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Salinización de la ciénega 
yucateca

Eduardo Batllori Sampedro

RESUMEN
Se describen los cambios en el comportamiento hidrológico de la laguna cos-
tera de Chabihau, Yucatán, derivados de la construcción de un bordo de con-
trol de mareas en el puente de la carretera costera que cruza la zona urbana 
de Chabihau a Santa Clara, a través del análisis de variables físico-químicas 
del agua (periodo 2005 a 2007). Se analiza particularmente la zona de la cié-
naga de Chabihau y Santa Clara, al centro y oriente de la microcuenca. 
 Después de la construcción del bordo de control de mareas en el puente 
de Chabihau se registró un menor refl ujo de marea al interior de la ciénaga, 
donde los principales cambios se registraron en el aumento de la salinidad 
y la profundidad. Las demás variables (temperatura, óxigeno y pH) no pre-
sentan cambios signifi cativos con excepción del potencial óxido-reducción 
(redox), que en el caso de Santa Clara el valor disminuye, predominando 
procesos reductores en el agua. 
 De continuar el proceso de salinización en Chabihau, particularmente en 
la zona de Santa Clara, pueden promover cambios en la estructura y com-
posición del bosque de manglar y pastos marinos, con síntomas de estrés y 
bajo desarrollo.
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INTRODUCCIÓN
Las condiciones hidrológicas de los 
humedales costeros afectan muchos 
factores abióticos, incluyendo aque-
llos relacionados con los procesos de 
oxidación y reducción de la materia, 
con la disponibilidad de nutrientes 
y oxígeno, así como la salinidad del 
agua y del suelo (Mitsch y Gosse-
link, 1993, Valdés y Real, 1998). Lo 
anterior determina la fl ora y fauna 
que puede desarrollarse en este eco-
sistema y, consecuentemente, altera 
a su vez las condiciones hidrológicas 
del humedal, iniciando nuevamente 
el ciclo en un nivel de organización y 
complejidad distintas, dependiendo 
del hidroperiodo, fl ujos de entrada y 
salida, relieve geomorfológico y de 
los suelos. Pequeños cambios pue-
den producir una respuesta de tipo 
masiva en la composición específi ca, 
en la riqueza y en la productividad 
de la biota presente, afectando la in-
tegridad estructural y funcional del 
ecosistema y el valor social que le 
imprime el interés humano.
 Los humedales costeros con in-
fl uencia de la marea oceánica son 
por lo general más productivos que 
aquellos que ocasionalmente se inun-
dan, así como la alternancia entre 
temporadas de secas e inundación 
pueden llevar a condiciones óptimas 
para la descomposición del detritus. 
Por el contrario, la condición anaero-
bia que puede presentarse en áreas 
de inundación permanente, pueden 

retrasar bastante dicho proceso de 
descomposición (Odum, 1988). El re-
ciclamiento de nutrientes puede ser 
también muy rápido en situaciones 
de alto recambio de agua, poniendo 
a disposición de la vegetación mu-
chos nutrientes por los cambios en 
el pH y el potencial redox del suelo 
(Twilley, 1995).

