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Resumen

9DULDFLyQ�HVWDFLRQDO�GH�WHPSHUDWXUD�\�VDOLQLGDG�
HQ�OD�ODJXQD�OD�&DUERQHUD��<XFDWiQ�����������

Seasonal variation of temperature and salinity 
in the lagoon la Carbonera, Yucatan, 2009-2010

G Jerónimo†��-�*yPH]�9DOGpV��0�%DGLOOR��
.�/ySH]�$JXLDU��&�*DOLQGR��$�*DOODUGR��-�/RHUD��

/�$UUR\R�3HGUD]D��;�&KLDSSD�&DUUDUD

Palabras clave

(Q�HVWH�WUDEDMR�VH�HVWXGLD�OD�YDULDELOLGDG�GH�OD�WHPSHUDWXUD�\�
OD�VDOLQLGDG�HQ�HO�VLVWHPD�ODJXQDU�OD�&DUERQHUD��TXH�VH�XELFD�
HQ�OD�UHJLyQ�QRUHVWH�GH�OD�FRVWD�GHO�HVWDGR�GH�<XFDWiQ��)XHURQ�
DQDOL]DGRV�GDWRV�PHQVXDOHV�PHGLGRV�PHGLDQWH�XQ�LQVWUXPHQWR�
PXOWLSDUiPHWUR�HQ�OD�FROXPQD�GH�DJXD�HQ����HVWDFLRQHV�SDUD�
HO�SHULRGR�FRPSUHQGLGR�HQWUH�DEULO�GH������\�IHEUHUR�GH�������
(Q�FDGD�HVWDFLyQ�IXHURQ�FDOFXODGRV�ORV�FDPSRV�PHGLRV�\�ODV�
señales estacionales de cada variable mediante la técnica de 
DQiOLVLV�DUPyQLFR��6H�HQFRQWUy�TXH�HQ�ODJXQD��VH�HVWDEOHFHQ�
FXDWUR�]RQDV�GH�GLIHUHQWH�YDULDELOLGDG�����OD�]RQD�GH�OD�HQWUDGD�
GH�OD�ODJXQD��ERFD���OD�TXH�H[KLELy�XQD�YDULDELOLGDG�LQWHUPHGLD�
FRQWURODGD�SRU�ORV�LQWHUFDPELRV�GH�DJXD�FRQ�HO�PDU�����OD�]RQD�
GH�PH]FOD��VLWXDGD�DO�RHVWH�GH�OD�ERFD��VXV�SURSLHGDGHV�WHUPR�
GLQiPLFDV�PRVWUDURQ�TXH�pVWD�HV�XQD�UHJLyQ�HQWUH�HO�GRPLQLR�
GH�ODV�DJXDV�RFHiQLFDV�\�HO�GRPLQLR�GH�DJXD�VXEWHUUiQHD�����
OD� ]RQD�GH�GRPLQLR�GH�DJXD�GXOFH�� XELFDGD�HQ� OD� SDUWH�PiV�
austral del plan de estaciones, en donde se encontraron los va�
ORUHV�PiV�EDMRV�GH�WHPSHUDWXUD�\�VDOLQLGDG��DGHPiV�GH�VHU�HO�
iUHD�GH�PHQRU�YDULDELOLGDG��OD�VDOLQLGDG�UHYHOy�TXH�OD�SUHVHQFLD�
GH�DJXD�GXOFH�HV�SHUPDQHQWH�����OD�]RQD�GH�YDORUHV�PiV�DOWRV�
de temperatura y salinidad, ubicada al este de la boca, esta 
UHJLyQ�HVWi�FRQWURODGD�SRU�OD�FLUFXODFLyQ�GH�OD�PDUHD�

temperatura, salinidad, variación estacional, la boca de la 
Carbonera

�*-���0%���&*���-/���$*���/$3���;&&��81$0�)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV��80',�6LVDO��3XHUWR�GH�$EULJR�
V�Q��&3��������6LVDO��<XFDWiQ��0p[LFR��FKLDSSD#XQDP�P[��-*9��'HSDUWDPHQWR�GH�2FHDQRJUDItD�
)tVLFD��&,&(6(�� %DMD�&DOLIRUQLD��0p[LFR� �./$�� )DFXOWDG� GH�4XtPLFD�� FDPSXV�6LVDO�81$0��
<XFDWiQ��0p[LFR

TEMPERATURA Y SALINIDAD EN LA LAGUNA LA CARBONERA
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7KH�YDULDELOLW\�RI� WHPSHUDWXUH�DQG�VDOLQLW\�ZDV�VWXGLHG� LQ� WKH�
ODJRRQ� V\VWHP� RI� OD� &DUERQHUD�� ORFDWHG� RQ� WKH� QRUWKHDVWHUQ�
FRDVW�RI�WKH�VWDWH�RI�<XFDWDQ��0RQWKO\�GDWD�FROOHFWHG�ZLWK�D�PXO�
WLSDUDPHWHU�LQVWUXPHQW�LQ�WKH�ZDWHU�FROXPQ�RI����VWDWLRQV�ZHUH�
DQDO\VHG� IRU� WKH� SHULRG� RI�$SULO� ����� WR� )HEUXDU\� ������7KH�
PHDQ�ÀHOGV�DQG�WKH�VHDVRQDO�VLJQDOV�RI�HDFK�YDULDEOH�ZHUH�FDO�
FXODWHG�DW�HDFK�VWDWLRQ�ZLWK� WKH�KDUPRQLF�DQDO\VLV� WHFKQLTXH��
)RXU�GLIIHUHQW�DUHDV�ZHUH�LGHQWLÀHG�LQ�WKH�ODJRRQ�����WKH�DUHD�
RI�WKH�ODJRRQ�LQOHW�ZLWK�DQ�LQWHUPHGLDWH�YDULDELOLW\�FRQWUROOHG�E\�
WKH�PL[LQJ�RI� WKH�ZDWHU�ZLWK� VHD�ZDWHU�� ��� WKH�PL[HG�DUHD� WR�
WKH�ZHVW�RI�WKH�LQOHW�ZKHUH�WKHUPRG\QDPLF�SURSHUWLHV�LQGLFDWH�
WKLV�UHJLRQ�OLHV�EHWZHHQ�WKH�GRPLQDQW�RFHDQ�ZDWHU�DQG�WKH�GR�
PLQDQW�XQGHUJURXQG�ZDWHU����� WKH�VRXWKHUQ�SDUW�RI� WKH�JULG�RI�
VWDWLRQV�ZKHUH�VDOLQLW\�LQGLFDWHV�WKHUH�LV�D�SHUPDQHQW�SUHVHQFH�
RI� IUHVKZDWHU��ZLWK�WKH� ORZHVW� WHPSHUDWXUH�DQG�VDOLQLW\�YDOXHV�
DQG�WKH�OHDVW�YDULDELOLW\��DQG����WKH�DUHD�WR�WKH�HDVW�RI�WKH�LQOHW�
FRQWUROOHG�E\�WLGDO�FLUFXODWLRQ��ZLWK�WKH�JUHDWHVW�YDOXHV�RI�WHP�
perature and salinity.

