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RESUMEN

el siguiente trabajo estudia la estructura comunitaria de los poliquetos asociados a las raices
de Rhizophora mangle en la bahia de Chetumal analizdndola mediante el indice de
diversidad de Shannon-Wiener, aplicando el método clasico de biomasa y realizando las
relaciones que estas pueden tener con los factores fisicoquimicos de las estaciones de
muestreo, se realizaron dos muestreos, uno el 30 de enero y otro el 20 de junio del 2017
asegurando que estos muestreos queden en temporadas diferentes (temporada de Nortes y
de secas), en campo se midido la salinidad, la temperatura, el oxigeno disuelto,
conductividad y pH en cada punto de muestreo, de igual forma se tomd una muestra del
sedimento cercano a las raices del mangle donde se tomo las muestras para posteriormente

en el laboratorio aplicar pruebas de granulometria y materia organica.

Los puntos de muestreo fueron, Sam’s, Muelle Fiscal, Refugio de aves, Uqroo, Drenaje
proterritorio, Punta Catalan y Oxtankah. Los resultados para las variables fisicoquimicas
del primer muestreo fueron: temperatura 25-28°C, oxigeno disuelto 2.69-6.3 mg/L,
salinidad 3-10 %/o0, Conductividad 8.4-11.3 S/m, pH 7.2-7.9 y porcentaje de materia
organica 0.50-2.02 %.

Para la segunda temporada las wvariables fisicoquimicas registraron lo siguiente:
Temperatura 30-31.8 °C, oxigeno disuelto 1.1-5.4, salinidad 1-11 %/go, conductividad 2.9-
14.4 S/m, pH 6.2-7.58, porcentaje de materia organica 1.296-2.53 %.

Para la primera temporada registro 64 organismos, N. Caudata registrd el mayor porcentaje
con el 54% el indice de Shannon se encontr6 entre 0 y 0.458 bits/ind, la riqueza variéo de 1 a
3 especies, la equidad se encontrd entre 0 y 0.29 y la biomasa se registro entre 0.0205 y

0.1151 g.

La segunda temporada registro 50 organismos N. oligohalina fue la mas abundante con el
44% el indice de Shannon-Wienner obtenido estuvo entre 0 y 0.63 bits/ind, la riqueza
especifica se encontro entre 1 y 5 especies, la equidad vari6 entre 0 y 0.30 y la biomasa

varid entre 0.0096 y 0.0945 g.

Palabras Clave: Poliquetos, Rhizophora mangle, biomasa, indice de diversidad de

Shannon-Wienner.




INTRODUCCION.
México es un pais con una enorme riqueza en cuestion de recursos naturales, de acuerdo con
lo publicado por la Comisiéon nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad
(CONABIO) nuestro pais es considerado dentro de los 17 paises megadiversos del mundo,
esto quiere decir que dentro de estos paises se concentra mas del 70% de la diversidad
bioldgica del planeta (CONABIO, 2016), debido a la presencia de relieves, climas y una gran
historia evolutiva (CONABIO, 2008). Una parte de esa biodiversidad es aportada por los
ecosistemas que el manglar logra albergar dentro de sus raices, esto se suma a la gran
cantidad de servicios que el manglar brinda, estos son conocidos como los servicios
ambientales. De acuerdo con la CONABIO los manglares son considerados dentro de los
ecosistemas de humedales importantes, se distinguen por su gran cantidad de riqueza
biologica y en México los ecosistemas de manglar representan el 5 % del total mundial lo
que ubica a nuestro pais en el cuarto lugar de entre los 125 paises que poseen este tipo de

humedales (CONABIO 2017).

De acuerdo con un monitoreo realizado por la CONABIO de 1980 al 2015 el estado de
Quintana Roo cuenta con un total de 129,902 ha de manglar y ha tenido una pérdida de 1,717
ha desde 1981 (CONABIO, 2016).

Los anélidos forman parte de esa gran riqueza, el manglar sirve como medio de soporte para
muchas especies dentro de las cuales encontramos a los poliquetos. En México el estudio de
los poliquetos asociados a las raices del mangle se ha explotado del todo dejando asi un
banco enorme de informacion sin explorar. Dentro de las especies que podemos encontrar
asociadas al mangle tenemos a los poliquetos que son una valiosa fuente de alimento, ya que
estos se encuentran en la base de las redes troficas, existen registros de la presencia de
abundantes poliquetos en los estdbmagos de peces de gran importancia econémica (Fernandez,
2003), esto se debe a que son principalmente bénticos y habitan areas desde la zona
intermareal hasta profundidades oceénicas (Amaral & Nonato, 1981). Estos organismos son
considerados cosmopolitas ya que se encuentran en practicamente cualquier ecosistema,
desde agua dulce agua y salada, e incluso en ecosistemas terrestres, asociadas a localidades
con alta humedad en los suelos (Arteaga & Londofio, 2015). También pueden ser indicadores

del grado de conservacion y/o de contaminacion de ciertos ecosistemas, por lo cual han sido




considerados como base para diversos estudios ambientales. De esta forma, son usados para
determinar contaminantes letales y como indicadores de los efectos agudos y cronicos de

contaminacion letal (Salazar-Vallejo et al., 1989).

La fauna bentonica como los poliquetos son muy importantes para los ecosistemas acuaticos
pues cumplen con la funcién de consumidores primarios y degradadores y en muchos casos

son el principal alimento para las especies de importancia comercial (Villamar, 2005).

El presente trabajo describe y analiza la variacion espacio-temporal de la diversidad de
poliquetos asociados a las raices de Rhizophora mangle de la Bahia de Chetumal en funciéon

de la dindmica hidrolédgica del sistema.




ANTECEDENTES.
El estudio de los poliquetos asociado a las raices del mangle no ha sido del todo explorado,
existen investigaciones sobre la fauna asociadas a raices de mangle y a diferentes soportes
naturales y artificiales dentro de las cuales se contempla a los poliquetos como un grupo de

especies cosmopolitas.

Entre septiembre del 2004 y febrero del 2005, Garcia & Palacio (2007) estudiaron la fauna de
macro invertebrados asociada a las raices del mangle rojo en las bahias Turbo y El uno
ubicadas en el golfo de Urabd, en el caribe colombiano, cuantificando un total de 4,971
organismos dando como resultado 26 especies, cabe mencionar que este estudio demostrd

que las especies cambian con el plano temporal, siendo asi solo 14 especies permanentes.

