culidro 14 VIII, 	inclu~do 	informacjón isotópira en 1o( 
i,J11rmwt,,,.,. 	al ipul que en (,71 	 de 	localidades esfuacinas. 

El cirrIv) 	 dP 	 tróica en los 
. 	 un ,AulienLe tv-i el  

it  ( 

4.1•••••••••• 
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seGundario, 	consufflidor torc.:lariG,„ 

(0) (P1 11) (C) (Ps) (0) 
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delta 13C (0100) 

Figura 9, Estructura trálica do algunos componentes comunitarios 
de la Zona n de la Sonda de Campeche, Caféu detritívoro, 

1 

4 

Amarillol planct&fago, Verdeu herbivoro, ROJOI 
piscívoro, Morado: omnívoro. 
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9nd,7A -  G1 	Caffiplch 	Cafr. detriivorol  

l'arj11(..11 pli;..kntófa(„10, Vprd(i? bnrb:;verrD, Redoz carnivor. o,Ál 

111:71r¿Ido',, 

Comparación espacial de los componentes comunitarios analizados 
de las zonas , y B. 

:~as n y it dE la SDnda de 1anpi: ho c .tirEn puco en CA~tO 

la com~ción ilDU)Dica dad 	 intur-v10  

fluctuarn de -20.1 a (31") 	 (7.1 I. -1 c.-7! 	I 're: 1. a 	-11(5 r. 
11::‘ 	% 	 P 	 C3 	1:1 	( 	• ":. 	 '4. 	(1'n 	• (*1 „ 	 -1.7 „ 	 . 

y tAn prurAedio con 

V 

	

Le.1 „. en 	7c:Ina 	 dp 	 un la 

C1 y 	 t j 	1 	en 	 ufec.....o que 
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$Y 	 L ; 

te„ 	 írt 

y 

(.41 1,.3, Lona n y -t9.3 
. 1 7 

/2, 11 	 la 7ona 	y par 	 COn -19.2 7.. en la 
1 	 n 1,A 1(7/ 1.1 	mintraz.. que la macrofuna 

fuu 	 n 	ds 	LOU, -16 a -14.4 	c..T; 
V 	"15.9 st:1 

II 1 

• Por oLva 	par i:1,.? !, la 
difrnricla (.1.- 1 Lompw:..jr:ión iMfit_U 1 1.1.Le:t PntrE.,  la matria 

(J1-ánic1 	, (.::..difril::,?ntaria 	v 	.».cplarictoll, 	-, , la macrofaun es 
ci:Ale¿Autpti(::a 	c.1,7. 	u,Iiit.3ienl..„ 	riiw-jnnsLí:JbtPros 	N, 

	

y 	respundp 	,.:.( 1. 
1:mrj.clune.lmi.Hntc.3 ün 

 
L. 	dn la -Umn,-.1 ci-1 respecto al plancton. 

Categorías tróficas. 

	

uv. upu,  funciDnMu!‹.:7, que 	ru!ulstrrun wAra las .zonut n y j. 

1A Sonda de Catopp,,....h pi-nnt,Amn una 	 cnn 
rc,!sppLto a las ratpnor.J. 	 E7:! 	 log 
planctAtagn‹..-; corvopondiecon a icK1 Cl. 	,:scarnivoros y lns 
picivor 	1 	C w,7-.. a 	(.3 	1, C2 y 	y 	 Sos Ci 	U2, Los 
grupo de icri detri.J..ivm. 	y hrb:1.vori......1‹s nn furon 
entrc, 	 uukal Mi! 	pucle 	'LI''. 1:.t.ti, 	i ilt1C2 

las 	 dí,21iril,o E:r1 	 cnntinenta son 
cpw:ii-...krav:i.ón con los sibtellias 

Comparación d€ las Euatro localidades estuarinas y las do zonas 
marinas 
Luv, 	w1 	 rpn.tro snLó0Loc: cA 	 cuwt.ro 
localidad 	v!,stuarinw7, furon 	 la5 de 	 z.nnE 

IlueMuindu lo5 	 dertrey d::' 
(l'i(1 ,  11), 

ATASTA 

RALCHACAH 

EL CAYO 

SABANCUY 

ZONA A 

ZONA B 

15 	-10 

JI 	Jís='¡:TwIlu», iHot(Jt..(7 du 	Lü~rici.1. 1tp dcim...inntes de 
1¿,»A 	c:: 	 y 
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de la l'a~ nerliWc 
qradiont is,otópico 
la :laguna (PD fstata 

norte y ecito del sist 
Si;A:lancuy) y en l¿As 	.7onas mr..tna y Y) 
cuatro localidad9,.3 ~larina prsentacon  

observar dos 
de valore más 
y Dal(:haeah)1  a 

?m<:\ (en t--.1 Cayo y 
peOstros de :las 
una dife~cia 

1. 	composicj(5D 	icitóDica 
aspectnsg 1 e.;,:iqtri un 
negativos =:11 ~Ar kkr- 	cie 
valorws menos F11..ygativo al 

intánjca mA>lim de 17,7 "1„„. marcadamunl.e u$ayor quu 1 
las dos zona,:s marinaí:,:, de 5.3 	• 

má>lima de 

La diy~siónci 	 c:ir::c• es mayor cm ol nivel tráfico 
I qup en 	niveleq superiores y '1,c7! 1:Y,Ipr~A en uffia reAación 
exponencial„ [):.i c: 	fiisne~n 	 marcada f:m lab coffiunidades 
Hstuarinas (de 1'5.9 4A. 	(?1 	l'Hl a .3, t:: 	 u?1 l'1 14) 	que en 
marina5, (de 1,4 X, un i;.Y.,3 NTA a 	 Pl NT4) 'y responde a 
i.ntc:gración que llevan 	cabo 1os cow-sumidores al ingerir 

EM1j-P lo consumidore., SP presentó un mayor nt'imero de grupos 
funcionain en cada catogoria tráfica on las localidades 
c'i:iÁr 	i.tçy pn las zonal,:•4 marinas, dado que se reoistraron en 
general 5 en CI, 3 im C2 	on C3 en la primeras, y 4 en C11  
rn C2 y en c.:: en Ias seoundasr 

DISCUSION 

I. LAGUNA DE TERMINOS 

Variación ambiental espacial. 
La variación espacial d 	la salinidad indica que Atasta y 
Balchacah son localidades meso-polihalinas influenciadas par los 
aportes dulceacuícolas de los riw:s Palizada y Chumpán 
respectivamente, mientras que :t 	localidades de El Cayo y 
Sahancuy son pol-euhalinas dado el flujo de agua marina que 
ingresa por la Doca de P~to 	i_al y el Egitero de Sabanuy. 

La distribución espacial de los grupos texturales y del contenido 
de materia orgánica v do carbonatos en el 5.¿.edimento de la laguna 
definida on ete estudio coáncide con la det,scrita por YálIez 
(1963), Phleger y Avala-Cakares (1971_1, (.ruz-Orok!co (1980) y 
Raz 	Guzman y u:La Lanwa (1991) La repiÓn occidental se 
caractoría por sedimenUols aluviales, 	 :i. c: 	en 
materia orp¿'Anica 	pobre en carbonatos (Tabla :1) que provienen 
d 	los aportes del Rip Palizada acarreados a tray(t's de la 
planicie costera del estado de labasco. La región oriental 
presenta sedimentos bionénicws, arenosos y carbonatados (Tabla 1) 
CDMD resultado de los aportes de arena dp nrigen marino acarreadet 
desde la plataforma continntal de Yucatán V Caffipeche Por la 
corriente litoral a t. 1' /Ç de la Boca de Puprto Real y depogitada 
a lo largo del márgen interno de la Isla del Carmen. ASiMi5M0, el 
materáal calcáreo transportado por el RiO Candelaria desde la 
tnrraza caliza de Yucatán y Campche contribuye en menor clrado 

caraGteríticas sedimentarias de la laguna ( 	1963). En 
esta zona tambi(In se observan <sedimentos limo-arcillosos nue se 
depositan en 1 	deras de vegetación acmAtica como resultado 



de la difflinución de la velcJcidad de la corriente dentro de las 
praderas, la cDlect 	parículas supendich,5 
retensión de partículas producidas dentro 
(Phillips, 19801 Zieman, 1982). 

v la formac.Lón 
de 1 praderal:. 

La variación espacial del sc?dimentario ;se regiutró con los 
valores más negativos 
zonas de baja salinidad  

en Mtasta (Tabl¿I 1), característicos de 
y matria 	ica de o/ .1oen continentiAl 

enriquecida en 	 intermedios en Dalchauah y Gabancuy 
(Tabla 1) Y los valores marcadamente menos negativos en El Cayo 
(Tabla 1), lo cual os cdmún en ambiente 	:t :1 	con aportes 
autóctonos de materia orgánica típicamente estuarina y sedimentos 
cal(::áreos, ambos enriquecidos en l'sC (Raz-Guzman y d la Lanza, 
1991), 

nsimismo. la composición isotópica de los componentes 
comunitarios de 1w5 cuatro localidadws definió un gradiHnte 
espacial con los registros más neuativos pn Prtasta (Tabla 2) 1  los 
inte~dio 	en Balchacah y Sabancuy (Tablas 3,5) y los menos 
negativos en El Cavo (Tabla 4). Dicho gradiente es el reflejo del 
efecto que tiene la salinidad sobre la composición isotópica del 
Haks-, de los productores primarios y do los consumidores, 
consecutivamente. n menor salinidad (Atasta) el 	del HCOz- 
nue es utilizado como sustrato fotosintibtico es más negativo (-5 
a -10 7..) y, por lo tanto, el 8"C de la vegetación acuática y 
circundante también, mientras que a mayor salinidad (El Cayo) el 
S"C c:•1 FiC(J:y.-  E;:' 	menos neoativo (O X.) y el 8-"C de la 
vegetación igualmente (Raz-Gmzman y de la Lanza, 1991). 

La agrupación de los promedios isotpicos de los componentes 
dominantes de 1 	localidades de Ata',Ita-Balchacah por una parte, 
y de El Cayo-Sabancuy por otra, ri. ,-.,ponde a las caracturísticas 
ambientales, isotópicas y comur;itarias de cada una de estas 
repiones en el ,:b.stuma, 

Variación ambiental temporal. 
La variiicióri temporal CAP la temperatura N/ salinidad se relaciona 
con las fllpocas climática,;:s secá, de lluvias y de nortes 
característicag.. de la región% cia balance entre la precipitación 
anual (366.6-1915 mm) y la evaporación anual (1055.9-2274,5 mm) y 
los aportet7i.› de agua dulce de los sistemas fluviales que 
desembocan en la laguna (escurrimiento medio anual= Rio 
Candelarían 15777 millones m 	Rio ChumpJtn: 1:368 millones $'o'5  y 
Rin Palizadaz sin rilstr(3, 	 1963). Las máximas 
temperaturas y saiinidades de agosto de 1984 (Tabla 1) son el 
resultado dP la temporatur ambiental elevada guH se rogistra 
durante P] verano en la zona (. 	) y el efecto retrasado de 1 
aportes de agua dulce acarreados d9sde la sierra y planicie 
costera hasta la launa, mientr. que las mínimas en noviembre de 
1984 (Tabla I) reflejan el descenso de la temperatura ambiental 
como resultado del fenómeno meteorológico denomin¿.ido "nortes" 
(23g.C) y el mismo efecto retrasado dcr.,  los aportw::› de ,Rqua dulce a 
la laguna junto con las 	 cauadas por los nortes. Con 
rept.71cto al !2f1217.to retrasado dE,  laG lluvias en 1a laguna, YáPiez 

I.  



e 

ccwrea (15,71) rpclit±.tvó "11 menu.v nrptipAtciOn en maro y abril y 
ocLubpw: , lo c:ual el á 4..Jown i-esuaado que 

las condícione 	eljmkt..icas 1,71n 	 a las de la 
b 	pu(:a ,seca. 

La salánidadv la composición ....isolópica de la materia orclánica 
t.J;edimentaria se han roil:.rado con una variación tempor¿t1 similar 
(Raz-Guzman. .~7), 	 que la temperatura del agua no 
Influye sobre las características isotópicas del <sistema. Los 
valores m(As neualjvos del 	'IC E:ed:imentarío de marzo y noviembre 
de 1984 (Tabla 1) responden al aporte de materiales terrigenos 
enriquecidos on 1,"C que son acarrgado a la laguna por los 
sistema 	fluviales. particularmente a finales de la (»oca de 
lluvias (%optiembre-octubre) cuando se regi‹..,1tran las mayores 
desnargas de sedimentos terrigenos del Rio Palizada a la laguna 
(YáPlez-Correa, 197t). Lo anterior contrasta con los valores menos 
nlz!gatívos de agosto de 1904 v marwo de 1988 (Tabla 1) que 
reflejan la composición isotópica d la materia orgánica 
autóctona aportada por la vegetación acuática que se establece en 
la laguna (Raz 	(iuzman y de la Lanza, 1991). El decremento en la 
descarga dp sedimentos terrígenos que Witez-Correa (1971) 
registró en (flavo como resultado de la época seca también puede 
contribuir al S"C más pesado!, así COMO un retraso en el efecto 
de las lluvias sobre la laquna o una época de lluvias de corta 
duriAción (Sánchez, N 	cocn. pers.). 

A partir de los resultados obtenido 	do la caracterización 
ambiental i.zotópica de Laguna de Términos (Raz-Guzman, 1987) ISH 
plantearon las dos hipóteuds de esta investigación. 

Hipótesis #1. 
La hipótesis de traba:jo W1 plantea que las localidades 
estructuralmente sencillas (basadas en el detrito) tienen una 
riqueza específica baja y un número reducido de niveles tráficos, 
mientras que las complejims (con vegetación acuática) tienen una 
riqueza específica mayor y más niveles tráficos. La información 
vertida en los diagramas de 6"C vs nivel trófico (Figs. Ba-Gc) 
permitió rechazar el planteamiento en cuanto al número de niveles 
tróficos dado que las cuatro comunidades se caracterizaron por un 
número similar de niveles en cada una de las époc:as del alno 
Hl endo éste de tres en promedio on las pocas seca y de lluvias, 
y de dow. en la de nortes. Lo anterior se debe a que el número de 
muestras analizadas en la (1..loca de nortes fue menor quo el de las 
otras dos épocas. 

La constancia en el número de niveles tráficos en las cuatro 
localidadPs estuarina 	concuerda con el número máximo posible 
reqP:Arado para las comunidades, lo cual ha sido ampliamente 
discutido en la lítuwatura, La mayor parte de lafs cadenas 
alimentarias til~ una longitud de tres a cuatro niveles 
tróficos, pocas tienen cinco o seis v las cadenas con sOlo dos 
nivele 	frecuentemente representan estudios incompletos (Pímmi 
1.991). En iws etudios (:D1:r; la estructuraçj 	las comunidade 	la 
pregunta ha 	porqu 	 cortas las cadenas alimentarias, 

pen 	e .11.1 z 114sol 
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n la fecha, el tactor que rcmula el n~ro máximo tt niveles 
tróliuov no ha E.ido definido '/ 	 .UY' sli.ACW:51 varios 
factores a la vez. Dichos factores han dado origen a las 
hipótesis sobre (I) la cantidad de enernJa que fluye a través de 
una comuni~, (2) la relación 17:.Hltre estabilidad, complejidad, 
fraOlidad y resilienuia en una uomunidad 	la talla, forma y 
conduc,ta de 1 	depredad~s (Begon et al., (987). 

