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Resumen

Refugios estuarinos: cambios 
en la estructura de la comunidad de peces 

en la laguna de la Carbonera durante 
un evento de marea roja

(VWXDULQH�UHIXJHV��FKDQJHV�LQ�WKH�ÀVK�FRPPXQLW\�
VWUXFWXUH�LQ�/DJXQD�GH�OD�&DUERQHUD�GXULQJ�

D�UHG�WLGH�HYHQW

X Chiappa-Carrara, A Gallardo, C Galindo, 
J Loera, R Rioja, M Badillo

�;&&���$*���&*���55���0%��8QLGDG�0XOWLGLVFLSOLQDULD�GH�'RFHQFLD�H�,QYHVWLJDFLyQ�6LVDO��)DFXOWDG�
GH�&LHQFLDV��8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�$XWyQRPD�GH�0p[LFR��3XHUWR�GH�$EULJR�V�Q��6LVDO��<XFDWiQ�
CP 97356, México. chiappa@unam.mx (JL) Universidad Autónoma de Chapingo y Posgrado en 
&LHQFLDV�GHO�0DU�\�/LPQRORJtD��8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�$XWyQRPD�GH�0p[LFR�

/DV�FRQGLFLRQHV�RFHDQRJUiÀFDV�GHO�OLWRUDO�QRUWH�GH�OD�SHQtQVX-
OD�GH�<XFDWiQ�IDYRUHFLHURQ�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�XQ�HYHQWR�GH�
PDUHD�URMD�GXUDQWH�HO�YHUDQR�GHO������TXH�FDXVy�JUDQGHV�PRU-
talidades de organismos marinos en una extensa región del li-
toral. En este trabajo se analizan las variaciones temporales de 
OD�ULTXH]D�\�FRPSRVLFLyQ�GH�ODV�HVSHFLHV�GH�SHFHV�HQ�OD�ODJXQD�
de la Carbonera (abril de 2008 a marzo de 2009) estudiando 
los ensamblajes de peces presentes antes, durante y después 
GH� OD� PDUHD� URMD�� /RV� UHVXOWDGRV� SHUPLWLHURQ� UHFRQRFHU� TXH�
KD\�XQ�FRQMXQWR�GH�HVSHFLHV�~QLFDV�TXH�HVWXYR�SUHVHQWH�HQ�
la laguna durante la marea roja. Existe un grupo de peces de 
origen marino, incluyendo especies de importancia comercial, 
como los meros (SKLQHSKHOXV�QLJULWXV y E. morio��TXH�WLHQH�OD�
capacidad de utilizar este sistema tropical como refugio ante 
ODV�FRQGLFLRQHV�DGYHUVDV�TXH�VH�SUHVHQWDQ�GXUDQWH�XQD�PDUHD�
roja. La importancia del sistema como zona de refugio subraya 
la necesidad establecer programas de conservación de este 
KiELWDW��TXH�MXHJD�XQ�SDSHO�UHOHYDQWH�SDUD�PLQLPL]DU�ORV�LPSDF-
WRV�HFROyJLFRV�QHJDWLYRV�TXH�SURYRFD�XQ�HYHQWR�GH�PDUHD�URMD�
VREUH�ORV�UHFXUVRV�tFWLFRV�GH�OD�FRVWD�QRUWH�GH�<XFDWiQ�

estuario tropical, marea roja, refugio, distinción taxonómica
Palabras clave
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INTRODUCCIÓN

Abstract
2FHDQRJUDSKLF�FRQGLWLRQV�DORQJ�WKH�QRUWKHUQ�OLWWRUDO�RI�WKH�<X-
catan peninsula favoured the establishment of a red tide event 
during the summer of 2008 that caused a great mortality of ma-
rine organisms throughout a wide region. This study analysed 
the temporal variations in the richness and composition of the 
ÀVK�VSHFLHV� LQ�/DJXQD�GH� OD�&DUERQHUD��$SULO������WR�0DUFK�
�������FRQVLGHULQJ�WKH�ÀVK�DVVHPEODJHV�WKDW�ZHUH�SUHVHQW�EH-
IRUH��GXULQJ�DQG�DIWHU�WKH�UHG�WLGH��7KH�UHVXOWV�LGHQWLÀHG�D�JURXS�
RI�XQLTXH�VSHFLHV�WKDW�ZDV�SUHVHQW�LQ�WKH�ODJRRQ�GXULQJ�WKH�UHG�
WLGH��$�JURXS�RU�PDULQH�ÀVK��LQFOXGLQJ�FRPPHUFLDOO\�LPSRUWDQW�
species such as the red groupers�(SKLQHSKHOXV�QLJULWXV and E. 
morio, has the capacity to use this tropical system as a refuge 
when adverse conditions like red tides are present. The impor-
tance of the system as a refuge area underlines the need to 
establish conservation programmes for this habitat that plays 
a relevant role in reducing the negative ecological impact that 
WKH�ÀVK�UHVRXUFHV�RI�WKH�QRUWKHUQ�<XFDWDQ�FRDVW�UHFHLYH�IURP�
red tide events.