Entre abril del 2010 y noviembre del 2012 Fernandez, et al. (2016) realizaron un estudio
sobre los poliquetos asociado al manglar rojo y su relacion con las condiciones del agua, en
el golfo de Uraba en el caribe colombiano, contabilizando un total de 855 especimenes de
poliquetos perteneciente a seis familias, nueve géneros y diez especies. Es importante resaltar
que esta investigacion hizo énfasis en como las caracteristicas fisicoquimicas del agua
afectan a las comunidades de poliquetos siendo asi el oxigeno disuelto y la conductividad
eléctrica los que mayor influencia tienen en la comunidad, de igual manera es importante

mencionar que en esta investigacion se descarta a la temperatura como un factor crucial.

Entre diciembre del 2012 y marzo del 2013, Cabanillas, et al. (2016) estudiaron la diversidad
de an¢lidos poliquetos asociados al manglar ubicado en el Santuario Nacional de los
Manglares, Perti. En este estudio se contabilizaron un total de 1,373 individuos, dando como
resultado 57 especies encontradas durante todo el estudio, siendo la zona baja intermareal
donde se encontraron el mayor nimero de especies, 34 en la estacion uno y 39 en la estacion
dos, mientras que la zona alta intermareal se encontraron los valores menores con 22 especies
en la estacion uno y 20 especies en la estacion dos, cabe mencionar que se encontraron 30

especies exclusivas de la zona baja y 11 para la zona alta.

En el Caribe, entre los estudios mds importantes sobre poliquetos asociados a raices
sumergidas del mangle rojo se destacan: Solis-Weiss & Fauchald (1989) reportaron 4

especies de la familia Orbiiniidae en raices de mangle de Belice.




En el Golfo de México destaca el trabajo de Hernandez-Alcantara & Solis-Weiss (1991;
1995) y Cruz-Abrego et al. (1994) quienes encontraron 43 especies de poliquetos en raices de
los manglares de Laguna de Términos, Campeche, México; cuya abundancia es representada
mayoritariamente por especies de los géneros Capitella, Mediomastus, Laeoneries,
Streblospio, Melinna, Parandalia, Marphysa y Etone; y Ruiz & Lopez-Portillo, (2014)
reportaron a Nereis pelagica occidentalis y Ficopomatus miamensis como epibiontes en las

raices de mangle rojo en la laguna costera de La Mancha, Veracruz.

Rodriguez (2016) describi6 la fauna asociada a las raices del mangle en la bahia de Chetumal
Quintana Roo, cuantificando un total de 13,118 organismos, siendo los crustidceos los mas
abundantes representando el 63 % del total y los poliquetos representaron el 27 % de la
abundancia. Este estudio servira de punto de partida para la realizacion del actual estudio ya
que en ¢l se describieron especies de poliquetos que forman parte de la fauna encontrada en

la bahia de Chetumal.




JUSTIFICACION.
A lo largo de los afios la importancia de los ecosistemas se ha reflejado en la macrofauna, es
decir en las especies que son visuales, que cuentan con un aspecto fisico que destaca y que
llaman la atencidn, ya que estos cuentan con una importancia destacada tanto de manera
comercial como de manera turistica. Quintana Roo es un estado donde el turismo se
considera altamente importante, debido a la belleza de sus playas y la gran variedad de fauna
y flora por lo tanto en la busqueda de la conservacion de esta entrada econdmica de gran
impacto para el pais, se ha colocado como uno de los estados vanguardistas en todo México
con la implementacion y elaboracion de Programas de Ordenamiento ecoldgico y areas
naturales protegidas (Espinoza, et al., 2009). Quintana Roo cuenta con un total de 21 areas
naturales protegidas dentro de las cuales se encuentra contemplado, la Reserva Estatal
Santuario del Manati, ubicada a lo largo de toda la costa de la bahia de Chetumal y parte de
Belice, es considerado también como uno de los seis sitios prioritarios para la conservacion
del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) (Espinoza et al., 2009). Adicionalmente, el
santuario alberga especies en riesgo o peligro de extincion consideradas dentro de la norma
oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, el mangle es una de esas especies de flora
que se encuentra contemplado dentro de dicha norma; no estd de mas mencionar su gran
importancia del mangle dentro de los ecosistemas ya que sirve como albergue de gran
cantidad de organismos y es reconocido ampliamente por su gran productividad, debido a
esto los manglares tienen una gran importancia econdmica y ambiental debido al uso que las
comunidades rurales le han dado y los servicios ambientales que brinda (Rodriguez, 2016),
las especies que el mangle puede albergar tienen gran importancia ya que estas se consideran
como bioindicadores y con ellas se puede hacer en conjunto con los parametros
fisicoquimicos una evaluacion del estado en el que se encuentra la bahia, cabe mencionar que
estas especies muchas veces son mejores indicadores de contaminacion que las especies mas
desarrolladas o de mayor tamafio, ya que en su mayoria suelen ser muy poco resistentes ante

cambios en su ecosistema incluyendo los cambios por contaminacion.

Los poliquetos son muy importantes ya que estos se encuentran en la base de las redes
troficas de la vida marina, existen registros de poliquetos en los estdbmagos de salmones y
otros peces de gran importancia comercial (Ferndndez, 2003), desde un punto de vista

ecologico la perdida de los poliquetos se desencadenaria en una pérdida de especies que




tienen a los poliquetos en la base de su cadena trofica. En los altimos afios las técnicas para
medir la contaminaciéon se han innovado, volteando a ver a las especies que en muchas
ocasiones nos pueden decir mas sobre un area marina que los métodos convencionales que
puede ser puntuales como lo son las mediciones fisicoquimicas. Los poliquetos son
considerados uno de los organismos marinos de mayor auge en el tema de los bioindicadores,
estos son excelentes indicadores de contaminacién por materia organica (Mendez Ubach,

2003).

La bahia de Chetumal tienen varias areas donde se ve bajo la influencia de los drenajes de
aguas pluviales los cuales en teoria no deberian tener un gran impacto dentro de la bahia, lo
cual queda en duda pues en las zonas se puede apreciar los cambios en el ecosistema que
estos generan, como lo son en el olor y la consistencia del sedimento ahi encontrado, por eso
es necesario medir el nivel de contaminacion durante una temporalidad en la cual se pueda
comparar como afectan estos efluentes en una distribucion espacial y temporal. Por esto se ha
idealizado nuevas técnicas que cumplan con la demanda de medir la contaminacion pero que
al mismo tiempo sean poco costosas sin dejar a un lado la efectividad de las mismas. Este
trabajo nos ayudara a evaluar el nivel de contaminacion de la bahia de una manera eficaz y
econdémica y servira como un antecedente para que las autoridades correspondientes tomen
las medidas pertinentes para establecer puntos de monitoreo ambiental en la bahia. Es
importante igual identificar las especies de poliquetos presentes en el manglar pues como ya

se mencionaron estos organismos son indicadores de contaminacion.