ANTECEDENTES
En la microcuenca de Chabihau 
existen tres localidades urbanas: 
San Crisanto, Chabihau y Santa 
Clara, conectadas por una red ca-
rretera, tanto en la costa como hacia 
el interior, modifi cando los fl ujos de 
agua y el transporte de sedimentos. 
Entre las carreteras que seccionan 
a la laguna con dirección norte-sur 
están la que une a San Crisanto con 
Sinanché, otra que conduce de Cha-
bihau a Yobaín, y la carretera de 
Santa Clara a Dzidzantún. La infra-
estructura hidráulica asociada a es-
tas carreteras en zonas inundables 
consta de 36 alcantarillas de dimen-
siones diversas y que en su mayoría 
operan de manera defi ciente y 11 
puentes de 3.5 m de ancho, cons-
truidas entre 1999 y 2001. De hecho, 
la primera carretera mencionada, se 
constituye como un bloqueo del fl u-
jo lateral de agua entre el lado este 
y oeste del mismo, creando condi-
ciones ambientales muy diferentes, 
derivado de la variación en la sali-
nidad del agua.
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 Este ecosistema es muy vulnera-
ble al impacto de huracanes. El hura-
cán Gilberto en 1988 y recientemente 
el huracán Isidoro en septiembre de 
2002, han ocasionado la ruptura de 
la barra arenosa, conectando el mar 
con la laguna en el área oriental de la 
localidad de Chabihau, cambiando 
de un régimen estacional a uno do-
minado por la marea. Esta situación 
ha traído benefi cios sociales y econó-
micos, como el aumento en la pesca 
de autoconsumo en la laguna, prin-
cipalmente de camarón en la época 
de invierno.
 Desde junio de 1997, el Gobierno 
del Estado construyó un sistema de 
compuertas (de 4 metros de ancho) 
cercano al poblado de Chabihau, 
que permitiera el paso controlado de 
agua de mar y la liberación de agua 
salobre o hipersalina de la laguna, a 
la vez que permitiera cosechas perió-
dicas de algunas especies, manejadas 
bajo estas condiciones de semicauti-
verio temporal (camarón, jaiba y pe-
ces). En el año 2003, se construyeron 
dos puentes carreteros en las bocas 
abiertas por el huracán Isidoro, uno 
de 24 m de ancho en el margen orien-
tal de la zona urbana de la localidad 
de Chabihau y otro más de 12 m de 
ancho, hacia Santa Clara. Para fi nales 
del año 2006 se construyó un bordo 
de control de mareas en el puente de 
Chabihau a una altura de 0.50 m sobre 
el nivel de mar. En todos estos sitios 
existe un importante intercambio 

entre el mar y la laguna, de forma 
que se esperan cambios en la calidad 
del agua (CNA, 2002), en la ictiofau-
na y en la estructura de la vegetación, 
principalmente de manglar (Batllori, 
datos no publicados), el cual es im-
portante como refugio de especies y 
base productiva de pesquerías estra-
tégicas de subsistencia, en los ámbitos 
local y regional (Cintrón et al. 1978).
 El presente artículo tiene como 
principal objetivo el describir los 
cambios en el comportamiento hidro-
lógico de la laguna de Chabihau, de-
rivados de la construcción del bordo 
de control de mareas a través del aná-
lisis de variables físico–químicos del 
agua y comparándolo con resultados 
anteriores derivados del impacto del 
huracán Isidoro y la construcción de 
infraestructura hidráulica en carre-
teras costeras descritas en Batllori y 
Febles, 2007. 

MÉTODOS
Descripción del sitio 
de estudio:
El sistema de humedales costeros de 
Chabihau (lagunas y manglar) se ex-
tiende por 17 km, desde la localidad 
de San Crisanto hasta Santa Clara, 
y abarca una superfi cie aproxima-
da de 4,500 ha, de las cuales 3,400 
ha son ocupadas por dos lagunas 
con aguas permanentes (1,149 ha) 
y vegetación de manglar (2,251 ha) 
y de selva baja inundable y sabana 
(1,100 ha). Estos humedales se pro-
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tegen por una barra arenosa con du-
nas costeras que apenas sobrepasan 
las 300 ha. Presenta un clima cálido 
seco del tipo Bso (h') (x') i, de acuer-
do con la clasifi cación de Köppen 
modifi cada por García (1988), con 
temperatura media anual de 26 oC. 
La precipitación anual es de 600 mm, 
mientras que la evaporación supera 
el valor de 1800 mm anuales. La tem-
porada de lluvias inicia en mayo con 
los meses más lluviosos en junio y 
septiembre. Existe la presencia de 
canícula en julio y agosto, y a partir 
de octubre, la precipitación dismi-
nuye, siendo los meses de febrero, 

marzo y abril los menos húmedos. 
La barra arenosa y su vegetación de 
duna costera se elevan hasta 2.96 
msnm protegiendo efectivamente 
la laguna de los embates del mar. El 
volumen de agua contenida en esta 
laguna es de aproximadamente 
17 Mm3.