tropical estuary, red tide, refuge, taxonomic distinctness

Los estuarios y las lagunas costeras son sistemas dinámicos 
HQ�ORV�TXH�RFXUUHQ�FDPELRV�GUiVWLFRV�HQ�ORV�SDUiPHWURV�DP-
bientales en escalas espaciales y temporales cortas. Los efec-
WRV�QHJDWLYRV�TXH�HVWD�LQHVWDELOLGDG�GHO�DPELHQWH�SRGUtD�WHQHU�
sobre la biota se compensan, ya sea a nivel individual o pobla-
FLRQDO��SRU�HO�XVR�TXH�KDFHQ�GH�HVWRV�KiELWDWV�YDULDV�HVSHFLHV�
SDUD�ODV�FXDOHV�HVWDV�]RQDV�WLHQHQ�XQ�JUDQ�YDORU��SXHVWR�TXH�
constituyen lugares propicios para la alimentación, el creci-
miento o la reproducción. En estos sitios, la depredación sobre 
ODV�FODVHV�GH�WDPDxR�PiV�YXOQHUDEOHV�VH�DEDWH��SRU�OR�TXH�VH�
UHGXFH� OD�PRUWDOLGDG� QDWXUDO� GH� DTXHOORV� JUXSRV� GH� RUJDQLV-
PRV�TXH��HQ�DOJ~Q�PRPHQWR�GH�VX�FLFOR�GH�YLGD��XWLOL]DQ�HV-
tos sistemas. Asimismo, los estuarios sirven como sitios en los 
TXH�YDULDV�HVSHFLHV�VH�UHIXJLDQ�FXDQGR�RFXUUHQ�FRQGLFLRQHV�
adversas en el mar, como cambios abruptos en temperatura, 
VDOLQLGDG��R�FXDQGR�GLVPLQX\H�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�R[tJHQR�GL-
suelto, cuyos efectos inciden en la mortalidad (Hanekom HW�DO. 
������:KLWÀHOG�������&ROODUG�	�/XJR�)HUQiQGH]�������:DUG�
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HW�DO. 2001). Dentro de este conjunto de situaciones adversas 
VH�HQFXHQWUD�OD�SUROLIHUDFLyQ�GH�DOJDV�QRFLYDV��TXH�SXHGHQ�VHU�
tóxicas o no, cuyos efectos sobre las comunidades ocurren en 
GLVWLQWDV�HVFDODV� WHPSRUDOHV�GH�DFXHUGR�FRQ� ODV�FDUDFWHUtVWL-
cas toxicológicas de las especies (Hallegraeff 1992; Pitcher & 
&DOGHU��������$�SHVDU�GH�TXH�H[LVWH�XQ�LQFUHPHQWR�DSDUHQWH�HQ�
HO�Q~PHUR�\�IUHFXHQFLD�GH�ORV�ÁRUHFLPLHQWRV�GH�DOJDV�QRFLYDV��
atribuido directa o indirectamente a las actividades humanas 
TXH�SURYRFDQ�OD�HXWURÀ]DFLyQ�\�OD�FRQWDPLQDFLyQ�GH�ODV�DJXDV�
costeras (Hallegraeff 1992; Pitcher & Calder 2000; Aranda-Ci-
rerol HW�DO���������VRQ�SRFRV�ORV�UHSRUWHV�HQ�ORV�TXH�VH�DQDOL]D�
HO�SDSHO�GH�ORV�HVWXDULRV�FRPR�XQ�KiELWDW�FUtWLFR�SDUD�TXH�RUJD-
nismos ligados a condiciones estuarinas en alguna fase de su 
ciclo de vida encuentren protección ante las condiciones adver-
VDV�TXH�SURYRFDQ�GLFKRV�ÁRUHFLPLHQWRV��/DPEHUWK�HW�DO. 2010). 
(Q�OD�FRVWD�QRUWH�GH�OD�SHQtQVXOD�GH�<XFDWiQ�VH�KDQ�UHJLVWUDGR�
HYHQWRV�GH�ÁRUHFLPLHQWR�DOJDO��TXH�VRQ�SURGXFWR�GH� IDFWRUHV�
FRPR�HO�HQULTXHFLPLHQWR�GH�QXWULHQWHV�HQ�ODV�FDSDV�VXSHUÀFLD-
les de la columna de agua a consecuencia de la corriente de 
VXUJHQFLD�TXH�VH�JHQHUD�SRU�HO�PRYLPLHQWR�GH�OD�FRUULHQWH�GH�
<XFDWiQ�HQ�HO� WUD\HFWR�TXH�VLJXH�GHVGH�HO�PDU�&DULEH�KDVWD�
HO�JROIR�GH�0p[LFR��&RFKUDQH�������0HULQR�������(QUtTXH]�et 
DO���������&LHUWDV�FRQGLFLRQHV�KLGURGLQiPLFDV��TXtPLFDV��ÉOYD-
UH]�*yQJRUD� 	�+HUUHUD�6LOYHLUD� ������ \� ELROyJLFDV� �2·&DUUROO�
������� IDYRUHFHQ�HVWRV�ÁRUHFLPLHQWRV��FRP~QPHQWH� OODPDGRV�
mareas rojas, cuyos efectos se resienten desde Cabo Catoche 
hasta las costas de la Reserva de la Biosfera de Celestún. En 
HO�OLWRUDO�GH�<XFDWiQ��ORV�~OWLPRV�HYHQWRV�GH�PDUHD�URMD�RFXUULH-
URQ�HQ������������\������ �$UFRV�6HUUDQR�	�0DWtDV�5DPtUH]�
������(QUtTXH]�HW�DO. 2010), con la presencia de especies como 
1LW]VFKLD�ORQJLVVLPD y &\OLQGURWKHFD�FORVWHULXP cuyos niveles 
de abundancia se incrementaron en varios órdenes de magni-
WXG�HQ�UHODFLyQ�FRQ� ORV�TXH�VH�REVHUYDQ�HQ�FRQGLFLRQHV�QRU-
males. Si bien estas diatomeas no son tóxicas, han provocado 
eventos importantes de mortalidad de peces debido a la dismi-
QXFLyQ�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�R[tJHQR�GLVXHOWR��TXH�OOHJDQ�
a niveles < 1 mg l-1, como producto de la oxidación de grandes 
FDQWLGDGHV�GH�PDWHULD�RUJiQLFD�XQD�YH]�TXH�ODV�DOJDV�PXHUHQ�
�$UFRV�6HUUDQR�	�0DWtDV�5DPtUH]��������(Q�HVWRV�DÁRUDPLHQ-
tos se ha reportado la presencia de 3VHXGR�QLW]FKLD�GHOLFDWLVVL-
ma�\�GH�GLQRÁDJHODGRV�FRPR�.DUHQLD�EUHYLV, *\PQRGLQLXP�FD-
WHQDWXP y +HWHURVLJPD�DNDVKLZR��TXH�VRQ�HVSHFLHV�FRQRFLGDV�
por su potencial toxicológico (Troccoli-Ghinaglia HW�DO. 2004).
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En este trabajo se describen los cambios temporales en la es-
WUXFWXUD�GH� OD�FRPXQLGDG�GH�SHFHV�TXH�KDELWD�HQ�XQ�FXHUSR�
ODJXQDU� VLWXDGR�HQ� OD� FRVWD� QRUWH� GH�<XFDWiQ��6H�REWXYR� LQ-
IRUPDFLyQ�FRQ�XQD�UHVROXFLyQ�WHPSRUDO�PHQVXDO�TXH�SHUPLWLy�
HVWXGLDU�HO�FRQMXQWR�GH�HVSHFLHV�TXH�VH�SUHVHQWD�D�OR�ODUJR�GH�
un ciclo anual, incluyendo el periodo durante el cual se presen-
tó el evento de marea roja en los meses del verano de 2008, 
SDUD�SUREDU�TXH�OD�HVWUXFWXUD�GH�OD�FRPXQLGDG�VH�PRGLÀFD�SRU�
la presencia del evento de marea roja y registrar la capacidad 
de resiliencia del sistema.

