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RESUMEN

Las zonas de las playas de las reservas costeras constituyen algunas de las
principales zonas de reproduccién para algunas especies marinas entre ellas se
encuentra Limulus polyphemus que se reproduce en las partes del estero de las rias
en el norte y oeste de la peninsula de Yucatén, hasta Isla del Carmen, Campeche,
de la misma manera son ricas de materia inorganica y organica ricos en carbonato

de calcio.

En el presente trabajo se llevé el andlisis de 43 muestras en 10 sitios de los estados
de Campeche y Yucatan donde habia presencia de esta especie marina, lo cual dio
como resultado que hay diferencia significativa entre en los porcentajes de CO de
los estados de Campeche y Yucatan.

Donde los porcentajes promedios de los 10 sitios muestreados indican que los
maximos valores se presentaron en los sitios de Yucatan, destacando los sitios de
Chiquila, Industria Salinera y San Felipe, los otros ocho sitios restantes, mostraron
porcentajes menores al 2% de COT en sedimentos, siendo las Minas quién tuvo el

porcentaje mas bajo con menos de 0.5% de COT.

Donde se observa que existe una diferencia entre el porcentaje de CO en los
sedimentos entre Campeche y Yucatan, en las zonas donde se distribuye el Limulus

polyphemus.

Esta diferencia se puede deber a los sistemas marinos en que se tomaron las
muestras, no se puede aseverar que la concentracion de CO pueda ser un factor
gue influya en la decision de anidar por parte del Limulus polyphemus, sin embargo,
se pudo encontrar que los dos sitios con mayor presencia de estos organismos en
los momentos de cortejo y puesta, son los sitios con mayor y menor porcentaje de
CO.

Palabras claves:

Limulus polyphemus, carbén organico, sedimentos, materia organica.
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1. INTRODUCCION

El carbono organico desempefa un papel crucial, ya que sirve como uno de los
principales indicadores de la calidad del suelo debido a su impacto beneficioso en
las propiedades fisicas y a su composicién rica en nutrientes. La presencia y la
preservacion del carbono orgénico total (COT) en los sedimentos marinos revisten
una importancia significativa, ya que estan estrechamente relacionados con el ciclo

del carbono (Sénchez et al. 2013).

Por el contrario, los sedimentos estan compuestos por materia organica e
inorganica, caracterizada por un alto contenido de carbonato de calcio. Estos
sedimentos se forman por la deposicion de restos de foraminiferos, cocolitoforidos
y pteropodos, que se acumulan en la corteza terrestre y abarcan ambientes

terrestres y marinos (Cifuentes-Lemus, Torres-Garcia y Frias, 1997).

En el ambito de las regiones costeras, las reservas a lo largo de la costa sirven
como zonas de reproduccion vitales para numerosas especies marinas. Una de
estas especies es la cacerolita marina (Limulus polyphemus), un artropodo marino
considerado un fosil viviente. Las actividades reproductivas de esta especie se
centran principalmente en las playas de arena y los estuarios ubicados en las
regiones norte y oeste de la peninsula de Yucatan, que se extienden hasta Isla del

Carmen, Campeche (Villalobos-Zapata, 2010).

La presente investigacion tiene como objetivo examinar la variabilidad espacial de
las concentraciones de carbono organico que se encuentran en los sedimentos
costeros de las areas habitadas por Limulus polyphemus en el estado de
Campeche. Al analizar los patrones de distribucion del carbono organico, este
estudio tiene como objetivo obtener una comprension integral de los factores que

influyen en su presencia en estos sedimentos.