temperature, salinity, seasonal variation, la Carbonera lagoon

(O�HVWDGR�GH�<XFDWiQ�VH�HQFXHQWUD�HQ�OD�FXHQFD�VHGLPHQWDULD�GH�
&KLF[XOXE��3HUU\�et al���������(VWD�FXHQFD�HV�GH�XQD�HVWUXFWXUD�
FiUVWLFD��IRUPDGD�SRU�HO�LPSDFWR�GH�XQ�PHWHRULWR�HQ�XQ�iUHD�VRPH�
ra con depósitos de evaporitas y andesitas durante la transición 
GHO�&UHWiFLFR�DO�7HUFLDULR��GDQGR�RULJHQ�D�XQ�FUiWHU�GH�DSUR[LPDGD�
PHQWH�����NP�GH�GLiPHWUR��ERUGHDGR�SRU�XQD�EDQGD�VHPLFLUFXODU�
de anillos múltiples con presencia de dolinas (cenotes) alineadas, 
SURGXFWR�GH�OD�GLVROXFLyQ�GHO�PDWHULDO�FDOL]R�GHSRVLWDGR��3HUU\�et 
al���������(Q�OD�FXHQFD�GH�&KLF[XOXE�ORV�DQLOORV�VRQ�]RQDV�GH�DOWD�
permeabilidad, tanto por la presencia misma de los cenotes como 
por las rupturas de la barra arenosa litoral, y la alta concentra�
FLyQ�GH�PDQDQWLDOHV�GRQGH�HO�DQLOOR� LQWHUFHSWD�OD�FRVWD��%DWOORUL�
Sampedro et al���������6H�KD�UHSRUWDGR�TXH�HQ�GLUHFFLyQ�KDFLD�HO�
DQLOOR�RFXUUH�XQD�FDtGD�HQ�HO�QLYHO�GHO�DJXD�VXEWHUUiQHD��3HUU\�	�
9HOi]TXH]��������'H�HVWD�PDQHUD��HO�DQLOOR�GH�FHQRWHV�DIHFWD�HO�
WLHPSR�GH�UHVLGHQFLD�GH�ODV�PDVDV�GH�DJXD�VXEWHUUiQHD�\�WLHQGH�D�
DLVODU��HQ�WpUPLQRV�KLGURJHROyJLFRV��D�OD�FXHQFD�GH�&KLF[XOXE�GHO�
UHVWR�GH�OD�SHQtQVXOD�GH�<XFDWiQ��%DWOORUL�6DPSHGUR�et al��������

Abstract   

Key words  

INTRODUCCIÓN
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$GHPiV��HO�HVWDGR�GH�<XFDWiQ�HVWi�IRUPDGR�SRU�XQD�SODWD�
IRUPD�FDOL]D�HPHUJHQWH��OLJHUDPHQWH�LQFOLQDGD�KDFLD�HO�1RU�
WH��GH�PRUIRORJtD�FiUVWLFD��SRU�OR�TXH�FDUHFH�GH�UtRV�VXSHUÀ�
ciales, sin embargo, cuenta con una amplia red de corrientes 
VXEWHUUiQHDV�SRU�GRQGH�HO�DJXD�ÁX\H�D�WUDYpV�GH�FDYHUQDV�
(Casares et al�� �������(O� ÁXMR� GH� DJXD� VXEWHUUiQHD�RFXUUH�
por medio de conductos de disolución, o bien de manera 
GLIXVD��&DVDUHV�et al���������(O�DFXtIHUR�DO�QRURHVWH�GH�<X�
FDWiQ�FRQWLHQH�XQ�OHQWH�GH�DJXD�GXOFH�TXH�ÁRWD�VREUH�DJXD�
PiV�VDOLQD�\�GHQVD�TXH�SHQHWUD�KDVWD����NP�WLHUUD�DGHQWUR�
�6WHLQLFK�	�0DUtQ��������(O�DFXtIHUR�VH�HQFXHQWUD�OLEUH��H[�
FHSWR�SRU�XQD�EDQGD�HVWUHFKD�D� OR� ODUJR�GH� OD�FRVWD��3HUU\�
et al���������\�HV�OD�IXHQWH�GH�DJXD�GXOFH�~QLFD�DO�QRURHVWH�
GH�<XFDWiQ�

(O�SURPHGLR�DQXDO�GH�SUHFLSLWDFLyQ�HQ�<XFDWiQ�KD�VLGR�HVWLPD�
GR�HQ�������PP��ORV�Pi[LPRV�GH�SUHFLSLWDFLyQ�RFXUUHQ�DO�6XU�
�KDVWD�������PP���FX\D�GLVWULEXFLyQ�GLVPLQX\H�JUDGXDOPHQWH�
KDFLD�OD�FRVWD�KDVWD�DOFDQ]DU�ORV�����PP��6iQFKH]�3LQWR�et al. 
�������1RUPDOPHQWH�HO�SHULRGR�GH�OOXYLD�PiV�LQWHQVD�FRPLHQ]D�
entre los meses de mayo y octubre, y de noviembre a abril se 
HVWDEOHFH�XQ�SHULRGR�VHFR��6iQFKH]�3LQWR�et al���������/D�WHP�
SHUDWXUD�PHGLD�DQXDO�HV�GH�����&��ORV�YDORUHV�GH�WHPSHUDWXUD�
PtQLPD�RFXUUHQ�HQWUH�GLFLHPEUH�\�HQHUR��PLHQWUDV�TXH�ORV�YDOR�
UHV�GH�WHPSHUDWXUD�Pi[LPD�RFXUUHQ�HQWUH�MXOLR�\�DJRVWR��6$5+�
1988). Considerando la temperatura media anual, la media 
DQXDO�GH�HYDSRWUDQVSLUDFLyQ�HQ�<XFDWiQ�KD�VLGR�HVWLPDGD�HQ�
����PP��/HVVHU�������

/D� ODJXQD� OD�&DUERQHUD�HV�XQ�VLVWHPD� ODJXQDU�TXH�VH�XEL�
FD� HQ� OD� UHJLyQ� QRURHVWH� GH� OD� FRVWD� GHO� HVWDGR� GH�<XFD�
WiQ�������·��µ�1�� ������·��µ�2���)LJXUD�����(O�VLVWHPD�HVWi�
FRQHFWDGR�FRQ�HO�PDU�SRU�XQD�ERFD�HVWUHFKD�TXH�VH�IRUPy�
D� FRQVHFXHQFLD� GHO� KXUDFiQ�*LOEHUWR� TXH� D]RWy� ODV� FRVWDV�
\XFDWHFDV�HQ������URPSLHQGR� OD� LVOD�GH�EDUUHUD�TXH�VHSD�
UDED�HO�PDU�GH� OD�FLpQDJD� �3DODFLRV�6iQFKH]�	�9HJD�&HQ�
GHMDV��������(Q�VHSWLHPEUH�GH�������SURGXFWR�GHO� LPSDFWR�
GHO� KXUDFiQ� ,VLGRUR� HQ� OD� ]RQD�� OD� IRUPD� GH� OD� &DUERQHUD�
IXH�PRGLÀFDGD�FRQ�OD�GHVDSDULFLyQ�GHO�FRUGyQ�DUHQRVR�TXH�
OD�IRUPDED��TXHGDQGR�OD�FLpQDJD�HQ�FRQWDFWR�GLUHFWR�FRQ�HO�
PDU��3DODFLRV�6iQFKH]�	�9HJD�&HQGHMDV��������(Q�ORV�DxRV�
VLJXLHQWHV��OD�IUDQMD�GH�DUHQD�VH�KD�LGR�UHVWDEOHFLHQGR�JUD�
GXDOPHQWH�UHFREUDQGR�VX�IRUPD�RULJLQDO�



