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Infroduction

D zonot (Cenote) vocablo maya que
significa pozo natural de agua.

La peninsula de Yucatan se caracteriza por la presencia de rocas calizas y una gran cantidad de
fracturasy fallas.

El acuifero karstico favorece una superficie altamente permeable con la formacion de cavernas y
rios subterraneos.

Los cenotes proveen a la comunidad maya agua dulce y espacio para la celebracion de creencias y
rituales religiosos, el establecimiento de sistemas de riego y la venta de servicios turisticos
debido a la belleza de sus aguas y sus formaciones cavernosas relacionadas con sitios
arqueologicos.



Es un cenote abierto tipo aguada de 85 m de diametro y 27 m de profundidad.

Pertenece al municipio de Chochola, se localiza a 40 minutos de Mérida, Yucatan
con coordenadas 202 41°22.3"Ny 892 52" 33.8" W.



ONU objetivos del desarrollo sostenible

Objetivo 6.
Agua limpia y saneamiento.

“Garantizar la disponibilidad de
agua, su gestion sostenible y el
saneamiento para todos”

Fuente: <a href="https://www.freepik.es/foto-gratis/lavarse-manos-jabon-prevenir-
enfermedades_10992161.htm#query=agua&position=11&from_view=keyword">Image by
jcomp</a> on <a href="https://www.freepik.es/">Freepik</a> fecha de consulta 24 de ago-
2022.



Sistema Nacional de Informacion de Agua (SINA).

FIGURA 1. Disponibilidad de acuiferos. FIGURA 2. Acuiferos con ian"USiél'l salina.

"El agua es un recurso natural finito, vulnerable y vital, cuya ubicacion no es
homogéenea en nuestro pais y la disponibilidad es insuficiente en gran parte

de su ferritorio.”
CONAGUA, 2021.



Justificacion

Se reconoce que las cuevas en el area maya, funcionaron como escenarios para
rituales religiosos (Brady y Prufer, 2005). Los cenotes y las cuevas fueron
utilizados para la celebracion del culto, en donde ocurrieron rituales por su
vinculacion a la religion, a la fertilidad, a las deidades ancestrales y los mitos de
creacion.

Estas diferencias pueden ser observadas a través de la cantidad, diversidad y
variabilidad de la evidencia (ceramica, huesos animales, huesos humanos, entre
otros) depositada en cada cuerpo subterraneo.

Sus habitates y visitantes disfrutaban de aguas limpias, las cuales fueron
Impactadas por actividades antropogéncias derivadas de la presencia de granjas
pecuarias, con descarga de agua sin tratamiento en la cuenca.

El cenote Chen ha, localizado en Chochola, se empled con fines turisticos, sin
embargo, la falta de cultura ambiental y actividades antropogénicas ocasionan
deterioro y contaminacion del humedal, ello pone en riesgo su conservacion.



Obijetivo

Seleccionar indicadores de  contaminacion
ambiental, para la toma de acciones que ayuden
a  restablecer el equilibrio ambiental del
ecosistema, asi como el aprovechamiento
sustentable y sostenible de los servicios
ecosistemicos del cuerpo de agua.



Metodology

Monitoreo en Campo:

Con ayuda de una sonda multiparametrica se registraron
variables ambientales: Temperatura, pH, conductividad, solidos
suspendidos totales, y % de oxigeno disuelto.

Para el estudio de biodiversidad se recuperaron muesfras en
la zona litoral, con la técnica de arrastre horizontal durante 1
minuto con red de fitoplancton de 30 cm de diametro, 50 cm de
longitud y 20 micrometros de malla.

Las muestras se fijaron con solucion de lugol al 1% y se
trasladaron al laboratorio de Microbiologia de la Universidad
Politécnica de la Zona Metropolitana de Guadalajara. Y
Laboratorio de Usos miltiples del Tecnologico de Tlajomulco
Jalisco.

11 - may - 2022.




Results

Variables ambientales

Chen ha Cholul, Seminario, Veragel, X'caamal,
Xoclan y Variance (sequia)

pH 7.65 a 8.58 1,1.3,82,80y 7.0

Oxigeno disuelto 2.7 hasta 2.8 mg.L-" 5,72,1,68y 7mg.L-"
Conductividad 2594 - 2969 pS.cm™ 1250, 1990, 1400,1900 1800 pS.cm-!

Temperatura: Xoclan se reportaron valores de 32
32.2 °C a 50 cm de profundidad y 31.7 °C, 29 °C para Vergel, X caamal, 30 °C
9C a 1m de profundidad. en Xolul y 28 en Seminario



Discusion

Los valores de pH registrados en mayo, fueron desde
7.65 a 8.58; similares a los reportados para los cenotes de
Cholul, Seminario, Vergel, X'caamal, Xoclan vy
Variance, con valores de 7, 7.3, 8.2, 8.0y 7.0, en la

temporada de sequia.

Cabe mencionar que de acuerdo la literatura el valor de
pH, se relaciona con la disolucion de la calcita de las
rocas y cuando este presenta valores de 6.53 a
7.56 predominan las formas solubles de bicarbonato
(HCO;).