/D�ODJXQD�GH�OD�&DUERQHUD����Ý��·��µ�1����Ý��·��µ�:��IRUPD�
parte del sistema de humedales costeros presente en la costa 
QRURFFLGHQWDO� GH�<XFDWiQ��(O� FXHUSR� ODJXQDU� HVWi� FRQHFWDGR�
FRQ�HO�PDU�SRU�XQD�HVWUHFKD�ERFD�TXH�VH�IRUPy�D�FRQVHFXHQFLD�
GHO�KXUDFiQ�*LOEHUWR�TXH�D]RWy�ODV�FRVWDV�\XFDWHFDV�HQ�������
7LHQH�XQD�ORQJLWXG�GH�a����NP�HQ�OD�VHFFLyQ�SDUDOHOD�D�OD�OtQHD�
de costa y de ~3.5 km en la parte más ancha, perpendicular a 
OD�FRVWD��9DULRV� IHQyPHQRV�DWPRVIpULFRV�TXH� WLHQHQ� OXJDU�HQ�
HO�JROIR�GH�0p[LFR�GHWHUPLQDQ�HO�FOLPD�HQ�<XFDWiQ��HQ�HO�TXH�
VH�GLVWLQJXHQ�WUHV�pSRFDV�FOLPiWLFDV�FDUDFWHUtVWLFDV��/D�pSRFD�
GH�VHFDV��TXH�RFXUUH�HQWUH�PDU]R�\�MXQLR��HV�RFDVLRQDGD�SRU�
la condición anticiclónica del Atlántico norte, la cual genera un 
PDUFDGR�JUDGLHQWH�EDURPpWULFR�TXH�LPSLGH�OD�IRUPDFLyQ�GH�QX-
EHV�VREUH�OD�SHQtQVXOD��/RJDQ�HW�DO. 1969). Los vientos alisios, 
TXH�VH�HVWDEOHFHQ�HQWUH�MXOLR�\�RFWXEUH��DFDUUHDQ�VREUH�HO�iUHD�
QXEHV�TXH�GHVFDUJDQ�OD�OOXYLD�HVWLYDO��/DV�RQGDV�GHO�HVWH�\�ODV�
GHSUHVLRQHV�WURSLFDOHV�DWOiQWLFDV��TXH�VH�KDFHQ�SUHVHQWHV�GHV-
GH�HO�YHUDQR�\�FX\D�IUHFXHQFLD�VH�LQWHQVLÀFD�KDFLD�VHSWLHPEUH��
forman tormentas tropicales o huracanes, algunos de ellos con 
vientos de gran intensidad y alta pluviosidad. Durante el invier-
no (de noviembre a febrero) la región es afectada por vientos 
GHO�QRUWH�TXH�VH�RULJLQDQ�D�SDUWLU�GH� ORV� IUHQWHV� IUtRV�TXH��DO�
cruzar el golfo de México, se saturan de agua. La temperatura 
desciende y se presentan fuertes vientos acompañados de una 
FRQVLGHUDEOH�FDQWLGDG�GH�OOXYLD�LQYHUQDO�TXH�OOHJD�D�DSRUWDU�HO�
15% del total anual (Logan HW�DO. 1969). El efecto de cada “nor-
WHµ�GXUD�HQ�SURPHGLR�WUHV�GtDV�

/D� ODJXQD�GH� OD�&DUERQHUD�HV�VRPHUD��FRQ�SURIXQGLGDGHV�TXH�
RVFLODQ�HQWUH������P�\������P�SRU�OR�TXH�HV�DOWDPHQWH�LQÁXHQFLDGD�

MATERIALES Y MÉTODOS



401

REFUGIOS ESTUARINOS

SRU�OD�FOLPDWRORJtD�GH�OD�UHJLyQ��-HUyQLPR�HW�DO. 2012). La tempe-
ratura de la columna de agua tiene una amplitud anual promedio 
GH�a���&��/RV�YDORUHV�PtQLPRV��FHUFDQRV�D�a����&��RFXUUHQ�HQ�
febrero, y los máximos de ~28 ºC, en junio. La salinidad tiene una 
DOWD�YDULDELOLGDG�HVWDFLRQDO��FRQ�ORV�YDORUHV�PtQLPRV�SURPHGLR�GH�
~20 ups en la época de lluvias, y los máximos situados en ~40 
XSV�TXH�RFXUUHQ�SUHIHUHQWHPHQWH�HQ�OD�pSRFD�FiOLGD�\�VHFD��-H-
rónimo HW�DO. 2012). El régimen hidrológico está determinado por 
el aporte de agua del golfo de México y, en menor grado, por las 
YDULDFLRQHV�HVWDFLRQDOHV�HQ�HO�ÁXMR�GH�ORV�DÁRUDPLHQWRV�GH�DJXD�
VXEWHUUiQHD��OD�SUHFLSLWDFLyQ�\�ODV�HVFRUUHQWtDV�SURYHQLHQWHV�GH�OD�
VDEDQD�\XFDWHFD�TXH��MXQWR�FRQ�HO�PDQJOH��ERUGHDQ�HO�VLVWHPD��
(VWDV�FDUDFWHUtVWLFDV�SHUPLWHQ�OD�H[LVWHQFLD�GH�XQD�JUDQ�YDULHGDG�
GH�PLFURKiELWDWV�\�HVWUXFWXUDV�DPELHQWDOHV�HQ�ODV�TXH�SUROLIHUDQ�
los estadios larvales y juveniles de especies de peces dulcea-
FXtFRODV�\�HVWXDULQRV�WtSLFRV�GH�HVWRV�HVWXDULRV�WURSLFDOHV��9HJD�
Cendejas 2004; Vega-Cendejas & Hernández de Santillana 2004; 
Arceo-Carranza & Vega-Cendejas 2009).