(1) La hipótesis del flujo de energía. Se ha argumentado por 
mucho tiempo que 1 	cuestiones enprOticas determinan el número 
de niveles tráficos que un ambiente pude sostener. Solamente una 

1 

fracción pequeKa de la energía solar es fijada en la 
V' 9M encuentra disponible 
COMD alimento muevto para detrillyoro. La 
disponible para consumo es considerablmente 
por las plantas, como resultado del trabajo 
para su crecimiento y mantenimiento, y de :i. 
a todo proceso de conversión de energía. Cada 
entre los heterátrofos so caracteriza por el  

fotosíntesis 
herbívoros o 

cantidad de energía 
menor que la fijada 
efectuado por éstas 
Ordidas inhEirentes 
eslabón alimentario 
mismo fenómeno, en 

como alimento vivo para 

el que un m:(.nimo de 1 Y. y tu) máximD du W % 	3 energía 
consumida en un nivel tráfico se encuentra disponible como 
alimento para el siguiente nivel. Por lo tanto, PD teoría, los 
tres o cuatro niveles tráfic:os existentes en las comunidadet5 
deben a limitarionos energéticas, ya que otro nivel tráfico no 
podV' ía ser costenido par la energía disponible (Begon et al., 
1987). 

simismo, existe una relación entre la produLción primaria y la 
estructura de :t comunidad con respecto a la diveridad, ya que 
ésta es mayor en rpgione productivas y menor en regiones pobres, 
Lo anterior resulta en una cantidad de energía similar y Un 
IWIMPrO similar de niveles tráficos en las cadenas alimentarias dp 
regi.onos productivas v no prodwAivas (9egon et al., 1987). 

(2) La fragilidad dinámica d las redes tróficas. Otro factor a 
coniderar es la resiliencia de las comunídades y el efecto que 
tienen las perturbaciones sobre 	tas. Pimm y Lawton (1977) 
demostraron que las redes con c:adenas alimentarias largas 
experimentaban fluctuaciones poblacionales tan severas que la 
extinGión de depredadores tope era más probable en Istas que en 
las red 	con cadenas alimentarias cortas. Un general, las 
cadenas alimentarias cortas son más reilientes, persisten en 
ambientes menos predecibles y SH encuentran más comunmente en la 
naturaleza (Depon 	 1987). 

(3) Las limitaciones con respecto a la talla, forma Y 
los depredadores. 

 
F:: general, los depredadores son más grandes 

conducta cl(-2 

que sw:; presas y la talla aumenta en cada nivel tráfico sucesivo. 
Los carnívoro pueden alimentarse en diferentes niveles tráficos 
de la cadena alimentarial (I) de herbívoros con la ventaja de 
recibir una cantidad mayor de energía como resultado d un número 
mínimo do pasos con Ordida de onergía v la desventaja d que se 
íntpnsifica la competencia y (2) do carnívoros con la ventaja de 
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que se ruduce dicha. competenc(.( 	iifl mbargo, lwis ~redadores 
tope por lo general no 	 a alimentarlse solam2nte del 
nivel trófico interi.or al suyo, 	dado que 1. ,,11 prea 	en dicho 
nivel snn míAsP, grandes, aorPsivas y eEe¿Isa que lau, d •:' niveles 
infriores. La situación 	probable et.s 	los depredadores se 
alimentun de preas que s7›ean del tamao adecado y se encuentren 
en el lugar y el momento correcto, independimItemwwito de su nivel 

J. los depredadores son suli.cientementuk grandes, móviles 
y agresivos para efectuar la captura. Si lo anterio-  se cumple, 
las cadena alimentarias serán freuuentmunte más coctas (Begon 
et al., 1987). 

La hipótu 	#1 E.:1. 	cumple con respecto a ja relacián entre la 
comploji~ y la riqueza elspecífica ya que el número de 
uomponentes comunitario 	'fue menor en ntata en donde,) hay poca 
vegotación acuática (66 componentes, nnexo I), ligera~nte mayor,  
en Dalt:hach en donde 5D encuentran macroalgas y bajas densidades 
de pastos (69 compon(ntes, 2) v marcadamente mayor en El 
Cayo en donde se establecen grandes extensiones de pastos marinos 
(107 componentes, nnomo 3). Excepción a lo anterior es el caso de 
Sabanuuy on donde la complejidad estructural es alta C.0010 
resultado de la presencia de fanerógamas marinas, macroalgas y 
mangles, y la riqueza epec:tfica registrada es baja, lo cual se 
puede deber a la c,zicw..:Ióz de egtudio efectuados en la localidad 
(35 componentes, nmexo 4). 

COD respecto a la relación habitat—comunidad, la heterogeneidad o 
variación espacial del habitat y la complejidad estructural del 
habítat dan CDMO resultado el establecimiento de comunidekdus 
complejas, y no un número mayor do nivelas tráficos. Estudios 
anteriore han comprobado que la primera afecta la ustructura de 
la comunidad (Levíne y 	inc 1974) e incrementa la diverisidad, y 
la segunda .f, 	una mayor abundancia de organismos infaunales 
y epifaun;,:ties ()irnstein, t987). Diversos autores han registrado 
un aumento nimilar en iws comunidades faunistica% de sustratos 
suaves con respecto a la abundancia ( :11:X~r", 1980,1903), riqueza 
específica (Heck y Wetstone, 1977), rique?a específica y densidad 
(Lewis y Stoner, 19M), densidad (Summerson y Peterson, 1984) y 
divertsidad (Houziak ??.1: 	1902) CDMO respueta al incremento on 
la densidad y biomasa de la vegetación acuática, n%imilsmo, Be ha 
rrnistrado una mayor abundancia, riguea específica y densidad en 
la fauna de sustratos recoso con macroalgas, en donde una mayor 
uompftejidad 	cr .{ 	resulta en un decremento on la deprodacián 
por cangrejos y pectms„ una mayor cantidad (1(:;: alimento y una mayor 
superlicie para los organismos bentóniuos (Dean y Cuinnn11 1  1987). 

La proporción de los componentes comunitarios analizados 
isotópivamente en este trabajo (de 15,6 a 	%) se considura 
representativa de lo's componentes dominantes de las comunidades 
e<r,tuarina. Lo anterior SH fundamPnta en que el porcentaje de 
esP ecies dominantes en la 	comunidades de 9 .1~ma estuarinos 
syimilares a Lapuna de Te,rminus varia de 12 a 31 7. mientras cm.? 
el de las ocaionale,s contituye dei 61 al 69 	(Darba—Macía. 
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1991 Sáncho-i.:1 v F,:anzman, 	 Licona y Mor 	1995). 
Excepción ¡ lo anterinr 	los porcenLajes olevadehrs regisFrados 
JI SabanGuY (dc'.! inli6 a 100  ), los cuales son el resultado de 
la seleccin nue ‹izm ilev(1) a cabo sobre del material colectado 
previamente al 	ri 1. 	i . isotópico, 

Se ha vito (Jun a mediduk que auwenUa el 	un: 	d 	epecies 
rocjistradas en una comunidHd, aumenta la proporcion dp especies 
ocasionales (Ra'?.-Guman v Sánche, 19q2a,1992(.), ditsminuye 1 de 
uspuies dominante y 	prq- lo tintu$, se reduce la do espeies 
analizadiAs 	 E,to 	observó en el porcentaje de 
muestras aniJáada para c¿Ida una de 1 	cuatro localidades, ya 
que los porcentajes monoress 	regi',:straron para El Cayo (de 
a 24.2 %) y los mayores para Sabancuy (de 49.6 a 100 )), siendo 
quo la primera localidad ha sido bien estudiada y el número de 
especies regjstradas os alto (107 especies), y la segunda ha sido 
poco estudiada y el número de opecics regiwtradas es bajo (35 
~cies). 

Variación espacial de las componentes comunitarias dominantes. 
Los productores primarios de cada localidad %e analizaron con 
respeuto a su participación en la o~uctura trófica como fuentes 
de materia orgánica para los consu1idoret5. 

	

Atasta. Los componentes del primer nivel tráfico de la localidad 	 1 
de ntasta que (:m:i? analizaron isotópicamente incluyeron a 1 
materia orgánica t:sedimentaria, detrito, fitoplancton, hojas de I. 	 1 
115tudinum,  H. !,,.. 1t.r¡qht.0, y 13. mxxgyA, esta última como vegetación 
marginal (Cuadros 1,2,3) 

	

Las caracter<sticas ambientales de ntasta, entre los que destacan 	 1 
el agua meso-palihalina (8-20 7..), lo qedimentos limo-arcilloso 
con alto contenido de matwria orgánica, una turbidez elevada y 
grandes cantidades da detrito, no favorecen Hl establecimiento de 
praderas de pa5Aas marino 	un donde domina la fanerógamo 1 
twItudinum 	siendo If- sta una ~ecie tropical con un intervalo 
óptimo de salinidad restringido a aguas poli-euhalina (20-35 %. 9 
Phillips, 198)). Asimismo, su composición isotópica (-12.9 %.) es 
muv positiva y caracterstica de los pastos marinos enriquecidos 
en '"C que forman extonsws praderas al norte, norelste y s1.tre'5te 
de la laguna en donde la salinidad es mayor (25-35 %.) y la 
turbidez menor. Lo anteriur, aunado a la distribucián de 1;:1 
salinidad, tipo do sedimonto, turbidez y foraminiferos qup 
reflejan el patrón general de movimiento del agua hacia ol oeste 
dentro de 1 laguna (Phlegor y nyala-Castailares, 1971) impulsado 
por 	las vientos, la circulación litoral y las mareas (Manci116 ..... 
Pera7a v Vargas-Fl(res, 1920), indica que esta especie es 
trawsportada hacia el oeste de la laguna y no forma parte de la 
estructura trólina de ntasta. Su contribución puede sor a travús 
del aporte de compuestos argAnico solubles v la formación de 
detrito de alto valor nutricional, importanto PD la base de las 
redQs trófcas detritívoras 	5a,5b.5c). 
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En cnnirast. la 	 dP 	 C. 	t. 	 ) 

euriatinidd pv..rmiten 	 CGIT1ü  
k !I 	nü 	 c,,mtunsionp 	de vegetación 

densa, 	 (1.9W.))ha ireciii.-„can a wsta especie C.GMU 
troDical, 	 v adaptal„,..le, con 
para 	 interval.-Js amplii3s  

El 	 occ:idPntal dP 	 pn donde ne uhicus la 1Dc¿zl.i.dac.: 
de Ataista se cacacteri...,!,-...k por cv,.- ndes 	 m...J.1.1qLar 

L,neuentran 	 del 
„ 1 	 ( / A. 	(.10, 	.t 	 i‘ 	 cL- 

ie 
dp 

r 	 YLV1: 
pcu 	h(drb...1.VCirDS 	C..0111D 

LI.Hidos rf....!,sistunto,5 
1.4.1 Lt'.;1;ti..»‹..-.i..cmL.H 	 V 	 itJ 	LDMC.J taninon, 
la t1'/or 	 permvmuce 	 do morir 
la 	J.i‹-.51.1 .11:;,..1.. 	 manule 	rápidamente 	liberan 

(azúcares, almídone,5, ácidas 
ori......f/trInju:o,,,,,,) 	;:,t ¿:t 12.5 	dpi peso seco 	inicial, lo cual favorece 
la colonización masiva por bt«Acterial;.z, y mohos, aumonándo el valor 
nutrác.jonal dr 	1¿..t5,.., particulas, aI tiempo que estas disminuyen dv:,  
tamal'ío por el efecLo de olas, corrientes de marea y organil4mos 
masticadorelll. El detrito qug se forma constituye la base de las 
redes tróficas detriti.voras q 	son caracterigtícas do los 
tsistomas estuarjno. (Odum 4--;? t al». 1973). Lo antúrior indica que 
E. lAij,spgiq contribuye indirectamente a la productividad de la zona 
sin participar de forma directa en la red trófica de esta 
localidad, como se aprecia en los diagrama% de 8"C 	nivol 
tráfico (Fi(Js. 5a,5b15c). 

Entre los componentes faunísticos de Pitatzr,ta destaca el cefalópodo 
L. tly:fflyTq (Cuadro 2). La afinidad predominantemente marina de 
esta ~wcie Ie permite distribuirse en las áruas de influencia 
marina de 1a laguna, las bocas do Puerto Real y del Carmen y por 
lo tanto en ntasta (García-Cubas, 1981). La presencia de esta 
especie pelágica en las muestras colectada% con la red de 
arrastre camaronora no 	ewtraa, dado que una alta proporción 
de los consumidore terciarios de los ambientws acuáticas no 
constituyen Un componente permanente de las comunidades que 
viqitan con fines de alimentación, coma sucede con cangvejos l, 
peces, aves y mamíferos marinos v terrestres (McLusky, 19D9). 

Balchacah. LDS componentes del primer nivel trofico dr Dalchacah 
que .:SP analizaron isoLópicamento incluyeron a la materia orgánica 
seU imentaria. detriti 	c r, uI( tc 	L 	II ul i itçii U 	„1 J 1 yy~1.  
y R. plgqL12„, (como vegetación marginal) (Cuadros 4,5,6). En esta 
localidad SP presentó una situación similar a 1 	de Atasta. Lals 
condiciones moso-polihalinwis (7-25 7.,) y las grandes cantidades 
de macroaloas rodofitas no favorecen el establecimiento 
permanentc-! de pradera% do 1 	tud,i~, lo cual., junto con su 
composición jsutópica 	 y u.,( intervalo óptimo de 



salinidir...kd (de 20 X.; 1990). indica que eí.sta 
es,0Pcie es trawwDrtada 	balc.hacah dpsdp loGalidades al este y 
norte 	la laguna en donde z.:;e evJstablecen gr- ndes 	jet)' 	de 
pasto 	marinos. (5iMiSMDm la vegetación dp n.íçtc1 	tILU'2 59 	' 
et:l.t.bice a lo largo dt::;!1 litoral sur de la lagur'w, puedc: 
contribuir indivvyL.1~ntu a la productividad de usta .;:oula a 
travd!5;, de 	ta caida do hojal-::, y la produccióD de detribJ.  de alto 
valor nutricional, importante pn la balse d€:' las rdes tráficas 
d~j.tívoras (Odum et 	19M). Los dianramas dP /:;*4C VS nivel 
tráfico de Balchacah 	6,u,6b,6c) reflejan el h9cho de que I. 
t.q4,AlAd¡flpig y • 	ylpulglp umeden participar indirectamunte en la 
estructura tráfica de la comunidad de esta localidad, como ya fué 
dc!!scrito en el Gao de ntasta» 

El cefAlópodo 	Orevis también 9,e registró en Balchacah V:uadro 
5), COMD resultado de 4:su di.tribuu:Lón estuarina que incluye el 
litoral aledaí'io a Laguna Victoria que se localiza a 6 km al oeste 
du! Boca de Dalchacah (Barcía-rmba, 19(31) dP 91.1 marcada 

El Cayo. Lcit componentes del primer nivel trófico du El Cayo 
incluyer&I a la roteria orgánica sodi~taria, fitoplancton, L. 

59tiqktig P. ui1J130y1J-el, mors. .k.Y1APPJIDWM Y R« 
pum:1911 (Cuadros 7,0,9)» t:.1 Cayo se caracteriza por agua poli-
euhalina (26-S5%»), una baja turbidez, grandes extenIsiones de 
praderas de vegetación acuática en donde se distribuyen tres 
especies de pastots marinos y macroalga(J,1, rodofita%, clorofitas y 
feofitas, y una alta diversidad faunística (0ay et al.5  1982). 
Los diagramas de /31n vs nivel tráfico indican que dos de los 
productores primarios asociadou. ¿ la localidad, R. ~ale y 11, 
gjAjj:~A., no forman parte de la red trófica (Figs. 7a,7b,7c), a 
pesar dp encontrarse el prim~ al norte a lo largo del márgen 
interno de la Isla del Carmen y el segundo entre la vegetación 
acuática du 1 	localidad» n rusar de lo anterior, ambas especies 
pueden proporcionar nutrientos inorgánicos y orgánicoz. 
directamcmte o 	travú de la descompoicián de su dcArito, 
contribuvondo a, la producción primaria fitoplanctónica y 
participando en las redes tróficas detritívoras, y Isea locales o 
regionales, ¿ r /C3. del acarreo de materiale% por lws corrientes 
estuarinal,:, 	litorles. 