Fitoplancton

Dinoflagelados
21%

Euglena

5,5%
Clorofitas

8.1%

Diatomeas
46,2%

Cianobacterias
38,1%

El ingreso y salida de agua del humedal, requla las
variables de concentraciones de salinidad, temperatura,
oxigenacion y ello aunado a la intensidad luminosa determina
la diversidad biologica.

De acuerdo con los estudios
realizados en cuerpos de agua fipo
lentico en Yucatan, se han
identificado 206 especies de
cianoprocariontes clasificadas en
84 géneros, 31 familias y 7 ordenes:

Synechococcales (31.06%),
Chroococcales (26.69%),
Oscillatoriales (26.69%),
Nostocales (11.16%).

Spirulinales (2.L.8%),
Pleurocapsales (1.49%)

Chroococcidiopsidales (0.49%).



Cianobacterias

Volvox

Asteriocapsa xcaamalensis Microcystis wesenbergii

Coelosphaerium, Microcystis flos aquae, Plankthotrix agardhii, Pseudanabaena Limnética, Microcystis aureginosa,
Oscillatoria Subtilissima, Lyngbia, Planktolyngbia Limnética, Merismopedia Tenuissima, Microcystis incerta,
Sinechocystis, Chroococcus sp, Oscillatoria, Asteriocapsa xcaamalensis, Cyanosarcina Caribeana, Aphanocapsa
holsdtica, Limnothrix borgertii, microcystis wesenbergii y Gloeothece.



Triponema sp.

Diatomeas

De acuerdo con el arbol filogenético obtenido
para diatomeas, estas se clasifican en 3
clados principales, en el primero de
Aulacoseira y en el segundo asterionella. El
tercero se subdivide en 3 clados: se observo
mayor  similitud  entre  Surirella vy
Gomphonema, respecto de Navicula.

Dentro de las diatomeas con importancia
ambiental cabe destacar a Asferionella |a
cual es utilizada como un excelente indicador
de aqua, debido a su capacidad para
sintetfizar moléculas con actividad
antimicrobiana.

1 0.03

_gAulacoseim granulata(OM837366.1)
@ Aulacoseira ambigua(LC482226.1)
— @ Aulacoseira nyassensis(AY121819.1)
@ @ Aulacoseira granulata(OM837367.1)

3 Aulacoseira islandica(AJ535183.1)
@ Aulacoseira islandica(AY121820.1)
@ Asterionella formosa(AM712617.1)
QAsterionella formosa(AB430595.1)
SAsterionella formosa(HQ912633.1)
P Asterionella formosa(AF525657.1)
@ Asterionella japonica(AY485463.1)
@ Asterionella glacialis(HQ710552.1)
@ Navicula viridula var. rostellata(KT072966.1)
: , 00 uncultured Gomphonema(GQ324978.1)
@ @ Gomphonema micropus(AM501964.1)
—®Gomphonema rosenstockianum(KT072998.1)

@Gomphonema cf. angustatum(AMS502005.1)

? —@uncultured Gomphonema(MN480821.1)

“; uncultured Gomphonema(MN480818.1)
;Gomphonema affine(MH826398.1)
@ Gomphonema affine(AM502002.1)
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0‘3 Surirella sp.(KX120735.1)
@ @Surirella sp.(KX120733.1)
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@
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RF @ Surirella sp.(KX120771.1)
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@ PSurirella sp.(KX120748.1)
' @ Surirella sp.(KX120745.1)



Bio-diversidad

Las especies detectadas de clorofitas fueron:
Crucigenia cuadrata, Staurodesmus extensus,
Pandorina sp, Closterium, Tetrastrum,
Kirchneirella, Botryococcus, Chlorella, Volvox sp,
Selenastrum gracile.

Se observo la presencia de Euglena Spirogyra,
Euglena geitieri.

Respecto a los dinoflagelados se identifico:
Peridium Cinctum y Gonyaulax sp. Pertenecen a
las microalgas fitoplanctonicas toxicas.



Chen ha .... Oportunidad

A nivel mundial, se promueve el desarrollo turistico
como una estrategia para incrementar la derrama
economica, con la consigna de que la generacion de
empleos fortalecera la economia de los pobladores,

sin embargo el crecimiento se ha concentrado en pocas

manos en inversionistas que adquieren concesiones
para explotacion de aguas subterraneas y explotacion
de fierras, dejando desprotegidos a las comunidades

originarias.
(Barrera Rojas, 2022)



Rosellon, 2022

Impacto ambiental

El arribo del Sargassum a las costas del
caribe, genera un impacto negafivo en el
furismo, debido a que la acumulacion vy
descomposicion de la materia organica, trae
consigo la formacion de aromas desagradables
como el metano, sin olvidar el deterioro del

paisaje.



Conclusiones

Chen Ha es el habitat de especies indicadoras de
salud ambiental como Asterionella, de especies
con aplicaciones biotecnologicas y otras con
potencial toxico como  cianobacterias vy
dinoflagelados. Es importante valorarlas vy

encontrar estrategias para su conservacion.

Es necesario Iniciar con las campanas de cultura

ambiental con los usuarios del Cenote Chen ha.
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