RECURSOS ACUÁTICOS COSTEROS DEL SURESTE

��

Figura 1
Zona de estudio y estaciones de muestreo (triángulos)

(O�VLVWHPD�ODJXQDU� OD�&DUERQHUD�HV�SDUDOHOR�D� OD�FRVWD�� OL�
PLWD� DO�1RUWH� FRQ� XQD� IUDQMD� DUHQRVD�� DO�6XU� FRQ� OD� GXQD�
FRVWHUD� TXH� SUHVHQWD� HQ� VX� ERUGH�PDQJODUHV�� DO� (VWH� VH�
XQH�FRQ�OD�FLpQDJD��7LHQH�XQD�ORQJLWXG�DSUR[LPDGD�GH���NP�
en la dirección paralela a la costa y de aproximadamente 
��NP�HQ� OD�GLUHFFLyQ�SHUSHQGLFXODU�D� OD�FRVWD��'RV�GH� ODV�
principales características de este cuerpo de agua son su 
SRFD�SURIXQGLGDG� �a����FP��\� OD�FRQIOXHQFLD�GH�DJXDV�GH�
RULJHQ�RFHiQLFR�\�GH�DJXD�GXOFH�GH�RULJHQ�WHUUHVWUH�VXEVX�
SHUILFLDO�SURGXFWR�GH�PDQDQWLDOHV�TXH�DIORUDQ�D�OR�ODUJR�GHO�
sistema lagunar.

&RQ�OD�ILQDOLGDG�GH�HVWXGLDU�OD�YDULDELOLGDG�HVSDFLR�WHPSR�
ral de la comunidad de peces en la laguna y su relación con 
OD�YDULDELOLGDG�GH� OD�GLQiPLFD�\� WHUPRGLQiPLFD�GHO�FXHUSR�
GH�DJXD��HQ�DEULO�GH������FRPHQ]y�XQ�SURJUDPD�GH�PRQL�
WRUHR�PHQVXDO�WLWXODGR�´9DULDFLRQHV�HVSDFLR�WHPSRUDOHV�GH�
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la comunidad de peces de la boca de la Carbonera en la 
FRVWD�QRUWH�GH�<XFDWiQµ��'HVGH�HQWRQFHV��VH�KDQ�OOHYDGR�D�
FDER�PHGLFLRQHV�PHQVXDOHV�GH�YDULDEOHV�ELROyJLFDV��TXtPL�
FDV�\�ItVLFDV��/D�LQIRUPDFLyQ�DFXPXODGD�GH�ODV�PHGLFLRQHV�
GH�WHPSHUDWXUD�\�VDOLQLGDG�SHUPLWH�UHDOL]DU�XQ�HVWXGLR�FRQ�
ILDEOH�VREUH� OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH� OD�YDULDFLyQ�PHQVXDO�GH�
HVWRV�SDUiPHWURV�ItVLFRV�

(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�HV�REWHQHU�OD�YDULDELOLGDG�GH�ODV�
señales estacionales de la temperatura y de la salinidad 
FRQ�HO�XVR�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�GHO�SURJUDPD�PHQFLRQDGR��6H�
HPSOHDQ�ODV�VHULHV�GH�WLHPSR�GH�GRFH�HVWDFLRQHV�KLGURJUi�
ILFDV��XELFDGDV�D�OR�ODUJR�GHO�VLVWHPD�ODJXQDU��HQ�ODV�TXH�VH�
PLGLHURQ�OD�WHPSHUDWXUD�\�OD�VDOLQLGDG�HQ�OD�VXSHUILFLH�GH�OD�
columna de agua con periodicidad mensual. 

(Q�HO�SURJUDPD�GH�PRQLWRUHR�HQ�OD�&DUERQHUD�VH�FXEUH�XQ�
WRWDO� GH� ��� HVWDFLRQHV�� /DV� HVWDFLRQHV� IXHURQ� VHOHFFLRQD�
GDV�FRQVLGHUDQGR� ODV�GLÀFXOWDGHV� ORJtVWLFDV� �]RQDV�GH� IiFLO�
DFFHVR���\� ODV�]RQDV�HQ�ODV�TXH�OD�DOWXUD�GH�OD�FROXPQD�GH�
DJXD�QR�HV�QXOD�D�OR�ODUJR�GHO�DxR��/D�VXSHUÀFLH�TXH�ODV�HV�
taciones abarcan es del orden de dos kilómetros cuadrados, 
del orden de 2 km en dirección perpendicular a la costa, en 
WDQWR�TXH�HQ�OD�GLUHFFLyQ�SDUDOHOD�D�OD�FRVWD�HV�GHO�RUGHQ�GH�
��NP��/DV�GLPHQVLRQHV�GH�OD�ERFD�GHO�VLVWHPD�ODJXQDU�VRQ�
YDULDEOHV��H[KLEH�XQ�DQFKR�DSUR[LPDGR�GH����P�\�����P�GH�
ODUJR��/D�GLVWDQFLD�HQWUH�HVWDFLRQHV�HV�YDULDEOH��SHUR�HQ�JH�
QHUDO�IXH�GH�DSUR[LPDGDPHQWH����P��(O�SODQ�GH�HVWDFLRQHV�
VH�UHFRUUH�FRPHQ]DQGR�GHVGH�ODV�HVWDFLRQHV�PiV�DOHMDGDV�
GH�OD�ERFD�KDFLD�OD�ERFD�PLVPD��FRP~QPHQWH�HO�PRQLWRUHR�
VH�LQLFLy�D�ODV����KRUDV�\�WHUPLQy�D�ODV����K��(Q�FDGD�FDP�
SDxD�VH�WRPDURQ�PHGLFLRQHV�GH�SDUiPHWURV�ELROyJLFRV��TXt�
PLFRV�\�ItVLFRV��

/RV�GDWRV�HPSOHDGRV�HQ�HVWH�HVWXGLR�SURYLHQHQ�GH����FDP�
pañas de mediciones de la temperatura y la salinidad reali�
]DGDV�HQWUH�DEULO�GH������\�IHEUHUR�GH�������HQ�OD�VXSHUILFLH�
GH� OD� FROXPQD�GH�DJXD��(Q� WRGDV� ODV� FDPSDxDV�VH�XWLOL]y�
XQ�DQDOL]DGRU�GH�DJXD�(&����PDUFD�<6,�� FX\R�VHQVRU�GH�
WHPSHUDWXUD�WLHQH�XQD�SUHFLVLyQ�GH������&�\�HO�GH�VDOLQLGDG�
de 0.1. 