Sabancuy. Los componentes d-3. nrimer nivel tráfico de Sabancuy 
que se analizaron isotópicamente incluyeron a la materia orgánica 
sedimentara, dptrito, 1ifiJI3lmIc1 m, 1. tg~nwp, B. 191j,ghtjj„, 
aQ~aw Gpp, MI  1/ 	~1,0),1:11 y R, mangle (Cuadros 109 11,12). 
L localidad de muetreo Hfl Pl Estero do Sabancuy ge caracteriza 
por agua poli-euhalina (22-42X.), bajos con vegetación acuática, 
grande cantidades de maturia orgánica lloculada y s. uspendida, 
agua de color anaranjado como resultado de :1 	taninos lixiviados 
por los manglw,:› que SP establecen densamunte a lo largo de las 

y un canal di: 	avegación ancho (10 m) y profundo (3  m). 
La compoición ísixitópica de k 	r9y7Apql,q, la materia orgánica 
g'ci :L rrrc:'r t a r 1 a 	o 1 fitoplancton, 	kiTjmytkl. y I. tT5Iulialm 
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€ .ti 	en 	dianrama de 	.-.5C. %,/f nivel tráfico indica que 
estos productni-es primario no Darticipan en la red Urófica de 
es-Aa loclidad (Fig. Ha",8c). La contribución de cada uno de 
esto,s componente a la produccicbn de la zona puede) estar 
pnmascarad 	poi- la mli!cla de materia or~ica de diferente 
compwsición isotópica que pue~ injerir los consumidores, lo 
cual se te!ndría quy comprobar utiliando t 	modelo; de mezcla 
mencionados por Fry y gherr (1924). Por otra parte, estas 
~ecie5 pueden partiuipar a trav, de la aportación de 
nutrientes inorgáníco y orgánicos, como se moncionó en el caso 
de El Cayo. 

Integración dr la comparación espacial. 
El número de productores primarios que se encuentra en una 
localidad responde 	1 o condícione 	ambientales particulares, 
principalmente de temperatura, slinidad, dinámica dml agua, 
oxígeno disuelto, lu:¿, profundid¿Ad s  exposición, textura del 
sedimon.to y turbidoz (Phillips, 19805 Zieman, 1902). El factor 
du!terminante para :i 	presencia de vegetación acuática en las 
cuatro loclidades del ,,istema de Laguna de Término 	fue la 
salinidad, como se mencionó anteriormrntes  registrándose un mayor 
número de especies en las localidades con alta salinidad de El 
Cayo (7) y Sabancuy (9) y un menor número en las de baja 
salinidad de ntasta (6) y Dalchacah (6). 

El Cayo y Sabancuy sostienen comunidades máv, grandes y complejas 
que ntasta y Oalchacan como resultado dm la presencia de praderas 
de vegetación acuática gue favorecen la heterogeneidad, 
complejidad cualitativa y alta producción primaria y secundaria 
(Heck y Wetwtone, 1977?‹ Stoner, 19901903R Homziak et al., 1902; 
Lewis y Stoner, 1903: Summerson y Peterson, 1984). Por otra 
parte, 

 
3.a5 praderas de vegetación acuática disminuyen la 

velocidad de latl corrientes y la erosión, aumentan la 
sedimentación, etAahilizan el sedimento, preservan la flora 
microbial en el sedimento y en la inLerface sedimento-agua, 
producen detrito y constituyen la ba!;e de lat. 	redes alimentarias 
detritívoras, proporcionan alimento directo para forragoadores y 
sutrato para grandes cantidades de epí.titass  presentan una tasa 
de crel:imiento elevada (300-j300 q peso seco/m/allo sin raices) y 
funcionan CQMO bomba de los nutrientes fósforo y nitrógeno (dn 
Hartog, 19771 Phillips, 1980), todo lo cual favorece la 
permanencia de dichas comunidade complejas. 

1,,. o; registros isotópicos de los consumidores 	de Atasta y 
Oalchacah (-2bi6 a -113 Y,. y -24.9 a -15.3 "Ii,) se ubik-::aron hacia 
el extremo negativo del intervalo de valores, lo cual refleja (1) 
la composición isotópica de la mabria orgánica enriquecida en 
"T; proveniente de fuentes continentales y (2) el efecto del agua 
meo-polihalina característica de estas regiones sobre el  
utilizado por 1 	productores primarios (Raz -Guzman y de la 
Utnza, 1991) (Figc.1.. 5a ''' 6c), 



...o,. Ir 

En uontraste. los vainrs de 	dc! Ul L 	 " • ')  • í'; 

a 	-7.9 	Y.. y 	..... 17.2 	-11,6 	"/,.) 	f ti:o 	unHilativo,..3 	como 
resultado de la relación que 	 entru la composición 
isotópica de 	fauna y (1) la materia oroánic.a procedente de la 
vegetación acuática enriquecida en 1-N-T., (Y.) el efecto del agua 
marina quo ingresa por la 171w:a de Puerto Real y 91 Est'.ero de 
Sabancuy 11,obre el HCD:.% - utilizadu por la -vegetación acuática 
(Raz -431.kzman y de la Lanza, 199U v (-J.) el sedimento rico en 
carbonatos en donde las reaccione5 de intercambio isotópico entre 
el alu, gasuon y 1u5.2,pecies carbonatads acuosas caus,an un 
enriquecimiento en "C en la materia n' 	sedimentaria 
(Faure. 1977) (Figs. .7a -1.3c). 

Lo anterior indica una marcada diferencia Entre la composición 
isC) tópica de los componentes del primer nivel tráfico de las 
localidades al oeste y sur, y la de las localidades al norte y 
etc de la laguna, y se confirma con la agrupación d€ los 
promedios isotópicos de Mtasta-Dalchacah por una parte y de El 
Cayo-Saliancuy por otra (nNDEvn p<0.05). 

Variación temporal de los componentes comunitarios dominantes. 
LO5 registros isotápico5i, de los componentes comunitarios d cada 
localidad variaron poco en D1 tiempo, un particular la materia 
orgánica sedimentaria y los productores primarios de los cuales 
depende, a su vez, la composición isotópica de los consumidores 
(Figs. 5a-8c). Lo anterior refuerza la característica de los 
isótopos estables CDMO trazadores químicos. 

Excepción a lo anterior .son lags 	poi .i 	(-17.3 7.), 
.5.n.19.‹-::1 ..,141 (-(9.8  7..) y  CITAPhg111. 	 (-20.2 

I. 
	de hábitob 

filtradores, y el depredador 5yrjgdm5 	 (-18.1 7..) que 
fueron colectados en la d' :cc.: de lluvias en El Cayo y presentaron 
una composic:Ión isotópica más negativa que los otros componentes 
faun.ísticos de su comunidad (de -13.J. &.5 -7.9 %.) (Fig. 7b). Dicha 
composición illwtópIca puede J,.ni:!r el resultado de una mezcla del 
caI' bono orrOnjuo procedente de 1S. 	m!=l-Igly,:;!, (-26.5 %.) 	y L. 
testudinum (-13,4 Y..). II, oq cuale,s 	encuentran en los extremos 
del :intervalo isotópico, dado que el promedio del i 	L de los 
cuatro consumidores es de -12.6 	Y el de lo9. do s Productores 
de -19.9 Y.. . LD anterior concuerda con la secuuncia de valore 
i‹.:sotópicos entre niveles tráficos definida e.;.(perimentalmente por 
DeNiro y Epstein (1978). 

Tambin 	posible que la materia orgánica ingerida por los 
consumidores provenga de otra localidad dado que algunas 
uspeciciL,s, particularmente lus peces, tienen una movilidad 
considerable. Por ejemplo, la U. ,zse 
encuentra a lo largo del margen intorno de la Isla del Carmen, 
tanto en praderas de T.  j:-.,g5tinum como a la orilla del manglar. 
Esta especie es de hábitos alicumtarios uarnívoro e incluye en 
Isu dieta a cangrejos violinitaq del Onero 	(en un 12.5 7.) 
que son abundante 	en .1 	,t.ntermareal del manglar (YaKez- 
nrancibia y ('umozcua-Linares„ 1979). Die.ha diota puede conferirle 
al consumidor un=-.fl compoición isotópica mas negativa que la 
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característic:iA 	las cowunidades de pastos marinw:s como 
re5:,ultadu, de la ce)mposición :x.sutñpiLi:a (JE 1Ds ocypodidep:s que se 
alimentan de matri ov-~L:a unr:Lquecid en 1..'"'C en el wanglav lo 
cual, sLn cimbargo, debe ser comprobado, Se ha obi.servado una 
limilitud entro la c:omposicin :t!--sotc.(.1pica de J 	fauna residente de 
manglares v marísma 	y U.A vpgetación que consumen, COMO en el 
caso de los hivalvDsy camarone peneidos d1,2 los manglares de la 
costa occidental de Malasia (Rodelli et al„ 1984) y los 
cangrejos vi. :i 	de 	especie 0.;.;a.  pqqgq.?:;, de las m4rismals de 
Georgia( 	1976). 

Otro ejemplo In constituye Or..,im5 mplo~ que utiliza la región 
sur de Laguna d(í. Términos para su reproducción y crianza. En 
septiembre 	octubre, los )uveniles y &Adultos migran hacia la Ssla 
del Carmen (Lar.a-Domíngu( c.L al., 1981) en donde se han 
registrado como omnívoro y piscívoros Las ~ec:ies que migran a 
travéJ5:s ci 1a lagtana pueden prosentar una marca im.JtóPica ma% 
negativa que refleie ol J:;"C del carbono orgánico enriquecido en 

que fue ingc!:?rido antpriormente y en consecupncia, la 
localidad de donde migraron. Lo anterior SP basa en la síntesis 
U e 	compuestos orgánicos quu 	le dá al tejido muscular de los 
consumidores una memoria isotópica del 	del carbono de.' SU 
dieta U1iv.7!szon /4 aZ., 1983) como tue determinado para Eer11.1.qm, 
setiflIcull por Raz 	Guzman y de la Lanza (1993). 

Por último, 	1p.p.t.121" Se U 1 st, r 1 bu ve en una variedad de habitat, 
incluyendo zona 	con vegetación y <-.7.in vegetación en El Cayo 
(L:iuona y Moreno, 1995) y la Sonda do Campeche (Yállez-Arancibia y 
Sánchez-Gil, 1906). En consecuencia, esta especie presenta un 
espectro trófico amplio que incluve pastos marinos, macroalgass  
nemátodos„ and?lidp5 poliquetos, moluscos, crustáceos peracáridos, 
111,11ygn1. o., spp y pecwn. Dado que los elementos conIsumidos pueden 
presentar composiciones isotópicas diferentes, los individuos de 
3. ippUnl.5. pu~ aimimo prosontar una composición isotópica 
U iferente de la característica de la localidad en la que fueron 
colectado. 

II. SONDA DE CAMPECHE 

Variación espacial. y temporal. 
El análisis de 1o‹.7, parámetros Ambientales definió condiciones 
ocoanogrAficas características do la zona nerítica y plataforma 
continental de la Sonda de Campeche, las cuales han sido 

c.i:.ud 	en detalle por diversos autores ( YWnez-Correa, 1971; 
Emilsson, 1976; Campos-CAstán, 1981 	Sánchez 	Gil et al., 1981; 
Lecuanda y amos, 1985; YáPíez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986z 
Sánchoz y Soto, 1907; Barda, 1990z de la Lanza, 1991). 

Las comunidades que 5e establecen en la plataforma continental 
frente a Laguna de Términos incluyen espeLies de poríferos, 
moluscos, colenterados, ascidias, crustáceos, equinodurmos y 
peces demorsales ((nexo 5). Las mustrafil que t 	analizaron 
isotópicamento representan el 5.4 % y el 4.5 Y. de los componentes 
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comunitarios registrados para i 	.21onas A y F de la Sonda de 
Campeche respectiva~te, lo cual responde a que se colectaron 
muestras 	ruferencia COD fine5 comparativos '/ no con el objeto 
d caracterizar a las comunida~ en su totalidad. 

El Mico comDonente del primer nivel tr-ófico que %e analizó 
isotópicamente fué la materia orgánica sedimentaria (Cuadros 
13,14). Su composición im•3tópica fue similar a la del 
zooplancton, mientras que el 	promedio de la macrofauna fue 
mayor que el del :,:nopiancton por 3.8 7.. en la zona A y 3.5 "A. en 
la zona 112 Lo anterior responde al enrigucimiento en In de la 
fauna marina con respecto al plancton y la materia orgánica 
particulada, lo cual ha sido registrado anteriormente (Fry et 

1982). Las diferencias de 3.D 	y 3.5 'X. ton inii. 1are ala 
de 	X. de Georqe,.s Bank, Pitlántico NW (Fry, 1980) y 3.7 Y.. del 
noroeste del Golfo de Mxico (Fry ot. al., 1984). 

Los valores isotópicos del zooplancten registrados aquí (-19.2 
a -18.5 7.,) son 5dmilares a los de Fry et a/. (1904) del noroeste 
del Golfo do México (-21.3 a -18.a x.) y maYore% quo los de" 
Thayer et al. (1983) del norte del Golfo de México (-22.2 a -21 
7..). Las diferenciáis se pueden atribuir al método de análi'sis 
empleado, ¿a :1 CCMe) 
que, en algunos 
fitoplancton. 

la compoáción especilica de latrs muestras 
casos, incluyen una alta proporción de 

La composición isotópica de los componentes comunitarios de la 
Sonda de Campeche (-16 a -13.9 %.) se encuentra cercana a la 
registrada para especies similares de ecosistemas tropicales 
infralitorales basados en el 

-16,5 a -15.3 "X, 
1984) y de -19.1 
(Rodelli et al., 

1904), Lo anterior indica gue la e9.1tructura trófica de las 
comunidades ben t cin i c:: as de la Sonda de campeche se basa en el 
fitoplancton. 

Por otra parte, las praderas de vegetación acuática que se 
establecen en la zona infralitoral somera de la Sonda de Campeche 
pueden contribuir a la dieta dft:. aquullos consumidores de la 
plataforma interna que oreisontao valores de 81'5C menos negativos 
(Tabla 7). Lo anterior ha sido registrado a travCns de lois va lores 
de los pues del arrecife coralino (-11.8 A. 	y de las praderas 
de 	vegetación acuática ( ..... 14.1 y -12.6 7.,) de Nicaragua y 55-L. 
Croix que indican un consumo de carbono derivado de pastos 
marinon y macroalga (Fry et 1 ti q 19B2). 

Comparación espacial de los componentes comunitarios analizados 
de las zonas A y B. 
La Sonda de Campeche ha sido caracteri7ada isotópicamente por 
1(410 et al. (1901) con valores de 	C ledimentario de -22.4 a - 
23.2 X. en la facie terrigena, tipicamente marinos do -20.' 

FALLA DE ORIGEN 

regiones 
geográlica. Entre év5tos se uncuentran los registros de -10 %y 
(prome(:Jio) de Nicaragua (Fry et al., 1982), de 
del noroeste del Golfo de Máxico (Fry et 
a -13.1 X. de la costa occidental de Malasia 
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21.9 V,. en la zona 	 fruil-itc,  a la laguna y de -19.0 X. en 
la facie carbonatada. Los autores atribuyen los primeros al 
carbono orql:tnáuo enrieffiecidu en 1 .'"C proveninte de 1 	aportes 
terrigenos, urbwlos e industriales acarreado 	por el sistema 
fluvial Brijalva-Usumacinta v e'tltimo a la influenc .ja de log 
carbonatos en el sedimento4 Las dos zona,:s definidas en este 
trabajo en luncjón de la uompoición isotópica de la materia 
orgánica sedimentaria y fauna analizadas concuerdan con las dos 
zonas descrita en la literatura, a pesar de observarse promediot:,s 
de ,51',5C sedimentario mas altos de -20 %. al oeste y -18.8 X. al 
esste (Tabla 7). 

La diferencia en la composición 	otópica entre 1 ...a% zonas A al 
oeste (x=-16.5 '%.) y D al este (>:-15.8 %.) puede indicar que 
o>liste un aporte de materia orgánica isoi(ipicamente más negativa 
procedente de Laguna de Túrminws a la parte occidental de la 
Sonda, que M? 	''c: i: con la materia orgánica de origen marino 
resultando on un ligero enriquecimiento en "in: en la materia 
orgánica sedimentaria de la Zona n (xw4-20 X.), en comparación con 
el de la Zona B 	 ;7)1n embargo s  lo anterior 
encuentra sujeto a la dinámica do 1a5 masas de agua costera y sus 
variaciones temporales, '/a quo por 1 o general la corriente 
litoral viaja en dirección al oeste. 