Para obtener el material biológico se realizaron muestreos 
mensuales en el periodo comprendido desde abril de 2008 
hasta marzo de 2009, con un chinchorro playero de 40 m de 
ORQJLWXG��FRQ�XQD�FDtGD�GH���P�\�XQD�DEHUWXUD�GH�PDOOD�GH�PH-
dia pulgada. Los arrastres se realizaron siempre por las mis-
mas personas para asegurar la homogeneidad en el esfuerzo 
de captura (Busch & Trexler 2003). Los estadios juveniles y 
DGXOWRV�GH�ORV�SHFHV�FDSWXUDGRV�IXHURQ�IRWRJUDÀDGRV�SDUD�IRU-
mar una base de datos de imágenes digitales y después fueron 
ÀMDGRV�FRQ�IRUPRO�DO�����\�VHSDUDGRV�HQ�IUDVFRV�GH�SOiVWLFR�
GHELGDPHQWH�HWLTXHWDGRV�FRQ�ORV�GDWRV�GH�FROHFWD��/RV�SHFHV�
fueron trasladados al campus Sisal de la Universidad Nacional 
$XWyQRPD�GH�0p[LFR��GRQGH�VH�SRVWÀMDURQ�HQ�DOFRKRO�DO������
Todos los individuos fueron determinados hasta el nivel de es-
SHFLH��XWLOL]DQGR�ODV�FODYHV�GH�*UHHQÀHOG�	�7KRPHUVRQ���������
Schmitter-Soto (1998), Castro-Aguirre HW�DO. (1999), Carpenter 
(2001) y McEachran & Fechhelm (2005). Los ejemplares de re-
IHUHQFLD�HVWiQ�GHSRVLWDGRV�HQ�OD�&ROHFFLyQ�,FWLROyJLFD�5HJLRQDO�
GH�OD�81$0��UHJLVWUDGD�FRQ�OD�FODYH�<8&�3(&�����������DQWH�
la Semarnat.

/D�VLPLOLWXG�HQ�OD�ULTXH]D�HVSHFtÀFD�VH�HVWXGLy�FDOFXODQGR�ORV�
FRHÀFLHQWHV�GH�6¡UHQVHQ�FRQ�EDVH�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�PHQVXDO�
GH�ODV�HVSHFLHV�UHJLVWUDGDV��SUHVHQFLD�DXVHQFLD���
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3DUD�FRPSDUDU�HVWDGtVWLFDPHQWH�HVWD�VHULH�WHPSRUDO�VH�REWX-
YLHURQ�ORV�tQGLFHV�PHQVXDOHV�GH�GLVWLQFLyQ�WD[RQyPLFD�SURPH-
GLR��у+��\�GH�YDULDFLyQ�HQ�OD�GLVWLQFLyQ�WD[RQyPLFD��ъ+), utili-
zando las siguientes expresiones (Clarke & Warwick 2001b):
 

donde S es el número de especies presentes. La doble suma-
toria se realiza sobre la serie {i� ����M� ����S;…S, de tal manera 
TXH� i < j}� \�Ȧij HV�XQ� WpUPLQR�TXH�SRQGHUD� OD�GLVWDQFLD�HQWUH�
la especie i y el nodo taxonómico común con la especie M. A 
SDUWLU�GH�ODV�SURSLHGDGHV�HVWDGtVWLFDV�GH�ORV�YDORUHV�GH�у+�\�ъ+ 
mostradas por Clarke y Warwick (1998), es posible calcular los 
SURPHGLRV��YDULDQ]DV�\� ORV� LQWHUYDORV�GH�FRQÀDQ]D� �,&95%) de 
las estimaciones.

Los análisis se realizaron con la ayuda de las rutinas conte-
QLGDV�HQ�HO�SURJUDPD�GH�FyPSXWR�GH�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�35,-
MER v 6.0 (Clarke & Warwick 2001a; Clarke & Gorley 2006).

En la laguna de la Carbonera, considerando el ciclo anual 
de observaciones, se encontraron 84 especies de peces 
pertenecientes a 44 familias. El mayor número de especies 
�����a����GHO�WRWDO�DQXDO��VH�UHJLVWUy�HQ�HO�PXHVWUHR�TXH�VH�
realizó en julio de 2008, durante la presencia de un evento 
GH�PDUHD�URMD�\�GLÀHUH�VLJQLÀFDWLYDPHQWH� �S���������GH� ORV�
YDORUHV�GH�ULTXH]D�UHJLVWUDGRV�D�OR�ODUJR�GHO�SHULRGR�HVWXGLD-
do (Figura 1). Del total de especies obtenidas, 41 (~49% del 
total anual) estuvieron presentes solo en este periodo (Tabla 
����(VWH�HQVDPEODMH�HV�~QLFR�\�GLVWLQWR�GHO�TXH�VH�SUHVHQWy�D�
OR�ODUJR�GHO�SHULRGR�HVWXGLDGR��TXH�HV�UHSUHVHQWDWLYR�GH�ODV�
FRQGLFLRQHV� WtSLFDV� GHO� VLVWHPD� �7DEOD� ���� (O� GHQGURJUDPD�
FRQVWUXLGR�FRQ�HO�tQGLFH�GH�VLPLOLWXG�GH�6¡UHQVHQ��)LJXUD����
PXHVWUD� TXH� HO� JUXSR� GH� HVSHFLHV� SUHVHQWHV� HQ� OD� ODJXQD�
en julio de 2008 se separa de los valores obtenidos en el 
resto del periodo analizado. Al mismo tiempo, se observa 
el efecto de los periodos climáticos reconocidos para la pe-
QtQVXOD�GH�<XFDWiQ�VREUH� ORV�YDORUHV�GH�VLPLOLWXG�GH� OD�FRP-
posición mensual y estacional de las especies. Los valores 
de similitud correspondientes a la temporada de secas están 
relacionados con la presencia de +\SRUKDPSKXV���XQLIDVFLDWXV 

RESULTADOS
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Figura 1
5LTXH]D�PHQVXDO��6��GH�HVSHFLHV�GH�SHFHV�GH�OD�ODJXQD�GH�

la Carbonera, Yucatán (2008-2009). Se muestra el valor promedio 
de S calculado sobre la serie (---) y los intervalos 

GH�FRQÀDQ]D��,&�����

y (ORSV�VDXUXV durante los meses de marzo a junio. En térmi-
QRV�DQXDOHV��H[LVWHQ�HQVDPEODMHV�FDUDFWHUtVWLFRV�GHO� FXHUSR�
ODJXQDU�IRUPDGRV�SRU�HVSHFLHV�TXH�UHVLGHQ�GH�IRUPD�SHUPD-
nentes en el sistema y otras cuya presencia ocurre en distintos 
momentos del año.