OBJETIVOS.

Objetivo general.
e C(Caracterizar la fauna poliquetoldgica (abundancia, biomasa, riqueza y
distribucion) asociada a las raices de Rhizophora mangle durante dos épocas
estacionales en la bahia de Chetumal Quintana Roo y su relacion con los

parametros fisicoquimicos.

Objetivos especificos.
e Identificar las especies de poliquetos asociados a las raices de Rhizophora

mangle

e Determinar la abundancia, biomasa, distribuciéon espacio temporal de las

especies asociadas a las raices.

e Determinar la salinidad, materia organica, oxigeno, pH, y temperatura y su

influencia sobre la fauna de poliquetos.

HIPOTESIS.

e Las caracteristicas fisicoquimicas como la salinidad y la materia organica tendran
gran impacto en la distribucion de las abundancias y biomasa de las especies de
poliquetos.

e El grado de contaminacion por materia organica afectara el tamafio y abundancia de
los poliquetos.

e La mayor abundancia de poliquetos se encontrara en las zonas cercanas a las

descargas de aguas residuales de la zona urbana de Chetumal.




MANGLAR.

El manglar es uno de los ecosistemas mas importantes, ya que tiene muchos aportes a las
comunidades, contribuyen al control de inundaciones, huracanes y efectos del oleaje, sirven
como barrera natural de proteccion de la linea costera que contiene la erosion de vientos y
mareas, y son fuente de nutrientes para ecosistemas vecinos como pastos marinos y arrecifes
(Gonzalez. 2017). Por otro lado, proveen refugio, sitio de crianza, reproduccion y

alimentacion para especies residentes y migratorias (Nagelkerken, 2009). (Fig. 1)

México cuenta con 5 especies de mangle: Rhizophora mangle también conocido como
mangle rojo, Laguncularia racenosa o mangle blanco, Avicennia derminans o mangle negro,
Conocarpus erectus o mangle botoncillo y exclusivamente en Chiapas se encuentra,
Rhizophora harrisonii (Flores F et al., 2007), actualmente ¢l mangle se ve amenazado por
diversas fuentes como lo son la sobreexplotacion del mismo, la afectacion por las descargas
de aguas residuales, la deforestacion y la muy constante amenaza del crecimiento poblacional
y de la mancha urbana la cual culmina en la tala del mangle para construccion de areas
habitacionales, hoteles o zonas de recreacion debido a la gran cantidad de amenazas el
mangle se considerd dentro de las especies de fauna protegidas, las cuales se contemplan en

la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Vicencio, 2012).

Fig. 1. Rhizophora mangle




BIOINDICADOR.

Con el paso del tiempo ha surgido la necesidad de aplicar técnicas nuevas que sean
efectivas, menos costosas y que aseguren resultados oOptimos en la medicion de los
contaminantes y que describan como estos estan afectando al medio por eso surgid la

necesidad de aplicar los bioindicadores.

Los bioindicadores son aquellos organismos o comunidades en los que su existencia, sus
caracteristicas estructurales, su funcionamiento y sus reacciones, dependen del medio en
que se desarrollan y cambian al modificarse las condiciones ambientales (Capo, 2002). La
observacion de los cambios en los organismos bioindicadores pueden dar un indicio de la
calidad del medio en el que se desarrollan (Rubiano y Chaparro 2006). Sabemos que los
ecosistemas son complejos, muy variados y estan sujetos a multiples factores que
intervienen en su estado y que cambian sus condiciones, estos factores muchas veces son
acumulativos y por ende muy dificil de replicar en situaciones controladas de laboratorio.
Un indicador bioldgico es caracteristico de un medio ambiente, que cuando mide cuantifica
la magnitud de estrés, las caracteristicas del habitad y el grado de exposicion de estresor o

el grado de respuesta ecologica a la exposicion del contaminante (De la Lanza et al., 2000).

El concepto de organismo indicador se refiere a especies seleccionadas por su sensibilidad
o tolerancia a varios parametros (Vazquez et al., 2006) por lo general se seleccionan por la
sensibilidad y de acuerdo al contaminante o cambio que se quiere medir. Estos organismos
son faciles de identificar pues por lo general son los primeros es desaparecer cuando el
ecosistema sufre algiin cambio. Estas declinaciones por lo general se deben a la mala
calidad del agua, a la degradacion del habitad o a la combinacion de ambos (Veldzquez y

Vega, 2004).

De acuerdo con Jofré (2009) Un buen bioindicador tiene que cumplir con ciertos
requerimientos, tiene que tener una relevancia ecolodgica, metodolédgica y social. Algunas

caracteristicas son las siguientes:

e Advertencia temprana de efecto.
e Cambios en respuesta al factor de estrés.

e Cambio medible y atribuible a una causa.




e Relacién de intensidad entre el cambio y el factor de estrés.

e Indicacion para efectos en niveles troficos mas altos.

e Centinela para efectos en humanos.

e Facil de usar en campo.

e Datos faciles de analizar e interpretar.

e Util para realizar hipétesis sobre el problema.

e Realizacion de la practica en un tiempo relativamente corto.

e Poco costoso, simple y repetible.

e De interés publico y para entes regulatorios y legislativos.

e Facilmente entendible.

e Relacionado con el ambiente, la integridad ecoldgica y la salud humana.
Existen indices que se aplican a los bioindicadores, con esto se refuerza y valida la
informacion obtenida, ya que con esto podemos relacionar los datos con posibles cambios
y/o contaminantes existentes en los ecosistemas, estos indices se describirdn a mayor

detalle mas adelante (Fig. 2)

Fig. 2. Bioindicadores.




POLIQUETOS.

Los poliquetos son de los organismos mds abundantes del mundo, son organismos
invertebrados de cuerpo blando conocidos como gusanos segmentados, se distinguen del
resto de los anélidos pues poseen una cabeza bien diferenciada donde confluyen numerosos
organos sensoriales especializados (Del Pilar et al., 2013). Los poliquetos representan un
gran porcentaje de la biomasa en el bentos y practicamente se pueden encontrar en
cualquier parte del mundo. Su dispersion a través de la columna de agua es muy amplia
pues se pueden encontrar tanto en aguas superficiales como poliquetos flotantes como a

grandes profundidades bajo el nivel del mar (Calderén, 2017).