Una caracterítAica ambiental que influye fuertemente en la 
composición iwtópica de la materia arqánicza sedimentaría es el 
contenido de carbonatos en el sedimento. Dado que la Sonda de 
Campeche se localiza en la -zona de transición entre una facie 
carbonatada al estw y una facie terrigena al oeste s  el contenido 
de carbonatos en el sedimonto determina un S"C sedimentario más 
positivo en la primera y uno más negativa en la segunda, lo cual 
se ve en los promedios de carbonato y /ji ."5C más altos de 56.9 % y 
1.8.8 Y.. en 	 i y más bajos de 36.6 % y -20 %. en la Zona 

A» Sackett (1964) tambiün encontró una relación directa entre el 
contenido de carbonatos v el 	""C sedimentario. Lo anterior se 
debe a las reacciones de intercambio igotópico entre el co 
gaseoso y las especies carbonatadas acuosas que causan un 
enriquecimiento en "C en los carbonatos s  y en consecuencia en la 
fracción orpánica del sedimento (Faure A 1977). Dado que dicha 
fracción orgánica del sedimento constituye una fuente importante 
do alimento para el grupo funcional de los detritivoross  su 
composición . i5otópica caractriza la de los consumidore al 
mantener la 9.~1 is;sotóDica más positiva en la facie carbonatada 
y más negativa HUI la facie terrigena, lo cual se refleja en los 
reqistros il:otópicos de la f¿Juna (Tabla 7). 

Los datos do Soto 1:,>t a], 	(19a1) coincidieron con lo anterior al 
registrar valore5 de -23.3 a -18 2 X. caracteri%ticos de especies 
que co~men carbono orgánico de orígc?n hiogünico s  y dut: valores 
de 	 %. v ..... 	%, en la zona de plataformas petroleras que 
reflejan la depositación dr hidrocarburos en el sedimento. Los 
registros isotópicog de la materia orgánica 5sedimentaria y fauna 
permiten identificar 1as liwnte‹;:i de la materia orgánica que 



sostienen 	Ias comunidades 	LiGmtónic.a ,is, cowstituyen un 
herramjent valina para definir el impacto de ¿AltevacionHs 
ecológicas como aquellas que resultan de la expwsición crónica al 
petróleo, 

Con respecto a la variaciün 	 por profundidad, el 
gradiente ~:nido por un contenido mayor 	."5C en aguags someras 
(-15.3 7..) que en aguas más profundas (-16.6 "A.), así e:limo la 
diferencia de 1.7:!', %. entre estos dos promedios, coinciden Lon el 
clradiente y la diferencia do 1;..2 	rEgistrados por Fry (19(38) en 
Goorges Dank, Fry &t al. (S9H4) tambigí:n regiutraron valores menos 
negativos en la zona infralitor,:11 somera de Texas, EUA y más 
negativos a mayor prufundidad. 

Comparación de las cuatro localidades estuarinas y las dos 
marinas. 
Los 1--itervalos de 81'5C dp las c..uatro localidades estuarinas (de - 
2H.U1 a -7.9 "/..) f~on mavore5 que los 	•de las dos •zonas marinas 
(de -20.6 a -13.9 7.), lo cual se reiwziona con los productores 
primarios característicos de cada sjstema, ya que los estuarinos 
so ubican en los extremos mínimo (R. molgl_q con -28.3 7.») y 
mAmimu (I. 	turi 	con -9.5 7..). mientras que el fituplancton 
en la base de lau redes tróficas marinaE.,  tiene un valor promedio 

-21 	Msimismo l  la diferencia en lus intervalos isotópicos 
se relaciona con la compejidad de las redes tróficas, ya que 
localidades estuarinas presentan un número mayor de especies do 
productores primarios de diferente composición isotópica, lo cual 
resulta en una mayor dispersión de valores de 61.n en los 
conIsumidores en cada uno do los nivele'ss. tróficos siguientes. 

En 	concordancia con 	lo anterior, Rodelli 	et j 1 u 	( 1964 ) 
registraron un intervalo de valores isotópicos mas amplio para Ia 
fauna del manglar, planicies lodosas y esteros y uno mas estrecho 
para 1 	fauna marina de 1 	zona infralitoral de Malasia, y 
atribuyeron el primero a la asimilación de carbono de una 
variedad de fuentes, incluyendo al manglar para los valores mas 
negativos que -21 	y el segundo a la utilización de fuentes de 
cal: ono de composición igsotópica mas homo~ea. 

Los valores de 6.1n de la fauna en particular definieron un 
gradiente isotópico de suroeste a noreste, tanto dentro del 
sistema estuarino (le Laguna de Términos como en la Sonda de 
Camoeuhe, ya que fueron mAl. negativos en (Atasta y Balchzitcah y 
monos negativos en El Cayo, Sabancuy y la Sonda de Campeche. Los 
primuros son el resultado de las aguas meso-polihalinas y la 
matt9ria orgánica enriquecida en 11. C do origen continental que es 
aportada a esta región de la laguna  por el sistema fluvial 
Grijalva-Usumacinta, mientrAs que los segundos responden a las 
aguas poli 	euhalinas 	enha 3, :i.nat. 	respectivamente, la materia 
orgánica enriquecida en "C de la vegetación acuática alóctona y 
los carbonatos del sedimento, como ya se mencionó anteriormcente. 
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Cabo reualar que 159 :ir~ 	la misma í-elac:ián entro los 
Lartiontosi, v el .!‘"(:, y:sedimentario en la Sonda de Campeche 'y' en 
Lanuna de Uyrminus, con los prompdios isotópice5s más bajos hacía 
el oeste en la facie terrígenA 	los 	altos hacia el este en 
la facie carbonatada:, 

El número de grupo funcionales 	cada Latunoría trófica por lo 
general es mayor en los sistems 1,stuarinos que en la zona 
árvíralitoral CDMO resultado del mayor número de! elemnntos 
ali~ntarioH que si,,1 encuentran disponible,:s para los consumidores, 
ID GUIA1 us característico de los :,,istemas quu se localizan en 
zona-s de tr,Ansicián, La distribución do los grupos funcionales en 
las categoría 	tróficas de las comunidades estuarinags ezcluye a 
los detritívoros, planctófagos y h(2rbívoros de la C3, estom 
C ltimos tambin de la C2 y los pisc:(.voros dp la Ci, mientras que 
para las comunidades marinas no se e?stablece una distribución de 
grupos dado el número limitado de componentes comunitarios 
analizdos» 

El gradiente de valores isotópicos itláS negativos de la 
orgánica sedimentaría y productores primarios, a menos 
de la fauna gue se registró 
comunitario% anlizados„ responde 
en "C quu se dá GDMD resultado de 
el metabolismo de ja alimumtación 
como encontraron DoNiro y Ep%toin (1978). En 

en partácular los 
macroinvertebrados be; tnicos y peces, se encuentran en los 
niveles trólícos superioresn  como encontraron Fry et al. (1904) 
en el noroeste del Golfo de Móxico, Rodelli et al. (1904) en la 
zona tnfralitoral de Malasia y Fry (1908) en George% Dank que 
repre4.1,enta una zona de import¿ancia petsquera similar a la Sonda de 
Campeche. 

Los rutgistros isotópicos en general presentan una dispersión 
mayor en los niveles tráficos j_nferiores que 1...-.'n los superiores, 
lo cul resulta en una relacáán emponvi?ncial entre n1 ¿C y el 
nivel tráfico, siendo al mismo tiempo mayor la dispersión en las 
comunidade estuarinas que en 1at.11,, marinas. En Laguna de Términos 
se registraron intervalos do 17 X. en promedio en 91 NT1, de 7 Z. 
en el NT2 n  de 4 .4  n rt 	e' : .1 	( .1 	NT: 	' 	de 	-ii, ..:, %, 	1:•::,  VI Pi NT4 	(Figs. 	c...., ,.., 	9), 
mientras que en la Sonda de Campeche los intervalos fueron de 1.5 

1 	4 	701 n !I 	1 tr 5 X« , 	 y 	1»,,, 
J.ft repectivi....(mente (1ic;.1. 9,10). Los 

registros do Frv ¿>1.-. al. 	(j904) para el noroeste del Golfo de 
Illmice 	son similares con ...'5.7,7  7.. 	en el 	"4'F .1. (materia orgánica 

en el NI' (zooplcton) y 1.9 %. en el 1'i'' 
c 	bentónicus). 

Hipótesis #2» 
hipótel 	de trabajo 42 establece nue ni sistema e!,st~ínu de 

Laguna de W:rminos e>lporta materia orgánica a la Sc,nda dn 
Campeche. Esta hipóteis no se CMA':!Dt 	 en ia!, siqui17:ntp 
consckwacione. 

consumidorell, 	rnriquecidos 	en 

materia 
negativos 

para todos los nomponentes 
al enriquecimiento acumulativo 
la discriminación isotópia en 
a lo largo dcy la red trófíca, 

consecuencia los 9 
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contituyen unc:1 
de 	 prcIductoros primarios marinos. LG 

ado en pi 	 iaqunar de Huizache- 
Caimanero, Sinaloa, en dondH 	deiierminó una oxporLaión neta de 

V,UtV:i431tWS Iva.lrpWiVn. de amouLiace y nitratos, y una 
importación 1c .i•. do los nuUrientps orgánicos 	nitrógeno total y 
fól-Anro total (de la Lawiia 	Rodruoz, 199M. simismo, 
Dordovskiv (19651 encontró que la mayor influencia de lo‹.1s aportels 
terr.(.0enos sobro la materia orgánica Eudimentaria de la zona 
in.fralítoral esta dada por los nutriente,:s acarreados por los rios 
que favorecen altas ta5as de productividad en la zona nerítica. 
Tan v Strain (1979) registraron una distribución uniforme de 
valores dp 	sedimentario en DI Bollo cii' Gt. Lawrence, Canadá, 
como resultado de una fuente de materia orgánica isotópicamPnte 
constante, probablemente derivada dol plancton marinos  junto con 
contribucionev:. terrígenaq, restringidas a ciertas arpas costeras. 
Por otra parte, Nissci..nbaum y Kaplan (19721 determinaron la 
c.omposición il.:›otópica de la fracción húmiLa del sedimento 
infralitoral y establecieron que la mayor parte se produce 

a partir de materia orgánica marina local CDil una cantidad 
relativamente poquea do materia orgánica terrigena. Fry et al. 
(1984) también registraron que la influencia isotópica de rios y 
estuarios se encontraba confinada a regiones costeras someras. 
Por último, Gearing et al. (1977) concluyeron que la materia 
orgánica torrígena participa poco en el establecimiento del SI'IC 
del carbono orgánico total de los sedimentos de las plataformas 
continentales, siendo que en Areas de aportes fluviales 
considerables, como la del Rio Missi5sippi, la materia orgánica 
marina producida localmente diluye la contribución de las plantas 
terrestres en forma logarítmica con la distancia entre el litoral 
y 1 	zona ocüánica, y el .5"C reile:ja un aporte: terrestre 
definitivo <solo muv cercanamente al litoral donde la mayor parte 
dul carbono orgánico total consiste en los restos de plantas 
lePíosas. 

El agua rica en nutrientes y matpria orgánica que sale de Laguna 
de Términos. por la Doca dol Carmen, por lo general es impulsada 
hacia el oeste a in largo de la costa de Tabasco por la corriente 
litoral procedente de Yucatán y Campeche. El movimiento de las 
corrientes litorales hacia el occidente 1.:(›e puede ver claramente 
en las imágenets de satélite a través de lo% cambios de tonalidad 
del agua causados por Ja5, cantidades considerables de material 
arcilloso en suspensión que fluyon a travéG de la Daca del Carmen 
\/ IYA•Jn descargadas en las aqua marinas, y su dpflexión haLia pi 



(ym..1Dz-correa, 	1971)“ POU lo anterior, los aPortels du: la 
laguna a 	plataforma oodr:1an tener un efecto solamente sobre la 
composicián iotópic,.a de las tres localidade más accidentales 
t.;' 	J 	tuy estudio (1, 	3 y 1), 	al SW de la Sonda de 
campeche, six, umbarno, 10,5 wilore ci 	L 	de dichas lot.zalidades 
tondrían que 	:.!?r más negativo 	para etablecer que la laguna 
influye en la composición iEotóDica de la materia orgánica 
sedimentaria do dicha zoua. nsimi.::smc), la masa de agua de la 
corriente litoral pasa por la 1:onda de Campeche acarreando 
materia orgánica resuupendida del 'sedimento carbonatado de :t 
plataforma de Campeche CDO un¿:.k marca isotópica menos negativa que 
1. de Laguna de términocs. Los valore de  •:5(:.; registrados en la 
Sonda de Campeche concuerdan con lo antrior. 

Varios estudios efectuadm anteriormente, entre los que se 
encuentran los de Soto (.?1. al. (1901) y Lízárraga-Partida et al. 
(1982), 
orgánico 
Campeche 

han propuei:sto que la fuente principal del carbono 
utiliwado por las comunidades bentónica de la Sonda de 
es el detrito vogeLal acarreado par el sistema fluvial 

Gríialva-Usumacinta y exportado por léK laguna, que constituye una 
red alimentaria detrítivora, Los argumentos presentados aquí no 
permiten aceptar la hipótesis .142. Sin ~argo, ésta permanece por 
comprobare„ de manera quo para definir si las fuentes de la 
materia orgánica que rs utilizada para 1 producción primaria 'y 
secundaría en la Sonda de Campeche proceden de Laguna de 
T4,rminos, se plantea la necesidad de efectuar un análisis 
(Witallado del origen, trangporte, mezcl8 y distribución de los 
nutrientlg inorqánico 	y orgánicos, disuelto% y particulados que 
son exportados de la laguna hacia la plataforma continental. 

CONCLUSIONES 

S 	reconoció un gradiente ambiental 
noreste en la Laguna de Términos y la 
responde a la ubicación de eqtos 

e isotópico de suroeste a 
Sonda de Campeche s  el cual 
si%temas en la zona de 

transición entre la facie terr:Igena al oete y la carbonatada al 
este. En particular, la concentración de carbonatos y 1 
uompogl;iGión isotúpica do la materia orgánica sedimentaría fueron 
los parámetros que 	relacionaron más estrechamente para 
wstablecur dicho gradiente. 

Las Jocalida~ ubíradas al noe y suroc-fste de Laguna de 
Términos (ntasta y 1:31chacah) son meso-polihalinas, con 
sedimentos limo 	arcillo 	ricos 
carbonatws, alta turbidez, y 
respecti~ente. La composición 
qedimentaria, detrito, flora 

en mator3a orgánica y pobros on 
detrito y macroalqas rodofitas. 
isotópica de la materia orgánica 
fauna (-28.5 a -11.6 7..) e% más 

CDMO rvsultado de la saljnidad baja (7 a 25 ./..) 1  su efecto 
.1c:Ibre el HCO:4-  (-5 a -10 7..) y los aportes de materia orgánica 
enriquecida en In transportados por los ríos Palizada y Chumpán. 

Las localidades ai norte y noreste de Laguna de Tefrminos (El Cayo 
y Sabancuy) son poli-euhalinas, menos turbia y se caracterizan 
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por 1,A,dimentos arennos r'::5Ct7:0:;, en ~itPrii7:s oroiAnica y carbonatos, 
praderas e'Aterisas de vegetacin acuática y ur.a diver%idad 
faunística 	 la Golopoi(-.:áón 	iy..-,otápica de 	los componentes 
com(J.nitario% (-2.1„U a -7.9 X.) 1.:7 más pesada como resultado de la 

allté:i (22 a 42 7„.), su efecto sobr 	el W.11.1s-  (0 7/4 $1) ,1 jos 
aportes de fw.Aera orgánica enriuecida en "C carar.teristicos de 
la vegetación acuático estuarina 	concentraciones elevadas 
de carbonatos en el sedimento (28  

La facie terrigena de 1;3. Sonda de Campeche al oeste (Lona (-) se 
caracterizI 	Vilme valore hajo 	de carbonatos 	 %) y delta 
sedimentario (.;.1 .:;:-)0 Z,), 	a diferenci de la fizkcie carbonatada al 
este (Zona 1:3) en donde se registraron valore% altos de cé-.5rbonatos 

%) y de delta sedimentarjo 

Las cuatro localidades estuarinas y las dos zona% marinas so 
diferenciaron principalmente por ta amplitud de los intervalo% de 
valore isotópicos., ya que fueron mayores (-28.8 a -7.9 "/..) en 
las primeras v menores (-2046 a -1'3.9 'A.) Emi 	segundals. La 
amplitud de los primeros responde al número mayor de especies de 
productores primarios con composición isotópica diferente, lo 
cual f.7Y1 caracteristico de los sistemas estuarinos dei Golfo de 
W!míco, j1contraste con .1. ¿i. fuentes de maLeria orgánica en la 
lona infralitoral, generalmente representadas por,  el fitoplancton 
cuya composición isotópica os homoggmea (-21 %„). 