MATERIALES Y MÉTODOS
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3DUD�DQDOL]DU�OD�GLVWULEXFLyQ�HVSDFLDO�GHO�FDPSR�PHGLR�GH�FDGD�YD�
ULDEOH��HO�SURPHGLR�IXH�FDOFXODGR�HQ�HO�WLHPSR�PHGLDQWH�OD�HFXDFLyQ�
 
                                                              (1)

donde                  es OD�WHPSHUDWXUD�R�OD�VDOLQLGDG�HQ�OD�L�pVLPD�
estación de monitoreo,        es el número de datos al tiem�
SR�ÀQDO��\�HO�VtPEROR�<> indica promedio temporal. Como una 
PHGLGD�GH�OD�YDULDELOLGDG��OD�GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU�DOUHGHGRU�GHO�
SURPHGLR�IXH�FDOFXODGD�SDUD�FDGD�YDULDEOH�PHGLDQWH�OD�HFXD�
FLyQ��H�J���-HUyQLPR�	�*yPH]�9DOGpV�������

                                                              (2)

en donde               es el promedio en el tiempo de la tempera�
WXUD�R�OD�VDOLQLGDG�HQ�OD�L�pVLPD�HVWDFLyQ�GH�PRQLWRUHR��Pi es la 
WHPSHUDWXUD�R�VDOLQLGDG�HQ�OD�L�pVLPD�HVWDFLyQ�GH�PRQLWRUHR��������������
��������HV�HO�Q~PHUR�GH�GDWRV�DO�WLHPSR�ÀQDO�

3DUD�REWHQHU� OD�PDUFKD�D�HVFDOD�HVWDFLRQDO�GH� ODV�VHULHV�GH�
tiempo de la temperatura se ajustó un modelo armónico direc�
WDPHQWH�VREUH�ORV�GDWRV�PHGLGRV��6LJXLHQGR�D�*yPH]�9DOGpV�
	�-HUyQLPR��������HO�PRGHOR�VH�H[SUHVD�FRPR�

donde Pi es la temperatura o salinidad de cada serie de tiempo 
en cada estación, A1 y A2 son las amplitudes de la componente 
anual y semianual, Ѯ1 y Ѯ2 VRQ�ODV�IUHFXHQFLDV�GH�ORV�DUPyQL�
cos anual y semianual, f1 y f2 VRQ� ODV� IDVHV�GH� ORV�DUPyQLFRV�
anual y semianual, t�HV�HO�WLHPSR��/D�YDULDQ]D�FRQWHQLGD�HQ�OD�
señal estacional, extraída para cada variable por el modelo (    ) 
IXH�FDOFXODGD�GH�OD�VLJXLHQWH�PDQHUD�

�����������������������������������������������������������������
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/D�GLVWULEXFLyQ�SURPHGLR�GH� OD� WHPSHUDWXUD�H[KLELy�XQD�]RQD�
GH�WHPSHUDWXUD�HOHYDGD��HQWUH�����&�\�����&��(VWRV�Pi[LPRV�
ORFDOHV�VH�SUHVHQWDURQ�HQWUH�ODV�HVWDFLRQHV���D�OD����DO�RHVWH�
GH�OD�ERFD�GH�OD�ODJXQD��8Q�VHJXQGR�Pi[LPR�ORFDO�RFXUULy�HQ�
OD� HVWDFLyQ� ���� XELFDGD� DO� QRUHVWH� GH� OD� ERFD��8QD� ]RQD� GH�
PtQLPD�WHPSHUDWXUD�SURPHGLR��a�����&��VH�HVWDEOHFLy�HQWUH�ODV�
estaciones 7 a la 9, ubicadas en la dirección austral del plan de 
HVWDFLRQHV��)LJXUD�����(Q�HO�iUHD�TXH�HVWDV�HVWDFLRQHV�DEDU�
caron se encontró un petén, el cual tiene un manantial en su 
FHQWUR�FRQ�DSRUWH�GH�DJXD�VXEWHUUiQHD��8Q�VHJXQGR�PtQLPR�GH�
WHPSHUDWXUD��a�������&��VH�GHWHFWy�HQ�OD�HVWDFLyQ�����XELFDGD�
al sureste de la boca.

/D�GLVWULEXFLyQ�GH�OD�GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU�GHO�FDPSR�GH�WHP�
SHUDWXUD�PRVWUy�XQD�]RQD�GH�Pi[LPD�YDULDELOLGDG�DOUHGHGRU�
GHO�FDPSR�PHGLR��GRQGH�OD�GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU�GLVPLQX\y�GH�
�����&�D����&��VH�WUDWD�GH�OD�]RQD�HVWH��HQWUH�ODV�HVWDFLRQHV�
���\�����0LHQWUDV�TXH�XQD�]RQD�GH�PtQLPD�YDULDELOLGDG��HQWUH�
���&�\������&��VH�HVWDEOHFLy�HQWUH�ODV�HVWDFLRQHV���\����3RU�RWUR�
ODGR��XQD�]RQD�GH�YDULDELOLGDG�FRQ�PDJQLWXG�LQWHUPHGLD�HQWUH�
ODV�DQWHULRUHV��HQWUH����&�\������&��VH�UHJLVWUy�HQWUH�ODV�HVWD�
FLRQHV���D�OD����XELFDGDV�GHVGH�OD�ERFD�KDVWD�OD�]RQD�RHVWH�
del plan de estaciones (Figura 2).

RESULTADOS

Figura 2
a) promedio y b) desviación estándar de la temperatura

(VWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR
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Figura 3
a) promedio y b) desviación estándar de la salinidad

/D� GLVWULEXFLyQ� GHO� FDPSR�PHGLR� GH� OD� VDOLQLGDG� HQ� OD� SDUWH�
VXSHULRU� GH� OD� FROXPQD�GH�DJXD�H[KLELy�XQ�Pi[LPR� ORFDO� GH�
VDOLQLGDG�HQWUH����\�����GHVGH� OD�HVWDFLyQ���D� OD�HVWDFLyQ����
XELFDGDV�HQWUH�OD�ERFD�\�OD�]RQD�RFFLGHQWDO�GH�OD�ODJXQD��(Q�HO�
iUHD�FXELHUWD�SRU�ODV�HVWDFLRQHV���D�OD���RFXUULy�HO�PtQLPR�GH�
VDOLQLGDG��HQWUH���\����HVWDV�HVWDFLRQHV�VH�XELFDQ�HQ�OD�]RQD�
DXVWUDO�GHO�SODQ�GH�HVWDFLRQHV��HQ�OD�]RQD�GHO�SHWpQ��2WURV�YD�
ORUHV�Pi[LPRV�GHO�FDPSR�PHGLR�GH�VDOLQLGDG��HQWUH����\�����VH�
SUHVHQWDURQ�HQWUH�ODV�HVWDFLRQHV����D�OD�����TXH�VH�XELFDQ�DO�
este de la boca de conexión (Figura 3).

