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RESUMEN

ALGUNOS ASPECTOS ECOLOGICOS Y DE CONTAMINACION EN LA
FANEROGAMA Thalassia tggtudinum (Konig, 18053 EN LA LAGUNA DE
TERMINGS, CAMPECHE.

Con el obyeto de eatimar algunas caracteristicas
bibticas~abibticas del pasto marinoc Thalassia testudinum, en
las localidades Estero Pargo, E£E1 Cayo y Ensenada y el efacto
de la presencia de hidrocarburos fbsiles, se llevaron a cabo
mediciones morfomiétricas (longitud maxima y minima y ancho
mhximo), de densidad foliar {(grupos folxarot/Mﬂ huaasfmﬁ
hojas/grupo foliar = Indice de Area de Hoja), salinidad vy
temperatura, ademds de anklisis cuantitatives y cualitativos
de hidrocarburos en las hojas de la ftanerbgama marina,

sedimentos vy calumna de agual en el perisdo comprendido
entre marzo de 1983 y marzoc de 1985. Las praderas forman
techos densos ¥ bign desarrolladow. Sr registraron

diferenciasy en las tallas de las hesas entre una localidad y
otra, El Cayo prrasntd las holas mhs largas (26.9 a &8-.& com)
y Ensenada las mas cortas (168.% & 32.0 ¢m) . So obtuve un
Indice d#¢ Area de Hoja de 32.1 e que saobrepasa lo
anteriormente reportado para la laguna. La densidad foliar y
longitud mhxima fueron definidas bAsicamente paor 1a
temperatura. Se identificaron compuestos provenientes del
petrdleo (n-C 1& y n-C18) e hidrocarburos aromdticos
polinuclieares producto de petrdleo nt  degradado y de la
combustitn {(piraoliticoc) en las hojas y sedimentos. En las
hojas los hidrocarburaos biogknicos que# predominaron fueran
los imparaes 15 a 19 vy low de 21 a 2% Atomos de carbono,
propics de argant shos marinos 1% detritos de plantas
superiaores Yy aportes terrlgenosy rsta distribucidn ie
reflejt también en los sedimentos- La concentracidn promedio
de hidrocarburos disucltos {49 <3123 TupeEra a otras
ragistradas en Tonas de reconocida actividad petrolera en el
Golfto de MiEnico- El desarrallo y densidad de las praderas no
parecen estar afectados por la presencia de hidrocarburos
tosiles, acttualmente.
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1. INTRODUGCION

En lat. 2ohas latorales rrRistentes en &1 planeta LY
encuentiran  numerosos cuerpos de  agua relativamante
protegidos, someros v von caracterlsticas especinles. Eutre
tstos, las lagunat costernas v estuarin: acupan ke 1uUgar
prepondarante debido a los maltiples wsos ¥y recursos que de

ellos se puuder obtoner.

t.as lagunas costeras son uria fuente importante dé recrrsos

naturales (pesquerlas prinfipalmente) adembey de sei- usACoE

rars la construcgirdn de puertos, Areans de Teci e Yy Zonas
urbanas & industriales. Son ecosistemas ran caracterlstrcas
flesicas, gquimicas vy biolhgicas Unicas. Debhi1do a la
itnteraccidn de Ai1stintos ambientes, que varn Jesde ler
tierras de pantanc con condicioned dulceaculcola: hasta las
bPocas de corenisn (netamente marinas), pOoseen un gran Aapoe-te
de envrgla. Sorn slctemas SOMmM#ros, semicerrados i

comunicacitn et imera o permanente com el mac, complelos, comn

gran variedasd Jde Fabitats - interacgiones entre v1llos.
Rrprecentan zonas de tranzicidsn ontre 1la taervra y 21 T2 .
por todg 1o antpericormente mencionado, son Arear Alt amerTe

preductivas <vanez-Arancibaa, 1?0500,

Sirven come Areas  de yefuylo para grganlismoes  afriae: ¥y
dulceactulcolas vy 2¢ ven afectadas, dirpecta o indirectaments
por actividades antropogénicas. La alteracibn e Ls5TOE
sistemacg pupde ACarTCAr graves (phseCUERIaS como sSani la

desbtruccibin de las Areas productoras de  detritos  Jpaztos



de pantand y pastos marInos}, alteracitén de las  casddenas
altmenticias, presionss eculbglcas adicionales para los
organ)shan'estqarxnas y eutroficacién, entre otros  (Odum,

1STIY .

Son cde gran utilidod para diferentes activadacdes humanas oo
las q;e el use indiscriminado de los recuvtos, as! como, los
desechos eriginados por dichas actividades como 1l
construcciBn de puaertos y asentamientos tudustriales vy
urﬁanos‘ en£re otros, han causado sur1cs proklemas e
contaminacibn. fsto, ha provocado gque las lagunas rosteras y
getuarips actéen como reservorios de diferentes tipo<c  de
?ont#mlnantes. lus cuales xe actumulan en lo: sedimentos y
Arganltmos, seo encuentren disueltpe en la rolumna Jde agua a
adheridos a partleulas en :uspensidn, lo que, facilita 1la
drzrada y distribuzibn de dirthas substancias o la cadena
trética y finalmente afectan la satud vy economia de las

poblaciones humands-

1.1 Teneraildades sSchee Contaminacldbn Marina.

Dav-tra dz2 dichos compuestos, 2 pueden entovebtrar aj peoetrédleo
crualo, algunas metales pesades y netrryentes por descargas
adicionales, entre otros. Exizten Lambidn, sustancilas Jue na
scn elaboradas on ¢l medio marine, sino gque son el resul tado
af prudut Loy sinteircados PO wl homhre 4 comn £0T loa
Ags 1, 3006 de 1a refinactidn el petrdive, preticidas,

HeECT geEntas, ¥ detrl-to o que o forman



parte de 1as concentraciones nalurasles su scla presencia  en
los estuarios ¥ lagunas costeras vs una mefal contlundente de

contaminacibdn. {(Botollo, 1922).

Lta contaminacidn marina ha  saivp definida como  la "
antroduccidn directa o 1ndirecia  por el hoembre, de
sustancias o energla en e} medio ambiente maring Lincluyende
16% ostuarios) que resultan en efectos. deletdreos v daflines
a los recursos vivos, peligres a la s4lud humana, alteracitn
en las actividades marinas {incluyendd la po\és). meEnagscahe
en la calidad detl agua de mav y la reduccidbn del valor

recreativo® (GEBAMP, 1972)-

Los contaminanites sinthticos, san  pur  lo general mhs
persistentes y peligrosos  gue aquélles  de Sipo  nabtural.
debido & que los ecosistemas no sOn capaces deo ytilizarlos,
degradarlos o reciclarlos. Dentro del grupo de los generados
por 2l Lembre, sv encuentran levs hidrocarhures del retrbleo
y debido a 1 enevoe necesidad de energlticos gue #uniste
actualmente, o na visto i1ncrementada la explotacidn de
yacimientos gSe retrdleo jumrto ton las actividades
relaciornadas caon Actol refinverlas, plavtas petroguimjcas
emharque, desembarque v transportacibn 4el crudo vy pyoductoes
derivadas. Esto, a su wvez, troe comp consecuBncis que el
arsrte de hidiogtarburocs al medio marinu $#$fA Cadéd ves mayar
corn los comsiguientea itmpactos ambiantatest presencia e
breas y Flguitranes on las playas y manchas Jde svelte cotore

1a superficie del mar, disuecltes en la colutna e agua



¢ &n forma . de vgqueh&q partgculat sduorbidas sohre material
*hoduspensiba,. . que  son las .fofmai mhe accesililes o los
urqhﬁtnmus y por  Altimo fpn encontrados  en 1oy sedimentos
dopde se waﬁ acumulﬁn&n en lo ﬁue 505 degradados (Celsis et

C#le, 1987)

_Durante los 8ltimos veinte ahos, 0l aporte de hidrocarburos
ﬂdgl'pitrﬁieo"'a los octancs ha- sidﬁ Eal:uladn de T a 20
mkliﬁﬁtl” de. tﬁne}udas.rm&tricag . anuvales (NAS, 1975y,
bh;orvéﬂdoie a;; un '#52 se dehe a occidentes €n la
transportacisn maritima del potrélop- GEras faerntes 3ncluyen
';pﬁftgg ﬁur atarrea de rios (26%y, fi1ltraciones naturales
TNy sporte AtmostéAraico {(10%), desechos industriates (3%,
:ﬂese:hos urbants (%) y munictipales{S2), reflrnerias costeras
{32y, ¥ produccidn en la plataforma ¢1%). Para Harvey
12273, la mejor ecstimacidin o la canltidad de petrblen y sus
devivados, que entran al medio acudtico de todas las fuentes
antes mencilonatas e de 1.7 o DR tfoneladtas métrican

anuales, si1endo Aiflicil estimar los aportes provenientes  Jdp

9% desechods urbanos y los fFirltraciones rmaturales.

Te acuerdo con Goldheryg (1976, exlsten tres fuentes
crincipales Ac Aaperte de hidrocarburos al medio macinol

<+ Generados por £1 hombre (antropoqgiénicos).

= Fiaducidos por loa 0argenismos MmarinOs (Ll1ogénicos)e

Z) Froducidpos por filtraciones del fondo del mar.



Antrcocpoglnicrus.- Dentre de este yrupo se gncucntra al
petr&luﬁ crudo qua'nnntiane de S0 a S2% de hadrotarburcs vy
2l resto consiste de  cumpuestos de oxlgeno., nitrbgeno ¥y
iﬁuff!- Los hidrncarburu; Fueden ser agrupados  en cuatro
claves?

1Y Paratinas o alcanos -— Jue abarcan desde ol metano hasta
compuestos de mhs de &0 Atamos de carbono Como el
-heua:untann- Puedew seyr de cadena lincal o ramificada, can
ﬁna_prbporcjnn similay entre las chdenas pares e 3Mpares O
c!cl::%;. Se encuentraun tambi1dn los isvnaltanos pristano vy
fitand or proporciones relativamente abundantes.

Z» Cicloaleanos 0 HMaftenos.— Sen anillos de cinco o seis
Atomos de cardond coma o)l ciclehesane p ciclopantane, asl
camo algunas otras subustancras policiclicass Jon frecuencia
presentan suybstituciones por 2l radical alquil.

3 Oletinas p alquenos.~ Eethn gencrolmente ausentes en el
petrbleo crudo vy se  forman durante algunos proceses  de
refinacybn, por o que se hallan en sus g sductes derivadoss
No formanr anillos vy apn campuiestas i rturados comp el
pEntadieno-

43> Compugstos Aremdticos.— Caisten en pequeﬁas tantidades ]
incluyayw benceno y alguilbencencos, c¢amo 1 tolueno y #i1lenos
Tamhitr hay arnmAticos polinuclearese como alguil-naftalenos,
tifenilcs ¥ naftoenc—avomiticos. Los derivados
metil-sustituldos san mAg abundantes Y Lthuicon que los

originales ya que entre Bstos, c2itdn los carcinoginicos.



aiog&nl:os-— Dentro de este gruppo, se vncuentran la; qure son
producidos #xclusivanmente par los arganismocs Marainos Yy
tervestres obtenfiendolos a través del alimento o alterados
durante la digestidn. (Clark, 196A3 Blumer,19+7y Lee ¢t al,.
1972% Zsolnay, 13742, De Adstos, 5B1l0 uno o dos predominan,
generalmente can un ndmerg 1mpar de Atomos de carbone (Clark

vy Blumer, 13&67).

México cuenta con enormes yacimientos ¥y reservas probadas de
petrdlies en o)l gureste drl Golfe de Mexico, en la llamada
Sonda de Campeche, donds se lleva a cabo wuna intensa
explotacidn del recurspo. Esta, provoca gue el aporte de
hidrocarburgs al medio marino sea ctada vez mavar. frente o
la Sonda v a B0 tm de las plataformas, se local:iza la Laguna
de TArminos la cual, posee wuna probada riqueza pesquera, vy
en las Areas adyacentes a la Isla de! Carren, extensos
marrchones 4e pastos marainos reprecentados por Jas especies
Thalassia testudinum, Syringediuwm filjforme v H dule

wrigtij (Yanez—Arancitia y Day, 1988).

Su localizacién permite suponer gque la laguna recibe aperte
directa da hidracarburos téy1len. Dicthos compuestos al
entrar al medio maring presentan diversas transformaciLones y
rutas de entrada al pcozistemas. Purden permanscer disuvieltos
o dispersos err lLa celumna de aguay, que e84 21 medio de
transporte vy distribucibn, [ adherirse a particulas

suspendidas vy posteriormente sar depesitadas a&n los



sedimentos, los cuales, son considprados a]l Arstinog final

Fig- 13,

La enistencia de sustancios ajenas al sistema afects también
a ln; organismaos, lo que repercute en todos los niveles, per
deto, e impovtante COnOCeEr la dindmica de ins lagunas
costeras adembs del comportamiento, distribucién v
acimulacién de los :nnta&xnanto‘ con el propbsito de cwvitar
dafos irreversibles a la ecnlogla del lugar- La alterocibn
de estos vcoststemas puede acarrear graves consecuencias
encontrandose, entre otras, la destruccibdn de las Sreas
productoras de detritoz coma son los pastos marivnos, 1o cual
reduce drasticamente la productividad de los tistemas donde
se desarrollarn, limitando drrectamente sy potencial rara

sostener especries de impartancia comercial.

1.2 Generalidades sohre Pastos MHarinos e [mpacto Ambiental.

En ®stos t1stemas esisken OrJanismos que det1dao & (278 3
habitos pueden servir como "1ndices”™ o indicadores del grado
de contaminacidn, 3iendo los bentBnicos lows mhs adecuados ,

entre dstos, se epncuentran 10% PASLEDS MArinos.

Ecoligicamente hablando, estas comunidades, son altamente
productivas, ricas en fauna y habitats importantes debido a
yue por sU esbruclbure yepresentan un anplio vepacio flsico,
ademds de ofrecer protecci &n contra depredadore: a grarn

cantidad de peces ¢ i1nvertebrados, lo cual resulta on hreas
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de egri1anza y alimentacidn - en las ayguas costeras (Jieman,

| 3=t
Los pastos marinos OCUET BN gencralmentes, en grandes
cantidades formando "camas” que cubren extensas Areas  de

las aguas costeras en mares trépicales vy subtrépaicales y son
una de¢ las comunidades mde comsprcrias de la tosta (Den
Hartog,1977>. Su  alta productividan se dJdehe a diversos
L MECANISMOS ecolbgicos del s1%tema ¥ adaptaciones
morfofistolbgicas del propio pasto marino- Esto repercute en
aspectos muy lmportantes de  la esstructuva tradfyca, en  la
cual existen Jdos rittas de entrada e energla al si1stemar

Pastorco directo (%%) vy Wta detritos (3%9%) (Zieman, 19320

Lag angiospermas marinas, cominmente conbcidas como “pastos
marinaost, pertenecon a dogs foanslias de plantas acudticas?
Hydracharitaceae vy Fotamogetonsceae, del orden de las

Helonialers (Den Martog, 12703,

Dy azwerdo con Arker (13203 y Den Hartog (13703, las plantas
terrestres necesitan cineco condICrONEGS e ma colanizar el

med3s marinot

1Y cacacidad para vivier en dn medio naring
2y ¢capacidad para funcionar completamente sumerginaa

IY un sistrma de anclaje biew derariollado

4+ cavocidad para llevar a rtabo  su ciclp reproductivo

compleramente sumevrgidos



5) capacidad para competir can otros organismos epn el medio

marino. -

La densidad de las praderas varla en un intervalo amplic
depends de las condicrones de luz, temperatara, salinidad
sustrato. La teéemperatura y salintdad dpltimas son di1ferentes
para cada espfcle, aunugue d¢ Maneva General gscilan entre Z0°
y 30 Cy 2d a 3IT%., un sustrnto suave, ajjuas somerat v
clerta Intensidad luminosa {(Zyieman, 19a2) - Par: Thorne
(19%3) el Factor mbs 1mpoctante en la distryitucirén dp los
pastos marirnas en el Golfto de México, es la intensidad
lumirrosa vy secundariamente ol sustrato, se encuentean on
aguas someras hasta los 10 m. Para Philiips (1960) v HMoore
{13%3), los factores limitantes de Thalassya testudioum en
las costas Jde Estades Unides son? tempgratura, profundidaag,

salinaidad, turbidez vy accibn de las olas.

Err 1la Rephblica Medicana exzsten octho gbneros de fanerogamas
marivias que forman “ceibadales*. En el Gplfo e MEuaco se
encuentran custro JFeperos vy Ccinco espectes {Lot-Helgueras,
19713, Thalassia testudinum, Halophila engelmany, Halophala
decipjens, Halgdule wragiii vy Syringedjunm fijpforme. T.

testudinum s la que prerenta la distribucién mhs amplia-.

Los ecosistemas Jde pastios mavinos puceden ser afectados ror
diversas actividades humanas, Lot-Helguaras (19773, ci1ta las

s1guicntess



1.- De:echﬁs urbhanos libsrados ditrertamente ¥ sin . ninghn
corbtrol al sistema.

2= Contaminacidn industrial.

S Construccidn de puertes.

ds= Actividades de sxploracidn y explotacidn petroleras.

S.= Dragadao regular de canales.

MHe Nulty (1961) estudid el epfecto de lon desechos dombsticos
sobre Thalassia testyudinum en Ia Bahla Biscayne en Florida.
Los lwchos no  sobrevivieron en el Adrea 1nmediata a la
descarga, Halodule v Halpphila fueron las menps afoctadas,

mientras Jque Thalassje s0lo crecild o caerte distancias

De manera general, el dragads y otras act:ividades que
perturten la dindmica sedimentaria causan ur dale severoc a
Tas poblaciones de pastos Mar inos, Ya que, ademds de
tnerementar el materaial suspendido, aceleran la deposicidn
Ae¢ los sedimentor ¥y  tambian el pH de los Milsmos, lo  cual
produce uma reducci1dn notabhle en la densi.-xd de los lechos
v Thawver, et al.. 19753 - Gidum €194%) e tudidh el efecto

ecoldgico del dragado en 1os ltechos de Thalassia v Halndule,

~ a tomsecuencia de dste, la intensidad e la penetracidn
lumimesa disminuyd en gran medida, 1o cul} a sU  VEZD,
repercut1 d en la productividad vy conternide de clorotila de

fos sastos.

Los metales pesados e3tAn considerados Tirsaolbgicamente

necCeEsariocs para los pastos, comop wor rremplo el Zinc,



CBurrel y Schubel, 19773, los estudios realizados por Parker
(IQSZ'Y.lﬁﬁﬁ} mugstran que los sedimentos y el pasto maring
Thalagsia tegtudinum, constituyen los mayores reservorios
para cantidades liberadas de In 65, en un cuerpo de agua
selecciaonado para $&sto, dandose un tluje rapido de

tntercambio entre la planta y el sedimento.

Se qabs tambitén que los aportes de agua dulce representan un
dafio potencial, mo solo por la disminuetbn de la salirnrdad
sino per la variacibdn ern oy nutrientes gue son ntroducidos

a 1os estuaring en el agua 4dulce {(Thaver,ct al.. 1%75>.