Monitoreo hidrológico
En el año de 1999 se construyó una 
red de monitoreo hidrológico con 
22 estaciones permanentes, distri-
buidos al Este y Oeste (E y O) de las 
carreteras costeras de San Crisanto, 
Chabihau y Santa Clara (Figura 1), 
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y ubicados en diferentes sitios de la 
laguna (Ciénaga alta -CA, ciénaga 
media -CM, ciénaga baja -CB, ma-
nantiales, compuertas y mar). Los 
muestreos se realizaron con una 
frecuencia mensual. Para medir la 
profundidad del agua se instaló 
una baliza de madera graduada en 
cada sitio; con un multianalizador 
YSI Modelo 85 se registró la salini-
dad (rango de 0 a 80 ups, ±0.1), la 
temperatura (rango de -5 a 65 oC, 
±0.1), oxígeno disuelto (rango de 0 
a 20 mg/L, ±0.3). Los valores mayo-
res de 80 de salinidad se estimaron 
con un refractómetro ATAGO (ran-
go de 0 a 28 %, ±0.2). Los valores 
mayores de 280 ups se estimaron a 
través de una dilución al 50 %. Con 
un analizador YSI pH100 se midió 
el pH (rango de -2 a 16, ±0.01) y el 
potencial redox (rango de -1999 a 
1250 mV, ±1). En este caso sólo se 
toman los datos de los años 2005, 
2006 y 2007 con una frecuencia 
mensual. Estos datos se comparan 
con información descrita en Batllori 
y Febles (2007) que cubre desde el 
año 1999 al 2005, antes y después 
del huracán Isidoro. 
 Los datos fueron procesados en 
Excel (2002) para cada estación y por 
parámetro, y se procedió a realizar 
las pruebas de tendencia central, 
como promedio, desviación están-
dar y coefi ciente de variación para 
dos periodos: 2005-2006 (antes de la 
construcción del bordo de control de 

mareas) y 2007 (después de la cons-
trucción del bordo de control). 

RESULTADOS
Los promedios generales por zona 
que se presentan en la tabla 1 (a, b y 
c), muestran los valores promedios 
generales antes del huracán Isidoro 
(1999-2002), después del huracán y 
antes de la construcción del bordo 
(2002-2006) y después de la construc-
ción del bordo de control (2007). En 
general se presentan gradientes de 
salinidad y redox que van de oriente 
a poniente, mientras que la tempera-
tura y el oxígeno disuelto es mayor 
en Chabihau. La mayor variabilidad 
se presentó en los valores de redox 
en general y en la profundidad de la 
columna de agua, así como en el oxí-
geno disuelto, particularmente para 
San Crisanto y Santa Clara.
 Se observa, en el caso de San Cri-
santo (tabla 1 a), una tendencia gene-
ral en los tres periodos a disminuir 
la salinidad (con una alta variación) 
y un incremento de la profundidad 
de la columna del agua, así como una 
fuerte disminución de los valores re-
dox promoviendo ambientes reduc-
tores. En San Crisanto existen dos 
zonas diferentes representadas por 
el lado este de la carretera, con fuerte 
precipitación de sal (con valores que 
exceden los 117 ups), y el lado oes-
te, con una vegetación de selva baja 
inundable y manglar bien desarrolla-
do, debido a la presencia abundante 
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de manantiales que descargan agua 
dulce y salobre (con valores meno-
res a 2.0 ups). Cabe mencionar que 
las lluvias presentadas en el año de 
2007, aunado a desbordamientos 
por las alcantarillas de la carretera 

Tabla 1a).- Promedios generales del transecto San Crisanto

Antes del huracán
1999 - 2002

Después del huracán y 
antes del bordo

2002 – 2006

Después del bordo
2007

Promedio Promedio Promedio

Salinidad 50.45 (85.56) 46.38 (72.69) 35,04 (101,15)

Profundidad 11.27 (74.62) 12.42 (68.28) 15,88 (60,33)

Temperatura 27.78 (11.72) 30.06 (10.10) 27,68 (15,69)

Oxígeno 3.72 (40.24) 4.06 (38.61) 3,49 (72,78)

pH 8.17 (6.57) 7.37 (8.29) 8,23 (8,99)

Redox -4.88 (1053.47) -110.65 (111.23) -100,29 (64,73)

Tabla 1b).- Promedios generales del transecto Chabihau

Antes del huracán
1999 - 2002

Después del huracán y
 antes del bordo

2002 -2006

Después del bordo
2007

Promedio Promedio Promedio

Salinidad 43.89 (21.03) 31.52 (26.32) 37,2 (24,62)

Profundidad 19.36 (40.23) 16.21 (65.93) 25,51 (68,04)

Temperatura 29.43 (10.46) 29.22 (7.66) 28,44 (5,39)