2. JUSTIFICACION

El almacenamiento de carbono es el resultado de la acumulacion de sustancias
orgénicas durante periodos prolongados de tiempo. En el caso de los pastos
marinos, el almacenamiento de carbono organico se clasifica en dos tipos: aéreo y
subterraneo. El primero comprende las hojas y los tallos de las faner6gamas
marinas, mientras que el segundo abarca las raices y los rizomas que se encuentran
dentro del metro superior de sedimento. Los flujos de carbono, por otro lado, se
refieren a los mecanismos que facilitan los cambios en el almacenamiento de
carbono, de forma positiva o negativa, en términos de variaciones verticales
(liberacion/captura de CO2 del agua y la atmosfera) u horizontales
(exportacion/importacion). Estos mecanismos abarcan la productividad primaria, la
respiracion, la descomposicion bacteriana, la translocacion y la exportacion de
materia organica a ecosistemas contiguos (como los corales) y distantes (aguas
profundas). En la actualidad, la mayoria de las investigaciones se centran casi

exclusivamente en el almacenamiento de carbono.

La distribucion y preservacion del carbono organico, en sedimentos marinos es
importante porque estan vinculados al ciclo de carbono y a la regulacion del CO-
atmosférico. Por lo que el proyecto pretende conocer la fluctuacion temporal de la
materia organica presente en los sedimentos costeros en donde se distribuye el

Limulus polyphemus en el estado de Campeche.



3. OBJETIVOS
3.1.Objetivo general

Analizar la fluctuacion espacial del carbono orgénico presente en los sedimentos
costeros en sitios donde se distribuye el Limulus polyphemus en el estado de
Campeche.

3.2.0bjetivo especifico

. Medir la concentracion de carbon organico de los sedimentos costeros de
Campeche, en los sitios de reproduccion del Limulus polyphemus.

. Comparar la concentracion de carbon organico de los sedimentos costeros

de Campeche, en los sitios de reproduccion del Limulus polyphemus.



4. HIPOTESIS

Al analizar la concentracion de materia organica presente en los sedimentos

colectados en los sitios donde se distribuye el Limulus polyphemus:

HO: Existe una diferencia de concentracion de CO, en los sitios de distribucién de
Limulus polyphemus.

Hi: No existe una diferencia de concentracion de CO, en los sitios de distribucion de
Limulus polyphemus.



5. MARCO TEORICO
5.1 Sedimentos marinos
5.1.1 Generalidades

La investigacion de los sedimentos ha dado lugar a la aparicibn de un campo
importante dentro de la geologia conocido como estratigrafia. Este campo ha
permitido comprender que los sedimentos son restos de sustancias organicas e
inorganicas que se han depositado en la corteza terrestre, asi como en las masas
de tierra y en el fondo marino. Es en el fondo del océano donde estos sedimentos
se han acumulado, formando varias capas conocidas como estratos. Estos estratos
se disponen de forma diferente segun el tipo de sedimento y las caracteristicas del
entorno en el que se produjo la deposicion (Cifuentes-Lemus y Torres Garcia, 1986).

El término «sedimentos» se asigna a estos materiales debido a las particulas que
se originan en las rocas o los suelos. Estas particulas son transportadas por el agua
y luego depositadas dentro de los canales de varios cuerpos de agua, asi como en
las regiones bajas de las cuencas, particularmente en las llanuras. Este proceso es

el que da lugar a la formacion de sedimentos (Garcia-Flores, 2017).

Los sedimentos marinos y de agua dulce desempefian un papel importante como
conductos de materia organica e inorganica dentro de las masas de agua. Poseen
la capacidad de intercambiar cationes con el medio acuatico circundante y también
tienen un impacto notable en el pH de ciertas aguas a través de su efecto
amortiguador. Esto demuestra la importancia de los sedimentos en la dinamica

general de los ecosistemas acuaticos (Manahan, 2007).
5.1.2 Clasificacién por el origen

La clasificacion principal de los sedimentos marinos se basa en la procedencia de
sus particulas o en la variedad de material detritico que los componen. Por lo
general, estos sedimentos estan compuestos por sedimentos continentales
precedentes junto con minerales que se originan por la precipitacion quimica de las

sales que se encuentran en el mar, asi como por residuos resultantes de la actividad



orgénica de la columna de agua. Las cuatro fuentes fundamentales de origen de los
sedimentos son las rocas (de naturaleza terrestre), la materia organica (de
naturaleza biogénica), los compuestos disueltos en el agua (de naturaleza
hidrogénica) y la materia extraterrestre (de naturaleza cosmogonica). Estos
sedimentos presentan tamafios variables (Lopez-Ortiz, 2010).

