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Abstract: Thc Yucatan State, SE tvkxico, shows uBique gcohydrological conditions which favoured the pres
ence 01' coastal lagoons with different salinity gradients. Cclestun lagoon shows an oligohaline-marine pattern 
(10-:18pslI). in Chclem bgoon the salinity is marine-hiperhaline (32-48psu), while Dzilam is polihaline-marine 
(20-:16pSlI), and Rio Lagartos is polihaline-hiperhaline (28-120psu). The objective of this study was identify the 
space ano seasonal changes of the dominants groups of phytoplankton in these lagoons, and relate them to hyoro
logical characleristics. At this time, 466 taxa hare been recognizeo for the four lagoons. Celestun is dominated 
hy Bacillariorhyta and Pyrrophyla, in Chelem and Dzilam lhe dominant group is Bacillariophyta, while in Rio 
Lagartos is Cyanobacteria, suggesting that differences among lagoons are related to the water exchange bctween 
lhe lagoon and sea, ami Ihe groundwater discharges as Ihe dominant factors. 

Kcy \\',,('ds: Coustal lagoon. phytoplankton, groundwater, hydrology, salinity patterns, Yucatan. 

Las lagunas costeras de Yucatán (SE, Mé
xico) son depresiones marginales de la costa 
separadas del mar por una barrera de arena, 
conocida como "isla de barrera", que varía en 
ancho de unos cuantos metros hasta más de 
un kilómetro, y está formada por depositación 
de sedimentos producto del oleaje y corrien
tes litorales (Lankford 1977), La comunica
ción con el mar de estos ecosistemas es a tra
vés de una o más entradas naturales o artifi
ciales, lo cual favorece el intercambio de 
agua, nutrientes, materia orgánica y el despla
zamiento de organismos, convirtiéndolas en 
importantes ecosistemas para la zona marina 
adyacente. Sin embargo, por estar localizadas 
en una zona de características cársticas y alta 
permeabilidad de los suelos, estos ecosiste
mas carecen de aportes superficiales de agua 
dulce, recibiendo descargas subterráneas en 
forma de manantiales, los cuales difieren hi-

drológicamente de las descargas de ríos ( Hc
rrera-Silvcira 1994a), 

A pesar de compartir características geoló
gicas y climatológicas similares, las lagunas cos
teras de Yucatán presentan diferencias importan
tes en cuanto al balance agua dulce/agua marina, 
favoreciendo variaciones en los gradientes físi
cos y químicos de la columna de agua de cada la
guna, muy asociados al patrón climático de la 
zona (HeITera-Silveira y RamÍrez 1998). 

Entre los componentes estructurales de los 
ecosistemas acuáticos, el fitoplancton destaca 
como indicador de la calidad del agua en los 
análisis a nivel de población y comunidad, Tam
bién ha sido útil para caracterizar el potencial 
productivo del sistema y en este contexto pue
den identificar, no sólo especies clave para la 
comunidad y zonas de importancia biológica, 
sino que provet{Q un excelente antecedente para 
el monitoreo de íos cambios asociados al régi-
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men climático e hidrológico a diferentes escalas 
temporales y espaciales (Kjerfve 1994). 

La mayoría de los estudios de fitoplancton 
en lagunas costeras del Golfo de México des
criben las relaciones entre las concentraciones 
de clorofilá a y sus tasas de producción con al
gunas variables hidrológicas (Castañeda y 
Contreras 1994), sin abordar su heterogenei
dad regional. Bajo este contexto, el presente 
trabajo tuvo como objetivo la caracterización 
de la composición de los grupos dominantes de 
fitoplancton entre lagunas costeras de Yucatán, 
con énfasis en sus variaciones estacionales. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio: El clima en'la zona en la 
que se localizan las cuatro lagunas es cálido se
mi-árido con temperalma media anual entre 25 
y 28 oC, con precipitaciones anuales de 550 a 
800 mm. En esta zona hay dos épocas climáti
cas: secas (marzo-mayo l. y lluvias (junio-octu
bre), sin embargo, de noviembre a febrero se 
presentan frentes caracterizados por fuertes 
vientos (>80 km b·I), escasa precipitación (20-
60 mm) y bajas temperaturas «22 oC), los 
cuales son llamados localmente "nortes" (He
rrera-Silveira y Ramírez 1998). 