V nivel trófico constituyen una 
adecuada de la estructura de los componentes 
las comunidades 	i.-.ins estudiadas, ya que 

proporcionan información de la composición isotópica, el nivel 
trófico 
	

la% catw!qoríos tráfico% do cada componente, así como 
1og.) grupos funcionalets presente y su ubicación en la comunidad. 

La hipótesis 11:1 plantea quo el número de especies en cada nivel 
trófico y el nnmero de niveles tráfico% varían en función de la 
complejidad ambiental do cada localidad estuarina, La hipótosí% 
se ac.optó parcialmente va que las comunidades más sencillas 

C.'? 5.5 1311C: :I. 	 Y 	vice -versa l, 
manteníndose en ambos tipos (1f comunidades el mismo número de 
niveles trófico%4 Las cuatro comunidades estuarinds presentaron 
de tret'...!. a cuatro niveles trófiLos, siendo la loGalidad más 
sencilla Mtasta con 66 espocies y la más compleja El Cayo con 107 
especies. La riqueka específica de esta última reponde a la 
marcada heterogeneidad y complejidad est%turl'al del habitat d 
lo cual dependen a su VP7 la diversid ad y 	i:M..11-1 d n á. é‹. 

La 	hipótesis 11:2 plantea Que t? .1 sistema estuarino do Laguna de 
T&rminos exporta materia orgtAnica 	la Sonda de Campeche« Dicha 
hipótesis %e rechazó y y..›e concluye que la laguna no exporta 
materia orgánica a 3 Sonda por varia 	ramnesu la corriente 
litoral que pasa por la Sonda (1 (•? Compech(::1 acarrea el agua que 
sale de la laguna por la Ler: a del Carmen hacia el oeste a lo 
largo de la costa de Tabasco, encontrándose la Sond¿, baí'iada por 
la corriente que ha viajado lobre 3a plataforma carbonatada de 

1.05 diagrama% 
repreBentaráCin 
dominantwls de 

de 

presentaron una menor 



11.HA luz 	out U saldo 
Yucatán v Campeche en donde la materia orgánica sedimentaria es 

isotópicamente pesada 	C:( 73M0 resultado 	del 	efecto de 	los 
carbonatos. Asimismo, la composición isotópica de la fauna es más 

cercana a 	la del plancton que 	3 & de 	componentes 
comunitarios que se exportan de la laguna por la 9oca del Carmen. 

El análási5, de la composición ásotówi.ca de los componentes 
bióticos de los sistemas i:,)stuarinos y marinos cowstituye una 
herramáenta útil para la caractprizaGión de los componentes y 
procesos a nivel subindividual, individual, poblacional, 
comunitario y (IP 515t~« La caracteriación de las estructuras 
comunitarias de dichos sistemas contribuye al acervo de 
informarión neuesaria nara efectuar evaluaciones de alteraciones 

naturalet:s y artificiales. Asimismo, proporciona información que 
dv:!be ser cnnqiderada en el planteamiento de estrategias y planes 
de 	manejo do recurso S, y si,:stemas, aí como en el clisei'lo de 
modelos que comprendan el concepto de dearrollo sostenible para 
áreas costeras de importancia tan particular. 
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TABLA 1, Parámetros ambientales de Laguna de Términos. loC: temperatura/  

8 %,; salinidad, %SR: grava, ZAR: arena, nA: limo-arcilla, %MUT: materia orgánica 

total, Y.001.3: carbonato, d13C %.: delta de carbono trece. 

localidad 

MAR/0 1994 

ToC 7,19R %AR '.LA %MCI XC0113 d13C %. 

Atasta 29 18 8.9 16.1 75 18.9 32.9  -24.3 

Balcbacah 29 25 63,1 15.9 II ... 14 35.9 -22 

El Cayo 30 3t 11.9 82.5 5,6 7.3 49.8 -17 

Sabancuy __ ...... ...... __ ,...... ...... -- .... 

AGOSTO 1984 

Atasta 30 20 c J 5.8 89.2 14.3 37.4 -22.3 

Balchacah 30 7 4 56.7 39,3 5,9 8.4 -21.1 

El Cayo 32 35 8.5 75.2 16.3 15.6 27,9 -13.3 

Sabancuy ...... ..... _. ...... .... ..... __ ..... 

NOVIEMBRE 1984 

Atasta 27 3 0 17 83 20.1 28.3 -26 

Balchacab 26 20 0 0.9 99.1 17,4 22.6 -23.5 

El Cayo 24 26 4.6 41.3 55.1 .17 56.7 -13,6 

Sabancuy 25 33 54.4 42.4 7 	,'r .3 • i. 4.9 32.1 -21.3 

MAR/0 1998 

Atasta 24 20 11 80.8 8.2 1.8 45,4 -24,2 

Balchacah 24 /1 
4.4 O 60,7 39,1 8,2 12.7 -22,2 

El Cayo 24 33 12.4 59,9 27.7 16,7 57.6 -14.6 

Sabancuy 24 42 54.8 41.2 4 6.9 75,9 -21.9 

SEPTIEMBRE 1990 

Atasta 32 14 0 24.8 75,2 10.7 5 ••• 

Balchacah 29 20 2,9 74.5 22.6 2.1 1 , 

El Cayo 32 30 0.2 95,1 4.7 2.8 7 km. 

Sabancuy 34 22 43,6 37,3 19,1 14.2 54 ••••• 	11. 
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TP1LA 2. Crmposición isottpica del sedimento, detrito, flora y fauna de Atasta, 

Thalassia testudinum 
Callinectes similis 
itharichthis soilopterus 

Sairdiella ranchos 
Arius melanopus 
fitoplancton 
penaeus ezteeus iuv. 

wrightii 
sedimento 
:roplancton 
detrito 
Fenatus setiferus 
Ihizophora mangle 

ar'; época seca 

dl5C %. 

bl 	época de lluvias 

d13C %. 

el época de nortes 

d13C %. 

-12.9 Thalassia testudinum -12.9 Thalassia testudinum -12.9 
-13 Trichiurus lepturus -18 Penatus setiferus -21 

-19,1 ChIcroscombrus chrysurus -18,5 fitrplancton -21.5 
-19.1 Polydactylus retomes -19.4 Halodule wrightii -22,2 
-19.9 Eueinostomus gula -19.4 zoc9lancton -23.7 
-21,5 Loiliguncula brevis -19,5 detrito -24.3 
-22,1 Anchoa mitchilli -20 sedimento -24.6 
-22.2 flphopenatus kroyeri -20.4 Rhimphora cangle -28.5 
-22.9 Sphoeroides greeleyi -20.4 
-23.7 Penosos setiftrus -20,7 
-24.6 sedimento -20.9 
-24,9 Callinectes sapidus -21.2 
-29,5 Acetilo americanus -21.2 

fitoplancton -21,5 
Halodule wrightii -22.2 
2replancton -23,7 
detrito -24.1 
Eugerres plumierí -25.6 
Rhizophora mangle -29.5 

TABLA 3, Composición isotópica del sedimento, detrito, flora y fauna de Boca de Salchaeah. 

a) seca 

dl3C %. 

hallslia tastudinum -11,1 
nticus jUVI -16.1 
Eetiferus juv. -16.7 

F ! 	1.1711J1 	setiferus -17,6 
similis juv. -17.9 

FilAr.7!etEl oetsviae -18 
chrysura -18.4 

:csterierla -18.9 
sapidus -20.2 

-20.6 
lolinana -20,9 

sDilopterus -22.1 
cilindrica -22.1 

-23.7 
c: -24.7 

-21.5 
mangle -23.3 

b) época de 	lluvias 

dlIC %. 

cl 	época de nortes 

din Y., 

Thalassia testudinum -11.1 Thalassia testudinum -11.6 
Eucinostomus gula -15.3 Dyspanopeus texanus -22 
Archosargus rhomboidalis juvi -19.8 sedimento -22.1 
Sphoerctides greeleyi -19,3 noplancton -23.1 
sedimento -19.7 Gracilaria cilindrica -24.5 
Fagurus maelaughlinae -19.9 detrito -24.1 
Petrolisthes armates -20.2 fitzplanctor. -24.9 
Syngnathus scovelli -20.1 Rhinphora mangle -2e.3 
Dyspanopeus huna -20.7 
Lellioncela bravis -21.3 
Gracilaria cilindrica -21.7 
Trirectes maniato -23.2 
zooplancton -23.7 
Callinectes rathbunaa -23.9 
detrito -244 
fitorlaneton -24.8 
pe:es chicos -24.9 
Rhizophora mugle 25.3 



"115Lii 4. Composicion isot6pica del ssdimento, flora y fluna de El Cayo, 

enseus setiferu; juv, 
DvspIncpsus tevanus 
Ev,ciustomus gula 

tletudinum 
Tphrcmysis towmeni 
:,,c1:12sargus fholtridalis juv. 
T:;¿,tassia testudinum 

rhoNboitalis 
.1,:,77ancton 

chrysura 
carolinenee 
ArAhtii 

Punaeus duorarum 
:4111incton 

r:rthopristis chrytoptera 
eldinento 

cílindrica 
marnle 

5;5:i seca b) época de lluvias 

Callinectes eapidus 
t4ippolyte zostericcla 
110/ T, testudinum 
Syngnathus scovelli 
Paguristes tcrtugae 
peces chicos 
Lutjanus griseus 
Sphoeroides testudineus 
sedimento 
zooplancton 
Frionctus scitulus 
Arius felis 
Urzlophus jamaicensis 
Scorpaena plumieri 
Thalassia testudinun 
Hslodule wrightii 
fitoplanctcn 
esponjas 
Synclus loetens 
Fetrolisthes armado 
Anchoa mitchilli 
Gracilaria cilindrica 
Rhizcphora mangle 

c} 	4poca de nortes 

o13C X, 

Callineotes sapidus juv. -9.4 
Penaeus duorarum juv, -9.2 
MG/ T. tsetudinue -10.1 
Hippolyte zosterioola -11 
Thalassia testudinum -11.3 
Ampithos longimana -11.7 
Palaenonetes cctaviae -11.8 
zonplancten -12.2 
sedimento -12.2 
Halodule wrightii 13,4 
fitoplancton -13.9 
Gracilaria cilindrica -22.3 
Rhizophora nangls -2L.2 

dl3C %. 

-7.9 
-9,1 
-10.1 
-10,5 
-10,9 
-11,1 
-11.2 
-11.9 
-11.9 
-12,2 
-12,8 
-12,9 
-13 

-13,1 
-13.4 
-13,4 
-1:19 
-17,3 
-13.1 
-19.9 
-20.2 
-22,3 
-26.5 

Conoosicibn isottpica del sediento, detrito, flora y fauna de Eabancuy. 

spocs 59C1 

d13C %. 

b) 4poca de lluvias 
• 

d13C %. 

c) 	época de ncrtes 

d13C 

Th?:essia 	testudinum -9.5 Thalassia testudinue -9.5 Thalassia testudinum -9.5 
rhodoidalis -12.1 peces chicos -11.6 Acantophora sp -t5.4 
espicus -12.6 Acantophora ip -13.4 Hippolyte ustericola -14.8 

i'.d1191ctus si milis -13.4 Syngnathus scovelli -13.5 zooplancton -14.3 
Acartrptpra sp -13.4 Actirus 	lineatus -14 Taphromysis bowmani -15,1 
3yryAu..1 	ft.eteris -14.1 Melrgena 	(ti.) 	melongera -14,1 Penaeus dtorarum juv. -15.3 
14.:incstcaus argenteus -14.3 zcoplancton -14,8 MO,  T, testudinum -15.3 

-1A.1 paguroidsce -15.2 Palaemonetes cctaviae -15.9 
ellectarsis 	gsrlachi -15.2 Mi T. testudinue -15.: detrito -16 

ra e::.); -15.2 Haerulon phmieri -11,9 Ganmarus mucronatus -17.1 
tEltudinum -15.3 detrao -16 Halcdule wrightii -17.9 

tEsudineus 15,9 Forichthys pprosissieus -16,1 fitoplancton -19.3 
16 Thcr 'Ioridanus -16.2 sediunto 1".01 	e 

-Cyst: 

-17,8 Ego:rellana tricornis -17.2 Rhizophora langle 
lo. 	• 'In 	1. 	Ish -19.5 wríghtii -17.8 

• . 	 r< 'N 	e ..4..', iittlianoton -19.5 
mIrcls seJinerlto -20,5 

RL:cphora mangle -25.1 

n3  1..11111 1, 	- 



latitud 

18 53.0' N 
19 01.0' N 
18 52,2' N 

	

19 53,0' 	N 

	

18 55.0' 	N 
19 04,0' N 

	

19 11,5' 	N 

	

19 47.6' 	N 

	

18 59.0' 	N 

	

19 15.5' 	N 

	

19 06.0' 	N 
1924.7' t  

	

19 29.0' 	N 

	

19 42.9' 	N 
19 213.8' 
19 28.8' N 

longitud 

92 	16,0' 	W 

	

91 19,1' 	W 

	

92 20.1' 	W 

	

92 31.0' 	W 

	

92 30,0' 	W 

	

92 24.5' 	W 

	

92 24,0' 	W 

91 	09.2' 	W 
91 	47.0' 	W 

	

91 27,0' 	W 
91 47.0' 
91 	17.5' 	W 
91 	10,1' 	W 
91 	41.0' 	W 

	

91 56,0' 	W 

	

91 56.0' 	W 

prof 	() 

13 
20 
21 
23 
23 
30 
56 

20 
70 
20 
20 
21 
34 
42 
47 
47 

To.0 

25.7 
23 

27.5 
22 

22.6 
25,5 
22.4 

20 
25,3 
25.1 
23 
20 

21,4 
20,4 
21.6 
21.9 

3 %. 

36.8 
36.4 
36.7 
36.9 
36,3 
35.6 
36.3 

36,7 
36.4 
36.9 
35,4 
36.7 
35,7 
36.5 
36.5 
35.3 

ZGR 

0,4 

0,2 
0,2 
0 

0.02 

•••1 

1.9 
0 

_-a 

I) ,5 

1.6 
0,03 
0.03 

%AR 

1.5 
Wee 

2,2 
2.2 
0.9 
0.41 

9.7 

3.2 

wee 

2,2 
14 

0.65 
0.65 

ZLA 

91,1 
cae 

97.6 
97.6 
99.1 
99.5 

Mag. 

13,2 

96.8 
apee 

ame 

97.3 
84.4 
99,3 
99.5 

7M0T 

16.7 
wee 

17.4 
17.3 
9.4 
20 

15.7 

ce. 

5.7 
9.4 
aee 

ePowe 

18.2 
20.4 
22.4 
15,4 

%CO25 

43.5 
~Me 

47.1 
30.4 
23,2 

38.4 
26,9 

aupa 

63.6 
84.5 
mea 

WW» 

59.4 
58,9 
47,2 
30,9 

d13C %. 

-20.2 

aae 

e 

-19.3 
ro ea 

a a 

-17.9 
ea,e 

a-- 
-19.3 
-19 

-19.3 
e y 

atta' a 	localidad zona 
oceanográfica 

C9111 
	

11 
"AV 
	

19 $ 
0119 
	

25 
FG11 
	

251 
p3111 
	

25$ 
OGIII 
	

11 
P3111 
	

29+ 

F511 
F8111 

31A 
25E 

031I1 4 

CGV 35 $ 
PG11 31 
09111 5 
F911 10A' 
P9I1 26A 
PG111 26A 

A 
A 
A 
A 
A 
A 

e 
3 
e 
E 

TA1LA 6. Localizacitn de las estaciones oceanográficas y parámetros ambiantales de la Sonda de Campeche, prof(m); prolundidad 
ToC: temperatura, EL: salinidad, %9R: grava, %Ah arena, %Lé: lino-arcilla, ZMOT: materia orgánica total, %C17=3: caroonatc, 
d1,3C%,: delta de carbono trece, PGII: FRO9MEX II (ab-mayo 19341, PUM; FR3GMEX III (ego 1984), OGIII: 03MEX III (die 1907), 

09V: 091EX V (ayo ma). 

cclecte en columna de agua para zocplancton. 