Los efeclos ¢ la contaminacidn por petrdleo parecen ser los
que mAs daho Flsicoe causan a g&slos sistemas. Er Puerto Fico

las praderas de Thalassia testudirum, tueron severamente

afpctados por la presencta Jde petirbles trude durante varios
mesesy debido a la Fovmac b de agreqgados de
petrdleo—sedimentos, s¢ 1emovieron apro;timadamente 3000 nfde
Aarena por ofecto de las coritentes, dejyanto al descubierto
los rizomas <(Zieman, 197 by Diax—-Pifterrer, 1962). El
derrame en Santa BArbara, USA en 1969, cubrid las hojas de
Bhylisepadyx torrev), matando agubllas que se encontraban en
cantacto can el aire. Las que estaban cubaertas por 10 tm de
agua no presentaron datic algunp. Despube de la remocidn del
crudo, las nlantas atmcrardas rresprntarcs crocimiento de
hoja= nuevas (Neushul, t37G3. Los lecheos de Zostera, que

fugron cubrertos por el crundp del



darrame del Amoco Cadiz, perdisron sus hojas inicialmente,
pere  produleran nNUevYar, despudy de la remocién del

contaminante (Jacobs, 1'280).

Las consecuencias ecolédgicas de la destruccidn de los lechos
de pastos marinos san  graves, MAs %1 so toma en cuenta la
cantidad e funciraners gque $Sstos habitats cumptlen en el
sistema del cual forman parte amposrtante, come sen la de
proteccibdn y Areas de CFrianta para Organismes Marinos,
estabilizacidn de sedimentos, disminucidn de la torriente,

entre otros (Wood, gt a} ,i%e%..

1.3 Opyetivos

En coansecuencia, ol prescnte trabajo consistid en una
evaluacibdn y tipificacién de las hidrocarburos prescntes en
las hojas de Thalassjia testudipum, sedimentos y columna de
agua en tees localidades distiribuldas a 1o largo del margen
interno de la Isla del Carmen- Se planted tambidn un estudio
sobre la estructura de las praderas de la fanerdgama marina,
para evaluar i1 drta, a2 ve influentiada por los
hidrocarburos. €1 motivo por el cual se eligieron estos tres
sustratos fue debido a que en ]l caso de ilos hidrocarburos
disueltos/disporsos en el Agua, dste es el medic de
transporte y Jdistribucidn, en el caso de los sedinmentos, el
anklisiz e9 importante detaxdo a que son  cansiderados el
destino final de lIos contaminantes. En lo concerniente al

estudio del pasto, tste se considerd



adecuado por tratarse de un organismo bentbnico, adembs de
ser poca la informacién existents en lo que e refiere a las
concentraciones que s¢ llegan & alcanzar de hidrocarburoas
del petraleo en plantas acubticas.

De #ste modo con los niveles de contaminacidn, en los tres
sustratos, a8 puedes hacer un anAlisis del grado de
contaminacién por hidraocarburos f&siles an el sisatema, en

taoarno a tos siguientes cbjetivos especificost

1e= Evu.uar wl desarrollo v densidad de las praderas del
pasto marino Thalassia * tudin a o largo de uh cticle
anuals Definir en el Area de Estero Pargo, E]1 Cayo vy
Ensenada 31 existr influencia do la salinidad y temperatura
sobre la longitud foliar v densidad de las camas. del pasto

aAarinog.

2.~ Andlisis cuantitativo y cualitativo de hidrocarburos en

las hojas de Thalassia Stestedinum, asi camo, estimar =i la

presencia de hidrocarburos fdsiles afecta la egtructura de

ias praderas de la fanerogama marina.

X+ Andlisis cuantitativo vy cualitativo de hidrpcarburos on

saedimentos recientes.

&= Anklisis tuantitativo de hidrocarburos

disucltos/dispersoss.

LY ]



1.4 Antecedentes!t

Exinton diversos estudios rafgrentes a la Laguna dw
Términosg qulmicos, tluwitos, geolbdgicos y bioldgicos- Como
antecedentes de investigaciones previas sobre Jdiferentes
aspectos on T. fesgtudinum, atiles para plantear los
objetivos del presente trabajo estdn los realizados port
Hornelas (1975), en el cual realizd un anhlisis de lon
parametros morfomiétricos y de densidad an las praderas d»
T- testudipum en la lagunag Botello y Mandelli (1978 y 1979
svaluaron la presencia de las n—parafinas impares =n lasg
hodjas del pasnto marinog Botello (1980), cuantiftica los
hidrocarburos fésiles enm !a laguna debido a un derrame de
petrbdlen ocurrido en dntag Botello y OGallegos c1581),
combinan los aspectos quimicos vy ecoldgicos anteriormente
realizadosjlievaron & cabo andlisis de la proporcisdn de
carbona isotdpico,estructura de las poblaciones v
bromatologla de las praderas y GBolls y Carcreno (19886},
Ibanez v Solls (1986) ¥ Fernbndez (19683) que realizaron
svaluaciones faunisticas de poliguetos y crusthceos kemniendo

comoc custrato las praderas de Thalassia-

Otros estudios, también relacionados directamente, con las
praderas dal pasto marino en cucstidn son los llevados a
cabo por Yaner—Arancibia ({1921), quildn 1llevd « Cabo un
andlisis de Ja estructura trbdfica de las comunidades d»
peces &n las praderas de I. testudinym sn la Boca de Pusrto

Realy Day gt al- C1982) hicieron un anhlisis de la



produccidn primsaria en la Laguna de Términowrgy Stevenson gt
Wl C(1989) evaluarcn la tasa de tijacidn de nitrdgenc en las
praderas de la tancsrbgama marina de la localidad de E1 Cayoey
Hopkinson g% al. (1989€) determinaron los flujyns de nitrdgenc
orgénico o insrghnico #n  sedimentos, agua vy bilota en el
sistema de pastos de E1 Cavoi Kemp gt al- (1988) estudiaron
las tass de reganeracibn de ampnic en los sedimentos de la
comunidad de L. te¢studinymis Moaore y Hetzel (1988Y) estimarvon

la distribucidn vy productividad de los pastos marino:s sn  la

laguna.

‘18



IT. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDID

La taguna de Términos ha sido estudiada desde diversos
puntos de vists y diferentes objetivops. La mayorla coincide
ent cunsideraria como un Area con un alto potencial pEsqueroe

Yy gran variedad dn habitats.

Sc¢ encuentra localizada en el litoral del Golto de HMéxico,
entre los meridiaros F1i*18'y 92%°00%ae longitud ceste y los
paralelos 18% 25 v 29 % 00" de latitud mnorte. Tiene una
longitud de 70 km y 30 km de anchoe (Mancilla y Vargas,
1960%, pstd limitada a1 norte por la isla del Carmen vy
presenta dos bocas permanentes gue la comunjcanm con al  mar,
El Carmer y Puerto Feal. Los vientos predominantes causan upn
tlu)o neto hacia adentro en  la boca de Puerte Real y  un
flujo hacia afuera por la Laian del Carmen, el cual crea
alta salinidad vy ¢ondicianes de agua clara en wl sector
nororiental de la lagupa (Yanez-Avancibia y Day, (9023 (Fig.

2).

En general presenta escata profundidad y te localiza en ol
1imite de una 2ona de sedimentacidn de carbonato de calcio
biogdnico en la parte cste ¥ una Tona Jde deposicydn 13
detritos terrligenos apartados por rtior v sus tributarios en
la parte oeste (Phleger y Ayala~Castahares, 1971). Su perfil
batimétrico ps bastante hemogéneo , va que e encuentra
saturado por la gyran cantidad de terrligenos aportados

(Mancilla ¥ Vargas, 139203 - Las Tonas mis
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prufundas son las bocasy asl, entre la Punta ¥icalango v 1a
Doca del Carmen, se reqgistran hasta 12 v 1S me £ 1a Boca
de Pusrto Real, entre la Isla del Carmen e [sla Aguada, de ©
& 10 m« En promedio la profundidad es de 2 a 3 m, al tentro
de la laguna hay 4 m y disminuye padlatinamente hacia 1a
pariferia dande existen fovedos muy sameros de ULoE .3 m

(Amezcua-Linares y Yahezr-Arancibia 1980)-.

Clyima

De macuprdo con Garcla (1973} el <clima de la Laguna de
Términos et Amw, cAlide hémedo 1sotermal con una estacidn
lluviosa durante los meses de 2bril a cctudre 3y une estacibn
de vientos "nortes” secos s intermitentes de noviembre a
marzo que son genevados por e} desplazamiento hacia el sur

de las masas de aire frilo (Mancilla y Vargas, 130>,

Se registra una temperatura minima de Ze*C vy una minima d=

17*C durante low meses de invierno (Avala-Castahares, 1963).

Las precipitaciones pluviales alcanran, entre 1200 y 2000 mm
anvales; de Julico 2 noviembre sp registran liuvias v &n
menor grada dp noviembre A gneroy Ia mAdsy baja sucede 2l

final del ilnvierno v principlos de primavera.

10



Hidrogratia-

Tres rgol de 1mportancia descargan sus aguas & ta Laguna de
T‘rmlbéll 2]l Rio Candelaria v ¢l Flo Chumpdn en vl  estreme
no}oéléntsl que se localican en la provincias carkonatada vy
aﬁbftan el S5% del agua dulce & la laguna. £1 Rle Palizada
que torma parte del sistema Grirjalva-llsumacinta, el cual
aporta el 70X del agua dulce y estd situado en el extrema
suroccidental de la laguna, en la provincia de scdimentos
terrigenos (Vera-Hervera gt al., 1923). La descarga proemecdio
anual, Jde los tres rlos se cutima en 6 »n to* at safio (Fhieger

v Ayala=CastaTares, 19713,

Debido, a que la principal descarga de rlow ocurre en el
sector surpccidental de la laguma, se¢ crean condiciones de
baja salinidad, alta turlddez y maym concentracidn de
nutrientes, Un delta de mareas se e3td formando en Ia parte
interma de la laguna frente o la boca est2?. Los principales
procesos hbhjclbégicos incluyendo asociacicvnes de poblaciones
bentd-ittas ¥ de pececs cstlén fugrtemente influencioados por

aste gradiente (valez—Arancibia y Day, 1533).

Salicidad.

Las dotmeterfaticas qulmicas eatda determinadas  por la
circuiacidn Y el flujo de tos rlos en 1a laguna

(Yafiaz—Arancibia y Day, 1982). Estoe trae como consecuentcia



que las salinidades presenten un amplia intearvalo«. De
acuerdo con Bot|119-(1?78 at la salansadad de la laguna va de
sondiciones marinas en la seccibn sus (34 & 36 Z.; hasta
salobres en las secciones este ¢ oesto 1 J0-32 %)
consideranda a in regidn central como un Area de transicibn

(Id Redo

La sa&in!dqd también presenta variaciones de acuerde can la
dpoca do  lluvias O SEeCas-. ta minima esx de 12 % v
usualments los mas altos sre registran en la Boca de Puerto

Real 38.2 X+ en maya (Botello, 1970 a).

Phleger y Ayala-Castafares (1971) registraron de 25 a 3J&6.%
%+ en la parte noreste cerca de la Boca de Puerto Fral y  de

20 Z. en las partes geste y sur.

Ley~Louw (1979) observd dO %Ze @&n Areas protegidas;
Amazcya-Linares y Yahez—Arancibia (19502) desdr O hasta 28 %.

en fos sistemas tluvio lagunares.

Vegetacidn.

La distribuctdn de la vegetacidn parece estar estrechamente
ligada con la +transparencia del agua y ol contenido de
carbonato de calcio del sedimento. En las zonas prote-Jidas

de Esteroc Pargo v los bajos del Caya se observan aguas

claras corn  wvaegetacybdn sumergida farmanda praderas de
Iholasgie Lestudinum, Halgdule wrigtil v Girynaodium
filiforme, siendo la primera la mhs abundante ¥



posiclamente la mds signitirativa grolbdgicamente, al menos

por sy papel como acunil adara de sedimentos

tAvala-Castafares ,197¢7) .

La vegetaci®dn circundante e3td constitufda por manglar, con
plantas bien adaptadas a aguas de salinpidad elevada,

representados en hreas protegidas por?t Fhitophgra mangln

(marnJle rolJo) y Avigenia germinany (mangle mnegrol, ¥
ocasionalmente 3w encuentra Laguncularia racemogpg {mangle
blapco) v (ampcarpus eregtys tmangle botoncillo), ast como

cocotales y ascciraciones de hidrotitas emergertes como las

Thyphaceoe. (Vargas-Maldonado, et al., 1931)

27



I1] HETODOLOGLA

Metodologia de campo

Se eligleron seis estaciones de colecta localizadas en  la
parte interna de la 1%la, en las localidades conoccidas como
Estero Pargo, E]l Cayo y Encenaday con dos puntps de ausstreo
en cade sitio. La eleccidn de kstos, s¢ hizo con base on la

densidad de loa manchones de Thalassta teptudinum,

profundidad y tapec de sustrato (Fig. 3).

Los sitios, fueron denominados de la siguisnte mancrat
Esteroc Pargo 1, Estero Pargo 2, Cayo 1, Cayo 2, Ensenada 1 y
Ensenada 2. Los muestreos e llevaren a cabo, tratando de
gubrir un ciclo anual durante las siguientes fechast

1d ¥y 15 de marzro de 19841 muestreo I

15 ¥ 16 de mayo de 1984%f muesteo II

23 v 24 de Julio de 19843 muestreo [IJ]

25 de teptiembre de 15941 Muvwnstireo IV

t1d de marzo de 19851 puestreo V

En ctada localidad se tomararnn muestras de sedimento, agua vy
pastos para la extraccién de hidracarbures. E1 canteoc de los
grupos foliares y¥ n@mero do hojas se llevd a cabo can la
ayuda de& un marco de ajyminio de I m x 1 m drvidido er
cuadrantes de 23 cm x 25 ¢m, lanzado al azar BN cada
localidad. Una vez hecho ®] conten se procedid a desenterrar

tos grupos faliares, en un nidmere aproximado de

23
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346 (Jo necesario para =1 anadlisls gquimico)}. Las hojas se

lavaron con el agyua dJde! sitioc de la colecta vy se qgquardaron

en bolsas de plastico. Lus sedimentos se colectaran
manualmente b4 ¢ almacenaron en frascos de vidrie
iprgviamente tratacdos), con 100 ml de metanol ¥ L3 ]

congelairan hasta su andlisis en #! laboratorio.

tas muestras de agua para e) andlisis Jde hidrocarburos s#
tomaron directamente con la ayuda de un  trasco de vidrio
amnbar., con  capacidad apréximada de 3.9 1, previamente
tratado. La extraccitin del material disuelto/diasperso se
llevd a cabec a bordo de la Jancha, con 100 ml de hesxano en
Jos porciones- Los estractos se almacenaron en frascos de
122 ml de capacidad, de talar ambar y se congeld hasta el

andlisis en laboratorio.

Las muestras de aqua para salinidad sep tomaran directamente

en frascos doe plistico de 125 @l de capacirdad.

La temperatura se midibd con la ayuda de un termémetro de

cubeta-

En lo conterniente &l aspecto ecolbgrico del estudio se llevh
a cabo la determinacitin de los siquaientes parametros
morfomdtricos por gqrupa foliart hoia mas larga, hoja mas
corta v ancho mdximoy adembhs de la obtencidn de algunas
vartables i1ndicadoras de densidadt némero Jde holasr por metre
cuadrado (h/nf I namero de grupos toliares por metro

cuadrado { qf/d »y ntmera de hojas por grupo foliar (higt)

a5



¢ indice de Area de hoja C(IAH), #ste fuer obtenido a partir
del largoe y ancho de las hoJas. Estas variables, tueron
obtenidas dn. las mismas muestras usadas en ¢l andlists

quimico.
Metodoloagla de laboratorio

La extraccibn, separacibn, purificacidn y cuantificacildn de
los hidrotarburos #n los sedimentos e hizo con Ja técnica
desarrcllada por Botello (1978 b)) que s® muestra en ia
tigqura 4. iLa thcnica fue sapleada d@ mansra generai con
ligeras modificaciones para ctada sustrato. Esta consiste de
una extracidn de los compussteos orghnicos vy a continuacidn
s®# hace wuna saponificacidn de la mateiz=. Se separa la
porcibn sapanitficable de la ne saponificable mediante una
extraccioh de ia solucibdn alcalina, la cudl se deascha. E1
siguiente paso fus concentrar los compuestos de la porcibn
no saponificabley separar y purificar los hidrocarburos por
cromatografia gen ctolumna, esmpacadas can gel ds cilice vy
alédmina. La técnica hasta agqul deacrita, permite la
obtencidn gravimidtrica (ppm, peso seco) de las fraccidnes

saturadas v aromdticas

El siquiente paso fue la cromatografia de gases, en donde,
ilos compuestos se 1dentifican por comparacién con el tisapo
de retencilttn de un estAndar analirado previamenteg la
abundancia de cada componente se determind por el Area bajo

la curva correspondiente a cada pice h el
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cramhtogramas Se empied un cromatigrafo de Qases
Hewlett—Pachkard BS9930 A, con detector de ionizacibn de ftlama,
programador linear de temperatura, integrador v columna
capilar de silica fundida tratada <on metil silican y 30 a

de longitud, usando nitrhgeno como qas acarrsador.

Fueron seleccianadas seis muestras de sedimento vy pasto
marino, con sus dos fraccionegs, con base en la concentraciln
gravimbtrica de hidrocarburos totales tratando de que fueran
las mbky altan yv mbs baltas para rtada localidad. Las muyestrax
analizadas vy la manera on que fueron denominadas es la

siquientet

Estero Parge 2 (11)-

Cavo 2 (1%~

Ensenada 1 (1I).

Ensenada 1 (IV}.

Cavo 1 (IV).

Esterp Pargo = (V).

El nbmero romance entre parintesis indica el1 nbasro de

muestren.

Extraccibn v Cuantificacidn de hidrocarburos

Disusltos/Dispersos.-

£l mitodo enpleado ¢s ¢l wutilizado en el programa Comité

I10CARIBE-CARIPOL, (198023 vy 21 HManual [OC-UNESCO, No- 13
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(1994)7 Este mitodoc s wun procedimiento relativamente

santillio v se lleva a cabo al momento de tomar Ya muextra.

El andlismis en ¢l laboratorio consisti® en concentrar los
sHtractos chbtenidos en campo, aforar a un volémen conocido y
proceder al andlisis ?luorombtrico: Se usd un blanco de
reactivos v soluciones esthndar de Criscnao como patrdn de
refersencia. Se empled un cspectrofluorometro Varian SF-330.
El aparato se calibrd zentra un blanco de n-hexanoc a una
encitacidn de 310 nm. Se midil la intensidad de la
fFluorescencia & 360 nm 1a cubl wsth dada principalmante por
benCenos sustituldos y poliarombticos- La intensidad de 1la
fluorescencis se¢ compard con la intensidad emitida por las
soluciones patrin ¥ e entrapald la concentracibdn
ajustindola al volbasen original de agua- La concentracidn
obtenida se EXPresa &N Prpb o wuqg/sl  de hidrocarburos

arombticos solubles.



V. RESULTADOS ¥ DISCUSION.
1¥+1 Pastos Marinow. Aspectos Ecolbgicos.

Los sitiocs de muestreo en las localidades denominadas Estero
Pargo, El1 Cayo y Ensenada, presentaron caracter!sticas

ambientales diferentes entre ai.