/D�GLVWULEXFLyQ�GH� OD� GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU� GHO� FDPSR�GH� VDOL�
QLGDG�PRVWUy�XQD�]RQD�GH�Pi[LPD�YDULDELOLGDG�DOUHGHGRU�GHO�
FDPSR�PHGLR��FRQ�YDORUHV�HQWUH����\�����TXH�VH�H[WHQGLHURQ�
GHVGH�OD�HVWDFLyQ���KDVWD�OD�HVWDFLyQ����XELFDGDV�DO�RULHQWH�GH�
OD�ERFD��(QWUH�ODV�HVWDFLRQHV���D�OD���VH�HVWDEOHFLy�XQD�]RQD�
GH�YDULDELOLGDG�PtQLPD��FRQ�YDORUHV�HQWUH���\����0LHQWUDV�TXH�
XQD�]RQD�GH�YDULDELOLGDG�LQWHUPHGLD��HQWUH���\�����VH�SUHVHQWy�
HQ�ODV�HVWDFLRQHV���\����\�GH�OD�HVWDFLyQ����D�OD�HVWDFLyQ�����ODV�
HVWDFLRQHV���\���TXH�VH�XELFDQ�HQ�OD�ERFD�ODV�HVWDFLRQHV�GH�OD�
10 a la 12 a levante (Figura 3).
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/RV�UHVXOWDGRV�DQWHULRUHV�VXJLHUHQ�OD�H[LVWHQFLD�GH�DO�PHQRV�
WUHV�]RQDV�GH�YDULDELOLGDG�GLVWLQWD��3RU�HOOR��FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�
HVWXGLDU�VL�VH�HVWDEOHFHQ�]RQDV�GH�YDULDELOLGDG�GLIHUHQWH�D�OR�
largo del sistema lagunar de la Carbonera a escala estacional, 
VH�OOHYy�D�FDER�XQ�DQiOLVLV�GH�OD�VHxDO�HVWDFLRQDO��DMXVWDQGR�
GRV�DUPyQLFRV�GH�IUHFXHQFLDV�GLIHUHQWHV�D�ORV�GDWRV�PHGLGRV�
HQ�ODV�GRFH�HVWDFLRQHV�XELFDGDV�D�OR�ODUJR�GH�OD�ODJXQD��/RV�
UHVXOWDGRV�GH�HVWH�DQiOLVLV�VH�PXHVWUDQ�HQ�FRQMXQWRV�GH�WUHV�
estaciones. 

(O�DMXVWH�HQ�GRV�DUPyQLFRV�SDUD�HO�FRQMXQWR�FRPSUHQGLGR�SRU�ODV�
HVWDFLRQHV���D�OD����ORFDOL]DGDV�HQ�OD�ERFD�GH�OD�ODJXQD��PRVWUy�
TXH�ORV�YDORUHV�Pi[LPRV�GH�OD�WHPSHUDWXUD��HQWUH�����&�\�����&��
VH� SUHVHQWDURQ� HQ� RFWXEUH� �)LJXUD� ���� /D� WHPSHUDWXUD� H[KLELy�
XQD�WHQGHQFLD�D�DXPHQWDU��GH���� �&�D���� �&�� HQ�HO� SHULRGR�
comprendido entre los meses de septiembre y octubre. Un 
PtQLPR�ORFDO�GH�WHPSHUDWXUD��a�����&��VXFHGLy�HQ�IHEUHUR��
XQ�VHJXQGR�PtQLPR� ORFDO� �a���� �&��RFXUULy�HQ�QRYLHPEUH��
/RV� Pi[LPRV� YDORUHV� GH� OD� VDOLQLGDG�� HQWUH� ��� \� � ���� VH�
SUHVHQWDURQ� HQ� RFWXEUH�� /RV� YDORUHV�PtQLPRV�� HQWUH� ��� \�
���SDUD�ODV�HVWDFLRQHV���\����RFXUULHURQ�HQ�QRYLHPEUH��/D�
HVWDFLyQ�PiV�DOHMDGD�GH� OD�ERFD�H[KLELy� ORV�YDORUHV�PtQL�
PRV�GH�VDOLQLGDG��a������(Q�OD�HVWDFLyQ���OD�YDULDFLyQ�GH�OD�
salinidad sigue un patrón similar al patrón de variabilidad 
de la temperatura.

(O�DMXVWH�HQ�GRV�DUPyQLFRV�SDUD�HO�FRQMXQWR�FRPSUHQGLGR�SRU�
ODV�HVWDFLRQHV���D�OD����XELFDGDV�DO�RHVWH�GH�OD�ERFD��PRVWUy�XQ�
Pi[LPR�ORFDO�GH�OD�WHPSHUDWXUD�TXH�ODV�WUHV�HVWDFLRQHV�FRPSDU�
WLHURQ��GHO�RUGHQ�GH�����&��RFXUUH�HQ�RFWXEUH��8Q�VHJXQGR�Pi[L�
PR�ORFDO�GH�WHPSHUDWXUD�VH�HVWDEOHFLy�HQ�ODV�HVWDFLRQHV���\����VH�
SUHVHQWy�HQ�PDU]R��a�����&���HQ�FDPELR�HQ�OD�HVWDFLyQ���HO�VH�
JXQGR�Pi[LPR�ORFDO�GH�WHPSHUDWXUD��a�����&��RFXUULy�HQ�HO�PHV�
GH�DJRVWR��)LJXUD�����/D�WHPSHUDWXUD�SUHVHQWy�XQD�WHQGHQFLD�D�
DXPHQWDU��a�����&�D�a�����&��HQ�HO�SHULRGR�FRPSUHQGLGR�HQWUH�
MXOLR�\�RFWXEUH��(O�YDORU�PtQLPR�GH�WHPSHUDWXUD��a�����&��VH�HVWD�
EOHFLy�HQ�QRYLHPEUH��/RV�Pi[LPRV�YDORUHV�GH�OD�VDOLQLGDG��HQWUH�
���\�����RFXUUHQ�HQ�RFWXEUH�HQ�ODV�WUHV�HVWDFLRQHV��(Q�ODV�WUHV�
HVWDFLRQHV�HO�PtQLPR�GH�VDOLQLGDG��a����RFXUULy�HQWUH�QRYLHPEUH�
y diciembre, un segundo mínimo local se estableció en el mes de 
DJRVWR��a������/DV�VHxDOHV�GH�WHPSHUDWXUD�\�VDOLQLGDG�H[KLELHURQ�
XQD�YDULDELOLGDG�LQYHUVD�HQ�ODV�HVWDFLRQHV���\����HQ�WDQWR�TXH�HQ�
OD�HVWDFLyQ���HVWDV�VHxDOHV�SUHVHQWDURQ�XQD�YDULDELOLGDG�VLPLODU�
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Figura 4
Análisis armónico (línea continua) y datos 