5.1.3 Sedimentos terrigenos

Los sedimentos terrigenos se refieren a las particulas minerales que se transportan
al océano a través de rios, glaciares u olas costeras, originadas por la erosion de
las tierras emergidas. Entre estas fuentes, los rios desempefian un papel importante
no solo al proporcionar material sustancial, sino también al suministrar nutrientes
esenciales para la productividad bioldgica. Una vez que estos sedimentos entran en
el océano, son transportados a mayores profundidades tras su deposicion inicial en
diversas regiones de las plataformas continentales, asi como en lagunas y
estuarios. De naturaleza silicica, estos sedimentos contienen una cierta cantidad de
materia organica, que oscila entre el 0,01 y el 0,05% del peso seco. Esta materia
organica se origina en desechos terrestres, como fragmentos de hojas y partes
lefiosas de plantas, asi como en fragmentos de organismos marinos como algas y
conchas (Cognetii, 2001).

5.1.4 Sedimentos biogénicos

Los sedimentos biogénicos son producidos por organismos constructores de
conchas, lo cual es la calcita y el 6palo biogénico, en la plataforma continental, los
sedimentos calcareos estan formados por la acumulacion de los esqueletos de tres
0 cuatro grupos de mega-fésiles: corales y algas calcareas, moluscos y briozoos.
La naturaleza de estos materiales es excepcionalmente variable por causa de la
diversidad de agentes dinAmicos de transporte, la proximidad al continente de
donde proceden los aportes detriticos que hacen que estos no lleguen a
homogeneizarse en el transporte, la profundidad que influye en la sedimentacién de

materiales de origen organico y la plataforma continental que ha estado sometida a



transgresiones y regresiones durante los uUltimos cambios del nivel del mar (Lopez-
Ortiz, 2010).

5.1.5 Sedimentacion en las margenes continentales

Los sedimentos de clasificacion terrigenos que han sido transportados hasta el
océano son distribuidos en la circulacion, dinamica oceéanica. La sedimentacion
tiene una velocidad variable en los margenes continentales, por lo cual casi siempre
es mayor que en el océano profundo. Cerca de los grandes rios pueden acumularse
varios mm de sedimento cada mil afios, ademas de sedimentos terrigenos, las
margenes continentales contienen sedimentos biogénicos. La productividad
organica en aguas costeras por lo general es alta por lo cual, los restos esqueletales
de organismos se mezclan con los sedimentos terrigenos y se diluyen (Lopez-Ortiz,
2010).

5.2 Materia organica

La materia organica (M.O.) esta constituido por moléculas (H,C,0,N) organicas que
han sido derivadas de la parte esquelética de los organismos, por eso el suelo
simboliza una gran parte de C, por lo cual la M.O. en los sedimentos marinos juega
un papel importante, debido a que cuando ocurre la mineralizacion organica de los
estratos superficiales desarrolla procesos fisicos, quimicos y biologicos, y ademas
proporciona un reservorio en el ciclo global del carbono y el fitoplancton de las capas
superficiales que crea la mayor parte de materia organica en el mar, por lo que la
materia organica viva es considerada biomasa y esta constituido por Fito y bacterio
plancton llegando asi a la M.O no viva la cual es considerado detritus y esta

conformada por particulas coloides y material disuelto (De la lanza, 1984).

5.2.1 Componentes inorganicos

En la mayoria de los suelos y sedimentos al estudiar la fase sélida, se observa un
predominio de los componentes inorganicos los cuales proceden de los minerales

gue constituian la roca primaria. Los tamafios de las particulas son variables, desde



la arcilla hasta fragmentos de rocas, determina las propiedades fisicas, la fraccion
coloidal (arcilla), determina las propiedades fisico-quimicas, es fuente e incluye en
la dinamica de los nutrientes (movilidad, fijacién, disponibilidad) (Pazos Capeans,
2007).