Oxígeno 5.20 (44.52) 4.75 (52.32) 4,5 (29,95)

pH 8.49 (6.14) 7.57 (7.78) 7,66 (6,93)

Redox -0.19 (320.90) -136.20 (68.71) -110,45 (54,99)

Sinanché–San Crisanto que vertieron 
del lado oeste, provocaron una gran 
variación temporal en los valores de 
salinidad (de mas del 100%), y que 
en términos del promedio general se 
presenta como tipo marino.
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 En el caso de Chabihau (Tabla 
1b), el efecto del huracán Isidoro 
promovió una fuerte disminución de 
la salinidad, pasando de hipersalino 
a euhalino, sin embargo, después de 
la construcción del bordo de control, 
la salinidad presenta una tendencia 
a incrementarse a condiciones hiper-
salinas nuevamente, afectando a las 
extensas camas de pastos marinos 
que se estaban desarrollando en su 
interior (observaciones de campo). 
Lo mismo sucede con los niveles de 
agua, los cuales se han incrementa-
do después de la construcción del 
bordo, afectando a la zona urbana e 
inundando a las viviendas margina-
les, como sucedió el mes de octubre 
de 2007. Si bien las condiciones re-
ductoras del agua se mantienen, los 

Tabla 1c.- Promedios generales del transecto Santa Clara

Antes del huracán
1999 - 2002

Después del huracán y 
antes del bordo

2002 – 2006

Después del bordo
2007

Promedio Promedio Promedio

Salinidad 28.36 (36.28) 35.90 (47.95) 44,30 (52,88)

Profundidad 25.47 (53.28) 32.71 (65.19) 38,17 (77,21)

Temperatura 29.35 (10.00) 27.12 (5.85) 27,68 (3,62)

Oxígeno 4.70 (58.05) 3.20 (56.49) 3,51 (55,50)

pH 8.35 (4.76) 7.72 (7.23) 7,64 (8,71)

Redox 24.81 (197.08) -174.97 (123.44) -190,12 (124,90)

El promedio general espacial de los datos durante los dos periodos de estudio (2005–2006 y 2007) se presentan en la 
tabla 2 (a y b), para el transecto de Chabihau y Santa Clara por ser los más relevantes.

valores se han incrementado ligera-
mente. Los valores de temperatura, 
oxígeno y pH no presentan variacio-
nes signifi cativas.
 Por último, en el caso de Santa 
Clara (Tabla 1c), es clara la tenden-
cia al incremento de la salinidad, 
llegando ahora a presentar claras 
condiciones hipersalinas, aumento 
del nivel de agua y disminución del 
potencial redox, creando condicio-
nes fuertemente reductoras en la co-
lumna de agua. Esta situación pone 
en condición crítica a esta porción 
de la ciénaga que fue fuertemente 
afectada por el huracán y que has-
ta ahora no muestra ningún indicio 
de recuperación, más aún cuando la 
conexión que provocó el huracán en 
la zona oriente de la localidad 
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Tabla 2 a.- Resumen promedio espacial del transecto Chabihau, Yucatán, comparativo antes y después del bordo. 
(CV = Coeficiente de Variación %)