Para el ano 2003 se tenian contabilizado un total de 12 mil especies de poliquetos en todo el
mundo esto de acuerdo con Bastida (2003), sin embargo, se espera que en un futuro el
nimero de especies aumente pues se estima que son mdas las especies que faltan por
descubrir que las que ya se tienen descubiertas. Para México se han reconocido 24 especies

bioindicadoras de anélidos poliquetos (Delgado Blas et al., 2015). (Fig. 3)

Fig. 3. Poliqueto.




POLIQUETOS COMO BIOINDICADOR.

Los poliquetos han sido un grupo ampliamente considerado en lo que a estudios
ambientales se refiere, se considera uno de los mejores grupos como bioindicador, los
poliquetos han sido utilizados ampliamente como material bioldgico en bioensayos
ecotoxicologicos, en todas las etapas de su vida (Reish, 1998), como indicadores de
bioacumulacion, el estado se salud de los sedimentos submareales o de contaminacion a

través del anélisis de sus variables comunitarias (Pocklington & Wells, 1992).

Varias especies de poliquetos han sido reconocidas como especies indicadoras de un alto
grado de contaminacion, como lo son Capitella capitata, Malacoceros fuliginosus y
Streblospio benedicti. Cuya aparicion de estas especies es sefial de que ha ocurrido o esta
ocurriendo un cambio importante en las propiedades biogeoquimicas del ecosistema en

cuestion (Gray & Pearson, 1982).




DIVERSIDAD BIOLOGICA.

La cumbre de la Tierra de Naciones Unidas la cual se llevo a cabo en Rio de Janeiro en el
ano de 1992 definido diversidad bioldgica como la variabilidad entre los organismos
vivientes incluyendo dentro de esto todos los ecosistemas, partiendo de lo anterior nace el

concepto de megadiversidad o megadiverso.

El estudio de la diversidad se vuelve cada dia mas importante ya que despierta en las
personas le curiosidad y es un pardmetro que nos permite realizar las acciones pertinentes

para proteger, estudiar y recuperar la diversidad bioldgica.

La diversidad se ve relacionado de manera directa con la estabilidad, la madurez, la
productividad, el tiempo evolutivo, presion de depredacion y heterogeneidad espacial
(Bravo, 1991.) Por lo tanto es un parametro comunmente usado para ayudar a conocer las
estructuras de las comunidades ya que combinan la riqueza y la abundancia relativa de las
especies. Este parametro se mide a través de indices que se definen como la funcion del
nimero de especies presentes y la equidad con la que los individuos se encuentran
distribuidos (Magurran, 1988), estos indices nos brindan una tendencia sobre los patrones
ecoldgicos por lo tanto son considerados como un factor de medida sobre las estructuras de

las comunidades (Washington, 1984).




MATERIALES Y METODOS.

Area de estudio.
La Bahia de Chetumal es el lugar seleccionado como area de estudio, esta cuenta con un

clima subhiimedo, esta ciudad se encuentra en el estado de Quintana Roo y en el municipio

de Othon P. Blanco, es la cabecera municipal y la capital del estado.

La bahia de Chetumal se encuentra enmarcado entre los 18° 21" y 18° 52'N y 87°54"y
88°23'W (Fig 4), se encuentra dentro del Mar Caribe, los oleajes se consideran bajos, la
temperatura media estacional se encuentra por debajo de los 26 °C, la profundidad media
de la bahia es de 3 m, con una salinidad que oscila entre los 5 y 35 %oo. La bahia cuenta con
aportes de agua dulce provenientes del rio Hondo, de rios subterraneos, lagunas y esteros, a
lo largo del afio y de acuerdo con las diferencias estacionales se ve siniestrado por
fendmenos naturales como lo son los huracanes y las tormentas tropicales. (CONABIO,

2015).

Dentro de la porcion suroeste se considera a Calderitas, Chetumal y Rio Hondo. Esta zona
se considera de alta variabilidad ambiental y suele tener cambios estacionales notorios,

debido principalmente a la aportacion del Rio Hondo y escorrentias de la ciudad (Delgado,
2011)
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Espinosa Avalos 20009.




Métodos de campo.

Los muestreos se realizaron durante dos temporadas estacionales: temporada de Nortes
(octubre a mayo) y de secas (abril a julio), esto para poder hacer una comparacién temporal
de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas asociadas a las raices de Rhizophora
mangle en la bahia de Chetumal, estos muestreos se efectuaron los dias 30 de enero del

2017 (Nortes) y el 20 de junio del mismo afo.

El material biologico correspondid a un muestreo por cada temporada, en 7 estaciones
distribuidas a lo largo de los 12 km que constituyen la linea de costa de la zona conurbada
de la bahia de Chetumal (Figura 5), muestreando en cada estacion 3 réplicas del material

bioldgico.

De las 7 estaciones 5 corresponden a puntos dentro de la mancha urbana de la ciudad, estas
fueron: Sam’s Club (SAM), Muelle fiscal (MF), Refugio de aves (RA), Ugroo (UQ) y
Drenaje proterritorio (DP) (Fig. 5). Estos puntos fueron seleccionado debido a que se
encuentran efluentes del drenaje pluvial en ellos por lo tanto se ven influenciados por
dichas aguas, otro motivo para la seleccion de estos puntos es el hecho de que ya existe una
investigacion realizada con anterioridad y esto nos permitird hacer una comparacion
temporal mas amplia con los resultados obtenidos. Las otras dos estaciones se encuentran
un tanto mas alejados de la ciudad y de los efluentes, con la finalidad de comparar
espacialmente el posible impacto que la zona urbana pueda tener; estas estaciones de

muestreo son Punta Catalan (PC) y Oxtankah (OX).

Fig. 5 Estaciones de muestreo.




En cada estacion se selecciond al azar 3 raices de mangle con una longitud mayor a 40 cm,
esto para evitar tomar muestras que nos hayan tenido el tiempo suficiente para ser
colonizados o que puedan estar devastados por depredadores bentonicos (Aaroon et al,.
1992), una vez seleccionada las raices se procedidé a hacer un raspado con una longitud
aproximada de 10 cm alrededor de la circunferencia de la raiz, esto con ayuda de una
navaja, el rapado se depositod con el debido cuidado de evitar pérdidas de material bioldgico
en una bolsa de plastico en la cual se tenia agua tomada del mismo sitio y formol al 10% el
cual sirvido como fijador. En sitio también se tomé con ayuda de un nucleador una muestra
de sedimento el cual fue llevado junto con el material bioldgico al laboratorio para su

analisis.
In situ se midieron las variables ambientales que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Parametros medidos.

Parametro Equipo

Temperatura y oxigeno disuelto. Oximetro Hanna HI 9143

Salinidad. Salinity Refractometer vista A366ATC
Conductividad Conductivity meter Hanna HI 8033

pH pH Hanna HI 98130




Métodos de laboratorio.