5.3 Carbono organico

El carbono organico se agrupa en dos grupos de los cuales se distinguen los
detriticos y carbono organico particulado de la biota (COP-biota), de los cuales el
detritico comprende el carbono orgénico del suelo y el carbono particulado detritico
(Pérez & Ramirez-Restrepo, 2008).

El carbono organico es importante debido a que con ello se puede obtener la
interaccion que hay en el suelo. También para identificar los componentes de la
materia organica con diferentes tasas de retornos, mediante el método de
separacion fisica y de la misma manera se conoce la influencia que ejercen sobre
el carbono organico el clima, el tipo de residuo, la estructura, la textura, asi como

otros factores relacionados con el suelo (Hontoria, 2004).

La distribucién y conservacion del carbono organico total (TOC) y el carbonato de
calcio (CaCO3) en los sedimentos marinos son importantes debido a su asociacion
con el ciclo del carbono y la regulacion del CO2 atmosférico. A mayor escala, en lo
gue respecta a las cuencas oceanicas, la acumulacibn de materia organica,
especificamente del COT, refleja esencialmente los patrones de distribucion de la
produccién primaria. Sin embargo, a nivel regional, existe una variabilidad a
pequefia escala en los procesos sedimentoldgicos y biogeoquimicos que se desvia
de esta correlacion directa. En consecuencia, numerosos estudios han demostrado
la viabilidad del analisis elemental para determinar las cantidades de carbono total
y organico en los sedimentos marinos. Si bien la determinacién del carbono total se
obtiene a partir de una muestra de sedimentos, la determinacion del CO2 requiere
muestras de sedimentos que estén desprovistas de carbonato (Sanchez, et al.,
2013).



5.3 Zona costera

Las zonas costeras son areas especiales cuyos limites dan recursos valiosos para
la poblacion, y son habitat para algunas especies marinas, sin embargo, es la zona
donde se manifiestan los mayores efectos de los procesos marinos como el cambio
de morfologia de las costas, procesos de erosion, asi como crecimiento de playas
(Torres-Rodriguez, 2010).

Econ6micamente la zona costera es importante por incremento de actividades
productivas que se realizan en ellas, pero es importante mencionar que las
actividades humanas son el factor principal que determina la calidad del agua

subterranea, ya que es generada por infiltraciones de las lluvias (Rivera, 2012).
5.4 Cacerolita de mar (Limulus polyphemus)

La cacerolita del mar (Limulus polyphemus) es un artropodo acuatico originario de
la costa atlantica de Norteamérica. Su historia evolutiva se ha mantenido inalterada
durante un periodo de mas de 200 millones de afios (Narvaez, 2017). La cacerolita
no esta clasificada como un verdadero cangrejo, ya que pertenece a un antiguo
grupo de artrépodos que comparte una conexion con ciertos aracnidos, como las
arafas y los escorpiones. Estos artropodos presentan una coloracion marrén oscura
y pueden alcanzar una longitud de 60 cm. Poseen un caparazon segmentado y un
cuerpo en forma de herradura, liso y convexo, lo que les permite navegar por la
arena y el barro. Ademas, esta estructura corporal ofrece proteccibn a sus

apéndices ventrales (Méndez-Alpuche, 2017).
5.4.1 Habitat

Las temperaturas calidas del golfo de México, asi como la riqgueza de carbonato de
calcio en conjunto con las costas arenosas de la Peninsula representan ciertas
caracteristicas para ser habitat ideal de Limulus polyphemus en territorio mexicano,
aunque es preciso mencionar que durante el ciclo de vida de estos artrépodos varia
los requisitos del habitat, un claro ejemplo es en su desarrollo juvenil que viven en

zonas de retiro ( zona intermareal) cerca de su playa natal, sin embargo los mas



pequefios de esta etapa, viven en el limite inferior de la zona de retiro ( zona
intermareal) y se van alejando de la costas mientras van creciendo (Manahan,
2007).

5.4.2 Alimentacién

Se alimentan de crustaceos, de algunos moluscos bivalvos, peces muertos, y son
detritivoros; a su vez, cuando son huevos, larvas y estado adulto son fuente de
alimento de otras especies marinas como tortugas, aves y algunos cangrejos
(Méndez-Alpuche, 2017).