En Estero Pargo, los lechos del pasta marino Thalaspis
testudipnym, mestraron una configuracidn tircular, continua vy
extendida ¥y estuvieron influenciados par la corriente, por
lo que, las hojas no <contuvieron Mmate#ria orghntca. Se
encontraron dos tipos de asoctiacionest rodoftitas~Thalassts
testudinum v rodofitas-8Syringodiym f£iliforme. €n mavo se
registrd ta presencia de flores masculinas vy femeninas
metcladas en el mismo cuadrante, con una abundancia regular
y frutpos maduros e inmadurosy en Julio sclp hubo {rutos
madurecs. €n la tabla 1 s¢ murstran las variables ambientales

para esta localidad, las cuales fueron homoghrneas en Aambias

estaciones. La temperatura del agua oscilt entre los 7%y 31°

Cy la salinidad de 27 a 34 %., la profundidad de SO a 7O cm
y el sedimento en ambas localidades estuvo constituldoe paor

arena.

tas praderas de El Cayo, se dastribuyeron en forma circular
y discontinua. Tambidn estuvo presents la asocciacldn de
algas rofjas— Syringedium filifprme, formando manchones bien
dafinidan, sin mo=zclarse con los comstituldoa por Teo

testudinum. Las hojas se encontraron cubiertas por materia

ao



TAELA 1

ESTERO

ESTERO

VARIABLES AMBIENTALES REGISTRADAS £M LA LOCALIDAD

ESTERG PARGO OE (A LAGUNA DE

PARGO

VARIABLES
Yecha
hora
temp.
sal.
sustrato

prof.

PARGO 2

VARITABLES
racha
hara
cemp.
sal.
sustrato

pref .

HAR 84
137X ,84
12+30
27°¢
JOox.
ar enda

50 ¢m

MAR 84
13,353,834
13515
27 c
30X .
arena

I cn

nay aa
15/5/84
13170
29%c
3d.5%.
arernda

30

RAY 34
15/5,84
13100
30°C
34X .
arena

FO cm

TERMINOS,

Jur 84
29/7/8
11l
J1rc
JOR .
areéena

60 cm

JuL g
24,7584
10140
31*C
IaN.
arena

7O ¢cm

SEP B4
235,9/88
13115
28°*c
LK.
arend

70 cm

SEP B4
25r/s%764
12540
2e°c
29%.
arena

7O ¢m

RAR 835
137385
13113
28*c
Si1X.
arsna

350 cn

MAR B3
14/3/85
14130
29°C
SIX.
arena

50 cm



'iorqintca debido a la notoria ausencia de corrifntens En
septiembre hubo gran cantidad de hotas muertas on el fondo.
En 1a .tlhll 2 wsa presentan los pardmetros ambisntales
obtcﬁldo. on esta localidad. La temperatura del agua wvariB
.:;nt;b 27%y 3I2%C, la salinidad de 29 a 35 X. y la profundidad

.'ﬁtra 40 v 60 cm. E1 tipo de sedimento fue limomo.

En 1a lecalidad de Ensenada laz caracterlsticas generales
difirieron de las dos anteriovres, se observd que los parches
sran de forma circular, bien definida y continua, mezclados
con gran cantidad de algas rojas. Los lechos estaban
ligeramente influenciadoes por la corrientwe {(paralela « la
parte i1nmterna de la isla con direccidn cste—oested; en
consecuencia law holtas s¢ encontraron libres Jde materia

orghnica v 3¢ registraron frutos inmaduros en julio- En 1la

tabla 3 se muestran las caracteristicas ambientales medidas

en esta localidad. La salinidad y temperatura fluctuaron
entre 29 y 35 %. y 27%y 32%C respectivamente, lox sedimentos
fueron limo—arenosos, con profundidades entre los 40 y 70

cme

En  ygeneral la salinidad Y temperatura pr;lentarun
varjaciones estacicnales definidas y abarcan las Epocat de
secas vy lluvias descritas por Yahez-Arancibkia y Day (1988).
Aparentemente, &sto e refleja en las varsables

mortométricas y de densidad foliar analizados, las ctudles,

3z



TABLA 2 VARIABLES AMBIENTALES REGISTRADAS EN A LOCALIDAD

EL CAYQ DF LA LAGUNA OE TERMINOS.

CAYD 2

VARTABLES MAR 83 Ay sa JUL 84 5Ep g4 NAR B85

fecha Iays3r84 1673784 23/7/8¢ 25/9/88 18/73/83

hora 1ad100 11:00 13510 1123 12355

cem. 27°¢C I0*c -l 2r*c 28°'C

sal. I2%. 35x. Jox. 29%. 32X .

sustrato timo timo timo lino timo

prof. &0 cw &0 cm £0 cm &0 cm 50 ¢n
cAYe 2

VARIABLES MAR & nAaY 64 JuUL 8a SEP 64 MAR 83

Fecha 1573788 16/3/784 23/7/84 23,9704 143783
hora 10:40 1203 13130 11250 13520
tem. 27 ¢ el R ot 32'¢ 27 C 28°'C
sorl . 32X. IIx. Jox. 29X. 32x.
suptyato itime limo lime timo limo

proy . &0 cm &0 com &0 ctm 60 cm 40 cm



TASLA S VARIABLES AMBIENTALES REGISTRARAS EN LA LOCALIDAD

ENSENADA

ENSENADA

ENSENADA OE LA LAGUNA DE TERMINOS.

I

VARIABLES
recha
hora
tenmp.
sal.

sustrato

proy.

VARIABLES
fecha
hora

tem,

sal .
suserato

prof.

MAR B4
18/3/88
102130
28*¢C
32%.
li-ar

30 ¢m

HAR g4
14,3784
12300
28t ¢
32X,
ti-ar

&0 cm

nAY o9&

15,5788

10135
28*¢C
35% .

lti-ar

&0 cm

nay &4
15r3r88
12515
29°C
3% .
Li—ar

60 C<m

JUL 8¢
2Xs7r/840
11123
32'¢
30X%.
ti—ar

7O cm

JuL 84
2377784
12115
s2°c
JIX.
le~ar

& cm

SEP ga
23/9/84
10500
27%¢c
29X .
ti-ar

30 cw

SEP w4
23/958a
10: 33
27c
298 .
ti-ar

50 ¢m

nAR 8%
1ars3/85
11sac
28°c
32X,
li-ar

0 cm

NAR 3
18/3785
12215
2e*c
32x.
ti—ar

50 cm



pressntaron diferencias tanto de una locvalldad & otra, como

entre las dos ewtaciones de cada area-

En Esterc Pargo 1| (Tabla 4> la longitud mAxima oscild entre
2W.T y B53.0 tm contra 24.1 a 50.7 de la estacidn 2. La

longitud minima, presentd tambidén un mayor 1ntervale sn 1a 1

2 El

(3.9 a 25.-6 cm) que e Estero Pargo 2 (6.1 a I5.1 cm).

ancho maximo, fue mayor en la estaciédn 2.

€n E1 Cayo, s® encontraron las longitudes y ancho maximos
de]l estudioi L3 estacién ! presentd Jas menores (26.9 & 58-6
cm} y El Cayo 2 lax mayores (32.2 a 68.6 cm}), el ancho

maximo fue ligeramente mayor en £1 Cayo 1 (Tabla S).

Por el contrario, en la localidad Ensenada (Tabla 6}, se
encontraron las hojas mids rortas del estudin, en la sstacidn
1 la longitud mAnima oscilb entre 18.6 v 32 tm v en la Z fue
de 18.5 & 63«1 cm-. Cabe hacer la aclaracién que durante el
primer muestreo, en esta estacidn se registréd ol mayor
promedic mensual de longi tud max1ma (6£3.12, el cual
resto  del

descendid para mantenerse entre 18«3 y 21.8 tm el

aflos Las hojas de Ensenada 1 fueron mAs anchas-.

ta densfidad foliar, presentt mavores diferencias locales vy
entsye las estaciones de cada Area que los pardmetros
mortomdtrices. En la localtidad Esters Pargo, (Tabla 7) la

estaciédn 1 fue la que presentd la mayor densidad L1y el

nomerc de gf/ﬁ'y h/nf*del estudin. En tsta, fluctuaron entre

180 y 775 contra 317 a S26 gt/me de la 2. Aunque el

as



TABLA 4 VARIABLES NORFOMETRICAS tcm) EN LAS PRADERAS OF

Thalassta testudinum OF LA LOCALIDAD ESTERO

PARGO DE LA LAGUNA OF JERNINOS.

ESTERO PARGO

L. max.
L. min.

A, max.

ESTERQ PARGO 2

L. max.
L. MmN,

A. max.

NOTAs

L. max.s

L. min.s

NAR &4
Sd.d
23.6

0.9

MAR 84
37.4
15.1

1.0

HAY gd
8.2
12.8

1.0

HAY @&
32.5
14.&

1.0

JuL eq
g.0

2.6

JuL ea
33.&
13.8

1.3

longitud maxima promedioc

longitud minimg proredio

A. max.: ancho maximo promedico

SEP 8¢
29.3
3.9

1.3

SEP B84
24.1
&1

1.0

MAR 85
SE.5
8.4

o.8

HAR &3
30.7
15.2

1.1



TASBLA 5 VARIARBLES MORFONETRICAS (cm) EN LAS FRADERAS OE

Thaltassia testudinuw EN LA LOCALIDAD EL CAYO

GE LA LAGUNA DE TERMINOS.

CAYQ I
MAR &g
L, max. 38.6
L. mén., 31,9
A. max. 1.0
cAYo I
MAR &4
L. max. 6.2
L., wmin. 25.6
A. wax. 1.0
NOTA:

nay ea
47 .8
o5.8

1.2

nAYy &84
1.7

18.5

JUL 64
33.4

fade]
PR

JuL aq
9.6
Jo.1

1.2

L.max.s longitud maxima promedio

L.min.r longttud mintmo prowmedio

A.nax.1 ancho maxinoe promedio

SEP 84
25.9

g.3

SEP B4
32.2
2.4

.1

MAR 85
36.9
16.9

1.0

NAR 85
q7.8

19.2



TABLA & VARIABLES MORFOMETRICAS (cm) EN LAS PRADERAS

OF Thalassia testudinum DE LA LOCALIDAD

ENSENADA CE LA LAGUNA DE TERMINOS.

ENSENADA I

MAR BaQ MAY &a¢ JUL 8¢ SEP a4

L. wmax. 23.5 <8.3 J2.a 18.6
L. win. 11.8 ra.s I2.5 F.0
A. mdx. 0.9 a.9 I.1 1.2

ENSENADA 2

HNAR 84q nAY 84 JUL 84 SEP g4

L. max. 63.1 Ie.5 18.6 2:.8
L. min, 29.2 8.8 2.5 7.3
A, max. .o 0.9 Q.9 I.7

NOTAr
L. max.s longitud max:ima promedio
L. wmin.s longitud minima promedio

A mAX .1 anche maxirno promedio

NAR £3
23.9
9.9

1.0

HAR 83
19.8
&5.5

0.8



TABLA 7 DENSIDAD FOLIAR EN LAS PRADERAS DE Thldssia testudinum
DE LA LOCALIDAD ESTERO PARGO DE LA LAGUNA DE TERMINOS,

ESTERC PARGO

MAR B4 nAY 8sd JuL &4 SEP Ba MAR 835

qrsin 150 sr2 194 a2a 775
hod 720 o288 1580 2140 3100
hrsat P 4 a 3 a

I Ak io.d i15.3 ~d.5 10.4 13.1

ESTERO PARGO 2

nAR ad MnAY 84 JUL ©a SEP R4 MAR 85

grse 3tz 364 a9z 526 921
hon 1268 1456 1988 2104 2108
hrgs g d g a 5

I AH  10.0 10.2 17.4 9.7 2e.3

NOTA:
gf/n': grupas roliares por metro cuadrado !
him: hodas por metro cuadrado
hsgarr hajas por grupo reliar

I A Hr indice de area de hoja (n''r)



némern de hajas por grupo foliar fue wimilar en lag dos (4 &
53, s¢ obtuvo mayor obhmerp de hojas/a™ en Estern Pavge 1 (720
a 319003, resultads del mayor némere de qf/uh El IAH fue

mayor an Estero Pargo 2 (10.2 a 28.3 fvm ).

En E1 Cayo 1 s&¢ registraron los menores qf/m‘y hsnide  las
tres localidades (Tabla 8), oscilaron entre 21d a 4139 y &42
a 18383 respectivaments. En El Cayo 2 Bstos, presentaron una
variacidn entre 20T y 564 gf/a , 820 a 2820 h/a® EI  namera
de h/gt s mantuvo entre 3 v 5 en las dos cstaciones. EI 1AH
fur de 7.0 a 18-1 ﬁ?ﬂ'nn la 1 v en la Z se registrd #1 mayvor

del sstudio (10.0 a 32,1 @/m)-

En Ensenada (Tabla 9), la cstacaibo 1 registed nenor densidad
foliar gue la 2. En 1la primera, los gf!n?preientaron un
intervalo entre 401 vy 492 y las h/n"de 1355 a 200%. €1 1AH
fue de 6-3 a 10.4 /% que fue el menar obtenide de las tres
localidades. En Ensenada 2 los qf/n?y' las h/m* fluctuaron
ghtre 233 ¥y 17 v de 765 a 2476 respectivamente. E] [AH fue

de 2.8 a 12.2 dvad

En la figura % se muestran las variables analizadas en
Estaro Pargo, en ella se obkser.a, que las estaciones 1 vy 2
definieron un comportamiento en salinidad y temperatura,
correspondiendo a la primera vartable un mixime de 3&-5 Y
que coincide con la época de secas y uu minimo de 23%, en
lluviadas (saptiembred. La tomperatura mias alta (31%Cy fue

durante julio y 1a menor (27°C) en marzo de 199d ¢ sin

40



TABLA & DENSIOAD FOLIAR EN LAS PRADERAS DE Thalassia testudinum

OE LA LOCALIDAD EL CAYO OF LA LAGUNA DPE TERMINOS.

caYO 1
nAR s& MRY &8& JuL ga SEP 64 NAR B4
gr/n' 214 331 305 371 a1
howt 692 1324 1500 1853 1676
hrigr 3 a g s q
I A H i.Q 1&6.9 1&.1 1.2 13.3
C._4YO 2
MAR & Hay gd Jil 8@ SEP Bd MAR 83
gr/m 205 93 a7 364 as2
him azo 1980 1828 2620 18ag
h/gy a 4 4 5 F
I AH 10,0 18.& J2.1 20.0 2.1
NOTAs
gf/m'; grupos foliares por metro cuadrado
hsds hotas por metro cuadrado
hrigfs hojas por grupo Foliar
I A H: indice de area de hoda (/>



TABLA § DENSINAD FOLJAR EN LAS FRADERAS DE Thalasséia testudinum

OE LA LOCALIDAD ENSENOA DE LA LAGUNA DE TERMINOS.

ENSENADA 1
AR 84 mMAY 84 JUL 84  SEP 84  MAR 85
af/m 443 a2z a92 201 dg0
s 133s 1708 tare 2005 1930
hrgs 3 a 3 s q
1 AH 6.3 9.2 10.4a 9.1 2.6

ENSENADA 2

MAR /4 nAY 84 JuL 8¢ SEP 3¢ HAR B85

gf/m 233 253 389 317 619

hso 932 765 1167 1269 2ars
higt 4 3 3 a 4
I AH 12.2 2.8 4.8 5.4 7.4

NOTAs
qf/-'l grupos foliares par metro cuadrado
hsals hojus por metro cuadrado
hsgrs hodas por grupo Yoliar

I A Hp indice de area de hota ¢nvs)
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‘embargo se ohi;rvarbh diferencias morfomdtricas entre los
lif;os de «olectas En la sstacidn 1 s pidgsenth uw patrédn
invér‘o antre la salinidad v la longitud méxima Jde la hoja y
directo con el nbmesro de grupes foliaresy la loogitud y el
IAH esstuvieron asociados a la temperatura vy par sev sEte
ditimo, obtenida a partir de 1a longilud y ancho mhximo de
las hojas, guardan una estrecha relacibn. La longitud maAdima
alcanzada fue de &7 cm con 3.5 m™/d” a 31*°C y 30%. v ol
mayor phmero de qf!mfde 775, con menor temperatura (28%C) vy
mayor salinidad (31%.5.

En Estevo Pargo 2 el compoartamiento de la planta fue
diferente, la longitud mAsima no presentd cambios marcados vy
42 mantuvo relativamente constante durante los tres primereos
muestrens, presentando wh 1rcremento notahle de septiembre a
narzo de 198% (a 23"C y 3I1%.)> de poca mis de tres veres|
bite, fue el maximg alcanzado (B1.3 cmd)« E1 mayor IAH fue
tambibn durante este mes (2F.7 o sa 2. Low grupos foliares
registraron la mayer Jdensidad durante septiembre con 2G6%C vy
S9%.. Al igual que ern la estacibn anterior, la longitudy el
1AH, estuvieron asociadoy a la temperatura, en cambio, Llos
svupes foliares fueron inversos a la salinidads En ambas
¢nwtaciones se reglstraran tambios ateociados a la &poca de

i2c&s ¢ lluvias.

En E) Cayo (Figura &) en ambas estaciones, los mAximos de
salinidad pcurrieron e Mayo CIT%.) Y las minimos €N

septiembre {23%.)3 la tocmperatura Fue mayor en juliao (32% C)

a4



i€
& =
& g 00
5 =
-
&0 400
"
s
a0 10
1 4300
130}1s
Cd
i204012
1+ 3"+ L) 0
Moz Wi g b0 Saptiambre
r———es Temparatura El Cn’OI
——— (AN E
—am ... 2= Longltud morxima '.'E *
————- 30umdod Ts.g
- I m f\ \
sr-saaaee ARcho mauimo . \ / E E =30
- z K ‘EE
3z 12 P
%eed 0
38 }7of F22
3410 bl P
33 304 50 20
3245-4 rﬂD
B
3+ - Lsoks] B
30 Jzv} l2o O
Ntﬂ ho mf.ﬂ




y menor en marzo de 1984 (27°C). " En la estacidn 1 la

longitud mAxima varid de una #p0Ca @ otra, e el primer

mueastreo alcanzd urn mhxime promedio de Sd.& cm con 32%. y S1i*

€. Los gf/nﬁmantuv:eron niveles ascendentec a lp large del
estudio, con el mayaor nimero en marza de 1378T y un patedn
inverso a la longitud de las holas. El IAH presentd un
coamportamients estacional bien definido Y guardd una
relacibn directa con la longitud, la mayor superficie fue de
1.1 o™ /¥ con  Z0%. y I2°C. PaJljo las mismas condiciones
ambientales en E] Cayo 2, et julio se reqistrd una longitud
de 6B«6 cm con I0 %. y 32%C, el IAH tambibn fue altoc (32.1

o) Yy al igual que en las estaciones anteriores, guarda una

#strecha relacidtn con la longitud foliar. Los gf/ﬁb

presentaron una relacidn inversa con la longitudy el mdximo
alcanzado fue de S6d durante septiembre, con salinidades Y

temperaturas (nferiores (29%. y 27°Cr.

En la figqura 7 se muestran los corvespondientes a la
localjidad Ensenada. La salinidad y temperatura definieron el
mismao patrdn estacional descrito. En  ambas estaciones, 1a
primera variable fue mayor en rmayo (35%.) vy menor -n
septiembre {(29%.)3 la segunda presentd el mdiuimo en Julice
{32°C) v el minimo en septiembre (27%C)>. En la estacibn 1 la
longitud mAxima no presentd cambios estacionales marcados,
la maygr registrada fue de Jd2.& cm, con 22®% C y I%X.. Los
grlnﬁ registraron variaciones definidas corn un miximo de

492 en julio a 3Iz°cC y 3I0%., ¥ a diferencia de

44
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las afrns localidades, se pudo cbhservar una estrecha
rn}iclhn :nnfrla'tompnratura‘ El IAH prvasentd tambidn  un
mduimo €16.4 /o ) durants weste mes. En Ensenada 2 1a
dinbmica, fue diferente, las longitudes reglistradas durante
el pf!mﬁr muestreo alcanc-aron un mdximo de 3.1 <m tan 28 C
Yy 32%. €1 IAH s comportd dge modo wsimilar, y el maximo
asdido fue de 12.2 a sl El nbmero de grupos foliares casi
duplicd el valor de septiembre a marzo de 1985 (&519) con las
mismas salinidades y temperaturas anteriores; a diferencia
de la estacién antacior, este pardmetro presentd samilitud
con la temperatura, stlo hasta septiembrs, para luego

ceaportarse de¢ manera inversa.

