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RESUMEN

Se describen los cambios en el comportamiento hidrolégico de la laguna cos-
tera de Chabihau, Yucatédn, derivados de la construccién 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 andlisis de variables fisico-quimicas
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 construccién del bordo de control de mareas en el puente
de Chabihau se registr6 un menor reflujo de marea al interior de la ciénaga,
donde los principales cambios se registraron en el aumento de la salinidad
y la profundidad. Las demds variables (temperatura, 6xigeno y pH) no pre-
sentan cambios significativos con excepcién del potencial éxido-reduccién
(redox), que en el caso de Santa Clara el valor disminuye, predominando
procesos reductores en el agua.

De continuar el proceso de salinizacién en Chabihau, particularmente en
la zona de Santa Clara, pueden promover cambios en la estructura y com-
posicién del bosque de manglar y pastos marinos, con sintomas de estrés y
bajo desarrollo.
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INTRODUCCION

Las condiciones hidrolégicas de los
humedales costeros afectan muchos
factores abiéticos, incluyendo aque-
llos relacionados con los procesos de
oxidacién y reduccién de la materia,
con la disponibilidad de nutrientes
y oxigeno, asi como la salinidad del
agua y del suelo (Mitsch y Gosse-
link, 1993, Valdés y Real, 1998). Lo
anterior determina la flora y fauna
que puede desarrollarse en este eco-
sistema y, consecuentemente, altera
a su vez las condiciones hidrolégicas
del humedal, iniciando nuevamente
el ciclo en un nivel de organizacién y
complejidad distintas, dependiendo
del hidroperiodo, flujos de entrada y
salida, relieve geomorfoldgico y de
los suelos. Pequefios cambios pue-
den producir una respuesta de tipo
masiva en la composicién especifica,
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-
fluencia de la marea ocednica son
por lo general mds productivos que
aquellos que ocasionalmente se inun-
dan, asi como la alternancia entre
temporadas de secas e inundacién
pueden llevar a condiciones 6ptimas
para la descomposicién del detritus.
Por el contrario, la condicién anaero-
bia que puede presentarse en dreas

de inundacién permanente, pueden
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retrasar bastante dicho proceso de
descomposicién (Odum, 1988). El re-
ciclamiento de nutrientes puede ser
también muy rdpido en situaciones
de alto recambio de agua, poniendo
a disposiciéon de la vegetaciéon 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, modificando los flujos de
agua y el transporte de sedimentos.
Entre las carreteras que seccionan
a la laguna con direccién norte-sur
estdn la que une a San Crisanto con
Sinanché, otra que conduce de Cha-
bihau a Yobain, y la carretera de
Santa Clara a Dzidzantin. La infra-
estructura hidrdulica asociada a es-
tas carreteras en zonas inundables
consta de 36 alcantarillas de dimen-
siones diversas y que en su mayoria
operan de manera deficiente 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 flu-
jo lateral de agua entre el lado este
y oeste del mismo, creando condi-
ciones ambientales muy diferentes,
derivado de la variacién en la sali-

nidad del agua.
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Este ecosistema es muy vulnera-
ble al impacto de huracanes. El hura-
can Gilberto en 1988 y recientemente
el huracdn Isidoro en septiembre de
2002, han ocasionado la ruptura de
la barra arenosa, conectando el mar
con la laguna en el drea oriental de la
localidad de Chabihau, cambiando
de un régimen estacional a uno do-
minado por la marea. Esta situacién
ha traido beneficios sociales y econé-
micos, como el aumento en la pesca
de autoconsumo en la laguna, prin-
cipalmente de camarén en la época
de invierno.

Desde junio de 1997, el Gobierno
del Estado construyé 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 liberacién de agua
salobre o hipersalina de la laguna, a
la vez que permitiera cosechas peri6-
dicas de algunas especies, manejadas
bajo estas condiciones de semicauti-
verio temporal (camardn, jaiba y pe-
ces). En el afio 2003, se construyeron
dos puentes carreteros en las bocas
abiertas por el huracan Isidoro, uno
de 24 m de ancho en el margen orien-
tal de la zona urbana de la localidad
de Chabihau y otro mds de 12 m de
ancho, hacia Santa Clara. Para finales
del afio 2006 se construyé 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
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entre el mar y la laguna, de forma
que se esperan cambios en la calidad
del agua (CNA, 2002), en la ictiofau-
nay en la estructura de la vegetacion,
principalmente de manglar (Batllori,
datos no publicados), el cual es im-
portante como refugio de especies y
base productiva de pesquerias estra-
tégicas de subsistencia, en los &mbitos
local y regional (Cintrén et al. 1978).