Laguna Celestún: La laguna Celestún es 
paralela a la línea de costa, localizada en el ex
tremo noroeste de la península (200 45' N, 90° 
15' W), es larga, sO'mera (profundidad media = 

1.5 m) y rodeada de vegetación de manglar 
bien desarrollada. La comunicación con el mar 
es a través de una boca de 410 m de ancho. El 
gradiente de menor salinidad en el interior (5-
15psu) y mayor (33-38psu) en la boca indica 

que la zona interna recibe aportes de agua dul
ce provenientes de los manantiales (Herrera
Silveira 1994a). El conflicto ambiental más 
importante que enfrenta es ,la obstrucción de 
t1ujos de agua por un bordo�puente construido 
en la zona media de la laguna. Actualmente, la 
intensa actividad turística ha deteriorado la ve
getación sumergida de la cual dependen el fla
menco (Phaenicopterlls raber ruherl y espe
cies de importancia comercial(Herrera-Silvei
ra y Comín 1995). 

Laguna Chelcm: La Ilíguna ChcJem se en
cuentra al norté de la PenÍílsula de Yucatán 
(2JDN, 91°W) (Fig.l). Su longitud es de 14.7 
km, 1.8 km de ancho máximo y con 15 km" de 
superficie (Cuadro 1 l. La hoca es arti ricial con 
225 m de ancho. la cual da acceso al Puerto de 
Yucalpetén. Al igual que Cclestún es somera 
(profundidad media =: lA m), su eje principal 
se encuentra eil dirección este-m.'ste. En su ri
vera norte se ubica la mayor dellsidad de pobla
ción de toda la costa del Esladoc!csarnl1l6ndo
se las poblaciones de ChuburIléÍ. Chelem, Yu
calpetén y Progreso. AdeméÍs. illcluye al mayor 
t,uerto de desembarco y resguarda 90CJc de b 
nota pesquera mayor del Estado. El principal 
aporte de agua dulce al sistema es a travé� de la 
precipitación y algunos manantiales, ya que la 
mayoría de éstos han sido separados del cuerpo 
de aguaprineipal por la construcción de carre· 
teras. observándose salinidades I:nayores a las 
de\mar (Valdés y Real 1994) 

Laguna Dzilam: Está locaJiátda en el centro 
nOl1e de la península (210 26' N, �8° 42' W) Y co
mo las otras lagunas, es un ecosistema somero 
(profundidad media = 1.2 111) alargado, paralelo 
a la línea de costa y borcleaclo por manglar. Este 

CUADRO I 

Características moifométricas de las lagunas éosteras de Yucatán, calculadas de awerdo con 
HutchinsQn (1957), usando fotografías aéreas de 1994 de escala 1:20,000 y mapas batimétricos 

Celestún Ch elem Dzilam Rio Lagartos 

Area (km2) 28 13.6 _. 9.4 96 
Volumen medio (m3) 33 x 106 [6.3 x 106 11. 2 x 106 76.8 x 106 
Intervalo de profundidad 0. 5-2.5 0. 7-5.5 0.7-15 0.4-3.5 
Largo máximo (km) , 20.7 (N-S) 14. 7 (E-W) 12. 9 (E-W) 80 (E-W) 
Ancho máximo (km) 2.1 (E-W) 1.8 (N-S) 1.9 (N"S) 1.5 (N-S) 
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sistema es el que menor impacto ha recibido de
bido a lo difícil de su acceso, ya que no existen 
vías terrestres para llegar a él, y la única forma de 
acceder a este sitio es por vía marítima. Al igual 
que las dos lagunas anteriores, está influenciada 
por las mareas y las descargas de agua dulce que 
son mayores que en Chelem, pero menores que 
en Celestún, variando la salinidad entre 20 y 
38psu (Herrera-Silveira et al. 1995). 