(línea punteada) de temperatura y salinidad para: 
a) la estación 1, b) la estación 2 y c) la estación 3

a)

b)

c)
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Figura 5
Análisis armónico (línea continua) y datos (línea punteada) 

de temperatura y salinidad para: 
a) la estación 4, b) la estación 5 y c) la estación 6

a)

b)

c)
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(Q�OD�)LJXUD���VH�PXHVWUDQ�HO�UHVXOWDGR�GHO�DMXVWH�HQ�GRV�DU�
mónicos para el conjunto comprendido por las estaciones 7 a 
OD����TXH�FXEUHQ�OD�]RQD�DXVWUDO��/RV�YDORUHV�Pi[LPRV�GH�OD�
WHPSHUDWXUD�IXHURQ�FHUFDQRV�D�����&�� ORV�TXH�RFXUULHURQ�HQ�
RFWXEUH�HQ�ODV�HVWDFLRQHV���\����PLHQWUDV�TXH�HQ�OD�HVWDFLyQ�
��HO�Pi[LPR�RFXUULy�HQ�VHSWLHPEUH��/D�DPSOLWXG�GH�OD�PDUFKD�
HVWDFLRQDO� GH� OD� WHPSHUDWXUD� HV� EDMD� �a� �� �&��� /RV� YDORUHV�
mínimos de la temperatura se establecen entre noviembre y 
GLFLHPEUH��HQWUH���� �&�\���� �&��/RV�Pi[LPRV�YDORUHV�GH� OD�
VDOLQLGDG��a������RFXUULHURQ�HQ�DEULO�HQ�ODV�HVWDFLRQHV���\����
HQ�WDQWR�TXH�HQ�OD�HVWDFLyQ���HV�GH�a���HQ�RFWXEUH��/D�DPSOL�
WXG�GH�OD�PDUFKD�HVWDFLRQDO�GH�OD�VDOLQLGDG�IXH�EDMD��HQ�ODV�
estaciones 8 y 9 el rango de oscilación estacional es menor 
�a�������PLHQWUDV�TXH�HQ� OD�HVWDFLyQ���HO� UDQJR�HV�GH����(O�
mínimo valor de la salinidad en las estaciones 8 y 9 se pre�
VHQWDURQ�HQ�MXOLR������HQ�WDQWR�TXH�HQ�OD�HVWDFLyQ���RFXUULHURQ�
HQ�VHSWLHPEUH��a����

(O� UHVXOWDGR� GHO� DMXVWH� HQ� GRV� DUPyQLFRV� SDUD� HO� FRQMXQWR�
FRPSUHQGLGR�SRU�ODV�HVWDFLRQHV����D�OD�����ODV�TXH�VH�XELFDQ�
al este de la boca de la laguna, se muestra en la Figura 7. 
/RV�YDORUHV�Pi[LPRV�GH� OD� WHPSHUDWXUD��HQWUH���� �&�\���� �&��
RFXUULHURQ�HQ�RFWXEUH�\�DJRVWR��/D�DPSOLWXG�HQ�OD�RVFLODFLyQ�
GH� OD� WHPSHUDWXUD� IXH� GH� a� ��� �&�� /RV� YDORUHV�PtQLPRV� GH�
WHPSHUDWXUD�VH�SUHVHQWDURQ�HQ�IHEUHUR��HQWUH�����&�\�����&��
en mayo de 2009 se registró un evento de temperatura anó�
PDODPHQWH�EDMD��a����&��HQ�OD�HVWDFLyQ�����/RV�YDORUHV�Pi[L�
PRV� GH� OD� VDOLQLGDG� �a� ���� VH� HVWDEOHFLHURQ� HQ� RFWXEUH�� (O�
UDQJR�GH�RVFLODFLyQ�HVWDFLRQDO�GH�OD�VDOLQLGDG�HV�GH�a�����/RV�
valores mínimos de salinidad, entre 15 y 25, se presentaron 
entre diciembre y enero.

/DV�YDULDFLRQHV�HVWDFLRQDOHV�GH�OD�WHPSHUDWXUD�\�OD�VDOLQLGDG�
HQ� OD�SDUWH�VXSHULRU�GH� OD�FROXPQD�GH�DJXD�IXHURQ�HVWXGLD�
das en el sistema lagunar de la Carbonera. Para ambas va�
riables, los campos promedio y su variabilidad (desviación 
HVWiQGDU��PRVWUDURQ�HYLGHQFLDV�GH�]RQDV�GH�GLVWLQWD�YDULDEL�
OLGDG�D�OR�ODUJR�GHO�VLVWHPD�ODJXQDU��$XQTXH�OD�RFXUUHQFLD�GH�
los mínimos de temperatura y salinidad coincidió para algu�
nas estaciones, en general la variabilidad de la temperatura 
\�OD�VDOLQLGDG�IXHURQ�GLIHUHQWHV��(Q�ODV�HVWDFLRQHV�ORFDOL]DGDV�

DISCUSIÓN
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Figura 6
Análisis armónico (línea continua) y datos (línea punteada) 

de temperatura y salinidad para: 
a) la estación 7, b) la estación 8 y c) la estación 9

a)

b)

c)
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Figura 7
Análisis armónico (línea continua) y datos (línea punteada) 

de temperatura y salinidad para: 
a) la estación 10, b) la estación 11 y c) la estación 12

a)

b)

c)
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HQ�OD�YHFLQGDG�GHO�SHWpQ��XELFDGDV�HQ�OD�]RQD�DXVWUDO�GHO�SODQ�
GH�HVWDFLRQHV��WDQWR�OD�WHPSHUDWXUD�FRPR�OD�VDOLQLGDG�H[KLELH�
URQ�VXV�PtQLPRV�YDORUHV�SURPHGLR�� WDPELpQ�IXHURQ�HVWDV� ODV�
HVWDFLRQHV�TXH�H[KLELHURQ�OD�PtQLPD�YDULDELOLGDG�DOUHGHGRU�GHO�
campo medio.