La densidad foliar, asi como la longlitud y ancho maximo de
las hojas, reflejan o]l grado de desarrollo de las praderas
de Thalassia testudinymy =1 cual se ve afsctado por diversos
factores, para thlliP: (1960 vy Moore (L1963), los
limitantes wn el desarraollio vy distribucidn de Thalsssie
testudinum sont temperatura, salinidad, protundidad y <tipo
de sustrate, ademds de, la acciln dal oleale- Thorne (19354)
sugiere que @l mAs importante os la intensidad luminosa

secundariamente ¢l sustrato.

De acuerdo con Den Hartog (1970) el intervalo de salinidad
para T. festudinum, cestd entre 25 y a0 X. ¥ la temperatura
entre 0%y IS*C.

Zieman (1974 b)), encontrd que su dptimo desarrollo era a 30"

C y 30Kk« en la Laguna de Términos, el paste exnhibié un
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'amplpu imtervalot 27%a 32°C y 29 a 32 %.; con diferencias

“tanto temporales como . localess Con lus vrvesultados antesg

descritos y de modo general, se puedes decir gque, &n las
lJotalidades estudiadaeg la tenperatura, mis yue 1a
salinidad, fue la Ggue mayor efecto tuvo sobre los pardmetros

analizados.

Ihalasala teptudingm puede colanizar difgrentes tipos de
sustrato, de acguerdo con Mc Roy y Mc HMillam (1977), no
axiste preferencia por alghn tipo ¢n especial, ya gue pueds
crecer Lanto en sedimentos laodosos, camo Aarenasos ¥
lodo—arennsos) aunque generalmente s¢ Jdesarrolia en terrencs

miMtos con mayor praporcidn de arenas-

En este trabaio, no e l1levaron & cabo andlisis

granulomdtricow, sin embargo, 1bafiez y Solls (1986)

entontraron, an la localidad El Cavyo, difersntes
proparcicnes en el tamatho de grano del sedimento
predominande el lodo can fragmentos de conchag Y

basicamente arenoso en la Zana de Estero Pargo. Los andiilsis
de Fernbndez (13685), en Enssnada,indican arenas con gran
praporcibn  de lodos. En consacuencia, las tres Areas
presegntaren condicicones texturales diferentes, lo cukl,
aparentementes, no influybh en £l desarrolle de los Mmanchones
de la fanerocogama marinas. 5in embargo, de acuerdo con los
resultados obternidos, los ceibadales dJde la lpcalidad de £1
Cayos (lodol, fueran los que presgntaron las mayores

longitudes y las nencres densidades, #en Estero Parge (arena)
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.te registraron  las mayores densidades con longitudes
intermediazs vy en Ensenada (lodo—arena), e encontraron las
menures longitudes con densidades medias, Bsto andicarla gque
el tapo de sustrato no fue un factor limitante, ya que, &n
general, tormaroan comunidades bien establecidasx vy densasy en
las gque, no solo, tue alto el nbtmero de grupns foliares por
metra cuadrado sine tambidén el promed:io de hojas por grupo
foliar, que en todas 1as estaciones fuoc e cuatras
Patraquin (1973), seTiala que este promedio, corresponde a
zonas con actidn del ocleaje suave lo cwal, coincide con  la

Zdinhmica ohservada en las localidades estudiadas-.

Phillips {(1%960), Zieman (1375 a), Heck (13977, Thayer ¥
Phillips {1977), Hc Roy v Mc Millan €1977), Kikuchi v Peres
19772, Heck C1973) vy Hutchins (1992), entre otros, sefalan
que la @#poca de crecimiento Jde Thajoaswja testudinpum es
durante la primavera ¥ verano, mientras que en el invierno
s¢ presenta un descenso  general &n la rondiclién  de la
planta. Ep este estudio, el maximo desarrollo y densidad
foliar s prescntés durante la primavera y VEeETanNRQ, &ato,
cowncide con los resultados obtenidoa para Ia laguna por
Horrielas (1575)37 Botello y Gallegas (1921); Soils y Carrefio
(198621 lbalez y Solls (198&) vy Ferndndex (1'78%) los cuales
registraron las mayores densidades y lomgitudes foliares =n

verano, para las mismas localidaes de la Laguna de Té#rminos.
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De mansra general, =} promedio por Jogaljidad de! namevo de
grupos foliarss /ri®asctlh  entre 339 y 447 {(Tabla 10v, que
salo en Estero FParga fue mayor a lo ruq;ltradb por <«dtchos
;utural (21% a 32731 en ¥} némero de hojas/m, en el presente
sstudio, se encontrd un intervalo entre 1306 a 199 contra
1169 a 2069, e} cual fue mayor en Esterp Pargo y menor en El
C‘vo- Esto o5 debido al némere deo hojas por grupp foliar, en
e) cual, 3¢ obtuvo una variacidn entre 3 v %, a diferencia

da las T & & hgjas mencionadas en la litsratura referente al

Area sytudiada.

La longitud maAxima promedic, en este trabajo, dificore a lo
regtstrade par distintos autagres (tabla 113, los cuales
gbhtuvisron una longitud midxima promedio entre 25.1 y ZO  com,
mientras que &n el presente estudio, fueron de JH.82 a 4a47.5
cm. Para Tomlinson (i972), las hojas con una longitud mayor
a 30 cm  pusden ser coansideradasx plantas con buen
crecimiento, de acurrdo con #sto, los promedios mensuales de
longitud registrados para la bLaguna de Térmimnos, muestran
que el &6d % de las plantas estudiadas presentaron buen

crecimiento.

)¢ acuerdo con Zieman (1974 b} el promedio del ancho de 1a
hoja en Thalassis tegtudinum es un retflejo del crecimiento
de la ralz y de la salud de la comunidad. El patrdn de
compor-tamiento del ancho maximo, en las lacalidacdes
ostudiadas, mostrd variaciones #stacionales definidas. En

ganaral este pardmetro estuvo asocclado a las tallas mhs



TABLA 10 CUADRO COMPARATIVO DE LAY DENSIOQADES FOLIARES (promedias)

OF Thalassia testudéinuw EN LA LAGUNA OL TERMINOS

LOCALIDAD grsm  nigf.  h/m' I A FUENTE

ESTERD FP. 327 3 1278 ' wmm—— BOTELLO Y GALLEGOS (1931)
215 . T8AREZ ¥ SOLIS (1985)
4ar R | . 1869 14.8 ESTE ESTUDIO

EL cAYQ- - 520 ¢ 6 . - 2609 10.7 HORMELAS (I9T3)
163 | 1169 e BOTELLO Y GALLEGOS (1981)
o2 — —-——— ————~ IBANEI Y SOLIS (1986)
339 . a 1629 16.3 ESTE ESTUDIO

ENSENADA 316 - — ——a=  FERNANDEZ (1985}
J05 q 15046 7.8 ESTE ESTUDIQ

NOTrAars

qf/nﬁ grupos foliares por metreo cuudrado
h/gY 1hodas por grupo foliar
h/fl hojas por metro cuadprado

I A H! indice de dreu de hoda



TRALA 11 CUADRUO CONRPARATIVO OF LAS VARIABLES MORFONETRICAS
. OF Thalassia testudinuw OF LA LAGUNA OF

TERNINOS

LOCALTDAD t.max. a.max. FUENTE

ol . il S S s, S s - e s, e AR - - -

ESTERD P.  =—w—- 1.08 BOTELLO Y GALLEGOS ¢19a1)
3O cm IT8ANET ¥ SOLIS (1986)

37.q 1.07 ESTE ESTUDIO

EL cavo —— 1.07 BOTELLO ¥ GALLEGOS (1981)
235.1 cm ———=  IBANEZ ¥ SOLIS (1986)
ar.s 1.1 ESTE ESTUOIO

ENSENADA 23.3 cm 0.73 FERNANDEZ (1985)
26.8 0.9 ESTE ESTUDIO

NOTAs
t., maxr longitoed maxima

a, waxi ancho mRaxino



grandes ¥y al mayor nlimero de hojas por grupo foliar, el
minimo fue cbtenido Junto con los mayores grupos foliares
por metro cuadrado v las tallas mls pegueshasy &ste, coincide
con lo sugerido por Zieman 31974 b,13%75% a) en o] sentido de
Gue, los incrementos e&n el ancho maximo de la hpja unidos a
un aumento en la densidad y blomasa dJde las hojas, indican
uha expansidn de la red de rizomas y madurez en !a comunidad
¥ los descensas muestran pérdtda.de las hpjras maduras o que
aparecen nuevos vaAstagos can hojas huevas y delgadass

Tomlinsan y Vargo (19723 y Den Hartog (1370); sehalan un
intervalo entre U.% y 1.0 cm de ancho mhrimo- Los promedios
mensvales encontrades en vl presente estudio (0.8 a 1.3 cm
resultan mayores a los anteriores ¥ muy similares a lgs de
Hornelas (1973) entre 0.6 a 1.2 ¢ en la localidad E1 Cayo y
Lot (1968) de 0.7 a 1.2 er. Veracruxjp é&sto, unido & lo
definido par Zreman, indica Jue las praderas de -
teptudinum, extudiadas en la Laguna de Términos, fueron

comynidades bien desarrolladas y madurass

El Indice de Area de Hoja es una cstimacibn de la densidad
mhxima de Jlas hojas {(Evans, 19723, la cual expresa la
superficie de sustrato que ofrecen las hojas y sus unidades
son dh/du. (metro cuadrado de superfjicie de hoja por motro
ctuadrada de superficie de sustrato). Los datos referentes a
éste parametro, en la literatura ronsultada, son RSCABON,

Hornelas (1973%), calculd un intervalo entre 7.9 y 12.08
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m‘?m"._tn 1a zona de El Ca\.’n; el otro data corresponde a

Colombia con lB-b_db / m tGessner, -1971) mientras que, en

#ste trabajo, se sncopird  entre 2.8 y 32.1 @ /ol De acuerdo

:én Gnll;y'(1972). los Arbales Con hojoas Hien desarrolliadas

en un bosque frbpt:al l1luvioso pueden alcanzar ZOQ nf!ﬁ‘ an

.los pastos marinos, indices mayores & fste, se obticnen en

praderas dansas.

Los pastos marinos incrementan la superficie del sustratpe

'diibonibll para organismos #pifitos, adembhs de posver una

alta actividad fotosintitica vy disminuyen la micesiva

iluminacisn tormande un Microambiente sambreado y protegido

(HWood, g%al., 19693 Kikuchi vy Peres, 19773, de aquil la
importancia Jde conocer oste parbmetro.
Los resultadeos opbtenidos, muestran un elevado TAH; producka

por un ladpy de las altas tallas y anche mhximo, asi COmo,

de la alta densidad de las praderas. Esto, define 1a gran

capacidad, gque en las localidades estudiadas, preaentan las

praderas del pasto marino estudiado para? dar proteccidn a

los organiasmos contra depredadores, servir como breas de

erianza y alimentacibn, incrementar el Area de fijacidn para

organigmos eplfitos, rveducir el flujo de l& corviente vy

promover la sedimentacion (WMood,gt al«, 1969

Las comunidades de El Cayo presentaron la mayor longitud

taliar v 1a menor demnsidad. De acuerdo con Heoore v Hebtzel

{1988) el incremento e la profundidad produce una

disminucidn en la pernetracién de la luz, lo que trae como
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consecuencia la reduccibn en la radiacién totosinteticamente
activa (RFA), &sto es ¢l factor principal que controla la
estructura y #1 crecimients de la comunidad. Peor lo qua,
.nuist- un aumento en 1a lopgitud de las hoJjas ¥y una
disminucidn en la densidad.Por otro lado, 1a penetracidn de
la luz vy 1a turbiedad, provucada por ta suspensidn de
sadimentos tinos, presentan una relacién inversa-

Con base en lo anterior se sugiere que ern =1l Cavo, el
detrementc en la penetracitn de la Juz, Jdebida al predominio
de lodes, produce la rteduccién en la FFA por lo que la
planta responde a #sto incrementando la longitud de las

hojas v disminuyendo la densidad foliar.

For 1o que respecta a las localidades Estere Pargo vy
Ensenada, ¢#1 patrdn de desarcollo observado es similar al

registrado por otros autores, antes mencionados.

En las tres localidades se obsiervaron variantes regicnales
(tipo de sustrate, grado de exposicién & las corrientes
locales, proporcibn de eplftitas y materia organica adherida,
entre otros) gque pudieron influir en los cambios
morfomdtricos y de densidad, de la comunidad de Thalatrsia
testudinumy bajo recstas condiclones os  posible que otros

factores, no estudiados aqul, determinen dichos cambios.
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TV Pastos  Marinos Y Bedimentos. Aapectos - de

Cnntlmlﬁatibn-.

Los lstndton stobre la presencia de hidrocarburos en los
tejidos de . los organismos marinos son reducidos debido a 1la
naturaleza compleja del contaminante y a las dificultades sn
ia var-ificacitn de los andlisis. Sin embargo se han podido
.Q;tl:tar.qltoraciunes en 1os procesos de  desarrollo par
interferancias an la quimio-recepcibn, reduciendo 1a
-capacidad reproductiva o induceidbn de carcinomas {Johnston,

1976).

De acuerdo con Botello ot al. €13976), la accitbn a nivel
bioldbgica o bioguimico, realizada por los compugstos del
petrbleo estd en funcidn de loe saguientes parametros?

a) grado de concentracidn.

b) tiempo de residencia en los organismas-

£) la praporcidn entre los hidrocarburecs disueltos en e)

agua y los organismos.

Los sedimentos son =]l destino fipal de las sustancias guse se
encuentran dispersas y suspendidas en la columna de agua,
por 1o gue su anMlisis qulmico o3 de gran utilidad para
detectar la presencia de algunos cantaminantes en las
etosistemas acudticos. ERto tambidn ayuda a3

a) #stablaecer niveles naturales {(eatudios de linea based,
antes de Ia entrada del contaminante por actividades

humanas .
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b)Y saber si el Area fu&rimpncfadn por la preamncia de algan
derrame. . .
€) conocer - si el Area #n  cuestidn se encuentra sujeta

tontinuamente a la entrada del contamtnante <IOC, 1982).

Existen dJdiferencias gquimlicas entre los hidrocarburos
indigenocs ¥ los derivados del petrbles, o cual permite
idantificar a cada wung de ellos. En los sedimentos, e
retleja la composicidn de los organismos que han contribuldo
can materia orghrnica vy entre dstoe, te presenta una marcada
predominancia de n-alcancs caracterizados por  posesr un
nbmero impar d¢ carbonos (Clark y Blumer, 1967; Bray vy

Evans, 19c1).

El contenido de hidrocarburos ¢n los sedimentos varla on  un
amplio intervalo Jde cancentraciones; en  sedimentos no
cantaminados de mar abiierto, hay de i ad gpm (peso secod,
manos de 190 ppm para los costeros no contaminados y  arriba
de 1200 ppm en Areas altamente cantaminadas - NAS, 19753« Los
niveles naturales de hidrocarburos biogknicos van de 10 a 20
ppm en sedimentos Jdel talud continental y de 40 a &0 ppm  en
la plataforma (Botelleo gf al-, 197¢)- En Areas cpsteras no
contaminadas, los sedimentos contienen hasta 7O ppm  (Plumer
Y Sass, 19723 NAS, 13975). Esta diferencia se debe a la mayor
cantidad de materia orgdnica en Conas CoRteras gue en las
profundas. La compostcibn de los hidrocarturos fésziles en

los sadimentas pucde Ser nuy
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variada, y #wtd gn funcidn del tiempo gue tengan en loa

sedimentos y la composicibn original del crude.

En r;la:lbn a2 los resultados del anblisis quimico en las
hojae delhaloansia testudinum, sedimeontos ¥y agua se puedan
hacar las siguientes consideracionest

En 1la localidad de Estero Pavgo Jos Hidrocarburos Totales
fHCT)> presentaron un intervalo entre 760 y 2260 ppm (peso
s#co) ¢n las hgjawx del pasto marina y de 40 a £29 ppm en low
sedimentos (Tabla 12). £n el 40X de las muestras del pasto
maring la fraccibn saturada fue mayor gue la arombtica y, &n
los sadimentos, el SO%. En esta localidad, en general e
ehconterd una asociacidn inversa entre las concentraciones de
sedimentos y hojas-. LoS mdximos e&n las hojas s¢ encontraron
en mayo {musstreo II) y Juljo {(muestreo LII1) v los minimos
en septipmbre (musstreo IV) y marzo (muestreo V) de 198%5. En
los sedimentos las mayores HCT correspondieron a marze

{muwstreoe I) ¥ los minimos a mayo (muestreo 1I) da 19854.

En relacidn a 1a localidad £1 Cayo las concentraciones de
HCT #n las hojas de 1la tanerdgama marina presentaron  upa
fluctuacidn entre 20y 1620 ppme Ern los sedimentos 1a
varitacibn fue de S a 137 ppm (Tabla 13)- En laws hojas la
fraccibtn saturada fue mavor gque la aromitica en un 60% y, an
el sedimento. en  un b6% - Sa presentd tambidn un
compertamientas inverso entre las concentraciones de hojas vy

stdimentos: Los niveles mbs altos en hoja se encontraren on
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sépticmbru CIV) v marza (V) de 1985 v los mAs hajos en
marzo de 1334 €I). En los sedimentos los mayores

correspander & septismbre (IVU) y los menores & mayo (1I).

En la localidad Ensenada <(Tabla 143 los HCY en la hoja
variaron entre 310 y d07d ppm vy, en los sedimentos, de 3 a
172 ppm. En el V0% de las muestras de T. testudinum la
traccibn satureda fue mayor a la aromdtica, este poercentaje
*s considerablements menor en los sedimentos (40%). En
general, los sedimentos y hojas presentaron, al i1gual que an
las localidades anteriores, una relacibn inversa en las
concentraciones. En la fanerdgama marina los maximos niveles
s® ragistraron oo septiembre (1V) y los manores &n  marzao
CIY- En los sedimentos, los mayores fueron en marzso (I) vy
septismbre (IV) mientras que los minimoes fueron en mayo

(11>,

El ctontenido de hidrocarburocs, en generat, fue ubs altc en
las bojas del pazxto marino que en  los sedimentos; esto se
debe & que se cuantifica tambii én una mayor cantidad de
compuestos orginicos propios de la planta (carotenocx, Acidos
grascs de cadena larga, llpidos no saponificables, etcd, que
ne we leoegran separar medjante la técnica empleada, y que,
debido & su afinidad qulmica, se incorporan a las fracciones

de hidrotarburos, prefercentemente a la porcibn aromitica.