salinidad salinidad profundidad profundidad temperatura temperatura

2005-2006 2007 2005-2006 2007 2005-2006 2007

promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV

cae 29,82 32,22 43,45 20,33 3,72 201,17 9,2 81,34 31 11,63 30,04 16,66

cao 30.02 37.50 43,9 31,3 2,83 316,91 5,29 142,51 29,76 10,04 30,44 8,21

cme 36,17 13,38 39,45 11,44 22,94 28,96 24,76 33,84 29,81 11,18 29,34 5,29

cmo 35,16 9,2 38,55 9,3 13,56 86,49 13,88 58,62 29,94 11,01 29,81 6,92

cbe 37,3 13,76 40,51 16,12 22,38 40,68 33,09 31,25 29,22 10,93 28,95 5,78

mane 32,35 31,53 45,79 20,65 1,44 113,76 8 86,91 28,47 10,25 27,91 15,29

mano 7,11 125,53 13,41 81,03 29 53,99 37,84 32,37 27,46 11,28 25,7 7,27

mar 31,87 11,86 33,86 11,3 28,38 11,6 28,09 7,6

puente 32,24 14,3 35,74 5,21 16,38 34,79 47,86 30,4 27,28 10,73 27,19 9,81

compuerta 32,04 15 37,34 14,42 34,38 51,81 49,65 44,42 27,98 9,91 26,96 7,54

oxígeno oxígeno ph ph Redox Redox

2005-2006 2007 2005-2006 2007 2005-2006 2007

promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV

cae 4,18 65,68 4,54 16,66 7,32 10,51 8,06 21,16 -233,5 53,86 -153,38 116,84

cao 6,35 42,18 4,03 8,21 7,62 4,81 8,01 27,42 -174,33 74,17 -148,25 79,26

cme 5,09 54,63 5,25 5,29 7,61 9,88 8,29 22,31 -73,13 177,27 -114,88 119,19

cmo 5,93 37,34 5,63 6,92 7,52 10,21 8,42 24,66 -49,57 215,06 -151,25 87,28

cbe 5,81 34,05 5,95 5,78 7,59 8,55 7,18 14,21 -56,38 269,47 -27,75 316,59

mane 2,81 86,44 2,93 15,29 7,79 14,17 7,88 22,22 -192,14 31,24 -166,38 101,27

mano 6,31 63,63 1,83 7,27 7,67 8,39 6,94 22,64 -54,43 214,1 -185,13 54,83

mar 5,87 21,22 5,99 7,6 7,17 10,72 7,32 15,98 -40,75 425,19 -22,25 453,33

puente 4,44 30,3 4,88 9,81 7,38 8,64 7,43 16,95 -110,63 103,14 -42,63 437,36

compuerta 3,05 61,4 3,99 7,54 7,19 8,55 7,1 20,57 -179,13 64,86 -92,63 231,05
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Tabla 2b.- Resumen promedio espacial del transecto Santa Clara, Yucatán, comparativo antes y después del bordo. 
(CV = Coeficiente de variación %)

salinidad salinidad profundidad profundidad temperatura temperatura

2005-2006 2007 2005-2006 2007 2005-2006 2007

promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV

Cae 14,91 94,03 25,50 93,98 9,47 98,02 11,11 144,06 26,54 7,49 27,50 7,98

Cao 26,03 87,57 31,13 62,53 13,28 104,24 11,69 136,52 26,83 9,78 27,57 9,28

Cme 49,09 62,95 63,54 54,99 63,11 24,66 60,39 16,24 27,01 11,40 27,67 7,21

Cbe 51,67 57,05 70,96 56,16 44,78 37,47 40,31 20,00 27,22 10,80 28,47 8,17

Mar 29,36 20,59 36,71 19,54 27,56 11,52 27,79 5,87

Puente 31,64 22,89 37,96 18,91 27,10 10,35 27,10 8,29

oxígeno oxígeno ph ph Redox Redox

2005-2006 2007 2005-2006 2007 2005-2006 2007

promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV promedio CV

Cae 1,75 67,99 2,30 101,79 7,41 9,04 7,17 26,97 -298,22 33,10 -327.00 15,07

Cao 1,42 74,92 1,56 92,91 7,21 12,47 7,02 25,53 -273,89 28,97 -368,29 40,23

Cme 3,07 52,71 3,33 35,41 7,66 10,34 7,86 19,54 -142,11 150,23 -163,29 102,42

Cbe 4,72 42,84 3,53 22,50 7,77 9,76 8,18 17,58 -136,78 149,72 -136,57 109,44

Mar 5,39 25,57 5,24 15,27 7,39 11,07 7,99 14,98 -60,89 351,60 -82,71 244,03

Puente 4,58 25,83 4,90 38,14 7,79 7,44 7,60 18,60 -75,67 281,40 -62,86 295,57
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conocida como Providencia, en la 
cual se construyó un segundo puen-
te, no ha sido controlada, promovien-
do un claro proceso de salinización 
del área, la cual presentaba antes del 
huracán condiciones muy favorables 
para el desarrollo biológico, particu-
larmente para el manglar.
 En el caso del transecto Chabi-
hau, el incremento de la salinidad es 
generalizado, desde las partes altas 
de la ciénaga hasta las partes bajas, 
aun en caso de los manantiales este 
y oeste (mane y mano), el puente, la 
compuerta y el mar, si bien la varia-
ción temporal fue menor. Lo mismo 
sucede en el caso de la profundidad 
de la columna de agua y particular-
mente en las partes bajas de la cié-
naga, donde alcanza niveles de casi 
0.5 m y, al igual que el anterior, la 
variación temporal es menor. En tér-
minos de la temperatura, el oxígeno 
disuelto y el pH, no se observan di-
ferencias importantes entre tempora-
das, sin embargo, resalta el hecho de 
de que en el manantial oeste (mano) 
se observan valores más bajos de es-
tos parámetros, particularmente en 
cuanto a oxígeno. El potencial redox 
se presenta muy heterogéneo, sin 
embargo, presenta una mayor varia-
ción temporal en la mayoría de los 
sitios de muestreo.
 En el transecto Santa Clara es 
muy evidente el incremento de la 
salinidad, particularmente en las 
porciones orientales de la ciénaga 