7. Composicion isotlpice del sedimento y fauna de la Sonda de Catpeche, 

b) Zona 

localidld 

4 
4 
25E 
4 
4 
4 
5 

31 
4 

214A 

5 
311; 
5 

30A' 
5 

24A 
4 

0A' 
4 
36 

304' 
26A 
5 

di C % 

Penaeus duorarum -13.9 
Portunus spinimanus -14.1 
Penaeus duorarum -14.4 
Penaos duorarum -14.4 
Callinectes similie -14.5 
Trachypenaeus siailit -14.7 
Penaeus duorarum -11 
Penaeus durarum -15 
:quilla Impuse -15.1 
Penaeus duorarum -15.1 

Penaeus duorarum -15.1 

Penleus duorarul -15,1 

Penaeus setiferus -15.2 
Fenatue setifens -11.3 
Penaeus setiferus -15.6 
Penalus sEtiferus -15.¿+ 
Petrochirus dicgenes -15.1 
Penaeus durara -15.9 
sedimento -173 
zotolancten -19.5 
sedimento -19 
sedimento -19.3 
sedimento -19.3 

A 

di C %. 

21 arius felit -14.4 
26 Cynoscion nothus -14.9 
26 Stenotous caprinus -15 
10 Fenaeus duorarum -15.1 
11 Callinectes similis -15.4 
11 Squille enpusa -15.5 
,v Penaeus duorarum -11.5 
10 Penaeus setiferus -15.1 
10 

Penaeus azteca -15.7 
lenaeus aztecus -15.7 

1„ Penaeus ducraret -15.9 
A Fennts setferus -11 

9icyonia dorsalis -15 
zooplancten -19.2 

11 secimEnto -19.3 
:1 sedimento 1.2 
25? seiiment -20.1 



AllFj0 1, Componentes comunitarios de Atrita. Las citas !e presentan en el Anxo 6, 

al época seca 

d13C %. CITA  

b) época de Iluvlas 

dl3C %. CETA 

2g erres plumieri 11,15 Eugerres plulisri -25,6 13 

Trichlurus 	lepturus 13,19 Callinectes sapidus -21.2 13 

bIliguncula brevis 1,13 Trichiurus lepturus -le 13 

P,fiVS felis 13,18 Syngnathus scovelli 13 

5iodus foetens 11,19 lolliguncula brevis -19.5 1,13 

Esirdiella chrysura 13g 19,21 Pairdiella chrysura 13,18121 

Spuieeroides nephelus 18 Eucinostomus relanopterus 19 

PII!della ronchas -19.1 13,18 Isnnomon alatus 1 
testudineus 13,16,13 Polydactylus octoneous -19.4 1,1 

;:.useus setiferus -24.9 11 hphopenseus kroyeri -20.4 13 

olidactylus /donen, 

iu4nomon alatus 

13,13 

1 

Penseus setiferus.  

Eucinestomus argenteus 

-20.7 II 

13,15 

,:iapterus rhombeus 13,15,13 9phoeroides greeleyi -20.4 13,16,18 
AriAls telanopus -19.9 13118 Eucinostomus gula -19,4 13;15,19 
Fu:::nestomus gula 13;15,19 Ischadium recurvus 1 
4n:hca o, 	mitchilli 13,18 ChIcroscombrus chrysurus -19.5 11 
Sphosroides greelayi 13,16,19 Brachiciontes (Moran») exustus 1 
W.hirichthis spilopttrus -19,7 13,18 Callinectes similis 13 
Elnaeus sztecus,  -22,1 13 Anchoa mitchilli -20 13 
Morolcombrus chrysurus 13519 Acates americanus -21.2 13 
Ischadium recurvus 1 Epitonium (Epitonius) alhídum 1 
t.schidontes (Hormemya) exustus 1 equina empusa 11 

esllinectes sinilis Juv. -18 11,13 Tsgula 	(Agsthistoma) 	fascista 1 
Callinectes rsthhunse 11,11 Panoptus lacustris 11 
A:etes alericanus 11 Epitonium (Asperiscala) sultistriatum 1 
A:1:irJs 	lineatus 11119 Pilumnus lactius 11 
goitcnium 	(Epitanium) alhidua 

1  
Dyspsnopsus ttxanus 11 

Pancoeus lacustris 11 Cdostomia (Menestho) impresa 1 
Ecitenium (Asperiscals) eultistriatum 1 Petrolisthes ar/atus 11 
legula (Agathistoms) 	fascista 1 littoridina (Tezadina) sphinctdstoza 1 
Cdostomia (Merestho) imprima 1 Pagurus taclaughlinse 12 
littvidina (Teladina) sohinctostoma 1 Thalassia testudinum -12.9 13 
Thaiassia testudinum -12.9 13 MO sedimentaria -20.9 11 
It:(plancton -21.5 13 fitoolancton -21.5 13 

wrightii -22.2 11 Haledule wrightii -22.2 13 
ti 	sAillntatia -22.9 11 zooplancton -21.7 13 
:nolo:ton -23.7 13 detrito -24.1 13 

-24.6 11 Rhizophora mangIe -28.! 13 
Rhizephora 	ole 

klch 

	

	

m 

os Ismprotaenia 
-23.5 13 

18 

Cynoscion nehulosus 

Micropogonias undulatus 

18 

19 
Ler ~ceso 	netulosus 19 briezcario 13 
Centrepomus undecitalis 18 !tellifsr colonensis 1E 
Gobionellus hastatus 18 Cynoscion arenarius le 
;tio7rotus trihulus 19 Lave tarinus 
t.cropogonias undulatus 13 Symphurus civitatus 13 
C.r;oscion 	arenarius 13 Cyroscion nothus 13 
!:dontcscion dintex 13 Cara 	hippos 13 
:stengraulis edentulus 18 Cetengraulis edintulus 19 
Irengula jagusna 13 

CyT,oscion nothus 19 
briozzario 111 

Stelliftr colonensis 113 
hophurus civitatus 18 

FALL DE 0.1
1,1w  



c) tpoca de nortes 

lolliguncula brevis 
lairdiella chrytura 

d13C %. CITA 

1,13 
13,13,21 

Penatus sttiftrus -21 13 

lsognomon alatus 1 

ETJcinostoaus gula 13,15,18 

ischadiun recurvus 1 
::trachidontes 	(Horeelya) exustus 1 

Epitoniuo 	iEoitonium) 	albidum 1 
Tggula 	(Agathistema) 	fascista 1 

(As;eriscala) multiElríltum 1 
Paropeus 	lacustris 11 
Cdostooll ¡Msnestht) 	imprtssa 1 
Littoridina (Texadina) 	sphinctostola 1 
Ttalessia testudinum -12.9 13 
4itopiancton -21,5 13 

wrightii -22.2 13 
z000lancton -23.7 13 
detrito -24.1 13 
MO sedimentaria -24.6 13 
bizophora ungle -28.5 13 
Bici opogonias undulatus 18 
Chaetcdipterus Tater 18 
CynIscion nehulosus 18 
Centropomut undecimalit 18 
Prionotus tribulut 18 
lagre tarinus 18 
Etroput cretsotus le 
Stellifer colontntis 18 
triozoario 13 
Cetengrtulis edentulus 18 

arenarius 18 



;!110 2, Ccmponentes comunitarios de Ilalchacah, Las citas se presentan 11 el Anulo 1, 
FALLA DE ORIGEN 

ipua seda 

cl3C %, CITA 

Call1.7ectEs aapidus 
lairdiella chrysura 
1»,..assostrea virginica 
!1urly, tnyllonotus) Forum 
Hap-lerus rhembeus 
.rcl,Itsarges rholbeidalis 
r;12.15ra (Lunarca) ovalis 
CAtIrichthis spilopterus 
Sohcaflides testudneus 

recurvus 
/-insctls maculatus 

setilarus 
Irazt,ilcites (Icrmorya) exustus 
Sp:Ire(Dídes greeleyi 
PErae 	aitecus 

chrysura juv, 
Syncnathus scovelli 
Lollipncula brevis 
1,idie7onetes interredius 
Callinectes si; iiil juv. 

(Epitonium) albidue 
:trithiue eburreum algicola 
Epitcnium (Asperiscala) multistriatum 
Palaemoretes octaviae 
eritina reclivata 

?tila alamii 
FI Penseus setiferus 
%.1111,ius kNatsarius) autus 
Hízp:lyte :ostericola 
Onsumia (Merestho) impressa 
Ampittoe longirana 
hIcnis (Parvanachis) obesa 
fl',t7e1:1 GItyrisl lunata 

Trip!. ora rilanura 
DlIstztl vlriun 

Sissdnb catesbyana 
Ictec:ini canaliculata 
7ug.J71.4lia kCherritzia) feqUiliS 

luitistriat. 
7,Er.T7,ic.psis Ironi 

(Caetum) pulchellum 

71aGro.,  Iltlaughlinal 

testudinum 

senInwirt 
cilindri:a 

-20.2 11,15 

1 
-19,4 13,20 

1 
13,15,20 

13 

1 
-22.1 13,20 

13,16,20 
1 
13 

	

-15.7 	15 

1 
13 

	

-16,1 	13 

13 
11 

13 
13 

	

-11.8 	13 

1 
1 

	

-19 	13 
1 
1 

	

-17,5 	13 
1 

	

-13.9 	13 
1 

	

-20.9 	13 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
13 

	

-11.5 	11 

	

-20.5 	11 

	

-22.1 	13 

bl 	tpoca de lluvias 

d1:1C Z. CITA 

Archcsargus rhorboidalis -19.8 13 
Eugerres plumieri 15,20 

lolliguncula brevis -21,1 13 
Crassostrea virginica 1 
Eucinosterus gula , 	3 131 13,2) 

More x (Phylionctus) putu 

Callinectes rathbunae IT a 13 

Synglathus scovelli -2).1 11 
Anadara (lunarcal 	ovalis 1 
Ischadium recurvus 1 
Trinectea maculatus 17 • é. 
Srachidontes (Hormerva) uustus 1 
Sphoeroides greeleyi -19.3 13 
Anchoa r, eitchilli 13 
peces chicos -24,9 17 

Epitorium (Epitcniuml aibidum 1 
Cerithium eburneur algiccla 1 

Epitonium (Asperiscala) multistriatur 
Neritina reclivata 
Saila adamsi 
Nassarius (Nassarius) acutus 1 
Petrolisthis arratut -20.2 11 
Oyspanopeut texanus -20.1 11,13 

Odostomia (Menesthl igPressa 1 
Anachis (Parvanachis) otesa 1 
basterna varium 1 
Triphora melanura 1 
Mardi/ (Astyris) 	luneta 1 
Vitrinella multistriata 1 
Rissoina catesbyana 1 
Turbonilla (Chernitiia) asqualis 1 
Acteocina canaliculata 1 
Cerithiopsis greeri 1 
Caecum (Caecum) 	pulchellum 1 
Pagurus laclaughlinae -19.3 13 
Thalassia testudinum -11.1 13 
NO sedimentaria -19,7 13 
lracilaria cilirdrica -21,7 13 
no;lancton -23.7 13 

detrito -24.7 13 
fitoplancton -24,8 15 
Rhi:ophcra ringle -2e.3 11 
Sphueroides testudireus I ZO 
Panppeus berrudensis 11 
HiPPolYt« pieuracantue 17 

ncliirctrn 
zetrit3 

fito;Ilancten 

eanlle 

-23.7 
-3.7 

-24.9 

28.3 

11 Libinia duda 11 
13 tanaidaceos 13 

13 lairdiella roncha 20 
13 Ogyrides limicola 13 

1 



Aríippe mercenaria 11. alphtiocs 

Ariu ftlis 13 Argus melanopus 

3psanus teta 13 Aipithce Imginana 

arlepeus berrudensis 11 iszpodos 

A-ivs relanopus 13,20 Opsanus beta 

Eurirres plumierl 13 Libinia erinacea 

m, 	m¡tchilli 20 Hippolyte zostericola 

Fue;anzpeus angustilrons 11 Hexapanopeus angustifrons 

Libhia dubia 

c) eptca de nortes 

11 Latrautes parvulus 

j1 :C % CITA 

11.i;EffI 	plumieri 1!,20 
virginica 1 

EuLncitorus gula 15,20 

(Ihyllonotus) 	ppmum 1 

P',¿dira 	(Lunarca) 	ovalis 

:scrl¿Idiun recurvus 

1 
1 

1.flcdc,ntes 	(Hbreolya) 	eustus 

Eritc,n1um (Epitonium) 	albidum 1 

C'Efltn:a4 eburneum algicola 1 

Ebau:lum (Asperiscala) rultistriatun 

reclivata 

1 
1 

¿diluí 

Ilsszrius (Nassarius) 	acutus 

D',.spitnopeus 	tennus -22 11 

Cdúorlia 	(Menestho)- impresea 1 

(Pityris) 	lunata 

varium 1 
Pipera lelanura 

-Jactie 	(Parvanachis) 	obesa 

(Chrmnitzia) 	aequalis 

1 
1 

catesbyana 1 

tultistriata 1 

canaliculata 1 
grteni 1 

e:vm (Cien) palchallum 1 
T.t.ftlaesia 	testudinum -11,6 13 

111 sedirentaria -22,1 13 

¡dr:planto -23.7 13 

5rIcilaris cilindrica -24.5 13 

-:4.7 13 

-PA:dlarcton -24.8 13 

mangle -d..: 13 

1!ardiella ronchus 20 

lelanpous 20 

#esfudineue 16,20 

dubil 11 
rircsnaria 11 

felis 20 

::erl'udsrsis 11 
1,zaropeus 	angvstiírons 11 

An,:nos 1. 	mitchilli 20 

1?irdísl:a 	chrvsura L4 

'':pslanus 	tEta 

2j 

13 
(3 

29 

11 

13 

11 

13 

- 	• ,,P1:1; 



ANEXO 3. Componentts comunibrios de El Cayo, Las citas se presentan en el Anexo 6, 

a) época seca 

d13C %, 	CITA  

b) época Ce lluvias 

dlIC Y,. 	CITA 

Scerpaena plunieri 

Urolophus jamaicensis 
Prionotus scitulus 
Arius felis 
Eugerres plumieri 
Murex (Hexaplex) fulvesuns 
Crassostrea rhizopherse 
Archossrps rhomboidalis 
Fusycon (Fulguropsis) spirstum plagosun 
Lutjanus synagris 
Bairdiella chrysura 
Lutjanus griseus 
Halculon plumieri 

lphoeroides tastudineus 
Crthopristls chryscptera 
Syngnathus scovelli 
Synodus feetens 
Murex (Phyllonotus) pum 

Eucinostomus gula 
Diapterus rhombets 

Arca zebra 
Acanthostrscion quadricornis 
Modiclus americanus 
Sphoeroides greeleyi 
Analara (Lunarca) culis 
Terebra zas/acata 
Arca imbricata 
Amygdalum papyria 
Archosargus rhomboidalis juv, 
Anchoa t. mitchilli 
Penseus setiferus 
Tomo carolinense 
Marginella (Frunum) labista 
Urosalpinx perrugata 
Antillophos candei 
Sulli striata 
Lima (Limada) vallucida 

Vermicularia largoi 
Lucapira sowerbii 
Epitanium (Epitonium) albidum 
Modus jaumti 
Batillaria minima 
Cerithium eburneum 

Modulus mcdulus 
lzachís (Costoanachisl sedlli:ata 
Crapidula (lsnaus) piare 
Minus oeffeus 

Iassarius (Nesssrus) viten 
rarginella (Prunum) ¿picina 

Yegula (Agathistoma) las:lata 
Injrova sucinta 
Epitoniuo (Asperiscala) multistristum 
lerítina virginea  

13 

14 

13,17 
13,17 

15 

1 

1 
-11.7 10,13,17 

1 
13 

	

-13 	13,17 
17,11 

13,17,22 
10,13,14,17 

-15.1 13,17,22 
10,13,17 
13,17 

1 
-9,3 10,17,1!,11 

15,17 

1 
13 
1 

ts 

1 
1 
1 

	

-to,5 	13 
14 

	

-8,2 	!,10,13 
13 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1  

Arius felis 

Urolophus jamaicansis 

Scorpaena plumieri 
Eugerres plumieri 

Murex (Hexaplix) fulvescens 
Crassostrea rhizophorae 
Frionotus scitulus 
Archosargus rhomboidalis 
Busycon (Fulguropsis) spirstum plagosum 
Lutjanus griseus 
Sphoaroides testudineus 
Syngnathus scovelli 

Eucinostomus argenteus 
Murex (Fhyllonotus) polum 
Synodus foetens 
Eucinostomus gula 
Arca zebra 
Callinectes sapidus 
Anadara (Lunarca) WaliS 
Modiolus americanus 
Arca imbricata 
Terebra dislocata 
Amygdalum papyria 
peces chicos 
Anchoa mitchilli 
Marginella (Pruntm) 'abatí 
Urcsalpinx perrugsta 
Antillophos candei 

Callihectes similis juv. 
Lúes (Limaria) pellucida 

Bulla striata 
Vermicularia fargoi 

Oiodora jaumei 
Lucapins sowerbii 
Epitonium (Epitonium) sIbidua 
Hippocampus lotera. 
Cerithite eturneum 

Modulus ecdulus 
Batillaria minima 
Crepidula (lanacus) plana 

Anachis (Costoanachis) semiplicata 
Marginella (Prunum) apioina 

Tegula (Agathistoma) fascista 
Nassarius (Nassarius) vibs 

Epitoniul (Asperiscals) mdtistriatum 
Haainoea succinla 
Melampus colfaus 
Nsritina virginea 
leritina reclivata 

Dyspanopeus texanus 
Seda adamsi 
hasarius (Nassaries) acutus 
Hippolyte zostericcla  

	

-12.9 
	

13 

	

-13 
	

13,14 

	

-13.1 
	

13 
15 

1 

	

-12.9 	13 
13 
1 

	

-11.2 	13 

	

-11.9 	13 

	

-10,5 
	1". 