5.4.4 Reproduccion y desarrollo

La cacerolita de mar alcanza la madurez sexual hasta los 10 o 12 afos, los
cangrejos herradura adultos emergen en marea alta de la costas y ambientes
estuarinos en las playas estrechas y empinadas con sedimentos arenosos Yy
oxigenados a finales de la primavera con el fin de aparearse en noches de lunas
llenas y nuevas, en el apareamiento el macho toma a la hembra con sus gonoporos
modificados, la hembra excava un surco en la zona intermareal, donde depositan
varios centenares de huevos que eclosionan unas cuatro semanas después.
Durante los primeros estadios de desarrollo, las larvas pasan por una fase
“trilobitiforme”, con una region anterior de cuatro segmentos “primarios” y una region

posteriormente insegmentada (Olson, 2012).
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Area de estudio

La zona de estudio comprende diferentes areas costeras de Campeche y Yucatan,
diferencidndose en los tipos de ecosistemas que fueron muestreados. Los sitios
fueron agrupados en la zona costera de Champoton e Isla Aguada en Campeche;

en Yucatén el sistema lagunar de Rio Lagartos (Figura 1).

Rio Lagartostshn Falipe
¥ehiquila

"

El Alamo ¥ENVIP
Las Minas

¥isia Aguada

Figura 1.- Ubicacion de sitios muestreados en la peninsula de Yucatan (imagen tomada de Google
Earth Pro).

6.2.Zona de muestreo

Las zonas donde se realizaron los muestreos fueron las zonas costeras de Isla
Aguada, La Joya e Isla Arena de Campeche: las tres se caracterizan por ser franjas
costeras con un mosaico heterogéneo de fondos marinos dominados por arenales,
tapetes de macroalgas y pastizales, lo que se traduce en una alta biodiversidad

marina.
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Metodologia para la obtencion de materia organica

La determinacién de materia orgénica se basa en determinar los constituyentes que
se encuentran en cantidades relativamente constantes como es el caso del
nitrégeno y el carbono, para lo cual se utilizé la técnica de determinacién de materia
organica en los suelos por el método de Walkely-Black, realizando las
modificaciones pertinentes, utilizando para ello el video de la Universidad
Politécnica de Valencia (Lull, 2008).

Obtencion de la muestra

Las muestras de sedimento organico fueron colectadas en el afio de 2018 mediante
el uso de nucleadores de 50 ml, los cuales fueron enterrados directamente en los
sitios donde se observaron Limulus polyphemus en conducta reproductiva,

procurando recuperar los primeros 10 centimetros de sedimentos recientes.

Las muestras, una vez colectadas, fueron colocadas en hieleras con hielo y
transportadas al laboratorio del Instituto Tecnolégico de China, en donde fueron
colocadas en un congelador para su preservacion. El objetivo de colocarlas en frio

es para evitar la descomposicion de la materia organica presente en los sedimentos.

Procedimiento del analisis de laboratorio mediante la técnica de oxidacion de

materia organica (M.O)
Preparacion de reactivos para el analisis de las muestras
1. Preparacion de dicromato de potasio en un matraz aforado de 100ml|

Para la preparacion de la solucion de dicromato de potasio (K2CR207) 1N, se llevo
a cabo el secado del reactivo en la estufa a 105°C durante 30 minutos, como
segundo paso se procedido al pesado del reactivo a una cantidad 4.904 gr,
diluyéndose en 70 ml de agua destilada en un vaso precipitado, posteriormente la

solucion se coloc6 y aforé en un matraz aforado de 100ml.
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2. Preparacioén de sulfato férrico aménico en un matraz aforado de 100 ml
Durante la preparacion de la solucion de sulfato férrico amonico se llevo a
cabo el pesado de 24.1095 gr, se colocO en un vaso de precipitado y se
agrego 2 ml de 4cido sulfurico (H2SOa4), posteriormente se aforé agregandole
aproximadamente 80ml de agua destilada en un matraz aforado de 100 ml.