Laguna Río Lagartos: Esta laguna es la de 
mayor tamaño de Yucatán (Cuadro 1). Localiza
da en e! extremo este de! Estado (210 38' N, 870 
41' W), es la única que presenta tres bocas de in
tercambio con el mar comunicando a los puertos 
de San Felipe y Río Lagartos. Es además, el úni
co sistema que presenta zonas claramente hiper
salinas (>40psu) favorecidas por lo somero del 
sistema (profundidad media < 1 m), lo localiza
do de su comunicación con el mar, ya que las 
tres bocas se ubican en su extremo oeste, las ma
yores tasas de evaporación (1900 mm) que de 
precipitación (600 mm) y e! bajo volumen de 
descargas de agua dulce en el cuerpo de agua. La 
laguna está bordeada por vegetación de duna y 
de manglar deteriorado; es un sistema con nivel 
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medio de impacto debido a las actividades in
dustriales que se llevan a cabo en una de sus 
cuencas (Herrera-Silveira et al. 1995). 

Trabajo de campo y laboratorio: Para la 
obtención de las muestras se realizaron doce 
campañas de muestreo en total, tres en cada la
guna, una por cada época climática (lluvias-oc
tubre; nortes-enero; secas-mayo). Las mues
tras fueron recolectadas en diez estaciones dis
tribuidas a lo largo de cada una de las cuatro 
lagunas. En cada estación se midió la profun
didad con un profundímetro modelo SM-5, 
transparencia con un disco de Secchi de 30cm, 
temperatura y salinidad del agua fueron medi
das utilizando una sonda multiparámetro YSI-
85. Por lo que respecta a las variaciones en las 
concentraciones de nutrientes inorgánicos, así 
como a los tiempos de residencia del agua de 
cada laguna, estos fueron tomados de Heuera
Silveira y Ramírcz 1998 y de Herrera-Silveira 
y Comín 1998, respectivamente. 

Con el propósito de realizar el análisis 
cuantitativo y cualitativo del fitoplancton, se 
obtuvo una muestra de 250 mI con una botella 
VanDorn de 2.5 1 de capacidad en cada esta-
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Fig. l. Variaciones espacio-temporales de la s alinidad de las lagunas de Yucatán. 



50 REVISTA DE BIOLOGÍA TROPICAL 
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Fig. 2. Variación estaCional de la contribución relativa (%) de los grupos de fitoplancton en las lagunas costeras d¿YucalálL ? 

ción a nivel medio de la columna de agua, las 
muestras se fijaron con solución de acetato de 
lugol. La abundancia de los fitopláncteres se_ 
obtuvo por el método de conteo con microsco
pio invertido (Hasle 1978) utilizando colum
n�s de sedimentación de 100 mI. La identifica
ción de los fitopláncteres fue con la ayuda de 
bibliografía especializada ( Cupp 1943, Wood 
1954, Hendey 19M, Patrick y Reimer 1966, 
Ferguson 1968, Bourrelly 1970,197-2,- -1981, 
Taylor 1976, Caljon 1983, Balech 1988, Chré
tiennot-Dinet el al. 1990, Round el aL 1990, 
Licea el aL 1995, Moreno et aL 1996), 

RESULTA.DOS 

- Celestún: La zona de mayor profundidad 
se obser:vó en la boca de la laguna con 2.9 in y 
la más somera en la zona interna con 1.10 m, 
el promedio de profundiaad para lalaguna

-
fué 

dé 1.58 m. La transparencia presentó diferen-
cias espaciales, observándose la mayor trañs
parencia en la zona media (100%) Y la mellQr 

en áreas cercanas a la boca (33,*, l, con una mc
dia de 58%. La temperatura tuvoún valor pro-c-
medio de 27"C, encont(élndose la mayor en la 
boca (28°C) y la menOr en las estaciones_de la 
zona media con 20"C. Por lo que respecta a la 
salinidad, su concentración media fué de 2:2.3 
psu observándose un gradiente de bajas salini
dades en la zona interna (5psu en la estación l l 
y altas salinidades en laregión de la boca (38 
{lsu en la estación 10) (Fig. 1), por lo qué Ce
lestún se puede clasificar compyn sistema que -
varía de oligohalino a marino ae acuerdo al sise -
tema de Venecia (Fig. 1). 