/D� ]RQD� GH� PD\RU� YDULDELOLGDG� DOUHGHGRU� GHO� FDPSR� PHGLR�
�EDMDV�IUHFXHQFLDV��GH�OD�WHPSHUDWXUD�\�GH�OD�VDOLQLGDG�RFXUULy�
HQWUH�OD�HVWDFLyQ���\�OD�HVWDFLyQ����TXH�VH�XELFDQ�DO�SRQLHQWH�
GH�OD�ERFD�GH�FRQH[LyQ��/D�DPSOLWXG�GH�OD�YDULDFLyQ�GH�OD�WHP�
SHUDWXUD�IXH�GH�a�����&��HQ�WDQWR�TXH�OD�DPSOLWXG�GH�YDULDFLyQ�
GH�OD�VDOLQLGDG�HVWXYR�HQWUH����\�����'H�QRYLHPEUH�D�HQHUR�OD�
YDULDELOLGDG�GH�OD�WHPSHUDWXUD�IXH�LQYHUVD�D�OD�TXH�H[KLELy�OD�
VDOLQLGDG��H[FHSWR�HQ�OD�HVWDFLyQ����(O�UDQJR�GH�RVFLODFLyQ�GH�
OD�WHPSHUDWXUD�\�OD�VDOLQLGDG�VXJLHUHQ�TXH�pVWD�HV�XQD�]RQD�
GH�PH]FOD� HQWUH� OD� ]RQD� GRPLQDGD� SRU� ORV� LQWHUFDPELRV� GH�
DJXD� FRQ� HO� RFpDQR� �HVWDFLRQHV� HQ� OD� ERFD�� \� OD� ]RQD� GR�
PLQDGD�SRU�OD�DSRUWDFLyQ�GH�DJXDV�VXEWHUUiQHDV��HVWDFLRQHV�
alrededor del petén.

3DUD�DQDOL]DU�OD�FRPSRQHQWH�HVWDFLRQDO�GH�OD�YDULDELOLGDG�GH�
la temperatura y la salinidad se implementó un ajuste en dos 
DUPyQLFRV��UHVXOWDGR�GHO�DMXVWH�IXH�TXH�HO�SRUFHQWDMH�GH�YD�
ULDQ]D�FRQWHQLGR�HQ�OD�VHxDO�HVWDFLRQDO�HQ�WRGR�HO�FRQMXQWR�GH�
GDWRV�IXH�PD\RU�D�����GH�OD�YDULDQ]D�WRWDO��OR�TXH�LPSOLFD�TXH�
ORV�GDWRV�FRQWLHQHQ�XQD�VHxDO� IXHUWH�D�HVFDOD�HVWDFLRQDO��(O�
DQiOLVLV�SRU�DUPyQLFRV�UHYHOy�TXH�VH�HVWDEOHFHQ�FXDWUR�]RQDV�
de distinta variabilidad para la temperatura y la salinidad a lo 
largo de la región de estudio.

/D�]RQD�GH� UDQJR�GH� YDULDELOLGDG� LQWHUPHGLD�SDUD� OD� WHPSH�
ratura y la salinidad ocurrió entre las estaciones de la 1 a la 
���TXH�VH�XELFDQ�D� OR� ODUJR�GH� OD�ERFD�GH� OD� ODJXQD��&RQ� OD�
ÀQDOLGDG�GH�H[SORUDU�ORV�HIHFWRV�TXH�OD�FRPSRQHQWH�GH�PDUHD�
DVWURQyPLFD� SXHGH� WHQHU� VREUH� HO� iUHD� GH� HVWXGLR�� XVDPRV�
GHO�SURJUDPD�GH�JHQHUDFLyQ�GH�SUHGLFFLyQ�0DU�9����GHO�&,�
&(6(� �KWWS���RFHDQRJUDÀD�FLFHVH�P[�SUHGPDU��� SDUD� 3XHUWR�
3URJUHVR��<XFDWiQ��3DUD� OOHYDU�D�FDER� OD�FRPSDUDFLyQ�HQWUH�
las mediciones y las salidas del modelo numérico, las salidas 
GHO�PRGHOR�FRQ�SHULRGLFLGDG�GH����IXHURQ�FRPSDUDGDV�FRQ�ORV�
GDWRV�GH�DOWXUD�GH� OD�FROXPQD�GH�DJXD��DGHPiV��SDUD� WHQHU�
LQIRUPDFLyQ�GHO� ULWPR�GH�FDPELR�GH� OD�FROXPQD�GH�DJXD� IXH�
FDOFXODGD�OD�GHULYDGD�ORFDO�
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GRQGH�������IXH�OD�DOWXUD�GH�FROXPQD�GH�DJXD��������������R�OD�PDJ�
QLWXG�GH�OD�PDUHD��������������IXH�HO�WLHPSR�HQWUH�PHGLFLRQHV�VX�
FHVLYDV��HO�TXH�IXH�HOHJLGR�GH�DFXHUGR�FRQ�OD�IUHFXHQFLD�GH�ODV�
PHGLFLRQHV����PHV���(Q�ODV�HVWDFLRQHV���\����WDQWR�ODV�YDORUHV�
GH� OD� FROXPQD�GH�DJXD�FRPR� ODV�SHQGLHQWHV� IXHURQ� ODV�PiV�
parecidas de todo el conjunto de mediciones.

/D�]RQD�FRQ�XQ�UDQJR�GH�PHQRU�YDULDELOLGDG�SDUD�OD�WHPSH�
UDWXUD�\�OD�VDOLQLGDG�RFXUULy�HQWUH�ODV�HVWDFLRQHV���D�OD����TXH�
VH�XELFDQ�HQ�OD�]RQD�PiV�DXVWUDO�GHO�SODQ�GH�HVWDFLRQHV��/D�
variación de la temperatura estuvo centrada alrededor de 
����&��OD�DPSOLWXG�GH�YDULDFLyQ�IXH�GH����&��/D�VDOLQLGDG�IXH�
OD�PiV�EDMD�GH�WRGR�HO�FRQMXQWR�GH�PHGLFLRQHV��HO�UDQJR�GH�
YDULDFLyQ�GH�OD�VDOLQLGDG�RVFLOy�HQWUH���\����/D�]RQD�GH�PD\RU�
DPSOLWXG�IXH�OD�HVWDFLyQ����XELFDGD�HQ�OD�UHJLyQ�GH�HQWUDGD�
KDFLD�HO�SHWpQ��(VWRV� UHVXOWDGRV�HYLGHQFLDQ�TXH�HVWD�]RQD�
HVWi�SHUPDQHQWHPHQWH�FRQWURODGD�SRU� ORV�DSRUWHV�GH�DJXD�
VXEWHUUiQHD� \� OD� PDUFKD� HVWDFLRQDO� GH� OD� VDOLQLGDG� HVWDUi�
FRQWURODGD� SRU� OD� RVFLODFLyQ� GH� GLFKRV� DSRUWHV�� /D� FRPSD�
ración entre la altura de la columna de agua y la marea así 
FRPR�GH�VXV� UHVSHFWLYDV�SHQGLHQWHV��PRVWUy�TXH� ODV�HVWD�
FLRQHV���\��� IXHURQ� ODV�PHQRV�SDUHFLGDV�GHO�FRQMXQWR� WRWDO�
GH�PHGLFLRQHV�� VLQ� HPEDUJR�� HQ� OD� HVWDFLyQ� �� HO� ULWPR� GH�
FDPELR�GH�OD�DOWXUD�GH�OD�FROXPQD�GH�DJXD�IXH�PiV�SDUHFLGR�
al de la marea.