3. Preparacion del indicador ferroina
Para la preparacion del indicador se pes6é 1.485 gr de del indicador 1-10
fenantrolina, posteriormente se agregé 0.695 gr de sulfato de fierro
diluyéndose en 100 ml de agua destilada.

Valoracion del sulfato férrico amoénico

Se coloco 5 ml de Dicromato de potasio en un matraz Erlenmeyer de 500 ml, se
agrego 200 ml de agua, se procedio agregando 5 ml de acido fosforico y 20 ml de
acido sulfarico, con 5 gotas de indicador de ortofenantrolina, se procede con la
titulacion con la solucion del sulfato ferro-amonico, para calcular su normalidad se
utilizé la formula de ViN1=V2Nz: N2>= ViN41/ V2

Donde:

V1 es el volumen de dicromato de potasio.

N1 es la normalidad de dicromato de potasio (1N).

V2 es el volumen de sulfato ferro-amonico gastado en la titulacion.
N2 es la normalidad de la soluciéon de sulfato ferro-aménico.
Procesamiento de las muestras de sedimento

Para el analisis de la muestra de suelo tamizado, en base a la coloracion de la
muestra se procedio al pesado a una cantidad de 0.5 gr, una vez pesada la muestra
se pone en un matraz de 500 ml, se agrega 5 ml de Dicromato de potasio usando
una pipeta volumétrica, se procede afiadiendo 10 ml de Acido sulfarico (H2S04), se
agita durante 1 min, luego se deja reposar 30 min. Pasado el tiempo indicado se

agregé 100 ml de agua destilada, para afiadir 5 gotas del indicador de
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ortofenantrolina, es preciso mencionar que en algunas muestras se agrego 6 gotas
de indicador. Se procedi6 a la titulacion con el sulfato ferro-aménico hasta que se
obtuvo el cambio de coloracién o se obtenga un color verde bandera, donde se

indica el punto final.

Los resultados se expresan en porcentaje (%) de carbono orgéanico en los
sedimentos. Estos fueron tabulados y procesados en una hoja de calculo de Excel.
Se corrié un analisis de varianza de una sola via con un IC = 95%, para lo cual se
empled el programa estadistico Minitab V. 18.1. Se construyé un dendrograma
usando los valores promedios de M.O. en cada sitio diferente, usando el indice de

similaridad de Union Simple, a través del programa de PAST.
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7. RESULTADOS

En total se analizaron 43 muestras en 10 sitios de los estados de Campeche y
Yucatan, en la tabla 1 se presentan los valores de la media y desviacion estandar,

junto con minimos, maximos y mediana.

Tabla 1.- Valores de la media y desviacion estandar de Carbono Organico en los sedimentos
costeros de Campeche y Yucatan.

Variable ESTADO N | Media | Desv.Est. | Minimo | Mediana | Maximo
C.O. CAMPECHE | 31 | 1.119 1.283 -1.590 0.848 3.168
YUCATAN 12 | 2.231 1.360 0.123 2.533 4.052

Los porcentajes promedios de los 10 sitios muestreados indican que los maximos
valores se presentaron en los sitios de Yucatan, destacando los sitios de Chiquila,
Industria Salinera y San Felipe, los cuales pertenecen al complejo de Rio Lagartos
(figura 2). Los restantes siete sitios, mostraron porcentajes menores al 2% de COT
en sedimentos, siendo Las Minas quién tuvo el porcentaje mas bajo con menos de
0.5% de COT.

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50 I I
0.00 .
) o ) Q Q> 3 R > L >
o > < )
& X @Q § O‘\'o Q’bb \0?\ \\QQ' <<Q>\Q &
N Q/\(J o &Q ?90 QY P
A & KON
] N

Figura 2.- Grafico con la media de los valores de carbono orgénico, las barras en azul son para el
estado de Campeche y las barras en naranja para el estado de Yucatan.

Al realizar el analisis de varianza (ANOVA) de una sola via (tabla 2), se pudo
observar que existen diferencias significativas al nivel de estados, es decir que las

medias por estados son diferentes.
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Tabla 2.- Tabla de la ANOVA de una sola via con un [1=95% al nivel de estados.