En cuanto al fitoplancton, se han registra
do 150 especies con densidades de_2.8 xl07 
cél/l en lluvias a 6.3 x 107 cél/l durant; I� ép�)
ca de nortes. En relación con los grupos domi
nantes, en la época de lluvIas lo son las algas 
de las divisionesCrypfophyta y_Bacillariophy--
ta, en la época de secas codonlinan los grupos 

- Pyrrophyta, Cianobacteria y B�cll1ariophyta, 
mientras que durante la época de nortes el gru
po dominante correspo�de a aaciUariophyta 
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CUA D RO 2 

Valores medios de temperatura, salinidt¡d v transparencia por estación climática de cuatro hlf{unas cosIeras 
de Yúcatún (Se e-secas, L/u-lluvias. Nor-nortes). 

CELESTÚN C HELEM DZILAM RÍO LAGA RTOS 
Sec L1u Nor Sec 

Tcmp, oC 34 30 20 39 
Sal. psu JO 2) 27 43 
Trans. 'íé, 45 80 40 100 

(Fig. 2). Como puede observarse, existe alter
nancia en la dominancia de los grupos princi
pales de ritoplancton en Celestún. Durante la 
época de lluvias las descargas de agua dulce 
disminuyen la salinidad hasta 5psu en la parte 
intcrna lo cual favorece el desarrollo de géne
ros menos tolerantes a altas salinidades del ti
po Microcystis (Külzing l fi33) Y GU/Ilphus

plwcria (Kützing I fi36); para esta zona se re
portan allas concentraciones de nitratos (80 
pM) y sil ice soluble reactivo (350 pM); sin 
embargo. en la zona de la boca se observa la 
influencia de la marea resuspendiendo nutrien
lcs y el grupo de diatomeas marinas (Rhizoso

[elliu setigc r a  (Brightwell), C!wetoceros pe/'

¡JIlsilllls (Cleve), LicmopllOm remulus (Gru
now 1 fi67) Y T!w[ossiosim sp. (Cleve 1873» 
dominan en esa zona. 

En la l�p(lCa de secas se han determinado 
altas concentraciones de materia orgánica par
liculada (150 mgll l, altas temperaturas (38eC) 
y bajas concentraciones de nutrientes (10 pM 
de nitratos. 5 pM de sílice soluble reactivo), 
favoreciendo la presencia de especies repre
sentantes de los grupos Cianobacteria (Merís

l!Iopedia glauca (Naegeli, 1849), M.plIllctata 
(f'vleyen, 1 fi39) y Chroococclls tlllgidus (Nae
geli, 1849) y Pyrrophyta (GymnodiniwJ1 sp_ 

(Stein, I fin), Prorucentrum lIIical1S (Ehren
berg. 1833). P mínimum (Schiller, 1933), Ce

ratiLt/ll furca (Claparéde y Lachmann, 1 fi58) Y 
Amphidinium sp. (Claparéde y Lachmann). 

Sin embargo, durante la época de nortes 
debido a la mayor int1uencia sobre el gradien
te de salinidad en la laguna del tipo marino se 
observa una clara dominancia de géneros de 
Bacillariophyta (Cyclotella sp. (Kützing. 
1833), Striatella sp. (Agardh, 1832), Campylo
discus sp. (Ehrenberg y Kützing, 1844) y Cos

cinodiscus sp. (Ehrenberg, 1838), 

L1u 
28 
30 
70 

Nor Sec Llu Nor Sec L1u Nor 
19 36 29 21 38 30 22 
37 37 25 33 80 53 62 
40 lOO 90 50 55 90 45 