En laboratorio se realiz6 la determinacion de la materia organica del sedimento muestreado
mediante la técnica de oxidacioén con dicromato de potasio en medio acido de igual forma
al sedimento se le aplico la determinacion granulométrica por el método de tamizado, esto
se efectud6 mediante el uso de mallas con distintas aperturas (Imm, 0.750, 0.355, 0.150,
0.106 y 0.075 mm) para conocer el tipo de arena que se encuentra en dichos puntos y con

esto obtener una caracterizacion mas amplia.

Las muestras biologicas se separaron en el laboratorio por estacion, se hizo la identificacion
de los poliquetos asociados a las raices del mangle, para esto, las muestras fueron lavadas
con abundante agua dulce para eliminar el rastro de formol, el lavado se realizé a través de
un tamiz fino de 0.075 mm de apertura esto para evitar al maximo las pérdidas de material
biologico, luego del lavado las muestras fueron pasadas en recipientes con alcohol al 70% y
posteriormente fueron separados e identificados los poliquetos que en ellas se encontraban.
Esta separacion e identificacion se llevo a cabo a través de un estereomicroscopio (VELAB

VE-S5) y un microscopio (VELB).




Diversidad Ecoldgica.
Con los datos obtenidos se calculd los indices ecoldgicos, los cuales son considerados

como medidas cuantitativas que nos permiten evaluar la estructura y funcionamiento de un

ecosistema y con eso valorar el estado presente y futuro de la estructura.

El indice de Shannon-Weaver es uno de los indices mas utilizados para cuantificar la
biodiversidad, este indice refleja le heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos

factores: el nimero de especies presentes y la abundancia relativa (Pla, 2006).

Shannon (H") la cual esta dada por:

Donde:
S: numero de especies (riqueza de especies)

Pi: porcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (abundancia relativa

de la especie)
Ni: nimero de individuos de la especie i
N: nimero de todos los individuos de todas las especies.

Este indice es de gran importancia ya que existe una relacion entre los valores obtenidos y
la contaminacion existente en el cuerpo de agua donde se ha tomado la muestra, esta
relacion nos dice que cuando obtenemos un indice mayor H>3 son aguas limpias y H<3

existe un grado de contaminacién en el agua. (Wilhm & Dotris, 1968)

Tabla 2 Relacion entre el indice de Shannon Wiener y la contaminacion.

Valor de indice de Shannon y Wiener Interpretacion.

H>3 Aguas limpias

H entre 2-3 Agua ligeramente contaminada.
H entre 1-2 Agua mediamente contaminada.

H entre 0-1 Agua fuertemente contaminada.




Otro indice que fue empleado es el de equidad o uniformidad (J°) de Pielou (1975), este
indice se usa muy comuinmente en conjunto con el indice de Shannon y nos indica la
uniformidad de la abundancia entre las poblaciones de la comunidad. La equidad estd dada

por:
J’=(H" (observada))/ (H" méx.)

Donde:

H’: indice de Shannon

H max.: diversidad de especies bajo condiciones de igualdad méxima.
La H max. (Diversidad méaxima) esta dada por:

H Max=log S

Donde:

H max. = diversidad de especies bajo condiciones de igualdad maxima.
S = Numero de especies de la comunidad.

La relacion encontrada entre los valores de equidad y homogeneidad estan dados de la

siguiente forma (Tabla 3):

Tabla 3 relacion entre equidad y homogeneidad.

Valores. Significancia. Diversidad.

0-0.33 Heterogéneo en abundancia. Diversidad baja.

0.34 - 0.66 Ligeramente heterogéneo en Diversidad media.
abundancia.

> 0.67 Homogéneo en abundancia Diversidad alta.




Biomasa.
La medicion de la biomasa es uno de los métodos mas sencillos para describir el grado de

contaminacion que puede llegar a tener un ecosistema, este se relaciona con la abundancia
de las especies, estudios como el realizado por Rodriguez (2016) demuestran que la

biomasa disminuye cuando esta es medida en lugares con una contaminacién mayor.

Se ha demostrado que la biomasa en tiene una relacion con el grado de estrés por
contaminacion, ya que los organismos con un mayor grado de estrés no alcanzan niveles

grandes de biomasa, es decir a menor contaminacion mayor biomasa.

La biomasa es vista como la cantidad de materia viviente encontrado en el ecosistema.




RESULTADOS.

Estructura de los poliquetos asociados a raices de Rhizophora mangle.

Se recolectd un total de 114 organismos en dos temporadas, registrandose 64 organismos
para la temporada de nortes y 50 organismos para la temporada de secas. Durante las dos
temporadas se registraron cuatro familias de poliquetos, con un total de siete géneros,
correspondientes a ocho especies: Neanthes caudata, Nereis oligohalina, Rullierinereis
fauchaldi, Laeonereis culveris, Capitella capitata, Streblospio benedicti, Dipolydora. cf.

armata y una especie no identificada de Sepullidae sp. (Fig.6)
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Fig. 6 Abundancias por especies encontradas en la bahia
de Chetumal Quintana Roo.




Durante el primer muestreo que corresponde a la temporada de nortes, la especie de mayor
abundancia fue N. caudata, constituyendo el 54.8 % de la abundancia total, seguido por N.
oligohalina con el 24.1 % y C. capitata con un 11.2 %; y las especies de menor abundancia
registradas son R. fauchaldi y D. cf. armata con un 3.2 % cada una y por tltimo L. culveri
con el 1.6 %. Las especies con mayor abundancia pertenecen a la misma familia Nereididae

con el 84 % de la abundancia total (Fig. 7).
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Fig. 7. Abundancias por especies pertenecientes a la
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Para el segundo muestreo correspondiente a la temporada de secas, la especie con mayor
abundancia fue N. oligohalina quien registro 44 % de la abundancia total, seguido por N.
caudata con un 26 %, L. culveri y C. capitata con un 10 % cada una, Dypolidora Cf armata
8% y por ultimo S. benedicti con el 2 % de la abundancia total. Para la especie de
Serpulidae y R. faulchaldi no se tuvieron registros en esta temporada. Las especies con
mayor abundancia pertenecen a la misma familia Nereidide con el 80 % de la abundancia

total (Fig. 8).
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Identificacion taxonomica.

Familias.

Durante las dos temporadas estacionales de muestreo se registraron un total de 4 familias de
poliquetos, siendo Nereididae, Capitellidae, Spionidae y Serpulidae. La familia Nereididae
fue la de mayor abundancia con 82 %, seguida de Capitellidae con 10%. La familia que

registro la menor abundancia fue Serpulidae con 0.89 %.