D acuterdo con MNAS (193%), en las =arnas donrte el aporte de

hidrocarburos del petrdleo es reciente, las concentraciones

it
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dd_lﬁufracclnn tatufada sobrepasa a la de arochaticos, asi se
encontrd que del total de muastras analizadas en la planta,
o #]1  &3% la fraccibn n-parafinas fue mayer gue la
. aromética. EIl intervalo gravimétrico en la fracci1én
. saturada, osth entre 70 y 3370 ppm con un promsdio de 801
PPpm, qﬁ- resulta casl ocho veces mayor a lo gncontrada por
Botello y Mandelli (1979} en las hojas de este mismo patto
{110 ppm) de la Laguna dJde Thérminos y ligeramente mayor a las
indicadas por Echhniz (1988), tambi#n e#rn las hojas de esta
misma especie (767 ppmi, provenientes de tres islas
arrecifales de Veracruz. Con respecto a la fraccidn
arombtica, las toncentractiones oscilaron entre 100 vy 1340
can un  promedia de %7 ppm. Estos contenidos, rssultan
menores a loa de las 1slas arrecitales de Veracruz (B87~1273
ppmd. Con respecto a2 los sedimentos, en el S3E de las
muestras, Ja fraccidn saturada fué mayor, lo cual, tomando
como base lo anterior, indica que el tipo Jde contaminacidn
&% reciente. Esta relacidn es similar a loa encontrada por

DBotello y Villanueva, (1987 en el Rlo Calzadas, Veracruz.

De acuerdo con FBlumer y Sass (I1972) v HAS  (1975), los
miveles de hidrocarturos totales en  Sonas costeras no
contaminadas son hasta de 70 ppmy con base en édsto, 1 3
encontrd que el 705 de las muestroas de sedimentos presentan
una concentracidn mayor a las 70 ppmy de las cuales el 33%
tud mayor a 100 ppm, que de acuerdo con Macko g% @al-s

L1931), corresponde & Zonas que presentan un aporte crbnico
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da hidrocarburos. Asi se tigne que, la laguna recibe aporte

‘cantinuo y reciente de hidrocarburos.

La lpnca_dn Ilqvial, on la Laguna de Términos, exs de Junioc &
ﬁét&ﬁrt_ﬁu. coincide con las registros mds altas de HCT an
las loca)igadas €1 Caya y Ensenaday #&s3to, puede ser
Eolultldo. de) mayor aporte fluvial y por consijuiente, del
aumento de material terrigeno.
En Estero Pargo, n  cambioy las walores mbhs altos se
" registraron en marzo, lo gue, puede ser ¢fecto de la &poca
de “"nortes' durante la cubl, hay una Mayor Temocidn de
sedimentos por etecto de corrientes. Ademds, la circulacibn
de la lagunaj presenta un flujo neto de entrada por la Doca
de Puerto Real vy un flujn neto de salida por la Boca del
Carmen (Mancila y Vargas, 1977) y el mayer aporte fluvial an
#sta zona (Vera-Herrezra gtal- 1988)% en consecuencia, habria
una mayor acumulactdn de materia orglnica vy sedimentos
provenientes de la parte coantinental de la laguna. Esta, se
apoya con la presegncia de aportes terrigenos y el porcentaje
de carbonoc orgdnico en este mos, lo cual se discute
posteriormente, o bien, puede deberses a un aporte recientes
del contaminante, debido a las altas concentraciones

registradas durante 2ste mes, de hidrocarbures disueltos.

Sin embargo, el anblisis gravimltrico no es concluyente,
debido a que adembs de hidrocarburas tambidn e

cuantificaron otros compunstos orgAnicos (Acidos grasos,



lipidos,; &steres, pigmentos, #tc.) que w0 s¢ logran separar
mediante la thehica empleada por lo Gque e3 nNecCERATIO  un
Analisis mhs fino como el de cromatografila de gases, los

resul tados fuevon lous sigulientess

La composicibn porcentual de las n-parafinas 1dentificadas
e  las hojas de la fanerdgama marina sn las tres
localidades, mostrd la presencia de cadenas linsares de
n—parafipnas €n un intvrvalo dJde 13 a 34 Atomos de tarbona,
dominando en la mayorla los pares 1d, 16 y 18 (tabla 13). Be
advierte, tambidn, en mencr concentracidn a los biogénicos
19,17 ¥ =1 ten orden decreciented)+ En 1a figura € se muestra
en histograma, lo anteriormente espuesto, y t¢ observa que,
las mayoeres concCentraciones correspoanden 3 los carbonos 1]
bajo pesp molecular (13 a 2Z21)3 dentro de los cualeg vl n=C
16 fue ®]1 cumplesto que mayer abundancia relativa presentd,
tanto #n Entenada como en #1 Cayo- En la localidad Estero
Pargo ! n~C 19 fue ¢1 dominante. Esto tontfisrmarla el hecho
de que #rnta, por du ubicacidn, presenta mayor cantidad de

campuestos de tipo biogknico y menor de antropogénicos.

La proporcidn de los carbonos impares ditiere ds los
resultados de diversos autores (Tabla 163>, raferentes al
carbono gue predaminal por ejemplo Attaway ¢t al- €1970),
registraron el n~C 211 Botello vy Mandelli (I1¥73 y 137%s, el
n-C 173 Echanic 198>, al n—-CiS, mientras gque on sste

estudio fud el 1%9.



TABLA 15 CONMPOSICIGN PORCENTUAL PE n—FPARAFINAS EN HOJAS DE Thalasssa
testudinum OE LAS LOCALIDAQES ESTERQ PARGO., EL CAYO ¥

ENSENADA DE LA LAGUNAR DE TERMINOS5.

Mo, € EP2 (II) €2 (1I) EJ (fI) Ef ¢(IV) €I (Iv) EP2 (V)
13 S a.5 n31.6 - —— ——-
14 -—— w21.3 22.3 S —— 1.3
15 4.9 18.7 Co12.1 ——— —— 5.2
16 9.4 12.2 6.1 —— 7.0 7.5
17 - . 13.9 7.7 3.0 12.6 12.6 12.6
te 7.7 B 4 5.0 w26.8 23,5 7.5
19 " 14.3 6.1 4.5 18.4 15.7 #14.1
‘20 6.2 3.3 2.1 15.1 10,5 a.1
21 2.4 3.8 3.5 s.a 9.1 9.6
22 5.3 1.9 1.0 5.8 a.9 3.3
23 4.0 1.6 1.3 —_— 3.8 3.9
2¢ 2.6 1.1 o.7 _—— 4.2 3.4
25 3.3 1.3 2.3 ——— 3.9 7.0
26 2.5 0.9 0.5 - 2.q 4.1
27 1.4 -6 0.6 - - J.1
28 1.2 —_— 0.4 —_— ——— 3.5
29 .9 -— - — —— 2,3
30 .5 —— — —— — 2.4
31 0.9 — — _ - -—
32 0.6 ——— —_— - — 2.1
33 S — _— — — -—
36 0.4 _— -— - —- f.8

= CARBONG COMINANTE, EL No. ENTRE PARENTESIS INOJICA MNo. OFE MUESTREQ
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En los sedimentos, se¢ identiticaron n-alcanos can 12 a 34
Atomos de carbono, en la tabla 17 se muestra la caomposicidn
porcentual; en tres de las estaclones el de mayor abundancia
relativa fud el n-C 25, con concentraciones altas de los
impares n=C 17, 21 ¥y 23. En las estaciones Ensenada { (1I) ¥
Estero Parge 2 (V) &1 mids abundante fue o1 n~-C 18- La
estacibn Cayo 1 (IV) pressnts un comportamiento diferente,
predominando los compuestos de bajo pesa malecular (n-C
idy15 y 16, ¢en orden decreciente) y el n-C25y bsto, pusde
pbservarse eén la figura 9. Prgdominan los compuestos de bajeo
peto molecular (n-C td a 29) con concentraciones maximas on
los impares !5 a 27, ademks de, altos nivelss de los pares
n-C ta, 1& ¥ 18. Estas proporcionos, de actuerdo con  Kaans
1965), Han ¥y Calvin (1969)3; s¢ deben tanto a la presencia
de tompuestos del petrbleo como de corganmismos marinos, lao
cual de alguna manera, indica un tipo de contaminacidn

reciente.

Los patrones de distribucidn en las n-parafinas varild tanto
de una localidad a otra como, &n los sustratos analizrados.
En Estero Pargo, las hojas mostraron una predominancia de
las biogbknices 19, 17 v 21 mientras que en los sedimentos lo
fue el n~C 18, aunque, %2 encontraroh niveles considerables
d? los impares 17 y 21. En =1 Cayo, en las hojas e encantrd
mayor abundancia relativa de los carbonos pares 18 y 1d y an
los sodimentos 1l n-C 25 fue ¢l mds alto con proepovrcionss

meanoreas de n—C 15, 17 Y 21l. La

ro



TABLA 1?7 COMFPOSICION PORCENTUAL DPE n—PARAFINAS EN SEOIMENTOS RECIENTES
EN LAS LOCALIDADES ESTERO PARGO, EL CAYO ¥ ENSENADA DPE LA
LAGUNA DE TERNINOS

No. ¢ EP2 (1I) C1 (I11) Ep «(II) Erf (IV) C1 (Iv) EP2 (V)

12 1.9 - -- - —~— -

3. a.r - - - — -

1a 4.7 2.0 1.0 1.6 = 14.5 2.2
15 3.7, 4.0 3.0 a.e 13.5 6.7
16 2.9 4.7 9.6 6.9 10,7 10.0
17 3.3 7.2 10.3 10.3 10.7 12.3
te 9.8 6.6 = 12.3 10.7 .7 w 12.6
19 6.1 a7 8.5 5.7 6.2 6.2
20 5.3 3.5 5.7 3.7 3.7 a.g
21 5.2 6.6 5.9 15.5 9.1 4.3
22 5.9 a.q 4.9 2.9 1.7 6.4
23 a.1 5.7 q.3 5.3 2.5 6.4
24 a.9 a.8 3.9 2.0 t.0 5.9
25 “ 11.3 # 5.4 5.2 " 16.56 0.1 3.8
26 4.0 5.3 3.5 2.2 0.7 3.6
27 3.4 a.6 3.3 a.9 1.3 2.3
28 3.0 3.7 2.9 1.9 1.2 2.1
29 3.6 5.3 2.9 é.7 3.9 1.6
30 2.1 3.0 2.4 1.1 - 1.4
31 2.6 4.2 3.3 —— - 1.5
32 2.0 2.6 2.0 0.5 - t.0
33 1.9 2.1 2.3 -— - 1.0
34 1.3 5.2 .7 -— - 0.9

* CARBONO DOMINANTE, EL MWo. ENTRE PARENTESTIS INDPICA No. OE MUESTREQ
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concentracion medida del n—C 189 e esta localidad, presenth
la ﬁaaor de las tres Areas en las hojas vy la menor en los
sedimentos. En Ensenada ¢l comportamients fue diferente, ya
quey tanto #n las hojas de [: testudipum como en los
sedimentos, &l n-C 1l Jdomind, con praporciones altas de los

impares 21 y IS.

De atuerdo con 1o anteriormente senalado 1la localidad que
presentd mayor abundancia dJde compuestos provenientes del
petrbleo {(carbonos con némerc par de Atomos), fue Ensenada,
le sigue E]l] Cayo y por Gltimo Estero Pargoy =i se asume que
la laguna recibe aparte de hidrocarburos tésilas
provenientes del Area de platatormas sn la Sonda de Campeche
Y que a bsta, peneétran por la Boca de Pusrto Real, una
posible explicacidn al gradients encontrado s3 que, a la
localidad Estero Pargo (que se encuentra mist alejada de la
boca del flujo de sritrada) llesguen mendsr nbmero de

compuestos.

S1 se¢ comparan los histogramas de la composicidn porcentual
de la fraccidn saturada en ambos sustratos, se advierte, gue
la presencia de los impares (17:19 ¥ 21 sn los sedimentos
provienen del aporte bilogénica de lar hojas de Thalassia

testydipum en Jas culkles dominan dichos carbonos.

La wratstencia de n-C 16 &3 rars &n organismes y sedimentos,
en Fonas libres de aporte de hidrocarburos petroglnicos, por
lo gque normalments est® cOompuestod s asociado & la presencia

de tstos. (Botelle ¥y Mandelli, 19793 . El n—-CiB [ 1]
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los pastos, es bajo o no existe C(Attawny et _al-., 1970), asi
la presencia Jde fate, en concentraciones relativamente altas
tanto #n los sedimentos como en las hojias Jdel pastc marino

@3 probablemente el resultado de contaminacidn por petrdlac.

Botello vy Mandelli, (1979) registraron la presencia de Estos
dos compuestos en las hajas del pasto de l1a laguna y Botelle
£1980) detectd pequenos derrames de prirdleac adyacentes a la
Laguna de Tarminos, que penetraron, cubriende los lechos de
pastos. Los resultados encontrados en el presente estudio
fueron mayores 2 los registrados con antericridad por dichos

autores.

Los carbonas n—C 21, 23 ¥y 2% son considerados provenientes
del aporte de terrlgenos y plantas superiores, en el caso
de la laguna, pueden ser ®l resultade del aporte de los
pastos marinos y manglar (Ataway ef al-, 1970y Han vy
Calvin,1969; Lytle y Sever, 13733 Sever st a}., 1972). El1 13
y 17 son apartados por plancton, algas Lénticas y peces (Han
y Calvin, 19693 Lee y Leoeblich, 13713 Parker gt al., 1972y
Blumer gt al., 19713 Mackie gt al., 19743. En el caso de lox
sedimentaos y hosas de T. festudinum de la Laguna de Términos
s¢ aprecia tanto el aporte de organismos marings vy detrito

terrigenc.

Para poder deftinir la contaminaci dn derivada del petrbdleo se

calcularon Jiferentes proporciones o "indices® gque son

7a



- usados como indicadores de caontaminactién (Blumer Yy

5051}1972; Ceariny gt ple, 19763 Farringtan y Trapp, 19774

Keizer ¢t al., 19785 Van Vieet gt pl-, 1994). E€n las Tablas

18 v 19 se presentan dichas proporciones, para hojas de

Ihelassia Sespiudinum vy sedimentos, y der exta manera

discriminar interferencias por otros compuestos.

La diferencia entre las ppm obtenidas por gravimetrla y por

cramatogratia de gases fue condiderabley tromatogrhkficamente

o las hojas el intervalo oscild entre 12 y B66 ppm, cONn  un

pramedio de 160, valor que resulta mayor al obtenido por

Echinlz (1988}, de 1I2 a 144 ppm, resultados mas fidedignos

por 1a tkcnica- En los sedimentos, los niveles gravimdtricos

oscilaron entre ie ¥ 99 ppm, mientras que los

cromatograficos fluctuaron entre 1y 21

ppm. Estas

difevencias son debidas al tipo de compuonentes aislados an

cada sustrato.

=El1 CPI (indice de preferencia de carhonos) es la razon

entre los n—alcanos de ftmero impar de carbonos ¥y 1los%

n—alcanos con nbmevro par dentro de un intervalo dado {Bray vy

Evans, 19561). Su wvalor varila en ambientes naturales desde

mernos 1 hasta mbs de 10. La utilidod de #fsta proporcidn o

determinar &1 origen de los hidrocarburos alifiticos de una

muestra en donde los wn-alcanos de origemn bioglrnacp estin

dominados por cadenas con némero impar de Ccarbonods vy en  los
provenientes del petrdlep pste valor tiende a la unidad,

dsbido a que e encuentran N concentracianes

e
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similares. €En el presente trakajzo, fue calculado &n =l

intervalo de 14 a 2& y D o 32 Atomos de farbonoy en las

hojas, las proporcibnes fueron cercanas a2 la unidad (1.0

a
1-3)¢ 20 el CPI de 194 =26 a excepcidn de la s#stacidn Estero
Parga 2 (V) daonde se abtuvo 1.8, lo cubhl 1ndica gue Jominan

ios impares, aupgque en la mayorla de las estaciones el [l

18 o3 el compuesto con mayoer abundancia relativa. En el

Caso
de los carbonos Z0 a 32 tluctuaron entre 1.1 A 2.0. Estos
resultan wsimilares 2 Tos observados en las islas

arrcecifales de Veracruz {Echhnic,1988) cuyo intervalo
oscildé entre f25 Yy 130 vy considerablemente menores al
registrado por Botello y Mapdellti (1972, 19793 y por Botellso
(1920) para las hojas de T. tgstudinym de esta misma laguna

s+ Que varid entre .07 vy 6:.16- Estos niveles muestran Jla

mayor predominancia de los campuestos sintetizados por los

arganismos y mucho menor proporcibdn de los provenientes del

petrbleo.

En 108 sedimentps, £ste tndice varib rnotablementey como tutk
en el caso de la estacidn Cavyo 1 LIV), que presenth un valor
de 1.1 en el intervalo de 1d a 26 ¥y de 4.0 para el de 20 a
32, #sto, 1ndica que los carbonas que predominaron fueron
los de alto pesoc molecular, que provienen del aporte
terrigeno vy plantas superiores. Con encepcibn de la estacibe
Estero Pargo 2 (V) que mostrd on ambos intervalos un P
menor & la unidad (0.9), todaw las demha reqgirstraron valores
muyores 4 la unidad, 1o que denota una clara predomifiancia

de compuestos de origEn biogknico, Aungue en

T8



algunas estaciones sl carbono ton mMmayor abundancia relativa
haya sido ol n~étB ¥ 1d. Los rensultados obtenidos muestran
tanto la presencia 49 compuwstos del petrblen coms un fuerte
aporte de hidrocarbures hiogknicos, dque viene a corroborar

la mezcla de constituyentes antes mencionada.

~-La proporcidn Pristavo/Fitanoc, que en los petrdlens crudos,
tiende & mantenerse on un valor cercanp a la unidad (Kejzer
et al, 1978)>1 puede servir como indicador de contaminacitn.
Este parhkmetra resulta importante #n aquéllas regiones donde
no 1 1. han prescntadeo derrames de petrbtleo, pero e
encuentran sujetas a actividades antropagbnicas importantes.
Son btiles tambidn para tener datos de los niveles base con
fines comparativos antes vy desputs de la influencia
antropegénica en un ambiente-. Ambos compuestos [ X-1:1
terpenoides derivados del 1%05'reno, Que €% precursor de ura
gran variedad de¢ moleculas vegetales y amimales (Tissot vy
Helts, 1973).

E}l pristane (2,6,10,1d-tetrametilpentadecano), es praducto
de 1la conversidn de la molecula de clorofila. Eg abundante
en copepbdos (Blumer et al.,1963) zooplancton rcarnivorao,
tiburones Yy ballenas (Blumer et als, 19643. Se puede
gncontrar en concentraciaones traza en el titoplancton, en
algunas especiess de rodofitas y feotitas (Clark y Blumer,
1367)s D& acuerdo con Han y Calvin (196%) »s atundante en
hacterias anaerdbicas y aerdbicass

El titano por su parte (T,6,10,1d-tetrametilthernadecaned, no

s® sncupntra #n oOrganismos marinos o terrestres na en
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cantidades traza. Es producto dl-deqradacien del ftitol. £E1
origen bioldgico se¢ atribuys a bacterias asrbdbicas v
anserbbican, aunque, en cantidades menores al pristanc (Han

Y Calvin,1969).

En las hoaoaw del pasto maring esta proporcidn mostrd un
intervalo entre 0.9 y 1.6 ,el mhs bajo se reglistrd an 1a
estacitn Estero Fargo 2 (V}), lo cudl indica la presencia de
compuestos derivados del petrblec. En los sedimentas las
praporciones encontradas oscilaron enmtre 0.8 y 6.7, des las
seis muestras analizadas solo Jla estacidn Estersn Pargo 2
CII> obtuvo un wvalar fercano a la unidad gque de acuerdo con
lo anteriomente mencionado, significa gue existe aporte de

compuestos derivados del petrbleo y biogénicos.