alta, en donde se presentaban condi-
ciones más salobres o mesohalinas. 
Sin embargo, el efecto salino se pre-
senta de manera extrema en la ciéna-
ga media y baja con valores de más 
de 70 ups, francamente hipersalino. 
Esta condición representa un factor 
limitante fuerte para el desarrollo 
biológico de la ciénaga. En cuanto a 
la temperatura, se observa un ligero 
calentamiento del agua, tanto en las 
partes altas como bajas de la ciéna-
ga, el oxígeno disuelto se mantiene a 
niveles bajos en las partes medias y 
altas de la ciénaga, el pH no presen-
ta variaciones importantes y sólo el 
potencial redox disminuye sus valo-
res creando condiciones reductoras 
en la columna de agua de la ciénaga 
alta y media.
 En la fi guras 2 y 3 se pueden ob-
servar las variaciones espacio-tem-
porales de los diferentes parámetros 
para cada transecto (Chabihau y 
Santa Clara) desde 1999 a 2005. En 
ellos se observa el cambio en las 
características físico-químicas del 
agua, particularmente en la parte 
baja de la laguna de Santa Clara, con 
un incremento en la salinidad, mien-
tras que en la parte media y baja de 
Chabihau la salinidad disminuyó. 
Otro aspecto relevante es que los ni-
veles de oxígeno disuelto, el pH y el 
potencial redox disminuyeron, don-
de los procesos de reducción de la 
materia orgánica dominan sobre los 
procesos oxidantes. 
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DISCUSIÓN
El efecto de la construcción del 
bordo de control de mareas en el 
puente de Chabihau no ha teni-
do un impacto importante en la 
temperatura del agua durante el 
periodo 2007, sin embargo, no se 
descarta que el ligero incremento 
de la temperatura, particularmen-
te en la zona de Santa Clara, puede 
actuar sobre ciertas reacciones im-
portantes, como la descomposición 
acelerada de la materia orgánica, 
la nitrificación, así como con pro-
cesos biológicos, como la germina-
ción y el desarrollo de las plántulas 
del manglar (Rabinowitz, 1978; 
McKee, 1993).
 El incremento de la salinidad 
que se ha observado en Chabi-
hau después de la construcción 
del bordo de control de mareas y 
particularmente en Santa Clara, 
hace suponer que pueden existir 
cambios en la estructura y com-
posición del bosque de manglar, 
con síntomas de estrés. Está docu-
mentado que el gradiente de sali-
nidad, junto con el hidroperiodo, 
contribuyen a la distribución de las 
diferentes especies en los humeda-
les, mientras que sus variaciones 
estacionales determinan la compo-
sición de la vegetación (Lugo and 
Snedaker, 1974; Rico-Gray, 1982), 
así como las altas concentraciones 
de sal pueden inhibir la actividad 
enzimática, la síntesis de proteína 