En la temporada de nortes se recolectaron las cuatro familias, mientras que en la temporada
de secas no se registrd la familia Serpulidae, siendo esta la tinica diferencia en cuanto a la

presencia de familias.

Especies por familia.

Se identifico un total de 8 especies de poliquetos para las dos temporadas de muestreo, cabe
mencionar que se encontrd un organismo de una especie de Serpulidae, y debido a que es

un fragmento muy corto del organismo no se pudo identificar mas que a nivel de familia.

A continuacién se presenta una lista taxonémica de los poliquetos asociados a las raices de

Rhizophora mangle del area estudiada.

Phyllum: Annelida. Orden: Aciculata.

Clase: Polychaeta. Familia: Nereididae.
Orden: Scolecida Género: Laeonereis
Familia: Capitellidae. Especie: Laeonereis culveri

Género: Capitella.

Especie: C. capitata




Orden: Sabellida Orden: Terebellida

Familia: Serpulidae Familia: Spionidae
Género: no identificado Género: Streblospio
Especie: no identificado Especie: S. benedicti

Orden: Aciculata

Familia: Nereididae Orden: Phyllodocida
Género: Rullierinereis Familia: Nereididae
Especie: R. fauchaldi Género: Nereis

Especie: N. oligohalina

Orden: Phyllodocida Orden: Canalipalpata
Familia: Nereididae Familia: Spionidae
Género: Neanthes Género: Dipolydora
Especie: N. caudata Especie: D. cf. armata

Se registraron 8 especies de poliquetos en los dos muestreos de los cuales la especie N.
caudata fue la de mayor abundancia con el 41.96 % del total, seguido por N. oligohalina
con el 33.04 %, C. capitata con el 10.71 %, y L. culveri y D. cf. armata ambas con el 10.71
%, R. fauchaldi con el 1.79 % y por ultimo, S. benedicti y una especie sin identificar de

Serpulidae ambas con el 0.89 %.




Estructura comunitaria.

Para el primer muestreo la abundancia promedio fue de 9 individuos, siendo la especie mas
abundante N. caudata con un total de 34 individuos, N. oligohalina con 15, C. capitata con
7, D. cf. armata y R. fauchaldi con 2 individuos cada uno y por ultimo L. culveri y 1

individuo de Serpulidae.

La abundancia mas alta de N. caudata se dio en la estacion de Punta Catalan con 22
individuos, la de N. oligohalina se dio en la estacion Sam’s con 5 individuos y la mayor
abundancia de C. capitata se dio en la estacion de Drenaje Proterritorio con 4 individuos.
Las especies con la menor abundancia fueron L. culveri y un individuo de Serpulidae con
un individuo cada una las cuales se encontraron en la estacion de Oxtankah y Refugio de

aves respectivamente.

Con respecto a las estaciones con mayor abundancia durante la temporada de nortes fueron
Punta Catalan, Sam’s y Drenaje Proterritorio con 29, 9 y 8 individuos respectivamente,
seguidos por Muelle fiscal con 7 individuos. Las estaciones con la menor abundancia

fueron Refugio de aves y UQROO con 4 y 2 individuos respectivamente. (Fig. 9).
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Fig. 9 Abundancias del primer muestreo por estacion.




La abundancia promedio para la segunda temporada de muestreo fue de 7 individuos por
estacion correspondiente a la temporada de secas, la especie que registr6 mas abundancia
fue N. oligohalina con un total de 22 individuos, seguido por N. caudata con 13 individuos
y las especies con la menor abundancia fueron D. cf. armata y S. benedicti que presentaron

4 y 1 individuos, respectivamente.

La mayor abundancia de N. oligohalina se present6 en la estacion de Oxtankah con 7
individuos, seguido por la estacion de Punta Catalan con 6 individuos, para N. caudata la
estacion que presentd mayor abundancia fue Punta Catalan con 6 individuos, D. cf. armata
solo se registrd para la estacion de Drenaje Proterritorio con cuatro individuos, por ultimo

S. benedicti solo se registro en la estacion de Punta Catalan con un sélo individuo.

La estacion que presentd la mayor abundancia fue Punta Cataldn con 19 individuos seguido
por la estacion de Oxtankah y Drenaje Proterritorio con 9 individuos cada uno; las
estaciones que presentaron una menor abundancia fueron Refugio de aves y UQROO con 2

y 1 individuos, respectivamente como se puede observar en la (Fig. 10)
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Fig. 10 Abundancias del segundo muestreo por estacion.




indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H") y equidad de Pielou.

Para la temporada de Nortes correspondiente al primer muestreo, el indice de diversidad de
Shannon-Wiener se encontr6 entre 0 y 0.458 bits/ind., con valores de riqueza de especies

que oscild entre 1 y 3 especies y con una equidad entre 0 y 0.29.

La estacion con mayor diversidad fue Oxtankah con 0.458 bits/ind (Fig. 11) con una
riqueza de especies de 3 y una J'= 0.289, donde la especie que presentd la mayor
abundancia fue N. oligohalina y R. fauchaldi que representaron el 40 % cada una de la
abundancia total registrada para esa area. La estacion con la menor diversidad fue la
UQROO, obteniendo un registro de 0 bits/ind., con una S= 1 y J’= 0, en ésta estacion s6lo
se registro la N. oligohalina que represento el 100 % de la abundancia. La estacion de
Sam’s registré una H'= 0.298 bits/ind., con una S= 2 y una J= 0.298, donde la especie con
mayor abundancia fue N. oligohalina que represent6 el 55.6 % de la abundancia total de la
estacion. La estacion Muelle fiscal registré una diversidad de 0.259 bits/ind., con una S= 2
y una J= 0.259, en esta estacion la especie que presentd la mayor abundancia fue N.
caudata con el 71.4 % de la abundancia total. La estacion Refugio de aves obtuvo una
diversidad H'= 0.4515 bits/ind., una abundancia de S= 3 y una J'= 0.28; la especie con la
mayor abundancia fue N. oligohalina la cual represento el 50 % del total de la abundancia.
En Drenaje Proterritorio se registro H'= 0.42 bits/ind., una S= 3 y una J'= 0.26; la especie
con la mayor abundancia fue C. capitata con el 50 % de la abundancia total. Punta Catalan
registr6 una H'= 0.26 bits/ind., una S= 2 y una J'= 0.26; la especie con la mayor

abundancia fue N. caudata con el 81.4 % de la abundancia total. (Fig. 11)
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Fig 11. indice de Shannon-Wiener y equidad de Pielou en las 7 estaciones del Primer
muestreo.