En la Figura 3 se presentan los valores promedio (¨+) y de 
YDULDFLyQ�HQ� OD�GLVWLQFLyQ� WD[RQyPLFD� �ъ+) calculados a partir 
GH� OD� SUHVHQFLD�DXVHQFLD� GH� ODV� HVSHFLHV� TXH� VH� UHJLVWUDURQ�
en los muestreos mensuales de la ictiofauna de la Carbonera. 
(Q�JHQHUDO��ORV�YDORUHV�REWHQLGRV�RFXUUHQ�GHQWUR�GH�ORV�OtPLWHV�
GHO�LQWHUYDOR�GH�FRQÀDQ]D��,&95%). La excepción corresponde al 
PXHVWUHR�GH� MXOLR�GH������SXHVWR�TXH� ORV�YDORUHV�FRUUHVSRQ-
GLHQWHV�D�HVWH�HQVDPEODMH�VH�HQFXHQWUDQ�IXHUD�GH�ORV�OtPLWHV�
GH�FRQÀDQ]D�REWHQLGRV��FRQVLGHUDQGR�OD�WHQGHQFLD�JHQHUDO�GHO�
FLFOR�DQXDO��/RV�YDORUHV�GH�¨+�\�ъ+ permiten distinguir taxonó-
PLFDPHQWH�HO�FRQMXQWR�GH�HVSHFLHV�TXH�VH�SUHVHQWy�GXUDQWH�HO�
evento de marea roja del ensamble de especies presente en la 
laguna el resto del año.
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Tabla 1
Lista de especies y categoría ambiental (Carpenter 2001) 

de peces presentes en la laguna de la Carbonera, Yucatán, 
durante el evento de marea roja en julio de 2008

ORDEN FAMILIA ESPECIE CATEGORÍA 
AMBIENTAL

Torpediniformes Narcinidae Narcine brasiliensis 
(Olfers, 1831) Asociado a arrecife

Rajiformes Rhinobatidae Rhinobatos lentiginosus 
Garman, 1880 Asociado a arrecife

Myliobatiformes
Urotrygonidae Urobatis jamaicensis 

(Cuvier, 1817) Asociado a arrecife

Gymnuridae Gymnura micrura 
(Bloch y Schneider, 1801) Demersal estuarino

Albuliformes Albulidae Albula vulpes 
(Linnaeus, 1758)

Asociado a arrecife, 
estuarino

Anguilliformes

Muraenoidae Gymnothorax ocellatus 
Agassiz, 1828 Asociado a arrecife

Ophichthidae Ophicthus gomesii 
(Castelnau, 1855) Demersal marino

Engraulidae Anchoa lamprotaenia 
Hildebrand, 1943 Marino

Siluriformes Ariidae Bagre marinus 
(Mitchill, 1815) Demersal marino

Aulopiformes Synodontidae Synodus foetens 
(Linnaeus, 1758) Estuarino

Ophidiiformes
Ophidiidae Ophidiion sp.

Bythitidae Gunterichthys longipenis 
Dawson, 1966 Demersal marino

Batracoidiformes Batrachoididae
Opsanus dichrostomus 

Collette, 2001 Demersal marino

Sanopus reticulatus Collette 1983 Demersal marino

Mugiliformes Mugilidae Mugil curema Valenciennes in 
Cuvier y Valenciennes, 1836

Asociado a arrecife, 
estuarino

Beloniformes Belonidae Strongylura notata 
(Poey, 1860) Estuarino

Cyprinodontiformes Cyprinodontidae Floridichthys polyommus 
Hubbs, 1936 Estuarino

Scorpaeniformes
Triglidae

Prionotus scitulus 
Jordan y Gilbert, 1882 Demersal marino

Prionotus rubio Jordan, 1886 Demersal, marino

Scorpaenidae Scorpaena brasiliensis 
Cuvier, 1829

Asociado a arrecife, 
marino

Perciformes Serranidae
Diplectrum formosum 

(Linnaeus, 1758)
Asociado a arrecife, 

marino

Hypoplectrus sp.
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Perciformes

Serranidae

Ephinephelus nigritus 
(Holbrook, 1855) Asociado a arrecife

Epinephelus morio 
(Valenciennes, 1828)

Asociado a arrecife, 
marino

Rypticus saponaceus 
(Bloch y Schneider, 1801)

Asociado a arrecife, 
marino

Serranus subligarius 
(Cope, 1870) Asociado a arrecife

Carangidae Decapterus punctatus
(Cuvier, 1829) Asociado a arrecife

Gerreidae

Eucinostomus argenteus 
Baird y Girard, 1855 Estuarino

Eucinostomus gula 
(Quoy & Gaimard, 1824) Estuarino

Gerres cinereus 
(Walbaum, 1792) Estuarino

Haemulidae

Orthopristis chrysoptera 
(Linnaeus, 1766) Demersal marino

Haemulon aurolineatum 
Cuvier, 1830 Asociado a arrecife

Haemulon plumierii 
(Lacepede, 1802) Asociado a arrecife

Haemulon album 
Cuvier, 1830 Asociado a arrecife

Sparidae

Calamus calamus 
(Valenciennes, 1830) Asociado a arrecife

Calamus campechanus 
Randall y Caldwell, 1966 Asociado a arrecife

Calamus nodosus 
Randall y Caldwell, 1966 Asociado a arrecife

Lagodon rhomboides 
(Linnaeus, 1766) Demersal estuarino

Sciaenidae

Equetus lanceolatus 
(Linnaeus, 1758) Asociado a arrecife

Corvula batabana 
(Poey, 1860)

Asociado a arrecife, 
marino

Menticirrhus americanus 
(Linnaeus 1758) Demersal marino

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) Demersal marino

Pareques umbrosus 
(Jordan y Eigenmann, 1889)

Asociado a arrecife, 
marino

Cynoscion arenarius 
(Ginsburg, 1930) Demersal marino

Chaetodontidae Chaetodon ocellatus 
Bloch, 1781 Asociado a arrecife

Continuación...
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Perciformes

Pomacanthidae

Holacanthus bermudensis 
Goode, 1876 Asociado a arrecife

Pomacanthus arcuatus 
(Linnaeus 1758) Asociado a arrecife

Labridae Lachnolaimus maximus 
(Walbaum, 1792) Asociado a arrecife

Scaridae Nicholsina usta 
(Valenciennes, 1840) Asociado a arrecife

Paralichthyidae Citharichthys macrops 
Dresel, 1885

Asociado a arrecife, 
marino

Achiridae Gymnachirus texae 
(Gunter, 1936) Demersal marino

Monacanthidae Stephanolepis hispidus 
(Linnaeus, 1766)

Asociado a arrecife, 
marino 

Ostraciidae Acanthostracion quadricornis 
(Linnaeus, 1758)

Asociado a arrecife, 
marino

Tetraodontiformes
Tetraodontidae

Sphoeroides nephelus 
(Goode y Bean, 1882)

Asociado a arrecife, 
estuarino

Sphoeroides spengleri 
(Bloch, 1785)

Asociado a arrecife, 
estuarino

Diodontidae &KLORP\FWHUXV�VFKRHS¿L 
(Walbaum, 1792)

Asociado a 
arrecife, marino

Continuación...