~Las razones n-¢ 17/ Pristano y n-C 18/ Fitano, tambidn =son
indicadoras de contaminacibn por prtrddieo culbndo soh menores
o cercanas a la unidad, debido a que estos isoprencides son
combnes en los crudos (NAG,1973). Tambibkn sugisren de manera
indirecta la tasa de degradacibn por microorganismos. En las
hojas de! pasto fluctuaron entre 2.4 v 3.2 en el n~Cl?/pris
¥ 2.4 a 5.0 en e! n=C 18, lo cual indica #] bajo nivel de
las isoprenplides en relacion a las n—-parvatinas. En los
sedimentos oscilaron entre 0.6 y 2.6 para ol pristano, los
valores mhs bajos € 0.6 y 1.0) fueron registrados en la zona
ds] Cayo. En el ctaso de}! n-C 18 / Fitano se pressentd urn
intervalo de valores entre 2-d vy d-d4, lo cudl indicéd, la

Mmayar abundancia relativa del n-C18,

eo



que s caractevristica de productos petroginicosy dsto,
denota la predominancia de sustanclias antropogénicas sohre
las bingéknicas. Sin embargo persiste la mercla de dichos
compueastos tanto en las hojas do la faneorogama marina camo

en los sedimentos analizados.

El Indice n-C 17/0-C 18 tanto en las hojas coma en los
sedimentas se mantuve entre 0.5 y 1.0 lo que significa
claramente la mayor abundancia relative del! n-Ci9 sobre 1los
aportados biogenicamente & cxcepcibn del Oobtenido en las
hoJas de la estacidn Estero Pargo 2 (1V) con 1.6, 1o culdl
indica que ¢1 n=-C 18 estuvb an concentraciognes mayores al

17.

Con el objeto de confirmar ajquillas localidades impactadas,
existe un pardmetra, que fue cualifticado pero no
cuantificado Y qQue tambidkn es &tild como indicador de
contaminacibn v es el Akrea bajo la curva, UCM (unresolved
complex misture) o HUMP (mezcla compleja de hidrocarburos no
resueltos), que estd constituida ®n gran medida por
hidrocarburos ciclicos ne saturados, oclefinas ¥y l:ompu!stos
aromdtices (Farrington vy Quinn,i973)3 el cull pugde ser
ohsarvado en ios cromatogramas correspondientes. De eosta
manera s pusde observar en la ftigura 10, los tramatogramas
de la ftraccidn n—paratinas de huojas y scdimeritos en 1a
matacibn Estero Pargo 2 (II>. En &ambos ¢ asprecia la
Presencia dea un ucH de proporciones cansidperables,

particularmente £n los sedimentas. En las hojas se adviertan
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concentraciones similares da Jos carbonos 7,18 vy 19 con
Penor proporcidn en 16 y 2. En lous scdimentos =@ 18 es al
ﬂﬂn mayor abundancia relativa, le sigue #l 2JI y en nivelas
similares los saturadas 19 al 2d. Esxte patran de
distribucibn indica claramente la exristencia de una mexzcla

de campuestas del petrbdlec y biogdnicos.

La watacibn Cayo 2 {11} presentd unp comportamiento diftsrente
(Fig- 11), en ambos sustratos el UCM estuvo ausente; en las
hojas los carbonos que predominaron fuewron e} 1d y 15, lesn
siguen el 16 y 168 en proporciones similares y =n menor
concentraci8n los impares 13, 17 y 19: Los sedimentos
reflejaron la acumylacibn del detritos de organssmos marinos
cen los carbonaos 17, 21, 23 vy 2% en altas proporciones. En
menor abundancia s® desterminaron las provenientes del

petrbleo (16 y 18).

Los cromatogramas de la localidad Efisenada 1 (113} =zefialan
que en las hojas dominaron 1los carbonos de bajo peso
molecular (13, ia v 133) del 16 ail 28 las concentraciones
fueron bajas,cocn ausencia del UCH <{(Fig-. 12>+ En las
sedimentos se obrervd un cromatograma tlpico de compurstos
del petrbleo con UCM alto vy proporciones similares entre los
carbonaos pares ¢ impares (CPI= 1.0)s En tsta misma estacién
pero sn ei muestreo de septiembre (IV) las hojas mostraron
una candicidén diferente (Fig- 13> se registrd un Area bajo
la curva alta y sblp se logrs la identificacibn de los

carbanos 17 a 2, dantro de los
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cubles el 18 fuwe ] de mayor abundanila rtelativa. En los
sedimentos, se determing tamblin un UCH alto y los carbonos
it v 18 en proporciones altas, predominando los impares (13,
17, 19, 21, 23 yv 2%) la que se tefleja en el CPI (1.9)% con
ksto, nuevamente, s8¢ puede constatar la me2cla del aporte

biogknico y antropogdnico al sittsma-

En la estacibn Cayo 1 (IV), en las hojaws (Fig.1d) el carbono
18 domink de manera considervable sobre los bioghnices 17, 19
y 24, €1 Area bajo la curva fue muy baja. Leos sedimentos por
el cantrario presentaron una clara deminancia de los tmparss
13, 17, &1 y 25 ¥y ¢#]1 UCH estd totalmente ausente, aunigue los
n— € {6 y 18 mastraron proporciones similares a los

biogénicos-.

Por &ltimo en la estacibn Estero Pargo 2 (W), se obsarva &n
las hojas de Thalassia fesptuydinum un cromatograma gque puede
ser conciderado como tilpice de dste pasto, se adviertan
clarametnte los bhiogknicos 174 19 y 21 aunyue existen los
pares 16 vy 18. £1 Area bajeo la curva que sep encontrd de los
carbonos 22 a 34 puoede ser el resultadoc de compuestos
orgAhnicos complejos asl como, &l aporte de terrlgenos mis
que de productos del petrbleo. A diferoncia de esto, en  los
sedimentos be advierte un comportamiento totalmente opusstot
ol CPI (Q.9) tue tipico de los productos derivados del
petrbleo y #l UCH presentd urma proporcibn considerable (Fig-

1%). Esto corrobara 1a

a7
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rerlacidn inversa entre la plantsa y los sedimentos, tanto wh

cancentvacibn caomo en el tipo de compusstos identificados.

Los resultados anteriores, muestran tanto la mezcla de
hidrocarburos bioglnicos ¥y antrepogénicos, ¢omo la relacién
inversa en concentraciones entre las hojas ¥y el pasto- Esto
puede deberse a gue la planta absorba el contaminante [ ]
travis de los rizomas y lo acumule o lo deseche a travis de
las hojas, ya gue, de acuerdo con FPacrker (1962, 1966} las
sedimentos ¥ Thalassia constituyen Jos primeros resevorios
de isbtopos redicactivos anadidos &« un sistema y se presenta
Jdn rdpido flujo entre sntre éstos dos sustratos. De acuerdo
can Thorhaug (1981) los pastos MAr1INOE absorban
indistintamente contaminantes quimicos del agua de mar a
través de las hojas vy del sedimenta per medio deo los

riromas.-

La otra fraccidn analizcada corresponde a los  hidrocarburos
arombticos estos, san  un censtituyente impartante del
petrbleo {(aprovimadamente del 7 al 3Jd%, dependiendo del
crudo, Neff, 1'979). Son los compuestas téNicos Gque mas dano
causan a las organismos C(Anderson,1977; Rice ¢t pl., 19774
NAS, 19735), debido & que algunos son tancerigenos. Ademds de
lLos procesos naturales, mediante los cukles son produtidoes,
una parte son generados Y liberados al ambiente yor
actividades humanas, lo tual tncrementa la carga ambiental
de estas sustancias, gue alcanzan el medle acuktico a travis

los eflusntes Jomésticos N



industriales, lixiviado terrestre, deposicilin de partfculas
atmosfericas, derrames de petrdleo v la combustibn de sus

productos rafinados «n 108 cuerpos de agua, {(Neff , 1979).

En las hojlas se identificaron 10 compuestos, de un total de
24, incluldoes &n la mezcla de Hidrocarburocs Arcmaticos
Polinucleares (PAH) que se uxd como material de referencia.
Los PAH presentes an las hojas abarcan los naftalenes mano,
di v trialqu:l sustituldos, dibenzoticteno, frnantrent vy
2-metilantraceno, #n un intervalo de 0-04 & 1-3 ppm con un
promedio de 9.6, los cudles resvltan rnotablemente mernores &
los reportados por Echhniz (§1988), cuyas toncentraciones
osctlaran entre 13.5%d y dA%.47 ppm. En los sedimentos se
determinaron 12 de los 24, constituldos principalmente por
los naftalenos sustituldos, dibenzotiofeno, fenantrena,
2-metilantracenc, pirreno vy 9 10-dimstilantracenc, las ppm
oscilaron entre G.0O35 ¥ 2.3 Estas son similares & las
senaladas por Botello vy Villanueva <(1937) en sedimentos
recientes dal Rio Calradas, con un intervalo cntre .41 vy
1.97, con lgs naftalenos y metil derivadaos en mayor

concentracidn.

En la tabia 20 se muestra la composicidn porcentual de les
PAH identificados en las hojas de Thalassie testudinum,
dsto, sbdlo fue posible en cuatro da las seie muostias
analiradas; se detectaron siete aromaticos, yYa mencionados,

los cuales corresponden al naftaleno y sus alquilderivados,

“



TARLA 20 CONPOSICION FORCENTUAL OEF HIOROCARBUROS AROMAFICOS FOLINUCLEARES
EN HOJAS DE Thalassia testudirnus O0F LAS LOCALIDADES
ESTERO PARGC, EL CAYC ¥V ENSENADA OF LA

LAGUNA OE TERNINOS.

CONFP. c 2 i E > ¢1n c 1 (1) E P 2 (V2
z -—— — 3.5 -
=8 6.7 ——— 15.3 -

3 1.5 —— 18.3 —-_——
g I1r.6 -—— 18.8 .22.3
5 18.9 - J2.2 J0L
& 3.5 — 3.7 —
7 . —— - 3.7 -
& ——nas —_—— ——— 13.1
2 12.4 oo ——— 34.3

1o 29 .0 — — ——

CONMFs COMPUESTOS

Ir NAFTALENO 6t 1,591 ,3+2 , I~O0IRETILNAFTALENC
2r Z-NETILNAFTALENO 7o 2,3,3-TRIMETILNAFTALEND

I3 I-METILNAFTALLNO Sy OIBENZOTIQFENG

ds 2,8-0[NETILNAFTALENG Fr FENANTRENC

52 1,3-DIMETILNAFTALENO 101 2-METILANTRACEND

No. ENTRE PARENTESIS INDICA No. MUESTREQ

.



an la estacidn Cayo 1 (1VW), vy &stos mismos mhs €1 tfenantrenao
Y @-metilantraceno en Cayo 2 (II>- En la astacién Extera
Pargo 2 (V), se identificaron sble cuatro compuestons
2y6-dimetiinafttaleno, L,3-dimectilnarttaleno, dibenzotiofeno y
fenantreno, por Altimo en la estacidn Ensenada 1 (113 salo

sg identifich el fenAntreno.

En la tabla 21 se presenta la composicidn porcentual de los
PAH en sedimentos dr 12 laguna, en ella s@& observa que en
solo dox estaciones, Ensenada 1 (IVv) vy Cayo i I,
s«stuvisron presentes los 13 compuestos. Esto probablemente
se deba 2 que por ser &pocta de lluvias la cantidad de
material organico fue mayor vy por el tipo de sedimentos
prasentes en eastas Areas se da una mayor retencidn de
dichpos compuest os. €n las otras cuatro localidades el de
mayovr abundancia relativa tud el 1,3-dimetilnaftaleno,
seguido por el fenantreno, que aungue senalbd menor

proporcibn ful detectado en cinco de las seis musstras.

La composicibn porcentual de los PAH en hojas muestra qus el
fanantreno es ¢l compuesto Con mayor concentracidn, seguido
del 1,3-dimetilnartalanc (Fig. 16). La mayorla ds los
compuestos pertengcen al grupo de los algquilnaftalenos,
igual que en los sadimentos, los cuales se deben a dos
fuentest Petrbleo no degradade y piroliticos. (NAS,1985>. E1l
histograma Jde la composicion porcentual de PAH en los
sedimgntos (Fig+17), resalta una clara predominancia de las

series algquiladas del nafttaleno {mono, dt ¥

23



TABLA 21 C.O_H_F.’OS._IC.I’ON PORCENTUAL DE HIDRQCARBUROS ARCMATICOS POLINULLEARES
EN TEDINENTOS RECIENTES EN LAS LOCALIDADES ESTERO PARGO, EL
CAYQ Y ENSENAPA EN LR LAGUNA DOE TERNINOS.

COWPUESTO EP 2 I c 215 E 111 £ 1 IV c 1 v EP 2 V

1 —— ——— —-—— ——— - ——

2’ ——— - - 12.8 8.4 24,2
3 — ~— —— 14,3 11,2 32.6
a — —— - 16.3 16.3 171
] —— —-— 53.1 25.3 28.0 25.2
6 —— -— - 12.6 18.9 -_—
7 - — —_— a.0 - ———
8 8.7 21.3 -— 3.8 2.3 —_—
"9 — 4.5 - -— 2.0 -—-
10 24.0 41.5 g6.8 g.5 7.0 ——
11 28.0 —— -—— ——— -— —_—
02 - 11.9 -— 2.0 2.2 -—
13 do.0 Q.5 —— —— —-— —_—
COMPUESTOS
1. NAFTALENO 7. 1,2-DIMETILNAF TALENG
2. B-METILNAFTALENC 8. 2,3,5-TRIMETILNAFTALEND
X. I-METILNAFTALENG 9. DISBENIOFIOFENO
d. 2,6-DINETILNAFTALENGQ 10. FENANTRENO
5. 1 ,3-0INETILNAFTALENG 11. 2-METILANIRACENOD
6. 1 ,.5+1,8+2, 3-DINETILNAFTALENG 12. PIREND

I1X. 9,10-0IRETILANTRACEND
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trimetilnattalencs) seguidas por e} ftenantrenc, las series

alquiladas del antraceno y en mehor proporciln ¢l pireno.

Estos compuestos, de Acusrdo con Youngblood vy Plumer (1973
¥y NAS (198%) provienen de petrdleoc no degradado o poto
intemperizada vy el pireno y las seriss alqguiladas del
antracenoc indscan aporte de compUuentos aromidticos
provenientes de la combustibn Cpirolliticos) {NAS, 1985y

Pancirav y Brown, 19775 Teal gt al., 1978).

Mhs especificamente 1a fraccidn arombtica en hojas Y
sedimento, muestra que en 1la localidad de Ensenada hubo ¢l
menor néaero de compuestos, (Fig. 1833 en mayo (II) s8lo se
encontrarvon al fenantreno vy al 1,3— dimetilnaftalens y ¢n
septiembre (IV) a 1los derivados alquillicou del naftaleno,
mis el fenatreno y pireno &n los sedimentosy en las hpjas no

tw identifich ningun compuesto.

La zona con marvores concentraciones y name: n de compusstas
aircmhticos polinucleares fue la de El Cayp, abarcando casi
todos los i1dentificados (Figs. 19 y 20>« Esto puede deberse
en parte a la dindmica local, vya que rTesulta ser la mas
protegida, l¢ que provoca una mayor sedimentacibn Y
acumulacidn de materia orgénica (Tabla 22>, a diferencia de
las otras dos, Jdonde por las condicioncs ambientales

resultan mis s#xpuestas, aparenteménte.

En 1a localitad de Estero Pargo <(Fig- 21) 1los PAH,

correstponden a4 los derivados del naftalenoc. al fenantreno,

T
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TABLA 22 CONCENTRACION PORCENTUAL CARBONG ORGANRICO EN
LAS LOCALIDADES ES5TERO PARGO, EL CAYQO Y ENSENADA

PE LA LAGUNA DE TERNINOS.

LOCALIDAD nAy 8a JUL eg S5EFP &4 HAR 85

ESTERC P. o.28 o.28 o.34 o.a2

ENSENADA 0.37 1.1a 2.8 o.44
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dibenzotiofeno y metil sustituides del antracenoc y al igual
que s Ensenada, no se& registraron contaminantes wn  las
holas del pasto marino, s0lo que on bkate caso fue &#n  mayo

{LI}.

En virtud de lo anterior, la Laguna de Terminos recibe un
significativo aporte continuoc y reciente, de hidraocarburos
fhsiles, como la Iindican !as hojas de Thalassia testudinum y
sadimentos de la Laguna de Términion. Froveniente
posiblemente de las plataformas petroleras situadas en 1la
Sonda de Campeche; atil comd, de compuestos arcmbticos de
origen pirolltico, producto de la combustién a altas
temperaturas del petrilec crudo vy combustiftn interna ds
motores que circulan en la laguna, la cual s® encuchtra
influenciada per la intensa actividad que s« desarrsolla en

la regibins.

La heterogensidad en los resultados contirman que existe
tanto aporte de compuestos bioghknicos como petragénicos, en
la mayoria de los casos eniste mezcla de ambos, o cudl
indica por un lade, que la contaminacibn par hidrocarburos
tésiles no ha alcanzado tan altows concentracionss y por el
otro que lasx caracteristicas encontradas en ese momenta

sefialaron contaminacibn de tipe reciente-

mna



U Columna de Agua- Anpectos de Contaminacidn.

Hidrocarburos Disueltos Dispersos (HBDD).