Para la segunda temporada de muestreos correspondiente a la temporada de Secas la
diversidad de Shannon-Wiener se encontrd entre 0 y 0.63 bits/ind con una abundancia que

se encontr6 entre 1 y 5 especies y una equidad Pielou que vario entre 0 y 0.30.

La estacion que presentd la mayor diversidad fue Punta Catalan con H'=0.63 bits/ind., una
J’=0.27 y una riqueza S= 5; la especie con mayor abundancia en esta estacion fue N.
caudata y N. oligohalina las cuales representaron cada una el 31.5 % de la abundancia
total, constituyendo el 63 % de la abundancia total de la estacion. Drenaje Proterritorio
registro la segunda diversidad mas alta con H'= 0.46 bis/ind., una S=4 y una J'=0.23; la
especie que registré la abundancia mdas alta fue D. cf. armata con el 44.4 % de la
abundancia total de la estacion de muestreo; Refugio de aves registré una H’=0.45 bits/ind
una S=2 y una J'= 0.30 en esta estacion solo se registro dos especies, las cuales tuvieron la
misma abundancia, es decir el 50 % cada una, las especies registradas fueron N. caudata y
N. oligohalina; Sam’s registr6 una H'= 0.29 bits/ind., una S= 2 y una J'= 0.29, en esta
estacion la especie con la mayor abundancia fue N. oligohalina con el 60 % de la

abundancia total de la estacion; Muelle Fiscal registro una H'= 0.29 bits/ind., una S=2 y




una J'= 0.29, donde la especie con mayor abundancia fue N. caudata que represent6 el 60

% de la abundancia total de la estacion de muestreo.

Las estaciones que registraron la menor diversidad fueron Oxtankah y UQROO; para la
estacion de Oxtankah se registré una H'= 0.23 bits/Ind., una S= 2 y una J'= 0.23 para esta
estacion la especie con la mayor abundancia fue N. oligohalina con el 77.8 % de la
abundancia total; UQROO registréo una H'= 0, con una S= 1 y una J'=0, en esta estacion de
muestreo solo se registrd a N. caudata, dominando el 100% de la abundancia de la estacion.

(Fig. 12).
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Fig 12. indice de Shannon-Wiener y equidad de Pielou en las 7 estaciones del
segundo muestreo.




Calculo de biomasa total (Método clasico)

La biomasa para el primer muestreo demuestra un comportamiento esperado ya que

disminuye en los puntos que se presentan mas céntricos con relacion a la mancha urbana de

la ciudad y aumenta en los picos donde la mancha urbana disminuye (Fig. 13). La biomasa

obtenida se encuentra entre los valores de 0.0205 y 0.1151 g., siendo la estaciéon de Sam’s

la que registr6é la mayor biomasa con 0.1151 g; la estacion que registré la menor biomasa

fue la de Refugio de Aves.
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Fig. 13 Biomasa total y riqueza especifica para los 7 puntos de muestreo de la

primera temporada.

Para la segunda temporada de muestreo la biomasa y la abundancia van casi de la mano

mostrando picos en los mismos puntos de muestreo. Para esta temporada la biomasa tuvo

una variacion entre 0.0096 y 0.0945 g (Fig. 14) donde la estacién que presentd el mayor

valor para la abundancia fue Punta Catalan con 0.0945 g y la que presenté la menor

biomasa fue Drenaje Proterritorio con 0.0096 g.
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Fig. 14 Biomasa total y riqueza especifica para los 7 puntos de muestreo de la

segunda temporada.




Parametros Hidroldogicos en las estaciones de muestreo.

Los parametros fisicoquimicos fueron medidos in situ y de igual manera se hizo pruebas de

laboratorio para el caso del porcentaje de materia organica.

Temperatura del agua (°C)

Los valores correspondientes al parametro de la temperatura del agua para la Bahia de
Chetumal dieron como resultado los valores mas altos en la temporada de secas
correspondiente al mes de junio con 31.1 °C + 3,18 °C (Tabla 5), por el contrario, el valor
mas bajo se registro en la temporada de nortes correspondiente al mes de enero con 25 °C £
3,62°C (Tabla 4). La temperatura promedio para ambas temporadas de muestreo se
encontrd por arriba de la media estacional de 26 °C, ambas temporadas obtuvieron una
temperatura promedio de 28.62°C y para la temporada de nortes 26.6°C y para la
temporada de secas 30.6 °C, estas temperaturas fueron las medias registradas para cada
temporada de muestreo. Con respecto a la temporada de Nortes la temperatura vari6 entre
25 y 28.2 °C siendo Punta Catalan la estacion donde se registro la temperatura mas baja y
Sam’s la estacion donde se registré la temperatura mas alta. La temporada de secas la
temperatura se encontrd entre los 29.9 y 31.8 °C registrandose la temperatura mas baja en

la estacion Refugio de aves y la mas alta en Uqroo.

Oxigeno disuelto.

El andlisis espacio-temporal mostré que en la temporada de nortes presentd el valor mas
alto de oxigeno disuelto con 6.3 mg/L en la estacion de muestreo Uqroo (Tabla 4), por el
contrario el valor mas bajo se registr6 para la temporada de secas con 1.1 mg/L
correspondiente a la estacion refugio de aves (Tabla 5). Con respecto a la temporada de
nortes el valor promedio fue de 4.95 mg/L encontrandose por encima del promedio
obtenido para la temporada de secas de 4.10 mg/L. Los valores registrados para la
temporada de nortes se encontraron entre 2.6 y 6.3 mg/L, siendo la estacion Sam’s donde se
encontrd el valor mas bajo y UQROO la estaciéon donde se encontrd el valor més alto
(Tabla 4), los valores registrados para la temporada de secas se encontrd entre 1.1 y 5.4
mg/L donde la estacion con la menor concentracion fue refugio de aves y la que presento la

mayor concentracion fue Drenaje proterritorio (Tabla 5).




Salinidad %o

El promedio temporal con el valor mas alto con respecto a la salinidad se registr6 para la
temporada de nortes con 7.1 £ 1.1 %y por el contrario el valor més bajo se registré para la
temporada de secas con 4.9 + 1.1 %o, con respecto a la temporada de nortes los valores se
encontraron entre 3 y 10 %g. Donde Sam'’s report6 el valor més bajo y Punta Catalan el
mas alto (Tabla. 4). La temporada de secas registrd valores que se encontraron entre 1 y
11%0 donde el menor valor se encontré en Sam’s y Muelle Fiscal y el mas alto se encontrd

en Punta Catalan (Tabla 5).