Tabla 2
Lista de especies y categoría ambiental (Carpenter 2001) 

de los peces de la laguna de la Carbonera, Yucatán, 
en condiciones típicas (abril 2008-marzo 2009)

ORDEN FAMILIA ESPECIE CATEGORIA 
AMBIENTAL

Myliobatiformes Gymnuridae Gymnura micrura 
(Bloch y Schneider, 1801) Marino eurihalino

Elopiformes Elopidae Elops saurus 
Linnaeus1766 Marino estenohalino

Albuliformes Albulidae Albula vulpes 
(Linnaeus, 1758) Marino eurihalino

Aulopiformes Synodontidae Synodus foetens 
(Linnaeus, 1758) Marino eurihalino

Clupeiformes Clupeide Harengula clupeola 
(Cuvier, 1829) Marino eurihalino

Batracoidiformes Batrachoididae Sanopus reticulatus 
Collette 1983 Marino

Mugiliformes Mugilidae
Mugil curema Valenciennes in 
Cuvier y Valenciennes, 1836 Marino eurihalino

Mugil tricodon Poey, 1875 Marino eurihalino
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Continuación...

Atheriniformes Atherinopsidae Menidia colei Hubbs, 1936 Dulceacuícola 
eurihalino

Beloniformes

Belonidae

Strongylura timucu 
(Walbaum, 1792) Marino eurihalino

Strongylura marina 
(Walbaum, 1972) Marino eurihalino

Strongylura notata (Poey, 1860) Marino eurihalino

Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus 
(Ranzani, 1841) Marino eurihalino

Chriodorus atherinoides 
Goode & Bean, 1882 Marino eurihalino

Cyprinodontiformes

Fundulidae

Fundulus persimilis 
Miller, 1955

Dulceacuícola 
eurihalino

Fundulus grandissimus 
Hubbs, 1936

Dulceacuícola 
eurihalino

Cyprinodontidae

Cyprinodon artrifrons 
(Hubbs, 1936)

Dulceacuícola 
eurihalino

Floridichthys polyommus
 Hubbs, 1936

Dulceacuícola 
eurihalino

Jordanella pulchra 
Hubbs, 1936

Dulceacuícola 
eurihalino

Poeciliidae

Poecilia velifera 
(Regan, 1914)

Dulceacuícola 
eurihalino

Gambusia yucatana 
(Regan, 1914) Dulceacuícola

Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaena plumieri 
Bloch, 1789 Marino estenohalino

Perciformes

Carangidae

Trachinotus falcatus 
(Linnaeus 1758) Marino eurihalino

Caranx latus Agassiz, 1831 Marino eurihalino

Oligoplites saurus 
(Bloch y Schneider, 1801) Marino eurihalino

Lutjanidae Lutjanus griseus 
(Linnaeus, 1758) Marino eurihalino

Gerreidae

Eucinostomus argenteus 
Baird y Girard, 1855 Marino eurihalino

Eucinostomus gula 
(Quoy & Gaimard, 1824) Marino eurihalino

Eucinostomus harengulus 
Goode y Bean, 1879 Marino eurihalino

Gerres cinereus 
(Walbaum, 1792) Marino eurihalino

Haemulidae Orthopristis chrysoptera 
(Linnaeus, 1766) Marino eurihalino
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Perciformes

Sparidae

Archosargus probatocephalus 
(Walbaum, 1792) Marino eurihalino

Lagodon rhomboides 
(Linnaeus, 1766) Marino eurihalino

Gobiidae

Bathygobius mystacium 
Ginsburg, 1947 Marino eurihalino

Gobionellus oceanicus 
(Pallas, 1770) Marino eurihalino

Ephippidae Chaetodipterus faber 
(Broussonet, 1782) Marino eurihalino

Paralichthyidae Citharichthys macrops 
Dresel, 1885 Marino estenohalino

Achiridae Achirus lineatus 
(Linnaeus, 1758) Marino eurihalino

Cynoglossidae Symphurus plagiusa 
(Linnaeus, 1766) Marino eurihalino

Tetraodontiformes
Tetraodontidae

Sphoeroides testudineus 
(Linnaeus, 1758) Marino eurihalino

Sphoeroides nephelus 
(Goode y Bean, 1882) Marino eurihalino

Sphoeroides spengleri 
(Bloch, 1785) Marino eurihalino

Diodontidae &KLORP\FWHUXV�VFKRHS¿L�
(Walbaum, 1792) Marino eurihalino

Figura 2
Valores de similitud de Sørensen calculados a partir 

de la matriz taxonómica de presencia/ausencia mensual 
de las especies de peces capturadas en la laguna 

de la Carbonera, Yucatán

Continuación...
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Durante la mayor parte del año, el conjunto de peces presente 
HQ� OD�&DUERQHUD�HVWi� IRUPDGR�SRU�HVSHFLHV�TXH� WtSLFDPHQWH�
KDELWDQ�HQ�DJXDV�VDOREUHV�R�FRVWHUDV�GHO� OLWRUDO�QRUWH�GH�<X-
catán. Hay un grupo de especies cuya presencia se registró a 
OR�ODUJR�GH�WRGR�HO�DxR��TXH�HVWi�FRPSXHVWR�SRU�)ORULGLFKWK\V�
SRO\RPPXV (Cyprinodontidae), )XQGXOXV� SHUVLPLOLV (Funduli-
dae), 6WURQJ\OXUD� WLPXFX, S. marina (Belonidae) y (XFLQRVWR-
PXV���KDUHQJXOXV (Gerreidae). Los valores de ocurrencia per-
PLWHQ�FODVLÀFDU�D�HVWDV�HVSHFLHV�FRPR�UHVLGHQWHV�GH�HVWH�WLSR�
de sistemas costeros (Vega-Cendejas 2004; Arceo-Carranza & 
9HJD�&HQGHMDV�������SXHVWR�TXH�WLHQHQ�OD�SODVWLFLGDG�ÀVLROy-
gica y conductual necesarias para aprovechar la variedad de 
FRQGLFLRQHV�TXH�SURYHHQ�ORV�GLVWLQWRV�KiELWDWV�FDUDFWHUtVWLFRV�
de la laguna.