y la tasa de respiración (Medina 
& Francisco, 1997) tanto de vege-
tación subacuática como pastos 
marinos y microalgas como vegeta-
ción de manglar. El mangle rojo (R. 
mangle) puede crecer en aguas más 
profundas y con salinidades no 
mayores de 40 ups en el suelo, sin 
embargo, el mangle negro (Avicen-
nia germinans) puede desarrollarse 
en suelos salinos de más de 50 ups 
y en zonas más someras con bajo 
hidroperiodo (Lugo and Snedaker, 
1974; Jiménez, 1994). Teutli (2004) 
encontró que los valores altos de 
salinidad superficial e intersticial 
en Chabihau, Chicxulub, Progreso 
y Chuburná (con valores mayores 
a 130 ups), se relacionaban con un 
menor desarrollo estructural de la 
vegetación (altura, densidad y área 
basal, así como densidad de plán-
tulas), mientras que la vegetación 
con mejor desarrollo y mayor ín-
dice de complejidad se encontró 
en San Benito, Dzemul y Telchac 
(áreas con mayor presencia de ma-
nantiales). 
 Zaldívar (1999) encontró rela-
ciones importantes entre la estruc-
tura de la comunidad de manglar 
y las características físicas y quími-
cas del sedimento en la ciénaga de 
Chuburná-Sisal, al noroeste de la 
costa de Yucatán, conectada con el 
mar por dos pasos de agua, desde el 
huracán Gilberto (1988). La salini-
dad (r= -0.72, p 0.05) y el potencial 
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redox (r= -0.61, p 0.05) fueron las 
características del sedimento que 
mejor explicaron la altura de los 
árboles, densidad y área basal del 
manglar. El mismo autor encontró 
condiciones altamente reducidas 
(–389 y –10 mV), principalmente en 
temporada de inundación, mien-
tras que en temporada de secas los 
valores tendieron a cero. Con los 
valores de redox registrados en 
Chabihau y Santa Clara, se pue-
den esperar condiciones donde el 
hierro se encuentre predominante-
mente en forma reducida, al igual 
que el nitrógeno, con transforma-
ciones activas del azufre y del car-
bono principalmente, cuyos efectos 
pueden ser una toxicidad alta del 
azufre libre, cuando entra en con-
tacto con las raíces de las plantas, 
particularmente a R. mangle, ya que 
A. germinans es más tolerante (Zal-
dívar, 2004).
 El fósforo es un elemento vital 
para la vida, sin embargo, puede 
no estar disponible para las plantas 
y microconsumidores por la preci-
pitación de fosfatos insolubles con 
hierro férrico, calcio y aluminio 
bajo condiciones aeróbicas o de 
pH por arriba de 8. Valdés y Real 
(1999) mencionan que para el caso 
de la laguna de Chelem el fósforo 
presenta una correlación signifi-
cativa (r= -77, p≤ 0.05) con el pH, 
lo que indica que la precipitación 
y disolución del fósforo es regulada 

por el pH. La solubilidad del fósfo-
ro se incrementa entonces en con-
diciones anaeróbicas o con valores 
de pH menores a 7; de aquí que en 
el caso de Chabihau y Santa Clara, 
los incrementos del pH pueden de-
rivar en una disminución en la dis-
ponibilidad de fósforo para la vida 
acuática, el cual aunado con las 
condiciones reductoras y los altos 
niveles de salinidad, puede pro-
mover una reducción en los niveles 
de producción biológica, y por lo 
tanto en la captura de especies pes-
queras por parte de los habitantes 
de las tres localidades, los cuales 
dependen del camarón y la ictio-
fauna presente. 
 De aquí que se hace necesario 
realizar al menos cuatro aperturas 
de 2 m de longitud en el bordo de 
control de marea en el puente de 
Chabihau para evitar el incremen-
to en la salinidad, disminuir los 
niveles de inundación y promo-
ver el restablecimiento de la vida 
acuática que colonizó después del 
huracán Isidoro. Del mismo modo, 
se recomienda nuevamente esta-
blecer un control de los flujos de 
agua en el puente de Providencia 
que afecta directamente las condi-
ciones hidrológicas de Santa Clara, 
promoviendo fuertes procesos de 
salinización limitando de manera 
importante el restablecimiento del 
bosque de manglar y flora y fauna 
asociada.

SALINIZACIÓN DE LA CIÉNEGA YUCATECASALINIZACIÓN DE LA CIÉNEGA YUCATECA



32     •     REVISTA DE LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE YUCATÁN

AGRADECIMIENTOS
Al Gobierno del Estado de Yucatán 
y al Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología (Conacyt) por el apoyo 
al proyecto: Evaluación de los cam-
bios socioambientales en la Micro-
cuenca de Chabihau, ocasionados 
por el huracán Isidoro y Estrategias 
de Prevención ante Futuros Fenó-
menos Meteorológicos (2003-2004) 
(Clave:C01-8728). 