Chelem: La batimetría de esta laguna es
tá asociada a la infraestructura portuaria de la 
zona, ya que la mayor profundidad se observó 
en la estación la con 3.75 m donde se encuen
tra el puerto de abrigo y la menor en las esta
ciones internas con 0.5 m, siendo la profundi
dad media de 1.5 m. La transparencia fue total 
(1 OO'7c) durante la época de secas en toda la la
guna a excepción de la dársena (45%). La me
nor transparencia en relación con la profundi
dad se registró en la época de nortes en las es
taciones internas «30%), en general la eolum
na de agua presentó caract<:rÍsticas de mayor 
transparencia que Celestún. La temperatura del 
agua fue mayor en la época de secas (31 OC) Y 
menor durante la de nortes (20GC) con una me
dia de 26GC. Por lo que respecta a la salinidad, 
su concentración media fue de 32psu, siendo 
menor en la época de lluvias (29psu) y mayor 
en la época de secas (55psu). A este respecto, 
Chelem presentó un patrón de comportamien
to marino-hiperhalino (Cuadro 2)_ 

Por lo que respecta al fitoplancton de 
CheJcm, se han registrado 101 especies, va
riando sus densidades de 2.7 .x 1 07 eél/l en la 
época ele nortes a 5.3 x l  07 célll en la époea de 
secas. En este sistema se encuentra dominan
do claramente el grupo Bacillariophyta (48 es
pecies, siendo los géneros más abundantes Cy
clotellu sp., Choetoceros sp. (Ehrenberg 1845), 
Hannaea sp. (Patrick 1966) Y Thalassiosira 
sp.) (Cuadro 3). En la época de secas los gru
pos Pynophyta, Cianobacteria y Chlorophyta 
son frecuentes, mientras que durante la época 
de norte s el grupo Cianobacteria es relativa
mente abundante (Fig. 2)_ 

Durante la época de lluvias ocurre un in
cremento en la concentración de nitratos y síli
ce soluble reactivo que favorece a las diato
meas. En la época de secas, favorecidos por al-
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CUADRO 3 

Contribución relativa en porcentaje (%) de los diferentes grupos de fitoplancfflfí en las lagunas costeras de Yucatán. 

CELESTÚN 
Bacill ariophyta 31.4 
Pyrrophyta 20.7 
Cyanobacteria 18 
Cryptophyta 17.2 
Chrysophyta 9 
Chl orophyta 3.5 

tas concentraciones de nutrientes, en este caso 
fosfatos y amonio dominan los grupos Chlo
rophyta (Treubaria sp. (Bernard, 1908), Py
rrophyta (Gymnodinium sp. ) y Cianobacteria 
(Microcystis sp.) en estaciones localizadas cer
canas a la zona urbana e industrial. El aporte 
de nutrientes durante la época de nortes favo
rece al grupo Cianobacteria (Microcystis sp. ) .  

Dzilam: La batimetría es muy homogénea 
con profundidades entre 1.2 y 1.5 m y sólo en 
la boca alcanza 2.5 m. La transparencia es alta 
durante gran parte del año y en ca�i todo el siste
ma. Al igual que los otros sistemas, los vientos 
durante la época de nortes disminuyen la transpa
rencia hasta en un 50%. La temperatura sigue el 
mismo patrón con temperaturas mayores durante 
la época de secas (35°C) y menores durante la es
'
tación de nortes (l9SC. estación 9). Por lo que 
respecta a la salinidad, su concentración media 
fué de 26.5 psu, con la menor concentración me
dia en la época de lluvias (25 psu) y la mayor sa
linidad media en la época de secas (37 psu). A és
te respecto la laguna de Dzilam presentó un pa
trón de comportamiento po1ihalino-marino. 

La comunidad de fitoplancton en Dzilam 
está representada por 135 especies con densi
dades entre 3. 1 x l  07 cél/l en la época de secas 
a 4.8 x 107 cél/I durante la época de lluvias. El 
grupo dominante es el Bacillariophyta (Cuadro 
3) (55 especies, siendo las más abundantes 
Nitzschia closterium (Smilh, 184 1), Masto
gloia smithii (Smith, 1856) ,  NaviculaMJ. 
(Bory, 1822) y Licmophora sp. (Agardh 
,1827) . En la época de lluvias el grupo Cryp
tophyta (Hemiselmis ruféscens (Parke, 1949), 
así como cuatro especies no identificadas del 
género Rhodomonas sp. (Hill y Wetherbee 
1989) son frecuentes en el sistema; sin embar-