El presente articulo tiene como
principal objetivo el describir los
cambios en el comportamiento hidro-
l6gico de la laguna de Chabihau, de-
rivados de la construccién del bordo
de control de mareas a través del and-
lisis de variables fisico-quimicos del
agua y compardndolo con resultados
anteriores derivados del impacto del
huracén Isidoro y la construccién de
infraestructura hidrdulica en carre-
teras costeras descritas en Batllori y
Febles, 2007.

METODOS

Descripcién 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 superficie aproxima-
da de 4,500 ha, de las cuales 3,400
ha son ocupadas por dos lagunas
con aguas permanentes (1,149 ha)
y vegetacion de manglar (2,251 ha)
y de selva baja inundable y sabana
(1,100 ha). Estos humedales se pro-



tegen por una barra arenosa con du-
nas costeras que apenas sobrepasan
las 300 ha. Presenta un clima célido
seco del tipo Bso (h') (x') i, de acuer-
do con la clasificaciéon de Koppen
modificada por Garcia (1988), con
temperatura media anual de 26 °C.
La precipitaciéon anual es de 600 mm,
mientras que la evaporacién supera
el valor de 1800 mm anuales. La tem-
porada de lluvias inicia en mayo con
los meses mds lluviosos en junio y
septiembre. Existe la presencia de
canicula en julio y agosto, y a partir
de octubre, la precipitaciéon dismi-

nuye, siendo los meses de febrero,
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marzo y abril los menos himedos.
La barra arenosa y su vegetacién de
duna costera se elevan hasta 2.96
msnm protegiendo efectivamente
lalaguna de los embates del mar. El
volumen de agua contenida en esta
laguna es de aproximadamente
17 Mm3.

Monitoreo hidrolégico

En el afio de 1999 se construy6 una
red de monitoreo hidrolégico 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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Figura 1.- Localizacion de la Laguna de Chabihau, Yucatan, y estaciones de monitoreo hidrologico.
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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 instald
una baliza de madera graduada en
cada sitio; con un multianalizador
YSI Modelo 85 se registr¢é la salini-
dad (rango de 0 a 80 ups, £0.1), la
temperatura (rango de -5 a 65 °C,
+0.1), oxigeno disuelto (rango de 0
a20 mg/L, +0.3). Los valores mayo-
res de 80 de salinidad se estimaron
con un refractometro ATAGO (ran-
go de 0 a 28 %, +0.2). Los valores
mayores de 280 ups se estimaron a
través de una dilucién al 50 %. Con
un analizador YSI pH100 se midi6
el pH (rango de -2 a 16, £0.01) y el
potencial redox (rango de -1999 a
1250 mV, +1). En este caso sélo se
toman los datos de los afios 2005,
2006 y 2007 con una frecuencia
mensual. Estos datos se comparan
con informacién descrita en Batllori
y Febles (2007) que cubre desde el
afio 1999 al 2005, antes y después
del huracan Isidoro.

Los datos fueron procesados en
Excel (2002) para cada estacién y por
pardmetro, y se procedié a realizar
las pruebas de tendencia central,
como promedio, desviacién estdn-
dar y coeficiente de variacién para
dos periodos: 2005-2006 (antes de la
construccién del bordo de control de
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mareas) y 2007 (después de la cons-

truccién del bordo de control).

RESULTADOS

Los promedios generales por zona
que se presentan en la tabla 1 (a, by
c), muestran los valores promedios
generales antes del huracdn Isidoro
(1999-2002), después del huracdn y
antes de la construccién del bordo
(2002-2006) y después de la construc-
cion 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 oxigeno disuelto es mayor
en Chabihau. La mayor variabilidad
se presentd en los valores de redox
en general y en la profundidad de la
columna de agua, asi como en el oxi-
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 variacién)
y un incremento de la profundidad
de la columna del agua, asi como una
fuerte disminucién 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
precipitacién de sal (con valores que
exceden los 117 ups), y el lado oes-
te, con una vegetaciéon de selva baja
inundable y manglar bien desarrolla-

do, debido a la presencia abundante



de manantiales que descargan agua
dulce y salobre (con valores meno-
res a 2.0 ups). Cabe mencionar que
las lluvias presentadas en el afio de
2007, aunado a desbordamientos

por las alcantarillas de la carretera
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Sinanché-San Crisanto que vertieron
del lado oeste, provocaron una gran
variacién temporal en los valores de
salinidad (de mas del 100%), y que
en términos del promedio general se

presenta como tipo marino.