El ANOVA al nivel de sitios, las medias no presentan diferencias significativas entre

Fuente | GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
ESTADO | 1 10.69 10.692 6.29 0.016
Error 41 69.69 1.700
Total 42 80.38

si, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.- Tabla de la ANOVA de una sola via con un

Para ver si los datos eran normales, se corrié el analisis de probabilidad normal

contra los residuos, observandose la normalidad de los datos (figura 3).

Porcentaje
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=95%, al nivel de sitios.

Fuente | GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
SITIO |9 |26.78 2.976 1.83 0.099
Error 33 | 53.60 1.624

Total | 42 | 80.38

-3

Grafica de probabilidad normal
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-2
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-1

0
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Figura 3.- Analisis de los residuos para comprobar la normalidad de los datos.
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Se corrio el analisis de agrupacién (dendrogramas) usando la similaridad y el indice
de distancia de unién simple, los resultados indican que la mayoria de los sitios
presentan valores promedios similares, sin embargo, los sitios de Rio Lagartos y la
Salinera, los cuales son los dos sitios con los valores mas altos. El analisis muestra
los sitios agrupados en tres grupos de acuerdo a la concentracion de carbono
organico (figura 4).

" RIO LAGARTC

\‘ SALINERA

’7 PUENTE ICA

L ISLA AGUAD:
ALAMOS
SAN FELIPE
SISAL
CHAMPOTO!

’—|: LAS MINAS

LMP.

1.6633E-167

|

1.5000E-014

3.0000E-01

4.5000E-01

Distance

6.0000E-01

7.5000E-014

9.0000E-01+

Figura 4.- Dendrograma con los valores promedios de Carbono Organico en los sedimentos, se
presentan tres grupos que van de mayor a menor concentracion, los rojos con los mayores valores,
el amarillo intermedio y el verde con los menores valores.
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8. DISCUSION

Se reconoce gue la mayor concentracion de carbono inorganico se encuentra en las
aguas marinas, esto es reconocido por Hedges & Keil (1995) quienes hacen una
revision bibliogréfica y reconocen que el 0.15 % del carbono organico (CO) presente
en la Tierra se encuentra en la superficie de los sedimentos marinos, siendo las
zonas deltaicas donde se presenta una mayor concentracion del carbono organico,
en donde el 94% se conserva en los margenes continentales. El presente estudio,
aunque de poca escala, observa este patron en el cual el mayor porcentaje de CO
a lo largo de la zona costera Oeste a Norte de la Peninsula de Yucatan, se ubica en
la zona deltaica de Rio Lagartos, con porcentajes promedio cercanos a 3%, y el
menor en la zona de mar abierto (0.5%).

La concentracion del CO parece estar en funcion de las caracteristicas ambientales
del sitio marino que se ha estudiado, en la tabla 4 se observan valores de CO en
diferentes areas del Golfo de México, Chile y un estudio en cenotes de Yucatan. Los
valores obtenidos se encuentran dentro del rango normal de valores para zonas

costeras del Golfo de México.

Tabla 4.- Valores promedios de CO% en difentes sitios marinos, comparados con los valores
obtenidos en el presente estudio.

Autor Ao Sitio Valores
Transecto A Prof 107m =14
Transecto A Prof 574m =14
Transecto A Prof 598m = 1.3
Gofii, Ru_ttenberg & 1997 Norte dgl _Golfo de | Transecto A Prof 1,470m =0.9
Eglinton Mexico Transecto B Prof 74m = 0.9
Transecto B prof 605m = 1.2
Transecto B Prof 964m = 0.6

Transecto B Prof 2,250m = 0.3

Goiii, Ruttenberg & 1998 Norte del Golfo de |Transecto A=0.91-1.42
Eglinton Mexico Tansecto B =0.34 - 1.24
Rio=1.72
Gordon & Gofi 2003 Norte dgl Golfo de Delta rio = 1.22
México

Estaciones en el banco = 0.15

Estaciones costa adentro = 1.18
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Estaciones costa afuera = 0.79
2004 = 0.93
Silva & Astorga 2010 Puerto en Chile 2005= 0.47
2006 = 1.42
Cerca de Zona de Surgencia =