CHELEM DZILAM RIO LAGARTOS 
66.3 60.4 10.9 
9.2 15.6 6.4 

11.2 5.5 79.3 
5.2 12.1 1.9 
2.8 2 1.2 
5.3 4.4 0.3 

go, en la época de secas el grupo Pyrrophyta es 
relativamente abundante (Fig. 2). Por lo que 
respecta a la época de nortes, además de las 
diatomeas son frecuentes organismos de Py
rrophyta (Prorocelltntm miel/liS, Protoperi
diul1l sp. (Bergh, 188 1) Y Peridiniul1l sp. 
(Stein, 1883) Y Chlorophyta (Chlorella vulga

ris (Beyerinck, 1890). 
Río Lagartos: La laguna de Río Lagartos 

es somera (004 a 3.5m) y con restringida comu
nicación con el mar a pesar de sus tres bocas, 
las cuales están todas ellas localizadas en su 
extremo este. Presenta una temperatura máxi
ma de 34°C y una mínima de 18°C con una 
media de 26.9°C. En este sistema se observan 
bajos intervalos de mareas (0.2 a 0.8 m), esca
so intercamhio con el agua de mar abierto (0.8 
x 106 m.1h·l) y la evaporación ( 1500 mm) su
pera a la precipitación (450 mm). El gradiente 
de salinidad - la característica hidrológica má� 
sobresaliente - es inverso, la zona interna tiene 
salinidades de hasta 180 psu, la zona interme
dia presenta salinidades entre 40 y 80 psu, 
mientras que la zona marina presenta salinida
des entre 36 y 40 psu, por lo tanto, la laguna 
presenta un patrón de comportamiento q� 
del marino al hiperhalino. La transparencia es -
baja en las épocas de secas y nartes (45-65 %), 
Y mayor en la época de lluvias (70" 100%). 

Por lo que respecta a la comunidad de fi

toplancton, se han identificado 80 especies, va

riando sus densidades entre 3.5 x107 céln en la 

época de nortes y 4 x 107 céln en la época de 

secas. Este sistema está dominado por géneros 

de Cianobacteria (Cuadro 3) (Gloeothece sp. 

(Naegeli, 1849), y Gloeocapsa sp., (Ktzing 

1843) y Chlorophyta, la zona intermedia por 
especies de Pyrrophyta (Protoperidium sp., 



�-����._�� 

HERRERA et al.: Váriaciones del titoplancton 53 

Gymnodinium sp. , Prorocentrum micans y 
Scripsiella trochoidea (Loeblich III, 1976), Ba
cillariophyta (Thalassiosira sp. , Cocconeis sp. 
(Ehrenberg, 1835), Nitzschia sp. (Hassall, 1845) 
y Chlorophyta (Chlorella vulgaris), mientras 
que la zona marina la dominan especies de Baci
llariophyta (Chaetoceros sp. , Licmophora sp., 
Striatella unipunctata (Agardh, 1832). 

DISCUSIÓN 

Las diferencias en los grupos dominantes 
del fitoplancton en las lagunas de Yucatán per
miten considerar que las variaciones espacio
temporales de salinidad y dinámica espacial de 
nutrientes en cada laguna está participando de 
manera relevante. 

En Celestún se presentan bajos tiempos de 
residencia del agua en la época de lluvias (140-
170 días) (Herrera-Silveira y Comín 1998) fa
voreciendo la presencia de grupos de tallas pe
queñas y tasas de duplicación acelerada (Chry
sophyta, Cryptophyta) con lo cual se optimiza 
la utilización del nitrógeno inorgánico disuelto 
(Herrera-Silveira 1994b). En las épocas de se
cas y nortes con

. 
mayores tiempos de residen

cia: del agua (180-280 días) por mareas y vien
tos la influencia marina es mayor, los procesos 
de remineralización y resuspensión de sedi
mentos reducen la transparencia (40%); el in
cremento en la temperatura y bajas concentra
ciones de nutrientes (Herrera-Silveira 1996) 
determinan el dominio de los grupos Py
rrophyta, Cianobacteria y Bacillariophyta du
rante la época de secas. Debido a la entrada de 
nutrientes a la columna de agua vía resuspen
sión desde los sedimentos y descargas de los 
manantiales en la época de nortes (Herrera-Sil
veira 1994a) y a la influencia marina, el grupo 
de Bacillariophyta es el de mayor abundancia 
relativa. Las altas concentraciones de nutrien
tes presentes durante la época de lluvias (He
rrera-Silveira 1 994b ) aunado a la disminución 
de la salinidad favorecen el desarrollo de los 
grupos Cryptophyta y Bacillariophyta. 