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

Antcle; ;dge} l;(l)lgzacén Desg’;iz ieell }glcl)l;adcoén y Despuézs()((:l);l bordo
2002 - 2006
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)
Oxigeno 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
Antig ;dge} l;gg;cén Desgﬁfessﬁell};;i‘lcjn y DESPUé;o?)(;l bordo
2002 -2006
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)
Oxigeno 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)
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Tabla 1c.- Promedios generales del transecto Santa Clara

Ant;; ;dge} ?gggcén Desg)riiss iill }lllcl)i-?i(?n y Despuézsoc(l)il bordo
2002 - 2006

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)
Oxigeno 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 mds relevantes.

En el caso de Chabihau (Tabla
1b), el efecto del huracdn Isidoro
promovié una fuerte disminucién de
la salinidad, pasando de hipersalino
a euhalino, sin embargo, después de
la construcciéon 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 construcciéon del
bordo, afectando a la zona urbana e
inundando a las viviendas margina-
les, como sucedié el mes de octubre
de 2007. Si bien las condiciones re-

ductoras del agua se mantienen, los
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valores se han incrementado ligera-
mente. Los valores de temperatura,
oxigeno y pH no presentan variacio-
nes significativas.

Por dltimo, 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 disminucién del
potencial redox, creando condicio-
nes fuertemente reductoras en la co-
lumna de agua. Esta situacién pone
en condicién critica a esta porcién
de la ciénaga que fue fuertemente
afectada por el huracén y que has-
ta ahora no muestra ningun indicio
de recuperacién, mds atin cuando la
conexién que provoco el huracdn en

la zona oriente de la localidad
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Tabla 2 a.- Resumen promedio espacial del transecto Chabihau, Yucatan, comparativo antes y después del bordo.
(CV = Coeficiente de Variaciéon %)

salinidad salinidad profundidad profundidad temperatura temperatura

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

promedio | CV | promedio | CV promedio Ccv promedio CV | promedio | CV | promedio | CV
cae 29,82 [32,22 43,45 120,33 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 3945 11,44 22,94 28,96 24,76 33,84 29,81 11,18 29,34 5,29
cmo 3516 |92 3855 |93 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 12553 | 1341 |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 3224 143 3574 521 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

oxigeno oxigeno ph ph Redox Redox

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

promedio | CV | promedio | CV promedio Ccv 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 17727 | -11488 |119,19
cmo 5,93 37,34 5,63 6,92 7,52 10,21 8,42 24,66 -49,57 21506 | -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 7,6 717 10,72 7,32 15,98 -40,75 42519 | -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 71 20,57 -179,13 | 64,86 92,63 231,05
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Tabla 2b.- Resumen promedio espacial del transecto Santa Clara, Yucatan, comparativo antes y después del bordo.
(CV = Coeficiente de variacion %)

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 1491 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 49,09 162,95 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

oxigeno oxigeno 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 9291 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 10242
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

26 ®  REVISTA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN




conocida como Providencia, en la
cual se construyé un segundo puen-
te, no ha sido controlada, promovien-
do un claro proceso de salinizacién
del drea, la cual presentaba antes del
huracan condiciones muy favorables
para el desarrollo biolégico, particu-
larmente para el mang]lar.

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-
cién 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 vy, al igual que el anterior, la
variaciéon temporal es menor. En tér-
minos de la temperatura, el oxigeno
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 mads bajos de es-
tos pardmetros, particularmente en
cuanto a oxigeno. El potencial redox
se presenta muy heterogéneo, sin
embargo, presenta una mayor varia-
cién temporal en la mayoria 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
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alta, en donde se presentaban condi-
ciones mds salobres o mesohalinas.
Sin embargo, el efecto salino se pre-
senta de manera extrema en la ciéna-
ga media y baja con valores de mds
de 70 ups, francamente hipersalino.
Esta condicién representa un factor
limitante fuerte para el desarrollo
biolégico 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 oxigeno disuelto se mantiene a
niveles bajos en las partes medias y
altas de la ciénaga, el pH no presen-
ta variaciones importantes y sélo el
potencial redox disminuye sus valo-
res creando condiciones reductoras
en la columna de agua de la ciénaga
alta y media.

En la figuras 2 y 3 se pueden ob-
servar las variaciones espacio-tem-
porales de los diferentes pardmetros
para cada transecto (Chabihau y
Santa Clara) desde 1999 a 2005. En
ellos se observa el cambio en las
caracteristicas fisico-quimicas 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 disminuyd.
Otro aspecto relevante es que los ni-
veles de oxigeno disuelto, el pH y el
potencial redox disminuyeron, don-
de los procesos de reduccién de la
materia orgdnica dominan sobre los

procesos oxidantes.
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Figura 3.-Distribucion temporal de la A) salinidad del agua (ups), B) Temperatura del agua (oC), C) Profundidad (cm), D) Oxigeno (mg/L)
E) pH y F) REDOX (mV), en el transecto Chabihau (1999-2003 y 2004-2005). CAE: Ciénaga alta Este, CAO: Ciénaga alta Oeste,
CME: Ciénaga media Este, CMO: Ciénaga media Oeste, CBE: Ciénaga baja Este, COM: Compuerta y MAR.
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E) pH y F) REDOX (mV), en el transecto Santa Clara (1999-2003 y 2004-2005). CAE: Ciénaga alta Este, CAO: Ciénaga alta Oeste,
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DISCUSION