15,15,17 
1 

	

-19.1 	13 

15,17 
1 

	

-7.5 	5,11 
1 

1 
1 
1 

-20.2 
1 
1 
1 
13 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

13 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

5,10,11,13 
1 
1 

	

-9.1 	13 



reclivata 
Seill 
FI Penosas duorarum 
Chilomycterus schoepfi 

(Nassarius) acutus 
Dyspanopeustexanus 
Filmo p.rnosus 
Maxapanopeus angustifrons 
Taphrosysis hatead, 
Anachis (Parvanachis) obesa 

Triphora melanura 
Mitrella (Astyris) lunata 
Diattota varitm 
Vitrinelia multistriata 
Turbonilla (Chemnitzia) aegualis 
Acteocina canaliculata 
Rissoina cateibvana 

Calco (Bronchins) vestitem 
ofiuroideos 
Faguristes tortugat 
Teinostoea biecavnense 
CEICUA (Caecum) pulchellum 
Teinostoma lema 
MUT, testudinum 
Thalassia testedinun 
zooplancton 
Halodule wrightii 
fitoplancton 

MC sedimentaria 
Gracilaria cilindrica 
Rhizephcra mangle 
Cichlasoma urophthaimus 
Alpheus sp, 
Micrura sp, 
Polydora ligni 
Alpheus belli 
briozoario 
Tozeume carolinense 
oligoquetos 
Citharichthys spiloptarus 
Leptonereis glauca 
Pitho anisodon 
Callinectes simílis 
Achirus lineatus 
Panoplus lacustris 
Ft:aculen bonariense 
Panopeus heradersis 
Pagurus maclauphlinas 
Fetrolistbes ar:atus 
Gpeanus beta 
Penaeus aztecue 
Libinia dubia 
Siriella chierchiee 
Pipollyte pleuracanthes 
fam, Aepeliscidae 
Spooroides ntphelus  

1 
1 

-13.6 	13 
10,131 17 

1 

-9,4 5,10,11,13 
13 
13 

-t0,2 	8,10,13 
1 

1 
1 

1 
 1 
1 

1 
13 

12,13 
1 
1 
1 

-10.1 	13 
-11.5 	13 
-12,2 	13 
-13,4 	13 
-13,9 	13 
-15.1 	13 
-22.3 	13 
-23.9 	15 

10113,17 
13 

e 
8 
5 

13 

13 
11,17 

8 
11 

11,13 
11117 

11 
17 
11 
12 

5,10,11,13 
10,13,17 

13 
SyhY.1 

13 
5,?110 

a 
16/17  

Anach..s larvanachls1 ct,Isa 

Diastora variom 

Triphra melanura 

Mitralla (Astyris) lunata 

Fetnlisthes armatus 

Rissoina catesbyana 
Vitrinells Aultistriata 

A:ttocina car'aliculata 

Turtnilla (Cheenitzia) aequalis 
Faguristas tortugas 
Catcum (Bronchina) yestitum 
Cat¿um (Caecum) pulchellum 
Teincstoma biscaynense 
Teinostoma lama 
M3/ T. testudinum 
MO eadimentaria 
zooplancton 
Salodule wrightii 
Thalassia testudinum 
fitoplancton 
esponjas 
Gracilaria cilindrica 
Rhizophora mangle 
Polydora ligni 
Hippocampus hudsonianus 
Penaeus setiferus 
Pagurus criniticornis 
Panopeus lacustris 
1ysidopsis haba 
Micrura sp, 
Libinia arinacea 
Paguristes tortugas 
Mysidcpsis almyra 
Caliinectas similis 
Menippe mercenaria 
Feraeus ducrarum 
Libinia dubia 
Leptonereis glauca 
anfipcdos 
Pilvanus Inteue 
Pitho anisodon 
Panopeus bermudensia 

1 

1 
1 
1 
1 

-13,9 5,10,11 
1 
1 
1 
1 

-10,9 	12 

1 
1 
1 

-10,1 	13 
-11,9 	13 
-12,2 	13 
-13.4 	13 
-13.4 	13 
-13,9 	13 

--1272:; 	
13 
13 

-21,5 	13 
a 

10 
5,10 

12 
11 

8,10 
8 

11 

g  13 
11,13 

5,8,111)1  
1' 10111 

8 
a 
li 

10,11 



1 

c) época de nortes 

dI3C %, CITA 

Urelophus jaeaicensis 14 

Eugtrres plumieri 13 

Murex (Hexaplex) 	fulvescens 1 

Crassostrea rhi:ophorat 1 
Busycon (Fulguropais) !pintura 11hp:su§ 

MurtY, (Phyllonotus) pomum 1 

Eucinostoraus gula 15,17 

Arca zebra 1 

Anadara (Lunarca) ovalis 1 
Modiolus americana 1 
Penaeus duerarum -9,2 5,8,10 
Terebra dislocada 1 
Arca irabricata 
Atygdalum papyria 1 

Marginella (Pruno) Jabata 
Urosalpinx perrugata 1 
Palasconetes octaviae -113 13 
Antillophos candei 1 
Vermicelaria fargoi 1 
Pulla stríata 1 

Lima 	(Limarla) 	pellucida 1 
Callinectes sapidus juv, -9,4 13 

!lidera jaumei 1 
Lucapína se trbii 1 
Epítonium (Epitoniuo) albitum 
!ahilaría mínima 1 
Modulus todulus 1 
Ceríthium eburneum 1 
Anachis (Costoanachis) seaiplicata 1 
Crepidula 	(1 	acuí) 	plana 1 
Egtoniue (Aspariscala) aultistriatum 1 
Marpinella (Prunum) apicina 1 
Melampus coffeus 1 

(Nassarj.us) vibe 1 
Hamineta succinea 1 

Tegu1a (Agathistoraa) 	fascíata 1 

Neritina virgínea 1 
Naritina reclivata 1 
Seila adaasí 
Nasserius (Nassarius) acutus 
Hippolyte zostaricola -11 13 
Anachis (Parvanachis) obesa 1 
Diastoma variva 1 
Triphora melanura 1 
Mitrella 	(Astyr1!) 	lunata 1 
Arapithot longimana -11,7 13 
Risstína catesbyana 1 
Turbonilla (Chtmnitzial 	alhelí! 1 
Jittinella multístrista 1 
Acteocina canaliculata 1 
Gerum (Cascum) pulchello 1 
Clecum (Brotchina) vestítun 1 

FALLA, DE 
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-10.1 13 

-11,3 13 

-12,2 13 

-12,2 13  
-133 13 
-13,9 13 
-22,3 13 
-24.2 13 

11 

Teincletua lereasa 
MO/ T. testudinum 
Thalassia testudinum 
MO teditantaria 
zooplancto 

wrightii 
fitoplancton 
$radiaria cilíndrica 
Rhizuhra mangle 
Pancpeus lacustris 
Callinectes sitilis 	 11,13 
Polychra ligni 	 e 
Pameus berudensis 	 11 
Dyspancpeue texanue 	 5,10,11 
fat. kqeliscidae 	 8 
Pith anitodon 	 13,11 
Leptelnerwie glauca 	 8 
Penaeus setiferus 	 5,10 
Petraglitthee areatis 	 5,10,11 
Libinia dubia 	 5,10,11 
Callinectet sapidus 	 5,11 
Micrura sp. 	 1 
Pagurus taclaughlinae 	 12 



ANEXO 4. Componentes comunitarios de Sabancuy, Las cítale se presentan en el Aveu á, 

t) 	epoca seca 

01,3C 7,, 	CITA 

b) 	época de lluvias 

t13C %, CITA 

c) época de nortes 

d1.3C 

SpIceroides testudineus -15.8 13 Archosargue rhorboiOalis t3 Fenaeus ducrarun -15.7 
Archosargus rholboidalis -12,1 Melongena 	(Melongena) melongena ,14,1 13 ?alaemonetes octavias -15.9 
Synodus foetens -14.1 13 Cillinectes sapidu 13 Hippolyte zostericols -14.9 
Melongena 	(Melohleni) 	lelongena 13 Maemulon 	plumieri 	 -15.9 13 Tapnromysis bewleni -15.1 

Callinectes similis -13,4 13 Syngnathue scovelli 	 -13,5 13 Eacu rus mucrenatus -17.1 
Haetulon plutieri 13 Penaeus duorarut 13 Thalassia teetuoinum -9,! 
Syngnathus scovelli 13 Porichthys porosissimus 	-16.1 13 Acantoph:ra sp -13.4 
Porichthys porosissimus 11 Eucinostomus argenteus 13 zooplancton -14.8 
Callinectes sepilus -12.6 15 pece! chicos 	 -11.6 

4 
13 MO/ T. 	testudinut -15,3 

Fenaeus duorarum 11 Falaemonetes cztavise detrito -15 
¿ucincitotus arge7,teus -14,3 Achirus lineltus 	 -14 13 Halodule wrightii -17,8 
Callinectes eapidus juv. 13 Callinectes espious 	juv. 13 fitoplancton -19,8 
Callinectes sitilis juv. 13 bcorallala tricornis tricorri'd -17.2 13 M9 sedimentaria -2C.5 
Falluonetts octaviae 13 3a lares nu:roPatue 13 Rnizophora mangle -25.3 
Microgobius sp. 13 Dyspanopeus teganus 13 
Opsanus beta 1 pagurcidens 	 -15.2 13 
A:hírus lineatus 

3
t Thor 	floridanus 	 -16.2 13 

Gobionellus haststus 13 Thalassia testudinum 	 -9,3 13 
hippolyte zostericola 13 Acantophora sp 	 -13.4 13 
Taphrotysis bewmani 1' zooplancton 	 -14.0 13 
Hargeria rapa:; -15.2 13 MO/ T. 	testudinue 	 -15.3 13 
Talleotanais gerlachi -15.2 13 detrito 	 -16 13 
Excorallana tricornis tricornis 13 Halodule wrightii 	 -17.9 13 
Gammarus mucronatus 13 fitoplancton 	 -19.3 13 
paguroideos 13 MO sedimentaria 	 -20.5 13 
Thcr floridanus 13 Rhizephora mangle 	 -26.3 13 
Thalassia testudinum -9.5 13 
Acentophora sp -13.4 13 
zooplencton -14.8 13 
MOIT. testudinum -15.3 13 
detrito -15 13 
Malodule wrightii -17.8 13 
fitoplancton -19.3 13 
MO sedimentaria -20.5 13 
bizophora mangle -26.3 13 

t 

FALLA DE ORIGEN 



•• -20 

# O -13.5 -19.2 

29 

M3 sedimentaria 

fitoplenoton 

zooplancton 

esponjas 

PO sedimentaria 

fitoplantton 

zooplaneton 

esponjas 

  

1 

1 

 

ANEXO 5. Componentes comuritarios de la Sonda de Campeche. Las citas se resentir en el Aman 6. 

Zona A lna B  

  

dile Z, 	CITA d13C 7f, 	CITA 

55174 

34 

34 

:4 

21 

27 

27 

27,33 

27 

33 
11, 

33 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

33 

27 

27 

7,27,2i 

271 29 

2e 

33,34 

33134 
34  

74 

32 

77 

32 

32133 

32 

27 

27 

32 

3,27,23 

27,28 

27,23 

• Luidia clithrata 

Astropecten articulatus 

Astropacten dup:icatus 

Echinastar serpentarius 

Eucidaris tribulcides tribulnides 

Luidia clathrata 

Astropecten articulatus 

Astropecten duolicatv,s 

Echinaster serpentarius 

Crepidula maculosa 

Crepidula (lanacus) plana 

Crucibuluft (Dispotaea) 'triaba 

Stroebus alatus 

Strombus pugilis 

Murex (Phyllonotus) nom 

Busycon (Sinistrofulgurl ;frutal» 

Busycon (Fulguropais) spiratum spiratum 

Anadara tLarkinia) transversa 

Fteria colynbus 

Plicatula gibtosa 

Chala congregata 

Arcinella corneta 

enlaja (Codalia) orbicularis 

Lucina (Phacoides) pectinita 

Andontia (PIPPhillea) alta 

t4ulinia lateralis 

Tellina (Eurytellina) angulosa 

Choc (Chione) canallita 

Chione latilirata 

Chicne clenchi 

Dosinia eleons 

Corbata (Caryncorbula) krebsiana 

loligo pealei 

loligo (Doryteuthis) piel 

tollipneule brivis 

Crepidula (lanacus) pllna 

Strombus ¡lata 

Strombus pugilis 

Tonna palea 

Conus auatini 

Anadara (Lunarca) ovalis 

Argopeetsn 9ibbus 

laevieardium spp 

Inligo pealei 

inligo (Doryteuthisl plei 
Lolliguncula brevis 

celenterados 

astidias 

24 

24 aseidias 	 24 



31 

31 

31 

31 

3,31 

31 

31 

51 

23,31 
31 

31 

31 

31 

31 

71 

31 

71 

31 

!I 

31 

SI 

31 

Z1 

11 

71 
31 

	

31 	Sphyraena guachaneho 

	

3 	Sphyraera barracuda 

	

31 	Folydsetylus Detonen* 

31 lphyraena guschancho 

Sphyraena barracuda 

Folydactylus octonenes 

ischnotains osximus 

Bollmannia bcqueronensis 31 

Trichiurus !apturus 3,31 

Seemberomorus maculatus 31 
Seomber 	jappniets 31 

Fepritus para 31 

Peprilus triacanthus 31 

Syacium gunteri 23,31 

Eyaciut eicruro 31 

3yacium papillosum 31 

Ancylzpsetts quadrccellate 71 
Pncylopsstta dilecta 31 

Cyclopsetta fiTbrilta 1  
Cycicpsetta cnittendeni 31 
Trichepsetta ventrabs 31 

Engyophrys santa Z1 

Cithlriehthys spilopterus 31 

Citharichthys macrops 31 

Etroput cnssclus 31 

Bothus ocellatus 31 
Bothus rebinsi 31 
Sylphurus plagiusa 51 
9ymnachyrus nudus 31 