En Chelem los patrones de salinidad tanto 
espacial como temporales, sugieren que el 
tiempo de residencia del agua es mayor en las 

zonas internas (>250 días) (Herrera-Silveira y 
Comín 1998) favoreciendo el estado heterotró
fico de estas zonas (Valdés y Real 1998) seña
lado por la concentración oxígeno y nutrientes 
(Herrera-Silveira y Ramírez 1998; Valdés y 
Real 1998), estos últimos determinan la mejor 
representación de los grupos Cianobacteria y 
Pyrrophyta. En el resto de la laguna de mayor 
influencia marina dominan las Bacillariophyta; 
sin embargo, en la zona de la dársena debido a 
la combinación de de!}cargas de agua dulce, 
aportes de materia orgánica y menor (railspa
rencia, los grupos Chrysophyta y Cryptophyta 
son relativamente importantes. En esta laguna, 
las concentraciones de oxígeno disuelto y nu
trientes inorgánicos sugieren la influencia ma
rina en la dársena y el estado heterotrófico de 
la zona oeste reflejándose en la comunidad de 
fitoplancton. La mayor transparencia de Che
lem en relación a Celestún, es debido princi
palmente, a las diferencias en los tipos de sedi
mentos que dominan, ya que mientras en Ce
!cstún dominan los de tipo arcillo-límoso. en 
Chelem dominan los de tipo areno-limoso (He
rrera-Silveira 1994b: Valdés y Real 1994). 

Durante la época de Huvias el aumento en 
la concentración de nutrientes, principalmente 
nitratos y sílice s oluble reactivo (Herrera-Sil
veira y Ramírez 1998) favorece la mayor abun
dancia relativa de Bacillariophyta. En época de 
secas, en estaciones localizadas cercanas a la 
zona urbana e industrial, las altas concentra
ciones de fosfatos y amonio sugieren zonas eu
tróficas (Valdés y Real 1998) dónde dominan 
los grupos Chlorophyta, Pyrrophyta y Ciano
bacteria. Durante la época de nortes esta con
dición de eutrofía en sectores de la laguna se 
mantiene por el efecto de remoción de los se
dimentos provocado por los vientos, favore
ciendo al grupo Cianobacteria. 

Por lo que respecta a Dzilam, las zonas 
donde se presenta mayor influencia de las des
cargas de agua dulce los tiempos de residencia 
del agua son menores (120-190 días) y los pul
sos de nutrientes vía manantiales (Herrera-Sil
veira et al. 1995) favorecen la dominancia de 
Cryptophyta, Chlorophyta y Chrysophyta. En 
zonas 

'
donde los tiempos de residencia son ma-
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yores (>200 días) coinciden con las áreas de 
menor profundidad «1 m) y lejanas a la boca 
de intercambio con el mar, favoreciéndose al
tas temperaturas y con ello activados los pro
cesos metabólicos resultando en un estado he
terotrófico, aprovechado por las Cianobacteria 
y Pyrrophyta, mientras que en las zonas de in
t1uencia marina con menores concentraciones 
de nutrientes pero de mayor intercambio y cir
culación domina el grupo de las Bacillariophy
tao A diferencia de Chelem y Celestún, la alta 
transparencia es dehido a la alta cobertura 
(90o/c) de macrófitos sumergidos que presenta 
(Herrera-Silveira et al. 1995), los cuales fun
cionan como trampas de sedimento (Duarte 
1995). El grupo Cryptophyta en la época de 
lluvias es frecuente en el sistema, rellejo de los 
aportes de agua dulce; sin embargo, en la épo
ca de secas el grupo Pyrrophyta es relativa
mentc abundante en respuesta a las condicio
nes de bajas conccntraciones de nutrientes y 
mayores niveles de materia orgánica disuelta y 
particulada (Herrera-Silveira 1995). Por lo que 
respecta a la época de nortes, además de las 
diatomeas, son frecuentes organismos de Py
rrophyta y Chlorophyta, como resultado de las 
condiciones de haja transparencia y mayores 
concentraciones de nutrientes en sectores cer
canos a las descargas de agua subterránea (He
rrera-Silvcira et al. 1995). 