/D�]RQD�TXH�H[KLELy�OD�PD\RU�YDULDELOLGDG�\�ORV�YDORUHV�PiV�
altos tanto de la temperatura como de la salinidad a escala 
HVWDFLRQDO� IXH� OD�TXH�VH�HQFXHQWUD�HQWUH� ODV�HVWDFLRQHV����
D�OD�����/D�UHJLyQ�TXH�FXEUH�HVWH�FRQMXQWR�GH�HVWDFLRQHV�VH�
HQFXHQWUD�D�OHYDQWH��(O�UDQJR�GH�YDULDFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�
IXH�GH�a�����&��HQ� WDQWR�TXH�SDUD� OD�VDOLQLGDG�HO� UDQJR�GH�
YDULDFLyQ�RVFLOy�HQWUH����\�����/D�PDUFKD�HVWDFLRQDO�GH� OD�
WHPSHUDWXUD�IXH�LQYHUVD�D�OD�PDUFKD�GH�OD�VDOLQLGDG��/D�FRP�
paración entre la altura de la columna de agua y la marea 
DVt� FRPR�GH� VXV� UHVSHFWLYDV� SHQGLHQWHV�PRVWUy� TXH�HQ� OD�
estación 10 el ritmo de cambio de la altura de la columna de 
DJXD�IXH�PiV�SDUHFLGR�DO�GH�OD�PDUHD�

hi � i = 1
i = 1
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Al comparar los ritmos de cambio de la salinidad con los de 
OD�PDUHD�DVWURQyPLFD�VH�REVHUYD�TXH��FRQ�H[FHSFLyQ�GH�OD�
estación 7 a la estación 9, las pendientes son del mismo 
VLJQR��OR�TXH�VXJLHUH�TXH�FXDQGR�DXPHQWD�OD�PDUHD��OD�VD�
linidad aumenta, y cuando disminuye la marea, la salinidad 
disminuye también. 

(VWH�WUDEDMR�IXH�ÀQDQFLDGR�SRU�HO�SUR\HFWR�)20,;�1~P���������
\�3$3,,7�81$0��,1�������H�,1��������(O�FRDXWRU�-��*yPH]�
9DOGpV� UHFLELy�XQD�EHFD�&RQDF\W�SDUD� OOHYDU�D�FDER�XQD�HV�
WDQFLD� VDEiWLFD� HQ� OD� 80',�6LVDO�� 81$0�� $JUDGHFHPRV� ODV�
HQULTXHFHGRUDV�GLVFXVLRQHV�GHO�'U�� ,VPDHO�0DULxR�7DSLD� \� OD�
'UD��&HFLOLD�(QUtTXH]��$JUDGHFHPRV�WDPELpQ�ODV�UHYLVLRQHV�GHO�
manuscrito por parte del Mtro. Gilberto Jerónimo Mateo y del 
'U��<DVVHU�-HUyQLPR�0RUHQR�

 
%DWOORUL�6DPSHGUR� (�� *RQ]iOH]�3LHGUD� -,�� 'tD]�6RVD� -�� )HEOHV�3DWUyQ� -/�

�������´&DUDFWHUL]DFLyQ�KLGUROyJLFD�GH�OD�UHJLyQ�FRVWHUD�QRURFFLGHQWDO�
GHO�HVWDGR�GH�<XFDWiQ��0p[LFR��,QYHVWLJDFLRQHV�JHRJUiÀFDVµ��Boletín 
del Instituto de Geografía, UNAM��,661�����������������

*yPH]�9DOGpV�-��-HUyQLPR�*��������´8SSHU�PL[HG�OD\HU�WHPSHUDWXUH�DQG�VDOL�
QLW\�YDULDELOLW\�LQ�WKH�WURSLFDO�ERXQGDU\�RI�WKH�&DOLIRUQLD�&XUUHQW�������
����µ��J. Geophys. Res�������&�������GRL�������������-&�������

BBBBBBBBB��������(VWLPDFLyQ�GH�WHPSHUDWXUD�SRWHQFLDO�\�VDOLQLGDG�SURPHGLR�
GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�������GH�OD�UHJLyQ�VXUHxD�GH�OD�&RUULHQWH�GH�&DOLIRU�
QLD�SRU�HO�PpWRGR�GH�DQiOLVLV�REMHWLYR��*(26�������������

/HVVHU�-�0��������(VWXGLR�JHRKLGUROyJLFR�H�KLGURJHRTXtPLFR�GH�OD�SHQtQVXOD�
GH�<XFDWiQ��6HFUHWDUtD�GH�5HFXUVRV�+LGUiXOLFRV�����SS�

3DODFLRV�6iQFKH]� 6(�� 9HJD�&HQGHMDV�0(� ������� ´&DPELRV� DOLPHQWLFLRV� HQ�
tres especies de Sphoeroides �7HWUDRGRQWLIRUPHV�� 7HWUDRGRQWLGDH��
SRVWHULRU�DO�KXUDFiQ�,VLGRUR�HQ�ERFDQD�GH� OD�&DUERQHUD��VXUHVWH�GHO�
JROIR�GH�0p[LFRµ��Rev. Biol. Trop��������������������

3HUU\�(��9HOi]TXH]�*� ������� ´'HWHUPLQDWLRQ�RI� ÁRZ�GLUHFWLRQV� LQ� WKH� ULQJ�RI�
FHQRWHV�LQ�WKH�<XFDWDQ�6WDWH��0H[LFRµ���DEV���*HRV��8QLyQ�*HRItVLFD�
0H[LFDQD������������

3HUU\�(��0DULQ�/��0F&ODLQ�-��9HOi]TXH]�*��������´5LQJ�RI�&HQRWHV��VLQNKROHV���
QRUWKZHVW�<XFDWDQ��0H[LFR��LWV�K\GURJHRORJLF�FKDUDFWHULVWLFV�DQG�SRV�
VLEOH�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�WKH�&KLF[XOXE�LPSDFW�FUDWHUµ��Geology�����������

3HUU\�(��6PLWK�(��*DPERD�-��5HHYH�$��6DQERUQ�5��0DULQ�/��9LOODVXVR�0��������
´*HRORJLF� DQG� HQYLURQPHQWDO� DVSHFWV� RI� VXUIDFH� FHPHQWDWLRQ��1RUWK�
&RDVW��<XFDWDQ��0H[LFRµ��Geology�������������

6iQFKH]�3LQWR�,��*RQ]iOH]�+HUUHUD�5��3HUU\�(��������´+\GURG\QDPLF�EHKDYLRU�
RI�WKH�<XFDWDQ�DTXLIHU��$�SHUVSHFWLYH�RQ�WKH�K\GUDXOLF�FRQGXFWLYLW\�HVWL�
PDWLRQµ��(VSHOXQF#GLJLWDO��ÐUJDQR�2ÀFLDO�GH�OD�6RFLHGDG�(VSHOHROyJL-
ca de Cuba�1~P�����PDU]R��������&LXGDG�GH�/D�+DEDQD����SS�
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