Exinten tres fazes, en las culdles s¢ pueden encontrar los
hidrocarburos fbosiles wn las aguas (Goldberg, 197631

1) dasusitos ¥ dispersgs en la columpa de agua
2) en la microcapa superficial
3) flotantes en forma de breas y alquitranos

Los hidrocarburos disueltes comprenden los compuestos mas
solubles como los gases (1 a 4 Atomos Je carbono), las
parafinas ligeras (3 a 11 hitomos de carbono) Qque  tan
sumamente volAtiles v algunos aromhticos {bencenos,
naftalenos y poliaromhticos). Los hidrecarburos dispersos
sstadn formados por algunas paratinas i1nsolubles {(de 20
Atomos de carbonoc en adelante), por astaltenos (60 Atomos de
carbono en adelante) y algunos compuestos aromdticos (NAS,
1975%- Los niveles reportados vam de concentraciones de 0.63
ugs/1l en el intervalo de 165 a 34 Atamos de carbona y de (.03
a 30 ug/l para el de 1 a 3 (Golaberg,l1976)- Leos
hidvocarburos aromdticos son los mis solubles vy w#stables
quimicamente por io gue sur tiempos dn  residencia son
mayores que los otros. Ademhs =e caracterizan por su alta
toxicidad en foncentracienes de | a 100 ppm y algunos  san

carcinogenos. (Mirgnov, 1970; Anderson,;197d4).
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Entre low diwpersos o particulades se pusden encontrar desde
agrupacivnes coloidales peguenas hasta partlculas de mayor
tamano como son ias breas ¥ alquitranes flotantes, que
contribuysn ¢con fracciones que se disuelven en la ctolumna de

agua durante su intempesrizacibn (Butler, 19751 Botello,1980)-

Los resultados obtenides en 1la cuantiticacitn de HDD, se
presentan ¢n la tabla 23- Las concentraciones muestran una
amplia variacibn, desde No Detrctable (ND)>, hasta 319 ppb.
Los niveles mds altos fusron registrados en marzoc de 1984
C136-319 ppdb) ¥ los mhs bajos en marze de 1985 (3=7 pphb).
Las promedios mensuvales fluctuaron entre & vy 231 ppbe. Es
riecesario enfatizar el carbcter puntual y local de is
presencia de ¥stos contaminantes en la columna de agua, por
10 Qque no resultan muy validos los promedios debido a que se
pueden enmascarar los datos. El patrbn de comportamiento fue
heterogkneo, los maximos contenidos fueron registrados
durante el primer muestreo (marzeo 1938d) y muy probablements
se debirkron a wun contenide puntyal {("hot spot") del
contaminante, por una entrada reciente, fsto so apoya con
las altas concentracianes medidas en los sedimentos {las
wmayores del estudic? vy los Hajos niveles en las hojas de 1a
tanercgama marina-

Dal total de muestras analizadas se encontrd que 21 38 X de

allas fueron menores a4 las 10 ppb consideradas como las que
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FABLA 23 CONCENTRACION OE HIDROCARBUROS GISUELTOS (ppb) EN LAS
LOCALIDADES ESTERD PARGO, EL CAYQ ¥ ENSENADA DE
LA LAGUNA DE TERMINOS,

LOCALIDAD HAR 64 HAY 84 JUL 84 SEP 34  MAR @3
ESTERO PARGO I 136 5f 29 - 5
ESTERD PARGO 2 319 - 37 17 7
CAYO I 212 ND NO ND [
cCAYO 2 146 - 13 e k)
ENSENADA 1 295 ar ND - 6
ENSENADA 278 a0 21 18 3
PROMEDIOQ 231 43 17 11 6
MAXIHO 319 82 37 18

nIRINO 138 no Np NO 5

NDs NO DETECTABLE



narmalmente se encusantran =n aguas superficiales na
cantaminadas {UNESCO, 19763 EI 62 X restante rebash
considerablements sstos niveles, lo tudl puede deoberse sntre

otras causas a3l

i) Errores metodoldgicos-

2) Muestreo divecto sobre una mancha del contaminants o "haot
Spot”-

%) Altas copncentraciones de sustancias argdnicas de origen
diferentes al petrblec las cuales tambidén fluorecen y 0N

sensibles al mbtondo utilizada.

Esx importante tener @n mente Jue los HDD se wven ademds
atsctados por diversos factores que controlan la
distribucibn vy dispersibn drl contaminiantes como sanl
corrigntes superficiales, patrones de vientos y circulacidn,
radiacibn solar elavada que tontribuye a la evaporacidn de
10 hidrocaburos y a la metabolizacidn de los mismos por los
organismos marinocsi lo cull prevoca que los niveles on 1a
columna de agua de HDOD se distribuyan al azar de manera

parchada. (Celis gt al., 1987)

Las cancentracianes registradas ern la Laguna de Tirminos,
son mayores a las sncontradas en varias lagunas costeras del
Golfo de Mirico, (Celss 2% 21:,192372 a4n en Areaas impactadas

o de reconnpcida actividad humana, como cs el Caso

tor



del Rlo Coatzacoalcos o el Puerto de Ueracrux. Esto indica
que los procesas a los tulkles s¢ ve sujeto el contaminants
varian para cada lugar-. Particularmente, la faguna de
Férminos, resulta afectada por las actividades petrdlaeras
que se desarrollan en la Sonda de Campeche, adsmks de que
recibs material orghnico aportado paor los rlos que
desembocan *en ella. (Principalmente al Sistema

Grijalva—Usumacinta).
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CONCLUSIONES

Con base on los resultados anteriormente ehpuestos se pusden

“hacer las siguientes conclusionest

Los registros de salinidad vy temperatura medidos coinciden
con las kpocas de secas y lluvias ampliamente descritas paor
otros audsores y no presentaraon variacionss significativas on

las tres localidades sxtudiadas.

Las variables mortombtricas de longitud mixima vy minima vy
ancho mbximao, asl comoc de densidad foliar ¢ gt/a% h/my h/gt
v IAH> mostraron diferencias ftemporales vy espaciales,
intluso dentro de una misma localidad- La temperatura fue
la de mayor influencia sobre ecstas variables- La salinidad
intfluyd inversamente sobre los morfombtricos y directamente

en las densidades foliares-

Las praderas de Ja fanerogama marina Thalassis testudinum en
la Laguna de Términos forman comunidades densas y bisn
desarrolladas. Ezxto s# apova en 10 sigujiegntet

El 4% de las plantas medidas, fueron mayores a 30 comy
altura que %3 considerada <omo plantas con buen crecimisnto.
El ancho méximo registrado, fue superior al medido por ctros
autores y se sancuentra en el intervale considerado paras

plantas con buen desarrollin {0.8 a 1.3 cm). EL 1AH tue

g



cans iderablememte mayor a los registros anteriores (32.t
67;5. el cual es obtenido en praderas densas y con  buen
¢crecimientos. E£1 nbmero de hojas sgrupe foliar (4) es

considerado propioco de praderas densas.

Lta eestructura de la comunidad, definid un patrbon estacional
ton mbximo desarvrollo durante la primavera y el verano Y
densidades foliares miximas en la primaveras que coincide
ton lo expuesto por otraos autores an el Araa. Dadas las
ditersntes condiciones ambientales (sustrato, grado de
exposicidn a las corrientes Jlocales, concentracisn de
carbono orgdnico entre otros) en las tres localidadesy en EL
Cavo., se observaron las mayores longitudes junto con las
menores densidades del estudio, mientras que sn Extero Pargo
¥ Ensenada, fueron similares a lo registrado previamsnts

para #1 Area.

Las mhrimas comcentraciones de hidracarburos totales (HCTY,
coitncidieron con la dpoca de lluvias en las localidades EJ
Cayo y Ensenada y a finales de la dpoca de nortes en Estero

Pa~go.

S detectd contaminacidn recients por hidrocarburos tésales
tantoc en los sedimentes, como en las haojas del pasto marino

Thalassia testudinym, de la Laguna de

no



Thrminos, seghn la relacidn saturados/aromhticos. En ol 6&3%
de leus muestras de holaws, fue mayor la fraccido saturada vy
ev: los sedimentos el TO%. Los compuestos identificados
provenientes del petrdlep fuerocn las n-parafinas 16 vy 18,
asl como,les hidrocarburas aromaticos pelinucleares, (series
alquiladas del naftaleno y el fenatrena principalmenta),
producto cdel petrédlec no degradado adembds da los producidos
por Combustibn (piroliticos). La furnte de estos compuestos
@8 probablements productoc de la intensa actividad petrblera
desarrollada #on la Sonda de Campeche, asl ctomo. de 1los
desechos urbanos de la Isla del Carmen Yy =1 trAafico de

smbarcacionss en la laguna-

La lacalidad con mayor proporcidn en las n-parafinas 16 y 18
fue la de Ensenada, lw sigue e]l Cayo ¥y por bltimo Estero
FPargoy ksto s¢ atribuyes al patrdn de cirvculacidn de la
laguna. Esta distribugibn fue diferente en wl caso de loa
aramhticos dondey el mayor nbmero de compuestos estuvieron
sh El1 Cayo, luego Ensenada y por 4ltimo la de Estero Pargoy
d3to puede ser resultado de las condiciones s0meras,
morfolbgicas y de abundancia de materia orghnica de E1 Cavyo,

1 cual resgulta apropiado para la acumulacidn de los PAH.
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B8e determind también, la pressncia de los hidrocarburos
biogknicos 17, 19, 2t y 253 producto del aporte de
organismos marinoes asi como, d#]l detrito de plantas
supsriores (manglar principalmente). E1 n=C 19 fue [ 3}
biogénico dominante en las hojas de la fanerégama Thplassia
feptudinum.

Se observd un patrbn de "bombev® de hidrotarburas entre los
sedimentos v Thalassia testudinuym, on o1 cual se tranafiesren
1% contaminantes, entre el sedimento v la planta v

viceversa, con la posibilidad de que sean bicacumulados-

Las concentraciones encontradas de Hidrocarburos Disucltos
/Dispersas, presentaron un comportamientc hetereogeneon, con
miximos niveles durante marzo de 19843 (3489 ppb promedio) que
supera & lo registrado en otras Lreas. Esto, o8 atribuldo a
una entrada recliente del contaminante, dada el alto

contenido en los scedimentos durante la primavera.

A pesar de que st detectd la existencia de hidrocarburocs
fosiles tante en las hojas del pasto marino, como en los
sedimentos y agua, &stos, no parecen atectar par el mamento,

la estructura de las praderids de Thalagsia testudinuym, va

que, en El Cayo, se determind la mayor
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cantidad de PAH identiticados vy las hojas fueraon las nhs
1a;~qa|- Las longitudes mAximas furron mayores a las
registradas can anterioridad an la laguna, aungue las
nivelas de densidad fueren menores- Esto puede debsrse a las
variaciones estacionales de temperatura y salinidad, mids que

a la presencia del contaminante.

S8in embargo es necesario tenerlo #n cuenta a largo plazo, yva
que, por la biomagniticacibn, a través de la cadena tréfica
de estox ¢ompusstos, w«e puede causar dafhios severncs a la
comunidad de paitnl.marinnl que soportan sn gran sedida la

productividad de la laguna-

13



VI. LITERATURA .CITADA-

AMEZCUA-L INARES, F- y A.YANEZ-ARANCIEIA, 1980. Ecologla ds
los sistemas lagunares asociados a la Laguna de
Thkrminos- E1 habitat y sstructura de las comunidades de
peces. An. Guntro. Cjong. de] HMar y Limnpl. Yniv. HNal.
Aytén. Nexjico-, 7 (1)te9-118.

ANDERSON, J:W., 1977. Responses to subletal lovelws of
petroleaum hydrocarbonsl Are they sensitive indicators
and do they correlate with tissue ctontamination?. Int
Wolffe (Ed>. Epte end cffects ot peitroleum hydrocarbons

b mapring #cosystems ard orgsnjsms, Pergamon Press.
N.¥.3 95-11a.

ANDERSON, J.W. y J-H. NEFF, 1974. Acumulation. and relesass of
petroleum hydrocarbons by edible marine animals. Ip?
Proc- of the international symposium, recent advances
in the assesment of the health etfects of environmental
poliution, Paris, Francia. 3t 1d61-1369.

ARBER, A., 1920. Hater plants. Cambridge. Univ. Press, d43&6p.

ATTAWAY, D.H., P.L. FPARKER v J.-A. MEARE, 1970. Normal
alkanes of five coastal spermatophytes. Cgpip- HMar-
§ei- Univ. Tex-, L3 13-19.

AYALA-CASTANAREE, A-, (963. Sistemhtica y distribucidn de
fos foraminiferos recientes de la Laguna de Términos,
Campeche, Menico. Pgpi- Lpst. Geol. Univ. Nal. Autdn.
Hédjce, &7 (3>% 1-130.

BLUMER, M., 1967. Hydrocarbon in the digestive tract and
liver of a basking shark. Scgienge, *1360~-390.

BLUMER, M. y J-SASS, 1972. 0il pollutiont persistence and
degradation of spilled fuel oil. Bginnce 1768
1120-1122.

BLUMER, M., M.M. HULLIN y D.W. THOMAS, 1963. Pristane in
zooplankton. Sciencge, 1401 974.

BLUMER, M., M.M. MULLIN y D.W. THOMAS, 196d4. Pristane in the

marine environment. Helgole. Hiss. Hrecersunters. 10,
{1-4>t 187-201.

BLUMER, M., R-R- GUILLARD ¥ T. CHASE., 1971. Hydrocarbones ot
marine phytoplankton. Har. Hiol-, f: 183-189.

BOTELLQ, A.V., 1978 a. Variacibn da los parkmetros
hidrolbgicaos en las bdpocas de sequla y lluvias (mayo y
noviembre de 1974) en la Laguna d# Términos, Campache,
Mewico. An. Gienc. del Mar y Limppl- Ypiy. Mal. Augén.
Néxicg.y T Cil)3 139-178-

14



BOTELLO, A-V., L1978 k. Pressncia de hidrocarburos thsiles en
sistemas tosteros y estuarinos del Golto de MExico.
Tesgis Doctural. Ciencias del Mar. Univ. Hal-. Aytdn.
Hixige., 153 p.

BOTELLD, A-V., 1980. Cuantificacidn de un derrame de
petrbleo ocurrido s#n la Laguna de Términos, Campechw,

Ménico, 1976. An. Centro- Ciencg- del Mar v Lamnol).
Univ.- Bal. 8y%fn. HEéxico.s L (L0 159-1T76.

BOTELLO, A-V., 1992. La contaminacldn er, pl mar. Cigncia y
desarcollo CONMACYT. No. 43 ano VIIlt 90-101-

BOTELLO, A.v. y E.F. MANDELLI, 1979. Distr:bution of
n-paraffins in ssagrasses, benthic algas, oysters and
recent sediments from Terminos Lagoon, Campeche,

Mexico. Pull. Eoviron. Contam. Toxigol., 12 )
162—1T0.

BOTELLO, A.V. ¥ E-.F. MAHDELLI, 1979, Di.tributtnn of normal
paraffinse in the leaves uf ftrom

rrfudinueg
the CGulf of Mexico. Pull.- tar. Hgi-. 22 (3> 436-440.

BOTELLO, A.V- y M. GALLEGOS-MARTINEZ, 1981. Estudios
wcolbgices ¥ quimicos sobre praderas de
y Konig #n )la Laguna de Términos, Campeche,

Mixico. Reporte Thcenico. Inst. Cisncias del HMar y
Limngl- 3%p-

BOTELLO, A.V. ¥ S. VILLANUEVA, 1987. Evaluacibn geoguimica
del R0 Calzadase Los impactos del petrbleos En? A.
tToledo, A.V. Botello y M. Herzig. El psntang uns
clgusze gue 31e deriruyve- Serie Medio Ambiente en
Coatzacoalceos, Mixice Centro de Ecodesarrclilio, Vol. 1323
JIT-99.

BOTELLO,A«V., E. HICKS, v E.F. MANDELLI, 1976. Estudios
preliminares sobre algunos contaminantes en la Laguna
de Tékrminus, Campeche, Mbnico. CICICAR 11, Symposium on
progress in marine research in the Caribbran and
adyacant regions, FAD. Ejgh- Ben-, 2009 267-280.

BRAY, E.E. y E.D« EVANG, 1961l. Distribution of n-paraffins
as & clur to recagnition of source beds- Gpochim.
Cosmochim. Actas 221 2-15.

BURRELL, D.C. ¥ J.-R. BCHUBEL, 1977. Geagrasts ecosystenm
pceaniography- Int C.P. Mc Roy and C. Helfferich {(Eda)-

deagrass gcogystems a sqientific verspective. Marcel
Dekker, Inc. N. ¥. 1935-232.

BUTLER, J+N., 1975. Evaporite weathertng aof petroleum
residuest! The age of pelagic tar- Map. Chem., JE 9=21.

e



CELIS,L., A-V. BOTELLO, M- HMENDELEWICZ y G. DIAZ, 1%87.
Actividacdes del proyecto CARIPOL en Jja zona costera de
MHéxicot [. Hidrocarburos disueltos. Carib. J. Egi-, 23
¢1): 11-18.

CLARK, R.C., 1966. Saturated hydrocarbons i marine plants
and sediments. M- S. Thesis, Massachussetts Instittutae
af Technalogy.

CLARK, R.C. y M. BLUMER, 1967. Distribution of n-paraftins

in marine organisas and sadiments. Limngl- Qceanggr.,
12v 79-87.

DAY ,J«Ha, R.tHt. DAY, H.T. BARREIRO, F. LEY-LOU ¥ CH. J.
MADDEM, 1982. Primary production in the faguna de
Términos, a tropical estuary in the scuthern Qulf of
Mexico, p+ 209-27¢. Intr Lasserre, P. and Hs Postma

(Eds=-) Cpagtal Laqopng Oceanclogica Acta, Vol- Spec. S
()1 Jd62.

DEN HARTOG, €, 1970. The seagrasses gt the world.
Nerth~-Holland, Publishing Co- Amsterdam, 273 p.

DEN HARTOO, C-, 197?7. Btructure, function and classification
in segrass comunities. Int C.P. Hic Rpoy and €.
Helfterich (Eds)- Sepagrajs ecosvystierms a
pgrspective. Marcel Dekker, Inc. M. ¥. 89-122.

DIAZ-PIFERRER, H., 1962. The effects of oil in the shore of
Ouanica, Puerto Rico, Deep Eea s-, 11! BI5-8356.

ECHANIZ, H. V., 1998. Determinaciddn de los niveles de
hidrocarburos en agua, sedimentos recientes ¥ hojas del
pastn maring Thalassjia testudinum Konig, 18053 en tres
islas arcrecifales del Puerto de Vai acruz, Ver. Tesis

Profesional. Fac. Cienciss. Unjiy- tial-. Autdén. México,
Blp.

EVANS ,B:C. ,1972. Tha guantitative analysis ot plant growth-
Plackwell Bci. Publ. Oxtord, 73dp.

ESCOBAR-BRIONES, E.G., 195d4. Comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos en !a Laguna de Términos
Campechetl Composicidn y estructura. Tesias de Marstrita.
Inst- Cienc. del Mar yv limnol. UACPyP-CCH. UNAM. 191
PP

FARINOTON,J«W. y J.C. RUINN, 1%73. Petioleusm hydrocarbons in
Marragansett Bayg Survey of hydracarbons in sediments
and clams. (Mprcenaria mercenariad- Extuarine Coastal
tar. Sci- Lt 71-79.

FARRINGTON, J:H. y B.W. TRIPPF, 1977. Hydrocarbons in western
Neorth Atlantic surface sadiments. Gepchim. Cosmochim.
Acta 4]t 1627-1&4t.

i1a



FERNANDEZ, M.{ ., 1985. Estudip comparativo de la epifauna
asociada a praderas de Thalasyia testydinym, entre low
ambientes maranoc y lagunar en 1a costa de Campeche.
Mixico. Tesis Profesional. Fac- Ciencias. Univ. Nal.
Augén. Méxjcg, 85p.

GARCIA. E«, 1973. Modificacibn al sistema de clasificacidn

climbtica de ¥oppen. Inst. Geol- Liniv. Nal. Autdn.
Héxico., 24aép.

GEARINO, P., Jl+W. GEARING, T-F. LYTLE y J.5. LYTYLE, 197&.
Hydrocarbons in &0 nartheast Gulf of Mexico shelf

sedimental a preliminary surveys.s Grochim. Copmothim-.
Acte 40 1003-1017.

GESAMP,1972- Impact of oil in the marine snviranment. FAQ
Reports and studies MNo. 6.

GESSNER, F., 1971. The watesr wconomy of the secagrass
Thalassia testudinym. Har- Biol- 10t 258-260.

GOLDPERO, E-D-, 1976. The health of the ggeans, The UNEECO
Press, Paris L72p-

GOLLEY, F.Be, 1972. Energy flux in scosystems. [n?t J.A.

Wiens (Ed), Cuosvstem sfructure angd fynctjon. Oregeon
State Unilv. Prase. £3+-90.

HAN J. ¥ M. CALVIN, 19569. Hydrocarbon distribution of algar
and bacterta and microblological activity in sediments.

Prgc. Mptl. fcad. Sei-, £dt A36-dd3.

HARVEY, G.R., 1997. A psrsconal overview of oi1f in the marine
environment. Carib. J. Bgi- 23 (177 5-9.

HECK, K.L., 1977. Comparative species richness, composition
and abundance of invertebrates in Caribbean sesagrass

(Thalassgia testydinum) mwadows Panama. Mar- Biol., ait
333-340.