DISCUSIÓN

Figura 3
�$��ÌQGLFH�GH�GLVWLQFLyQ�WD[RQyPLFD�SURPHGLR��у+) y (B) 

YDULDFLyQ�HQ�OD�GLVWLQFLyQ�WD[RQyPLFD��ъ+) de las especies 
de peces capturadas en la laguna de la Carbonera, Yucatán. 
/DV�OtQHDV��²²��GHQRWDQ�ORV�LQWHUYDORV�GH�FRQÀDQ]D��,&95%) 

de las estimaciones
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'XUDQWH� HO� HYHQWR� GH�PDUHD� URMD� TXH� VH� UHJLVWUy� HQ� MXOLR� GH�
�����HQ� OD�FRVWD�QRUWH�GH�<XFDWiQ� �(QUtTXH]�HW�DO. 2010), el 
número de especies de peces presentes en la laguna se ubicó 
SRU�DUULED�GHO�OtPLWH�VXSHULRU�GHO�LQWHUYDOR�GH�FRQÀDQ]D��,&95%) 
obtenido para la serie anual (Figura 1). El incremento en la ri-
TXH]D�GH�HVSHFLHV�PRGLÀFy�OD�HVWUXFWXUD�GH�OD�FRPXQLGDG�TXH�
ocupa las aguas cercanas a la boca de conexión del sistema 
lagunar con el mar. En esta región del sistema lagunar, la sa-
OLQLGDG�\�OD�WHPSHUDWXUD�QR�GLÀHUHQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�GH�ODV�
FRQGLFLRQHV�TXH�VH�SUHVHQWDQ�HQ�OD�IUDQMD�FRVWHUD��-HUyQLPR�
HW�DO��������SRU�OR�TXH�HVSHFLHV�WtSLFDPHQWH�PDULQDV�SXHGHQ�
ocupar este hábitat. De acuerdo con Legendre & Legendre 
(2003), la presencia de una especie suele tener un carácter 
PiV�LQIRUPDWLYR�TXH�VX�DXVHQFLD�SXHVWR�TXH�pVWD�SXHGH�GH-
berse a una gran variedad de factores y no necesariamente 
UHÁHMDU�ODV�GLIHUHQFLDV�GH�HVWDGR�GH�XQ�VLVWHPD��3RU�OR�WDQWR��
ODV�GREOHV�SUHVHQFLDV�TXH�VH�SRQGHUDQ�HQ�HO�FiOFXOR�GHO�tQ-
GLFH�GH�6¡UHQVHQ��)LJXUD����VRQ�LQGLFDGRUDV�GH�FRQGLFLRQHV�
semejantes entre sitios o tiempos de observación. 

La presencia de un gran número de especies reconocidas 
como “arrecifales” en las aguas de la laguna cercanas a la 
boca de conexión, caracterizó el conjunto de especies pre-
sentes durante el mes de julio cuando ocurrió el evento de 
marea roja en la franja costera adyacente (Tabla 1). Es im-
SRUWDQWH�FRQVLGHUDU�TXH�ODV�IRUPDFLRQHV�URFRVDV�PiV�FHUFD-
nas al área de estudio se encuentran a decenas de kilóme-
tros del sistema lagunar de la Carbonera (Jordán-Dahlgren 
	�5RGUtJXH]�0DUWtQH]��������6L�ELHQ�HO�SDSHO�GH�ORV�HVWXD-
ULRV�FRPR�KiELWDWV�FUtWLFRV�SDUD�TXH�RUJDQLVPRV�HVWXDULQRV�
HQFXHQWUHQ� SURWHFFLyQ� DQWH� ODV� FRQGLFLRQHV� DGYHUVDV� TXH�
SURYRFDQ� ORV� ÁRUHFLPLHQWRV� GH� DOJDV� Wy[LFDV� R� QRFLYDV� KD�
sido descrito por Lamberth HW� DO. (2010), nuestros resulta-
GRV� LQGLFDQ� TXH� OD� KDELOLGDG� SDUD� HQFRQWUDU� UHIXJLR� HQ� XQ�
ambiente estuarino no se limita a las especies “estuarino-
dependientes”.

3DUD�TXH�XQ�FRQMXQWR�GH�LQGLYLGXRV�SXHGD�XWLOL]DU�XQ�VLVWHPD�
HVWXDULQR� GXUDQWH� ODV� FRQGLFLRQHV� DGYHUVDV� TXH� SURYRFD� XQ�
evento de marea roja, los organismos deben poseer las adap-
WDFLRQHV�ÀVLROyJLFDV�R�FRQGXFWXDOHV�TXH�OHV�SHUPLWDQ�VREUHYLYLU�
HQ�ODV�FRQGLFLRQHV�GHO�DPELHQWH�TXH�EULQGD�HO�UHIXJLR��6FKXOWH�
�������8QR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�FDPELRV�TXH�RFXUUHQ�GXUDQWH�XQ�
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evento de esa naturaleza es el abatimiento de la concentración 
GH�R[tJHQR�GLVXHOWR��/DPEHUWK�HW�DO. 2010) y esta circunstancia 
OLPLWD�OD�FDSDFLGDG�GH�QDGR�GH�ORV�SHFHV�TXH�SRGUtD�VHU�FRQ-
trarrestada mediante mecanismos como la respiración super-
ÀFLDO��TXH�HV�XQD�DGDSWDFLyQ�D�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�KLSR[LD�TXH�
KD�VLGR�UHFRQRFLGD�VyOR�HQ�SHFHV�HVWXDULQRV��.UDPHU�������H�
LQWHUPDUHDOHV��5tRV�7RUUHV�HW�DO. 2002). Por lo tanto, los pe-
FHV�JHQHUDOPHQWH�FODVLÀFDGRV�FRPR�HVWXDULQR�LQGHSHQGLHQ-
tes deben asegurar su sobrevivencia arribando al estuario 
HQ�WLHPSRV�FRUWRV��UHFRQRFLHQGR�ODV�SLVWDV�TXH�EULQGDQ�ORV�
JUDGLHQWHV�ItVLFRV��WHPSHUDWXUD��VDOLQLGDG��WXUELHGDG���TXtPL-
FRV� �S+�� FRQFHQWUDFLyQ� GH� R[tJHQR� GLVXHOWR��� R� ELROyJLFRV�
(olfatorios, hormonales). Una vez en la laguna, los peces se 
HQIUHQWDQ�D�ODV�YDULDFLRQHV�HVSDFLDOHV�GHO�DPELHQWH�WtSLFDV�
GH�XQ�VLVWHPD�VRPHUR�HQ�HO�TXH�GRPLQDQ�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�
mezcla en la columna de agua (Jerónimo HW�DO. 2012). Las 
observaciones sobre la distribución horizontal de los peces 
FDSWXUDGRV� HQ� MXOLR� GH� ����� SHUPLWHQ� VXSRQHU� TXH� HO� HQ-
samblaje formado por las especies residentes de la laguna 
(como )��SRO\RPPXV, )��SHUVLPLOLV, 6��WLPXFX, y (��KDUHQJX-
OXV) fue desplazado hacia la parte interna del sistema, zona 
HQ�OD�TXH�VH�SUHVHQWDQ�YDORUHV�GH�VDOLQLGDG�PiV�EDMDV�TXH�
DTXHOORV� REVHUYDGRV� HQ� OD� IUDQMD� OLWRUDO� PDULQD� FRPR� FRQ-
secuencia del aporte de agua dulce proveniente de varios 
manantiales (Jerónimo HO�DO. 2012). 