8.69
Media distancia a Zona de

Guifiez, Valdes & 2010 Bahia Mejillones, Chile

Siffedine Surgencia = 6.68
Lejos de Zona de Surgencia =
1.52
Derrien, Arcega- .
Cabrera, Velazquez- Minimo =6.3
Tavera, Kantun- 2015 Cenotes de Yucatan
Manzano & Capella- Méaximo = 15.9
Vizcaino
. Campeche Minimo = 1.119
Presente estudio 2019 Yucatan MAximo = 2.231

También se puede observar que existe una relacion entre los porcentajes de CO de
acuerdo a la profundidad, se observan valores bajos de acuerdo a como incrementa
la profundidad, el estudio de Goiii, Ruttenberg & Eglinton (1997) muestra como en
las zonas mas profundas del norte del Golfo de México se encuentran porcentajes

menores a 0.5.

El presente estudio encuentra porcentajes bajos en las zonas de Las Minas, la cual,
aunque es sobre la linea de costa, no rebasa el 0.5%, lo cual es debido a que esta
porcion de la zona costera, de las 10 estudiadas, es la que mas descubierta al mar
se encuentra y menos protegida esta. De acuerdo a lo anterior, el estudio realizado
en los cenotes de Yucatan (Derrien, Arcega-Cabrera, Velazquez-Tavera, Kantun-
Manzano, & Capella-Vizcaino, 2015) muestran los valores mas altos de los estudios
localizados en literatura, esto es probablemente, a la falta de dinamismo de los
cenotes y la gran cantidad de materia organica que cae a su interior; Las Minas
aunque no presenta dinamismo, no tiene una gran aportacion de materia organica

debido a dos razones principales:

¢ No se encuentra cerca de ninguna salida de rio, laguna o ria.

e Presenta, de todos los sitios, la mayor dinamica costera.
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En la costa de Chile, Guifiez, et al., (2010), realizaron un estudio de la concentracion
de CO conforme se alejan de la zona de surgencias, este estudio muestra como las
areas mas cercanas a las surgencias tienen una mayor concentraciéon de CO, esto
puede ser semejante al efecto de la zona de Las Minas en Campeche y la zona de
Chiquila en Yucatan, donde Las Minas no se encuentra cerca a una zona de
deposicién de nutrientes, mientras que Chiquila se encuentra dentro de la ria de Rio

Lagartos, la cual representa una zona de gran acumulacion de materia organica.

En cuanto a las diferencias encontradas entre el porcentaje de CO en los sitios
muestreados, todos los sitios de muestreo fueron en &reas con la presencia de L.
polyphemus, sin embargo, las areas con mayor presencia han sido en Yucatan en
la zona de Rio Lagartos y en Campeche en la zona de Las Minas. Se sabe que el
Limulus polyphemus es detritivoro, alimentandose de la materia organica presente
en los sedimentos, sin embargo, el presente estudio no encuentra una relacion entre
la concentracion de CO al momento de buscar la anidacion, esto puede ser en
respuesta a que, al momento de la anidacion, ambos organismos (macho y hembra)
no se alimentan, llevando un periodo prolongado en lo que tarda el cortejo y la

puesta/fertilizacion.
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9. CONCLUSIONES

Se observa que existe una diferencia entre el porcentaje de CO en los sedimentos
entre Campeche y Yucatan, en las zonas donde se distribuye el Limulus
polyphemus.

Esta diferencia se puede deber a los sistemas marinos en que se tomaron las
muestras, Rio Lagartos con menor dinamismo y mayor cantidad de fuentes de
materia organica y Las Minas con mayor dinamismo y menor fuentes de materia
orgéanica.

No se puede aseverar que la concentracion de CO pueda ser un factor que influya
en la decision de anidar por parte del Limulus polyphemus, sin embargo, se pudo
encontrar que los dos sitios con mayor presencia de estos organismos en los

momentos de cortejo y puesta, son los sitios con mayor y menor porcentaje de CO.
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