Por otra parte, la geomorfología, la ubica
ción de las bocas de intercambio en el extremo 
este y la baja influencia de descargas de agua 
dulce en Río Lagartos están favoreciendo muy 
altos tiempos de residencia del agua en la zona 
media e interna (Herrera-Silveira y Comín 
1998), con lo cual, el intercambio de agua de 
esta zona está fundamentalmente controlado 
por mareas, vientos y la evaporación, con lo 
que las altas salinidades y los procesos biogeo
químicos en la interfase sedimento/agua se ven 
favorecidos por la baja profundidad media. La 
zona interna de altas salinidades, está domina
da por el grupo Cianobacteria, principalmente 
Chroococcales, a pesar de que la concentración 
de nutrientes sea relativamente baja (Herrera
Silveira y Ramírez 1998), sugiriendo una efi
ciente asimilación de los productos reminerali-

zados en los sedimentos por estos organismos. 
En zonas donde se observa inlluencia de ma
nantiales las Cryptophyta, Chrysophyta y 
Chlorophyta tienen baja densidades, mientras 
que en la zona de int1uencia marina las Bacilla
riophyta son el grupo más conspicuo. Las Py
rrophyta fueron un grupo importante en áreas 
donde la concentración de nutrientes y la trans
parencia han sido reportadas como bajas y se 
observan condiciones heterotróficas. La hete
rogeneidad plánctica está relacionada con el 
gradiente de salinidad y la contribución de espe
cies bentónicas debido a la alta relación superfi
cie/volumen de la laguna. 

Las diferencias en los patrones estaciona
les de salinidad. así como de nutrientes y ba
lance entre descargas de agua dulce y marina en 
cada laguna costera de Yucatán son en gran par
te responsables de las diferencias observadas en 
la dominancia de los grupos de J'itoplancton en 
cada una de ellas. El balance neto entre las des
cargas de agua dulce y los aportes de agua ma
rina en las lagunas costeras de Yucatán varía es
pacial y temporalmente en respuesta a las ma
reas, vientos y precipitación, controlando la dis
tribución de la salinidad (Herrera-Silveira y Co
mÍn 1998), sin embargo. la velocidad de los pro
cesos de producción y consumo se relacionan 
con la concentración y distribución de los nu
trientes; por lo tanto, el tiempo de residencia del 
agua es un factor relevante para entender las di
ferencias en la cOIllunidad fitoplánctica de estas 
lagunas costeras. 
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RESUMEN 

El Es tado de Yucatán, al s ures te de México presenta 
condiciones geohidrol ógicas que favorecen la presencia de 
lagunas cos teras con diferente patrón de s alinidad. La l a
guna Celestún varía des de oligohalina hasta marina (10-38 
ps u), l a  l aguna Chelem fluctúa entre marina e hiperhalina 
(32-48 ps u), la l aguna Dzilam s e  comporta de polihalina a 
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marina (20-36 psu), mientras que la laguna Río Lagartos 
presenta un comportamiento polihalino-hiperhalino (28-
120 psu). El presente estudio tuvo como objetivo identifi
car los cambios estacionales y espaciales de los grupos do
minantes de fitoplancton de estas lagunas y asociarlos a las 
variaciones de sus características hidrológicas. A la fecha 
Sé han identificado 466 táxa para las cuatro lagunas. En Ce
Icstún se observa codominancia de Bacillariophyta y Py
rrophyta, en Chelem y Dzilam el grupo Bacillariophyta do
rnina espacial.y estacionalmente, rruentras que en Río La
gartos el grupo Cianobacteria domina signiticativamente, lo 
cual sugiere que las diferencias en los inter�ambios laguna
mar y aportes de agua subterránea en cada laguna son facto
res dominantes de las diferencias observadas. 
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