LITERATURA CITADA
Batllori, E., Febles, J.L.: Changes in the hydro-

logical characteristics of Chabihau coastal 
wetlands, Yucatan, Mexico, associated 
with hurricane Isidore impact. Indian J. 
Mar. Sci. (in press) (2007).

Cintrón, G., A. E. Lugo, D. J. Pool y G. Morris. 
(1978). Mangrove of arid environments in 
Puerto Rico and adyacent islands. Biotro-
pica 10 (2):110-121.

CNA (Comisión Nacional del Agua) 2002. 
Dinámica hidrológica de la laguna de 
Chabihau, Yucatán, y el aprovechamiento 
sustentable de sus recursos. Gerencia Re-
gional e la Península de Yucatán. Subge-
rencia de programación. Mérida, Yucatán, 
México. Pp. 14.

García, E. (1988). Modifi caciones al sistema 
climático de Köppen. México. D.F. 2ª. Edi-
ción. 243 pp.

Jiménez, J.A. (1994). Los mangles del Pa-
cífico Centroamericano. Universidad 
Nacional, Instituto Nacional de Biodi-
versidad. Universidad Nacional de Cos-
ta Rica. 336 pp.

Lugo, A. E. and Snedaker, S.C. (1974). The 
ecology of mangroves. Annual Review of 
Ecology and Systematics 5:39-64.

McKee, K. (1993). Soil physicochemical pat-
terns and mangrove species distribution-
reciprocal effects? Journal of Ecology 81: 
477-487.

Medina, E. & M. Francisco. (1997). Osmola-
lity and S13C of leaf tisues of mangrove 
species from environments of contrasting 
rainfall and salinity. Estuarine coastal and 
shelf science. 45:337-344.

Mitsch, W. y J. Gosselink. (1993). Wetlands.
Second Edition. Van Nostrand Reinhold, 
New York, USA, pp. 628-637.

Odum E. P. 1988. Ecología. 3ª Ed. Nueva Edito-
rial Interamericana. México, D. F. pp. 639.

Rabinowitz D. (1978). Early growth of 
mangrove seedlings in Panama, and an 
hypothesis concerning the relationship 
of dispersal and zonation. Journal of Bio-
geography 5:113-133.

Rico-Gray, V. (1982). Estudio de la vegetación 
de la zona costera inundable del noroeste 
del estado de Campeche, México: Los pe-
tenes. Biótica 7(2): 171-190.

Teutli, H. C. (2004). Estimación del éxito de la 
restauración hidrológica de zonas de man-
glar en el norte de Yucatán, México. Tesis 
de Licenciatura. Escuela de Biología. Uni-
versidad Autónoma de Puebla. Pp. 51.

Twilley, R. R. (1995). Properties of mangrove 
ecosystems related to the energy signa-
ture of coastal environments. Mangrove 
Ecosystems and Energy Signature of Coa-
sts. C. Hall. Boulder, Universidad of Colo-
rado Press: 43-62. 

Valdés, D.S. and E. Real. (1998). Variations 
and relationships of salinity, nutrients 
and suspended solids in Chelem coastal 
lagoon at Yucatan, Mexico. Indian Journal 
of Marine Sciences. Vol. 27:149-156. 

Valdés, D.S. and E. Real. (1999). Variations 
of nitrifi cation rates in Chelem lagoon at 
Yucatan, Mexico. Indian Journal of Marine 
Sciences. Vol. 28:424-428. 

Zaldívar, A. (1999). Estructura de la comu-
nidad del manglar y su relación con las 
características físicas y químicas del se-
dimento en la ciénaga Sisal-Chuburná, 
Yucatán, México. Tesis Profesional. Licen-
ciatura en Biología, Universidad Autóno-
ma de Yucatán. Pp. 70.

Zaldívar, A. (2004). Cambios en los patro-
nes de estructura y productividad en 
manglares sometidos a gradientes am-
bientales en una laguna costera cárstica 
en la península de Yucatán (SE, México). 
Tesis de maestría en ciencias. Departa-
mento de Recursos del Mar. Mérida, 
Cinvestav-IPN. Pp. 74.

EDUARDO BATLLORI SAMPEDRO


	Texto 18
	Texto 19
	Texto 20
	Texto 21
	Texto 22
	Texto 23
	Texto 24
	Texto 25
	Texto 26
	Texto 27
	Texto 28
	Texto 29
	Texto 30
	Texto 31
	Texto 32