Achirus lineatus 31 
Trinectes maculatus 31 
Stephanolepís hispidus 31 
Aluterus sehcepli 31 
Aluterus moneen; 31 
Aluterus heuteloti 31 
Batisteis capriscus 31 
Acanthostracion quadricorris 31 
Sphoeroides greineyi 31 
Sphowroides nephelus 31 
Sphoeroides dorsalis 31 
Lagocephalus laevigatus 11 
Chitelycterus schcepfi 31 

3 

Lachnclaimus maximus 

Nicholsina unta 

Bollmannia boqueronensis 

Trichiurus lepturus 

Scooter iiponicue 
Peorilus para 

Feprilus triaeanthus 

Syaciul gunteri 

bacium micrurum 

Syseium papillosum 
Incylopsetta quadrpcellata 

Cycloosetta fimtrista 
Cyelopsetta chitteneeni 

Engycphrys santa 

Citharichthys spilopterus 

Citharichthys macrcps 

Etropus crossotus 

Bothus ocellatus 

Symphurus plagiusa 
Gymnachyrus nudus 

Achirus lineatus 

Sphosroides greeleyi 

Sphoeroidas nephelus 

Sphoercides dorsalis 
Lagocspalus Isevigatus 

Chilceycterus schcepfi 

Aluterus schoepii 

Aluterus mcnoeeros 

Aluterus heudeloti 

Batiste% capriscus 



Epinephelus guttatus 
hinephelus itajara 
DIplectrui radiale 
Oiplactrue fcroosus 
Sirvan§ strotranchus 
Centropríatis ocyurua 
Pristigsnís alta 
Priacanthua arenatus 
Caulolatilus íntermedius 
Caullatilut guppyi 

3,23,31 

51 

31 
31 
31 
31 
31 

31 
7.11 

Caranx 	latos 3,31 
Caranx hippos 31 
Caranx crysot 31 
Chloroscombrus chrysurus 3,23,11 
Trachurut latlami 25,31 
Eeleve vomer 1,31 
Selene setapinnis 3,31 
Decapterus punctatls 31 
Sellar cremehophthalmus 3,31 
Rhomboplitts aurorutens 31 
Pristipotoides macrcohthalmus 31 
Lutjanus cvanopterus 31 
Lutjanus synagris 31 
Lutjanut canpechanus 3,31 
Lutianus grisays 31 
Eucinpstptus gula 23 ;11 
Eucinostolus argenteus 31 
Eucinostomus melanopterus 31 
Diapterus rhombeus 31 
Diapterus auratus 31 
Orthopristis chrysoptera 31 
Haemulon aurolintatum 31 
Haemulen pluaieri 31 
Anisptrtmus virginicus 31 
Candor' nobilit 31 
Stenotomus caprinus 	-15 9,31 
Archcaarqus rhomboidalis 31 
Archosargus probatocephalus 31 
Lagodon rhomboidts 31 

ptnna 31 

Calamus calva 31 

Cynoscion arenarius 11 

Cynoscion nothus 	 -14.9 9,23,31 

bairdiella chrysura 31 

Menticirrhus americana 31 

Menticirrhus saxatilis 31 

Stelliftr colonensitilancsolatus 31 

Parengues acuminatus 31 
Micropogonias undulatus 31 
Muropogorias furnitri 31 

hbrina Irouscinstii 31 
Larimus fasciatus 31 
Upertus parvus 31 
Chattodiptern tate- 31 
Chastodon ocellatus 31 
Polacanthus arcuatus 31 

Diplectrum radiale 
Diplectrum formosus 
Serranus atrobranchus 
Centropristis ocyurus 
Pristigenis alta 
Friacanthus arenatus 

31 
31 
71 
31 
71 

3,21,31 

Echentis naucrates 
Caranx lato 

Caranx crysos 
Chlorpscombrus chrysurus 
Trachurus lathaai 
Stlent vomer 
Salen. sttapinnis 

31 
3,23,31 
23,11 
3,11 
3,31 

3,31 
31 

Salar crumenophthalmus 
Rhombpplites aurorubens 
Pristipomoidas macrophthalmus 
Lutjanus cyaropterus 
Lutjanus synagris 
Lutjanus camptchanus 
lutjanut griseus 
Eucinostomus gula 
Eucinostomus argenten 
Eucinottomus telanopterus 
Diapterus rhombeus 
Diapterus auratus 
Orthopristis chrysoptera 
Maaeulon aurolineatum 
Haemulon phimitri 
Anisetrtmus virginicus 

Stenotomus caprinus 
Archosargut rhomboidalis 
P/chosargus protatoctphalus 
Lagodon rhombcides 
Calamus peana 
Cala:tus calaeus 
Cynoscion artnarius 
Cynoscion nothus 

Menticirrhus americanus 
MInticirrhus waxatilis 
Stellifer colonensisflancsolatus 
Equetus lanceolata 
Parencues acueinatus 
Micropcgonias undulatus 

31 
31 
31 
31 

3,51 
31 

23,31 
31 
31 
31 
31 
11 
31 
31 
31 

31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 

71 

Upeneus parvus 
Chattodipterus fater 
Chattcdon ocellatus 
Pcmacanthus arcuatus 

31 
31 
31 
31 



1 

Sphyrna tiburo 1f 

Raja texana 31 

Daiyatis sabina 31 

Nar:ine brasiliensis 31 

Astobetus narinari 31 

Congrina flavo 31 

Rhinoptera bonasus 31 

loplunnis dibeetianus 31 

aphichthus punoticeps 31 

Harengula pensacolae 
7 17 

Harengula jaguant 31 

Opisthonema og1inum 31 

Sardinella aurita 1 

Anchoa hepsetus hepsetva 31 

Anchoa lamprotaenia 11 

Anchoa pectoralis 31 

Auhoa mitchini mitchilli 31 

Cetengraulis etentulus 2x,31 

Synodus intermetius 31 

Syncdus foetens 3,23,31 

Saurida brasiliensis 31 

Arius felis -14.4 9,21,11 

3agre marinus 1,31 

Porichthys pcfosissimus 31 

Antennarius scabsr SI 

Antennarius ocellatus 51 

Ogcocephalus raditans 31 

Ogcocephalus vespertino 31 

Haelieutichthys aculleltus 31 

Bregeaceros atlanticus 3/ 

Lepophidiue brevibarbe 31 

Lepophidium marooratue 31 

Srotula barbata 31 

Fistularia petimba 11 

Scorpaena pluoieri 

Soorpeera cilcarata 31 

Scorpesna dispar 31 

Scorpaena bratiliensis 31 

Prionotus roseus 1 

l'rionotus evolars 31 

Prionotus tritulus 
31 

 

Prionotus punctatus-beani 31 

Prionotus carolinus 31 

Pricnotes ophryas 31 

Prionotus stearnsi 31 

Sellator militaris 31 

Feristedion gra:jis 31 

Dactylopterus volitans 31 
Centropomus undecimalis 71 
Epinephelus nigritus 31 

Epinephelus niveatus 31 

Carcharhinus renotus 
	

31 

Sphyrna tiburo 
	

31 

Rhinobatus lentigincsus 
	

31 

Raja tusa 
	

31 

Dasyatis sabina 
	

31 

Narcine brasiliensis 
	

31 

Urolophus jamaicansis 
	 31  

loplunris diomedianus 
	

31 

Harengula pensacolae 
	

3,23 

Harengula aguana 
	

31 

Opisthonema cglinum 
	

31 

Sardinella aurita 
	

31 

Anchoa .ilepsetus hepsetus 
	

31 

Anchoa lamprotaania 
	

31 

Anchoa pectorans 
	

31 

Cetengraulis edentulus 
	

23,31 

Synodus intertedius 
	

31 

Synodus foetens 
	

3,21,31 

Saurida brasiliensis 
	

31 

Arius felis 
	

23,31 

Elagre marinus 
	

11,31 

Porichthys porosissieus 
	

31 

Antennarius !caber 

Antennarius ocellatus 
	

31 

Cgcocephalus raditans 
	

31 

Ogcocephalus vespertilío 
	

31 

Lepophidius brevibarbe 
	

31 

Lepophidium mareoratun 
	

51 

Fistularia petioba 
	

11 

Hippocampus hulsonius 
	

31 

Scorpaena plumieri 
	

31 

Scorpiena calcarata 
	

31 

Scorpaena brasiliensis 
	

11 

Prionotus punctatus-teani 
	

31 

Prionotus scitulus 
	

51 

Prionotus cphryas 
	

31 

Eallator militaris 
	

31 

ractyiopterus volitans 
	

St 

Epinspheits nigritus 
	

11 

Epinephelus /cirio 
	

31 

F "1 



1 

Sotenccera vicscai 

Penaeus azttcus 

Penaaus ducrarum 

Penaaus notialis 

Fenaeus setilerus 

Trachypenaeus similis 

liphopsnaeus kroyeri 

Sicyoria Srevirostris 

Sicyonia dorsalis 

Urdan% insignia 

Petrochirus diogenes 

Paguristes mnorei 

Pa Gurus imprtssus 

Pagurus butlisi  

Solenocera vioscai 

Ptnaeus aztecus 

fenieus duorarum 

Penaeus setiferus 

Trachypenaeus similis 

Sicyohia brevirostris 

9icyonia burkenroadi 

Sicycnia dorsalis 

Dardanus insignia 

Petrcchirus diogenes 

Paguristes moorei 

Pagurus impressus 

Pagurus bullisi 

2,9,33 

	

-15.7 	2,3,9,31 

-15,5 213,9,241 33 

30 

	

-15,3 	2,3,9,33 

2,24,13 

2/ 3,33 

2,33 

	

-16 	2,9,33 

7 

7,301 33 

7 

7 

7 

9,33 

2,3,33 

-14.9 2,3,9,24,33 

-15,5 	2,3,9133 

-14,7 2,9,24031 

21 9,13 

9 

2,9,24,33 

7 

-15.5 7,9,30,32 

7 
7 
7 

Pc'rcellana sayana 30,13 

Orcmitia antillensis 
	

33 	Droridia antillensis 
	

30,31 

Hypeconcha sabulosa 
	

30 

Paninides lar arcki 
	

4130 
	

Raninoides lamarcki 
	

4 

Raninoidts touitianensis 
	

4,9,30 
	

Raninoides totisianensis 
	

4 

Ethusa microphthalea 
	

25 
	

Ethusa microphthalma 
	

25 
Calappa flamea 
	

25,50,33 
Calappa sulcata 
	

Calappa sulcata 
	

10,33 

Calappa gallus 
	

25 

Pepatus ephatiticus 
	

25,33 
	

Htpatus epheliticus 
	

9,25130133 

Myropsis quinquespinosa 
	

Myrcpsis quinquespinosa 
	

33 

Persephona mediterranea 
	

34 

Iliocantha tiodactylus 30,13 

Persephona crinita 

Iliacantha intermedia 

Iliacantha 1icdactylua 

25 
25 

Anasitus Labs 

Collodes robtstus 

Metrporhaphis calcarata 

Pyremaia arachra 

Stenorhyrchus seticorns 

Libinia smargirata 

$terocionops .11rcata culata  

Anasilus latos 

Podochela gracilipas 

Collodes robustos 

Metoporhaphis calcarata 

Pyromaia arachna 

Libinia dubia 

Libinia emarginata 

Stenocioncps furcata crelata 

33 

33 

26 

26 

26 

30 

21,13 

26 

9,101 33 

26 

21 

21 

30 

26,33 

26 

Parthenope (Flatylalbrus) serrata 

Lticlambrus nitidus 
53 

Callinectes sapidus 

Callinectes similis 

Portunus spinicarpus 

:zortunus spinimanus 

Equina empusa 

!quilla chydaea  

61 33 

-15.4 1/9124,10,33 

9/301 33 

6,30,13  

Calline:tes sapidus 

Callinectes similis 

Portunus spiricarpus 

Portunus apinimanes  

6,33 

-14.5 6,9,24,50,1Z 

	

-14.1 	619,30,31 

	

-15.1 	9124,33 

33 

-15.5 	9,24031 	Sguilla empusa 

9,24,35 	Squilla chydaea 

 

equiroderros equinodermos * 
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del arta de estudio. 

1- Garcia-Cubae, 1981, Inst. Cieno, del Mar y Lionol. UNAM, Fut!. Esp, 5: 1-132, 
2- 51.nchl3, 1595. Tesis de Mar:Elda. ULFyP-CCM. 1NAM, 52 p, 
3- Soto, et al„ 1991. Pre:sed. 33 Ann, Gillf and Carib. Piso, Inst.: 81-1G, 
I- 9riselo, 1992. Tesis prcf. Fac, Ciencias, UNAN, 46 p, 
5- Fernández, 1985, Tesis prof, Fac. Ciencias, UNAM, 95 p. 
6- Garcla-Montes. et 1.1„ 1981, An. Inst, Cieno. del /u y L'oriol, UNAN, 1t11)1 115-150, 
7- Florida y Peralta, 1591. 'Est. prof. Fac, Cien:ias. UNAN. 54 p. 
S- Escobar, 1954, Tesis de Maestría. UACFyF-CCH, UNAM. 191 p, 

hez-Guzman, A, colectas personales. , 	 • 	 
10- Alvarez, et al., 1995. Rev, Invest. Mar. (sometitz), 
1!- Raz-Guzman, et al., :Mí, A. lnst. 8icl. UNAN, Ser. lool. 57(2)% 343-353. 
:7- Schlidtslorf. 1593. Tesis de Maestría. ne, Ciencias, UNAM. --- p. 
13- R::-Gulman, 1937. Tesis da Maestría. UACPy7-CCi. UNAM, 45 p., y datos no publicados. 
14- Ulez-Arancibia y Al:suca-Linares, 1979, An, Centro Cien:, del Mar y Limnol, UNAM, 
15- Aguirre-Letn/  et al„ 1992. An, lnst. Cieno. del Mar y Limnol, UNAM, 9(1): 213-250. 
16- Mallard-Colmerero, et al„ 1932. An. Inst. Cien, del Mar y Liznol. UNAN. 9(I): 161-212, 
37- {aros-Valdonado, et al,„ Ise1, An, Inst, inc,Ce 	del Mar y Lionol, UNAM. 5(1): 241-266. 
13- Alvarez-Guillén, et al., lq5. An. Inati Cieno. del Mar y Limncl. ZAM. 12(1): 107-144, 
20- Ape:cua-ljnares y Vábz-Arancibia, 19E0. An, Centro CiDPC, del Mar y Limnol. UNAM, 7(1)'. hil -t01. 
21- Chavance, et al,, 1994, An. Int, Cierc. del Mar y Limnol. UNAM, 11(1): 123-162. 
22- Díaz-Ruiz, et al,, 1982. An, Inst, Cieno, Mar y Limnol. UNAN. 9(1)1 251-271h 

3ánchez-Gil, et el., 1981. An. Inst, Cieno, del Mar y Liancl. UNAM. 8(1): 209-240. 
Valez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1983, Ars. Inst. Cieno. del Mar y Limnol. UNAM, 10(1); 11% -131x. 

25- Rodriguez, 1991. Tesis prof. Fac. Ciencias. UNAM, 57 p. 
74- Cruz, 1991, Tesis prof. Fac. Ciencias. UNAM. 33 p, 
27- Cruz/  1994. Tesis prof, Fati Ciencias, UNAM. 123 p. 
Le- Parrientos, 1993, Tesis de Maestría. UACPyP-CCH, UNAM. 131 p. 
29- lánchez y Raz-Guzman/  1990. Atlas Nacional de léxico. Val. II-IV.9,3, inst. Geogr. UNAM, 
30- Soto/  1980. Proceed. 32 Ann: Golf and Carib. Fish, Inst.; 14-31. 
31- YaRtz-Arancibie y Sánchez-Gil, 1935. Inst. Cieno. del Mar y Jmnol. UNAM. Publ. Esp. 9: 1-1110. 
32- Castillo, 1. comuniucitn personal. 	  
Y5- Vázquez, 1938. Tesis de Maestría. UACPyP-CCF. UNAN. 141 p. 
34- Downey, 1973. Smithsonian Contributions to icology (126): 158 p. 
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