El efecto de la construccién 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 descomposicién
acelerada de la materia orgdnica,
la nitrificacién, asi como con pro-
cesos biolégicos, como la germina-
cién y el desarrollo de las plantulas
del manglar (Rabinowitz, 1978;
McKee, 1993).

El incremento de la salinidad
que se ha observado en Chabi-
hau después de la construcciéon
del bordo de control de mareas y
particularmente en Santa Clara,
hace suponer que pueden existir
cambios en la estructura y com-
posicién del bosque de manglar,
con sintomas de estrés. Estd docu-
mentado que el gradiente de sali-
nidad, junto con el hidroperiodo,
contribuyen a la distribucién de las
diferentes especies en los humeda-
les, mientras que sus variaciones
estacionales determinan la compo-
siciéon de la vegetacién (Lugo and
Snedaker, 1974; Rico-Gray, 1982),
asi como las altas concentraciones
de sal pueden inhibir la actividad

enzimdtica, la sintesis de proteina
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y la tasa de respiraciéon (Medina
& Francisco, 1997) tanto de vege-
taciéon subacudtica como pastos
marinos y microalgas como vegeta-
cién de manglar. El mangle rojo (R.
mangle) puede crecer en aguas mds
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 mds de 50 ups
y en zonas mds someras con bajo
hidroperiodo (Lugo and Snedaker,
1974; Jiménez, 1994). Teutli (2004)
encontré que los valores altos de
salinidad superficial e intersticial
en Chabihau, Chicxulub, Progreso
y Chuburnd (con valores mayores
a 130 ups), se relacionaban con un
menor desarrollo estructural de la
vegetacion (altura, densidad y drea
basal, asi como densidad de plan-
tulas), mientras que la vegetacién
con mejor desarrollo y mayor in-
dice de complejidad se encontré
en San Benito, Dzemul y Telchac
(dreas con mayor presencia de ma-
nantiales).

Zaldivar (1999) encontré rela-
ciones importantes entre la estruc-
tura de la comunidad de manglar
y las caracteristicas fisicas y quimi-
cas del sedimento en la ciénaga de
Chuburné-Sisal, al noroeste de la
costa de Yucatdn, conectada con el
mar por dos pasos de agua, desde el
huracédn Gilberto (1988). La salini-
dad (r=-0.72, p 0.05) y el potencial



redox (r= -0.61, p 0.05) fueron las
caracteristicas del sedimento que
mejor explicaron la altura de los
arboles, densidad y drea basal del
manglar. El mismo autor encontré
condiciones altamente reducidas
(=389 y =10 mV), principalmente en
temporada de inundacién, 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 nitrégeno, 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 raices de las plantas,
particularmente a R. mangle, ya que
A. germinans es mds tolerante (Zal-
divar, 2004).

El fésforo es un elemento vital
para la vida, sin embargo, puede
no estar disponible para las plantas
y microconsumidores por la preci-
pitacién de fosfatos insolubles con
hierro férrico, calcio y aluminio
bajo condiciones aerdbicas o de
pH por arriba de 8. Valdés y Real
(1999) mencionan que para el caso
de la laguna de Chelem el fésforo
presenta una correlacién signifi-
cativa (r= -77, p< 0.05) con el pH,
lo que indica que la precipitacién

y disolucién del fésforo es regulada
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por el pH. La solubilidad del f6sfo-
ro se incrementa entonces en con-
diciones anaerdbicas o con valores
de pH menores a 7; de aqui que en
el caso de Chabihau y Santa Clara,
los incrementos del pH pueden de-
rivar en una disminucién en la dis-
ponibilidad de fésforo para la vida
acuéatica, el cual aunado con las
condiciones reductoras y los altos
niveles de salinidad, puede pro-
mover una reduccion en los niveles
de produccién biolégica, y por lo
tanto en la captura de especies pes-
queras por parte de los habitantes
de las tres localidades, los cuales
dependen del camarén y la ictio-
fauna presente.

De aqui 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 inundacién y promo-
ver el restablecimiento de la vida
acudtica que colonizé después del
huracédn 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 hidrolégicas de Santa Clara,
promoviendo fuertes procesos de
salinizacién limitando de manera
importante el restablecimiento del
bosque de manglar y flora y fauna
asociada.
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