HECK, ¥:L., 1979. Seme determioants of the tomposition and
abundance of motile macrainvertebrate species in
tropical oand temperate turtle grass ¢

Tha)azsin
Pestudlnue’ ecadovs- laurnal ¢f Biogtography. &f
133-200.

HORNELAS, DO:¥Y., 1975. Comparacidn do la bicessa, densidad y
algunos parkmetros morfambtricos de la fanerogama
marina Thalassia testudinopum, Konig 1805, en tres
diferentes Areas Jgeogrhticas del Oplfo de FMidxito. Tesis

Frofesional. Fac. Clencias. Univ- Nel« Bufdn. tikxica,
Sd pe



HOPKINSON, C+B., Jr.,65-J. KIPP ¥ J. C. STEVENSON, 1988.

. Nitrogen pools and turnpver times in a tropical
seagrass system, Tsrminas Lagoon, Cap. 9% 171-180- jnt
Yanez—Arancibja, A. y J. W. Day, Jr- (Eds=-) Egology of
soastal gcoxvitemn in the poutbers sulf of Mewicp! The

Igrmings Lagoon Begion. Inst. Ciencs+ del! Mar y Limnol.
UNAM, Coast- Ecol. Inst. LS5U. Editorial Universitaria,

Mikxico DF.

HUTCHINS, P+, 1982. The fauna of Australian seagrass beda.
Prgcs Limn. Sogs MNiD.H-, 106 ¢2)¢ 181=-200.

HUTCHINSON, 2. 19%9. The tamilics of flowering plangue-
{Monocotyledons). Oxford University Fress. V.2, 792 p.

IBANEZ~-AGUIRRE, A-L. ¥ V. SOLI-WEISS, 1784. Anklidas
poliquetos de 183 praderss de Thalaspia tesptydinum
(Fonig, 1803) del nporoeste de la Laguna de TErminas,
Campeche. Eev. Hiol- Trope., Xd (1)t33-47.

IOC-UNESCO, 1982- The detegrmination ¢f getrojeum
hydrogarbons in srdiments. Manuals and Guides MNo- 11,
3B8p-

JOC-UNESCD, 1984. tManual for monitering gi)l and
dissplved/dispersed petrpoleuym hydrocarbony in marioe
waters and oo beaghes- No- 13, 3I5p-

IOCARIBE-CARIPOL, 1930. Haopual fopr peiroleym poliution
menitoring- Secretarta IQCARIBE, Apdo. Pastal 4340, San
Josk Costa Rica, Centro Amdi~tica.

JACORS, R- P. W. M., 1960. Etfects of the "Amoco Cadiz" oil
spill on the segrasgs comunlty at Roscoff with special
reference to the benthic infauna. ™ar. Egol., Prog-.
Sepre, 2t 207

JOHNSTON, Re, 1976. Hprine pellutign. Academic Press, NaY.
729 .

KEMP, W- M., W.R. BOYTON, 3.C. STEVENGOM, C. S. HOPKINSON,
Jre, J= H- DAY, Jr., ¥ A. YANEZ-ARANCEIBIA, 1985.
Ammonium regenevation in the scdiments of a tropical .
ssagrans bed (Tholassia testudioym) community, Terminos
Laggon, Cap+10t 1831~192.]n} Yanez-—Arancibia, A+ y J« H.
Day, Jr. (Eds.) Ecplooy pf goastpl egosvatem jip the

n guit of Hexicol The Terminos bLagoop Region.
Inst. Cign¢c- del Mar vy Limnol. UNAM, Cnast. Ec¢nl. Inst.
LE8U. Editorial Universitaria, Mixico DF-

KEIZER, #«.D-., J. DALE vy D-.-C. GORDON, 197A. Hydrocarbons in
surficial sediments from the Scotiaon Shelf. Goprhim.
Copmpchim. Agta, 42t 165172,

i1a



KIKUCHTI, T. vy J.H. PERES, 1977. Consumer gcolagy of segrass
be#ds. Int C.P., Mg Roy yv C» Holfterich (Eds), Seagrabg
cCoRvstems . a scientitic ercwportive. rMarcel Dekker
Innc. N.¥. and Basel. 27u-20c.

FOONS, L:J., D« DALIL vy J.R. HARWOOD, 176T. Mormal
distripution i1n martne organisms! posible significance

to petroleum origain. Bull. Amer. Assgc. Egtrg. Geolog-.
42 (32t J01-316.

LAWRENCE, O.H.M., 19%1. Taxgnomy ¢f vascular plante- HMac
Millan Cosy, N-Y- 863 p-

LEE, R.F- vy A.R. LOEBLICH, 1971. Distribution ot 2116
hydracarbon and {ts relationship te 2236 fatty acid in
algae. Phytochym. {91 B93-602.

LEE, R:F., R+. SAUERHEDER ¥ A.A. BENSON, 1972. Petroleum
hydrotarbonst Uptake and discharge by the marine mussel
Hytjlus eduylis. fclonce, 1773 34d4-3d46.

LEY-LOU, F-, 1979. Algunos factoaores ecolbgicos #n Estero
Pargo, Campeche. Tesis Profesional. Fac. Cisncias.

Unive Mald- Autdn. fidxigo, 32 p.

LOT-HELOUERAS, A., 1968. Estudios sobre fanerogasas marlnas
en las cercands de Veracruz, Ver. Tesis Profesional-.

Fac. Ciencias- {piv- Nal. Syidn. HExicos &6 p-

LOT-HELOUERAS, A., 1971« Estudios sobre faneroganas marinas
en lax cercanlas de Veracruz, Ver. An+ Inst. Blol-
Unjv. tal« Qutdn. HExico, 42 Ser. Botlnica (1)+ 1-ad.

LOT-HELGUERAS, A., 1?77. QGaneral status of research an
seagrasses evcosystems in Maxico- Int C.P. Mc Roy y C.
Helfferich (Ed3)- Seaqrass #cosystems. & scien
perypeciive. Marcel Dekker Inc. MN:Y¥. and Basel.
233245,

LYTLE,T.F. v J.R. SEVER, 1973. Hydrocarbons and fatty acids
of Lycopogjum. Bhytoghem. 13t 623-629.71

MACKD, S- A., P-L- PARKER v A.V. BOTELLO, 1981. Parsistence
ot spilled o0il in Texas salt marsh- Enviren: Pell-
{aerjes b2, 2t 119-128.

MACKIE, P.R-, K:J- WHITTLE y R. HARDY, 1974. Hydrocarbons in
the marine senvironment. It p-alkanes in the Firth of

Clyde. Est. Coast. Har. Sgh-, 28 359-374.

MC ROY, C-P. y C. MC HMILLAN, 1977. Production ecology and
physiologdy of spagrasses+ Jut C.P. Mc Roy y C.
Helfterich (Eds)- Sgagraspes £sousvetiems - a psbentific
perspective. Marcel Deokker Inc. N.Y. and Basel 53-87.

10



MC MULTY, J.k., 1961- Ecological effects ot sewage pollution
in Biscayne Bay, Florida?l Sediments and distribution of

benthic and toulang organisme. Bull. Hap. Ggi+ Gulf
Carib-, i3t 393-d4a7.

MANCItLA, M. ¥ M. VARCAS, 198B0. Los primeros sstudios sobre
el flujo wneto de agua & traves de la Lajuna de

Teérminogs, Campeche. fApn. Coniro Cigng. del Mar vy Limngl-
Upjy. Hal. Autdn. UéNnjcg, L01): 1-24a.

MIROMGOV, 0.Gs, 1970. The e¢ftect of o1l pollution on the

tiors and tauna of the Bloack Sew+ FAOD Tech- Conf. Meps
Polls Rome. Papsr E-92.

MOORE, D. Re, 1963. Dristribution of sea grass in

Ihalassia
the United States. Bull. Barce Sel- Gyult, Carib-, 13 (238
323=-3d42.

MOORE. ¥ A. ¥ K. L. WETZIEL, 1988. The distribution and
productivity of seagrassecs in the Terminas Lagoon, Cap.
L1 207-220. lpnt Yanez-Arancibia, A ¥ J. H. Day, Jr.
(Eas-.) Ecology of spastel piosyptem an the southeren
quit of HMexicor The Teurminos Lagpen Regrans Inst.
Cienc. del Mar y Limnol. UNAM, Coast. Ecole. Inst. LSU.
Editorial Universitaria, Meuico DF.

NAS., 1975. Patroleum jn the marine envicgoment- Navional
Academic of Sciences. Washington, DT+ 107 p-»

NAS., 1985« 03] 3n the sea. Inputs, I_M&Ms.ﬂ.tﬁl.
National Academy Press, Hashigton, D-.

NEFF, JuM., 197%. Polvciclic agvomatic bydrocarbons in {he
aquatic epvyvonment- Hourges fates and biological
gitegts- Applied Science Publishers, London-.

NEUBHUL, M., 1970. The effects of pollution on population ot
intertidal and subtidal organismse in spouthern
Califaornia, in Santa Darpbara oil epill Symposium, -
University of California, Santa Parbara, Dec- 16-18.

opur, H-Te., 1963. Productivity meassurements in Texas turtle
geass and the effects of dedqging on intraccastal
thannel. Bubl}. Jnst- Har. Sgi- Iepag, 2t 47-38.

opuM, W- E-, 1970. Insidious alteration of the estuarine
snvironsent. Trans. Am-. Fish- Sgc., 223 836-847.

PANCIROU, R.J. ¥ R.Nh. DROWN, 1977. Paglynuclear aromatic

hydracarbons in marine tissues- Epvirgn- Sgt- Tegh., 11
10>t “B9-992. |

PARKER ,PelLs, 1962+ Zinc in a Texas bLay.

Publ. Iust. Mac.
Sgi- Uniy- Tewxas, @t 7%.

120



PARKER, P.L, 1965. Movement of radio i1sotopaes in & mavine
’ bay: cobalt-60, iron=59, manganese-3d, Zinc-65,
sodium=-2Z. Pybl. Insgt- MAC. SEi- Univ- Texas., 1l» 102.

PARKER, P.L-, E.W. BEHEREN3, J-A. CALDER ¥ D.J. SCHULTI,
1972. Htable carbon isotope retio variations in the
organic carbon from Gulf of Mexico sediments- Coptrib.
Hac. S84r- (&V 139-197.

PATRIGQUIN, D. 1973. Estimation af growth rate, production

and age of the marine angiosperm Thalassia tegtudinum
Konig. Carib. J. Sgi., 11X (1-231 11l=-12d.

PHILLIPS, R-C., 1960. DObss#rvations on the scoloyy and
digtribution of the Florida scagrasses. Proffesional

papers séries. fila.. Bd. COnger., &3 1-72.

PHILLIPS, R-C., 1978-. Seagrasses and the coastal maraine
environment. Qceanysr, 21 {353 30-40.

PHLEGER, F.B. y A. AYALA-CASTANARES, 1971i. Frocesses and
history of Terminos Lagoon, Mexwico- Byll- Am- Axl.
Petro) - Qepl. 33 (22t 2130-2140.

RAZ-GUZHMAN MACBETH, M.A., 1987. Proporcibdbn isotbplca del
carbono orgbnico &#n camarones, sedimento y vegetacidn
de la Laguna de Thrminos, Campsche. Tesis de Masstria.
Inste Clenc- del Mar v Limnpnol. UACPYyP-CCH. UMAM. 43 pp

RICE, S. D., J- H. SHORY Y J-fF. KARINEN, 1977- Comparative
0il toxicity and comparative animal sensitivity. 87-94.
Int D-A. Wolfe (Ed-). Eate and etfecty of peteoleum
bops in =arine gcosystems and ordaniems.

Pergamon Press, Inc. N. Y.

SEVER, J-Rs, T:F. LYTLE vy P. HAUG, 1972. Lipid geocheaistry
of a Mississippt coastal bog environment- Confp. Mar.
§gi-+ 160 1d9-161.

BOLIS—- MEISS, V. ¥ S. CARRENC-LOPEZ, 1986. Algunos aspuctos
ecolbgicos de la macrofauna bentdnica de las praderas
de Thalassia tepstudipum de la taguna de Términos,
Campeche. fAn. Ingt- Clenc. del Har vy Lienol- Unjwv- Hal-.
Gutdn.-tidxicp, L3 (321201-213.

STEVENSON, J«C», C- J. MARDEN.Y C- S. HOPKINEON, Jr., 1968.
Gources of new nitrogen in a tropical seagrss system,
Terminos Lagoon, With special reference to N-fixation,
Cap. 9t 159-170. 1lpY Yanezr—Arancibia, A. ¥ J. W. Day,
Jr» (Edw.d> fcelogy pof coartal stosystssa in by routhecn
qulf of Mexicos The Terminoy Lagcop Begign- Inst.
Cienc. del Mar y Limnol. UNAM, Coacst. Ecocl. Inst- LSU.
Editaorial Universitaria, México DFf.



TEAL, J«M., K. BURNS y J. FARRINGTUN, 1978. Analysis of
aromatic hydrocarbons in intertidal sediments resulting
from two spills of No. 2 fuel oil 1n Buzzards Bay,
Maswmachusstts-. Y. Figh- Resg. Biol. Cgn-, I S10-520.

THAYER, G:W-., D.A. WOLFE v R-DB. HWILLIAMS, 1973- The impact

of man on segrasse systems. American 2cjisntist, 6312
288-296.

THAYER, G:W. ¥ R-D. PHILLIPS, 1977. Impartance of eplgrass
beds in Puget Sound. Har. Fish: Rev., 32 (11)s 18-22.

THORWAUG, A., 1981. Bioclogy and managesment of weagrass in
the Caribhean. Ambio, 10 (&)1 290-298.

THORNE, R-F-, 1954+« Flowering plants of the waters and
shores of the Gult of Hexico- Int Gulf of Henxnica, its
origin, waters and marine 1ife. UUS Fjyh- Wid). Gery.
Pull. g9 193—-192.

TISS0Y, B-P. y D.H. WELTE, 1978. Petroleum formaticn and
gourrence- Spriger, Ferlin. 5X8p.

TOMLINSON,P.B. y G.A. VAROQ, 1964. On the morphology and
anatomy of turtle grass, Thalpysia testudinum
{Hydrecharitaceae)- 1 Vegetative morphology. Byll- Har-
El-v 16 (d)>s 748-761.

TOMLINSOM, P.B., 1972. On the morphology and anatomy of
turtle graws, Thalascjia testuydinum {(Hydrocharitaceae).
IV Leaf anatomyu and development. Bull. Har. Sgi-, 22
{13z 75-93.

UNESCO, 1776. Buia de procedimientos operacianales para el
proyecto experimental de vigilancia de la contaminacién
del mar. COI/0OMM, No. 7, a8p.

VAN VLEET, E.S., R.H. PIERCE, R.C. BROWN y S.B. REINHARDT,
1984 . Sedimentary hydrocarbons from a subtropical
marine estuary. Qrg- Qgochen., 5§ (4)1 J56-67.

VARGAS~MALDONADD,I., A. YANEI-ARANCIBIA y F.
AMEZCUA-LINARES, 1981. £cologlas y estructura de las
conunidades de peces #n hreas de Bhizophora sendle vy
Thelassis testudinum de la Isla del Carmen, Laguna de
Términos, sur del Colfo de México- Ap- Inst. Cigng+ del
dac ¥ Limpgl- Univ- Hal- Ausbn. tibdnige, 2 (1)1 2d1-266.

122



VERA-HERRERA, F+, J- L. ROJAS-GALAVIZ, C. FUENTES YACO, L.
AYALA PEREZ, H. ALVAREZI-GUILLEN Y C. CORONADO HMOLINA,
1988. Descripcibn scolbdgica del Sistema
fluvio—lagunar—-deltaico del Rlo Palizada, Cap. 4:351~-88.
Int Yaner-Arancibia, A« y J. W. Day, Jr. (Eds.) Ecgpnlogy
af ggastal sgosvetem in the southern guit of Hesico:

IThe Terminop Lagooh ReEgion. Inst. Cienc. del Mar vy
Limnol . UNAM, Coast. Ecal. Inst. LSU. Editarial
Universitaria, HMéxico DF.

WOOD, E-J.F., W:.E-. GRBUM, ¥ J.C. ZIEMAN, 1969. Influence of
the seagrasess on the productivity of coastal lagoons.
Mgm. Sipp- Ipkern-. Lag- Copt. UNAM-UNESCOr 495-502.

YANEZ-ARANCIBIA, A., 1981 Ecological studies in Puerto Real
Inlat, Laguna de Terminos, Mbuicor Discusign an the
trephic structure of fish comunities on Thalpgsia
teptydjinym banka- Proc. Duke- Univ. Mar. Lab. Beaufort
N« Cu,m USA-. Aug. 1978 (UNESBCO-IABO)>. UNESCO Tgch- Bap-
MAT Scj+y S3t195i-232

YANEZ-ARANCIBIA, A., 1982. Uspst, recursos y scologla de la

zona costera. Ciencia y degarrollo CONACYT. Mo. 43, ano
VIIIT S58-63.

YANEZ-ARANCIPIA, A. y J.4. DAY JR., 1981. Ecologital
caractorization of Terminoe Lagoon, a tropical lagoon
estuarine system in the southern Gulf of Mexico. p-.
d431-dd0. Int Lasserre, P. y H-. Postma (Eds.) Coastal
Lixggons- Ocemnclogica Acta Vol. Spec. 5 (d)t 462 p.

YANEZ-ARANCIDIA, A+ Y J- W. DAY, 1988. Ecolpgis de
ecosisbemay couteros ep o] sur del Q_nlt_ﬂstu.uuz.t la
cegidn de }a Legyna de Jérmipos. Inst. Cienc. del Mar y
Limnol. UNAM, Coast. Ecol. Inst. LBU, Editoral
Universitaria, México, DF.

YOUNGBLOOD, W.W. y It BLUMER, 19735. Polycyclic aromatic
hydrocarbans in the envirsnment. Homologous searies in
soils and recent marines sediments. Qrocghim. Cosmoghim.
Acta, I9v 1303-1314d.

ZIEMAN, J.C., 1974 a. Hethods tor the study of the growth
and praduction of turtle grass, JThajassid testugdanum,
Konig. Aguacultyre, 4f 13I9-143.

ZIEMAN, J.C., 1974 b. Seasonal variation of turtle grass

Thalassia testudipum Konig, with reference to
temperature and sality wffects. Aguatyuliyre, 4-

2IEMAN, J.C., 1975 a- Quantitative and dinamic aspoacts of
the ecology of turtle grasun, Thalassio tesptudinum- Int
Cronin, E¢l. (Ed) Cheajstry biplogy and Lhe cxtuarine
tystem. Academic Press?: 35d41-563.

123



ZIEMAN, J.C., 1975 b,. Tropical secagrass ecosystems and
pollution. Ins E+J. Wotd y R-E. Johamnes C(Eds.)> Ipgpigal

®acape pollution, j3r &3-Td. Elsevier Oceancgraphy
Berfes.

IIEMAN, J3-C«, 1982. The ecology of Lthe sea grasses of Scuth
Floridat A gomunity profile. U:.5. fish. Wild. Serv.,
FWS/0BE-02/25, 130p.

ZISOLNAY, A., 1974. The transport of hydrocarbons by the

particulate material in the sea. Prog+ £3t- Rgs- EFed.,
T2 (1)t 165-170.



	Portada
	Resumen
	Índice General
	I. Introducción
	II. Descripción del Área de Estudio
	III. Metodología
	IV. Resultados y Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Literatura Citada