En los momentos de la máxima insolación estival, la zona in-
WHUQD�GH�OD�ODJXQD��TXH�HV�OD�PiV�VRPHUD��SUHVHQWy�ORV�YDORUHV�
PiV�HOHYDGRV�GH�WHPSHUDWXUD��PLHQWUDV�TXH�OD�UHJLyQ�FHUFDQD�
D� OD�ERFD�GH�FRQH[LyQ�GHO�VLVWHPD�FRQ�HO�PDU��HQ� OD�TXH� ODV�
condiciones de temperatura y salinidad se mantienen similares 
a las del océano circundante (Jerónimo HW�DO. 2012), se estable-
ció el ensamblaje compuesto por especies propias del ambien-
WH�PDULQR�\�DVRFLDGDV�D�IRUPDFLRQHV�DUUHFLIDOHV��7DEOD����TXH�
encontraron refugio temporal en el sistema lagunar.

8QD�YH]�TXH�HO�HYHQWR�GH�PDUHD�URMD�WHUPLQy��VH�UHVWDEOHFLH-
URQ�ODV�FRQGLFLRQHV�WtSLFDV�GHO�DPELHQWH�FRVWHUR�\��HQ�HO�PHV�
GH�DJRVWR��WDQWR�HO�Q~PHUR�\�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�HVSHFLHV��DVt�
FRPR�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�FRPXQLGDG��6��̈ +�\�ъ+) de los pe-
FHV�GH�OD�&DUERQHUD��QR�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�
FRQ�UHVSHFWR�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�TXH�FDUDFWHUL]DQ�DO�VLVWHPD�OD�
mayor parte del año (Figuras 1, 2 y 3).
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Si bien los eventos de marea roja suelen incrementar la morta-
lidad de un gran número de individuos, los resultados de este 
WUDEDMR�LQGLFDQ�TXH�YDULDV�HVSHFLHV�GH�SHFHV�PDULQRV�WLHQH�OD�
capacidad de ocupar de forma temporal una región cercana 
a la boca de conexión de la laguna con el mar y permanecer 
HQ�HO�PLVPR�KDVWD�HO�PRPHQWR�HQ�HO�TXH�VH�UHVWDEOHFHQ�ODV�
FRQGLFLRQHV�WtSLFDV�GHO�RFpDQR�DG\DFHQWH��(Q�HO�JUXSR�GH�RU-
JDQLVPRV�TXH�VH�UHIXJLDURQ�HQ�OD�&DUERQHUD�ÀJXUDQ�DOJXQRV�
de importancia comercial, como los meros (SLQHSKHOXV�PRULR 
y (��QLJULWXV��'H�ODV����HVSHFLHV�TXH�VH�FDSWXUDURQ�HQ�MXOLR�GH�
������KD\�XQ�JUXSR�GH����TXH�QR�KDQ�YXHOWR�D�UHJLVWUDUVH�HQ�
la laguna, aun en años sucesivos (Gallardo HW�DO. 2012), por 
OR�TXH�VX�SUHVHQFLD�HQ�HO�VLVWHPD� ODJXQDU�SXHGH�DVRFLDUVH�
FRQ�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�PDUHD�URMD�TXH�VH�SUHVHQWDURQ�HQ�OD�
franja litoral.

/D�SRVLFLyQ�JHRJUiÀFD�\�OD�YDULHGDG�GH�KiELWDWV�TXH�FDUDFWHUL-
zan el ambiente lagunar de la Carbonera hacen de este siste-
PD�XQ�VLWLR�TXH�SXHGH�VHU�XWLOL]DGR�FRPR�UHIXJLR�SRU�XQ�JUDQ�
Q~PHUR�GH�HVSHFLHV�GH�OD�LFWLRIDXQD�TXH�KDELWD�HQ�HO�OLWRUDO�QRU-
WH�GH�OD�SHQtQVXOD�GH�<XFDWiQ�DQWH�HVFHQDULRV�DGYHUVRV�TXH�
ocurren en el ambiente marino. La progresión temporal de los 
GDWRV�VREUH�OD�FRPSRVLFLyQ�IDXQtVWLFD�GH�ORV�SHFHV�TXH�KDELWDQ�
el cuerpo lagunar permite inferir la resiliencia del sistema ante 
este tipo de perturbaciones.

La Carbonera forma parte de la Reserva de Ciénagas y Man-
JODUHV�GH�<XFDWiQ�� FX\R�GHFUHWR�GH� FUHDFLyQ� VH�SXEOLFy�HQ�
el 'LDULR�2ÀFLDO� GHO� (VWDGR� GH�<XFDWiQ (2010) con el obje-
WLYR� GH� SURWHJHU� XQ� KiELWDW� TXH� DOEHUJD� XQD� JUDQ� YDULHGDG�
de especies, y utilizado como refugio de aves migratorias y 
endémicas, por ser una zona de protección, crecimiento y de-
VDUUROOR�GH�SHFHV��FUXVWiFHRV�\�PROXVFRV��UHSWLOHV��DQÀELRV�\�
SHTXHxRV�PDPtIHURV��DVRFLDGRV�D�ORV�KXPHGDOHV��/RV�UHVXO-
WDGRV�GH�HVWH�WUDEDMR�LQGLFDQ�TXH�HO�SODQ�GH�PDQHMR�GH�HVWD�
Área Natural Protegida debe incluir a la laguna de la Carbo-
QHUD�FRPR�XQ�KiELWDW�FUtWLFR��SXHVWR�TXH�QR�VROR�FRQWULEX\H�D�
mantener núcleos poblacionales de varias especies de peces 
TXH�KDELWDQ�HQ�HO�HFRVLVWHPD�FRVWHUR�\�DSRUWD� LQGLYLGXRV�D�
ORV�VWRFNV�SHVTXHURV�GH� OD� UHJLyQ��VLQR�TXH� MXHJD�XQ�SDSHO�
importante para minimizar los impactos ecológicos negativos, 
FRPR�OD�PRUWDOLGDG�PDVLYD��TXH�SURYRFD�XQ�HYHQWR�GH�PDUHD�
roja sobre la ictiofauna del litoral yucateco.
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