Tabla 4. Pardmetros fisicoquimicos del primer muestreo

Conductividad S/m

El valor promedio mas alto correspondiente a la conductividad se registré en la temporada
de nortes con un promedio de 11.7 + 0.7 S/m por lo contrario el valor mas bajo se registro
para la temporada de secas correspondiente al mes de junio con 10.44+ 0.56 S/m, con
respecto a la temporada de nortes la conductividad vario entre 8.4 y los 13.3 S/m donde la
estacion Refugio de aves registro el valor mas bajo y Sam’s el mas alto (Tabla 4) la

temporada de secas registrd valores de conductividad entre 2.9 y 14.4 S/m donde el valor




mas alto se encontré en Punta Catalan y por el contrario a lo que ocurrié en la temporada de

nortes el valor mas bajo se registré en Refugio de aves

pH

El analisis del nivel de pH para este estudio a lo largo de la Bahia de Chetumal registré un
pH para la mayoria de las estaciones neutro, registrando el valor promedio mas elevado
para la temporada de nortes correspondiente al mes de enero con un valor de 7.56 + 0.33, la
temporada de secas registro un valor promedio cercano al valor neutro de 6.89 + 0.33, con
respecto a la temporada de nortes, esta presentd valores neutros a lo largo de toda la Bahia
de Chetumal entre 7.25 y 7.9 teniendo asi Punta Catalan el valor mas bajo y Uqroo el valor
mas alto (Tabla. 4), la temporada de secas presentd valores con una variacion mayor de
6.23 y 7.58, siendo Refugio de aves la estacion con el menor valor y UQROO la estacion

con el mayor valor (Tabla 5)

Materia orgénica.

Las pruebas realizadas para la deteccion del porcentaje de materia orgdnica en la Bahia de
Chetumal para este estudio, registraron el valor promedio mas alto para la temporada de
secas en el mes de junio con un promedio de 1.67 £ 0.189% de C organico, por el contrario
la temporada de nortes registré un porcentaje promedio de 1.29 + 0.189% de C orgénico, el
valor mas alto se registro en la temporada de secas en la estacion Uqroo con 2.53 % de C
organico (Tabla 5), el valor mas bajo se registré en la temporada de nortes en la estacion

Muelle Fiscal con 0.507 % de C organico (Tabla 4).




Tabla 5. Parametros fisicoquimicos del segundo muestreo

Conductividad # de materia

Estacian Temperatura ['C) Oxigeno (mgll] Salinidad [foo]  [Sm) pH organica

Sam's an 23 1 74 742 1296553407
Fuielle fiscal, 07 49 1 g8 B.48 16348357165
Refugio de aves 294 11 13 24 B.23 1516703297
Ugroo K1k R 4 132 7.5 2 R3RRTIEY
Crenaje proterritorio 301 4 B 13.4 b7 1127472527
Punta Catalan £l R 1l .4 71 1296553407
Chetarlkah nr 454 10 ! E.73 1916703297

Para las pruebas de granulometria, los resultados fueron los mismos en todas las estaciones
de muestreo, registrando el mismo tipo de sedimento, para todas las estaciones, siendo

arena fina.




Comportamiento de riqueza frente a los parametros fisicoquimicos.

A continuacidn, se mostrara la comparacion entre la abundancia especifica y los distintos

parametros fisicoquimicos medidos para la primera temporada de muestreo.

Temperatura

Para la primera temporada de muestreo la temperatura se encontr6 entre 25 y 28.2 °C donde
la temperatura mas alta se encontré en Sam'’s estacion cuya riqueza fue de 2 especies, la
temperatura mas baja se registro en la estacion Punta Catalan cuya riqueza fue de 2 especie,
para esta temporada la correlacion presento un valor de R= 0.24 siendo una correlacion

negativa débil (Fig. 14).
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Fig. 14 Temperatura y riqueza primera temporada.




Oxigeno disuelto.

El oxigeno se encontrd entre 2.6 y 6.3 mg/l, el valor mas alto se registro en la estacion

Ugroo cuya riqueza fue de una especie, el valor mas bajo se encontr6 en la estacion Sam’s

cuya riqueza fue de 2 especies, el oxigeno para este muestreo en especifico tuvo una

correlacion baja de R=0.18 (Fig. 15),
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Fig. 15 Oxigeno disuelto y riqueza primera temporada.

La salinidad se registrd entre 3 y 10 %o el valor més alto se encontré en Punta Cataldn

donde la riqueza registrada fue de 2 especies, el valor mas bajo se registré en Sam’s cuya

riqueza fue de 2 especies, el valor obtenido de la correlacion para estas dos variables fue de

R=0.2 (Fig. 16)
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Fig. 16 Salinidad y rigueza primera temporada.




Conductividad.

La conductividad se registrd entre 8.4 y 13.3 S/m, el valor mas alto se encontrdé en Sam’s
que registré una riqueza de 2 especies y el valor mas bajo se registré en Refugio de aves
cuya riqueza fue de 3 especies, la correlacion establecida para estos dos parametros fue de

R=0.41 estipulando una correlacion media baja positiva. (Fig. 17)
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Fig. 17 Conductividad y riqueza primera temporada.

El pH.

El pH mantuvo a lo largo de todas las estaciones de muestreo un valor neutro, la estacion
donde el pH obtuvo el valor mas alto fue Uqroo con un pH de 7.9 y una riqueza de 1
especie, y el valor mas bajo se registrd en Punta Catalan con un pH de 7.2 y una riqueza de
2 especies, la correlacion para estos parametros obtuvo el valor de R= -0.76 teniendo asi

una correlacion negativamente fuerte. (Fig. 18)
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Fig. 18 pH y rigueza primera temporada.




Porcentaje de materia organica.

El porcentaje mas alto de materia orgénica se registré en Refugio de aves con 2.03 %, la
riqueza en ese punto fue de 3 especies, el valor mas bajo se encontré en Muelle Fiscal con
el 0.51 % y con una riqueza de 2 especies. La correlacion de la materia organica y la

riqueza fue de R= 0.33 teniendo una correlacion positiva no tan fuerte (Fig. 19).

i v

Sam's Muslle fizczl. Refugio de Ugroo Drenaje Punta Chetankah
Fves proterritaric Catalan
s Riquez a % de materia organica !

Fig. 19 porcentajes de materia orgdnica y riqueza primera temporada.

Segunda temporada las comparaciones son las siguientes.
Temperatura.

Para el segundo muestreo la temperatura mas alta se registro en la estacion Uqroo con 31.8
°C, donde la riqueza fue de 1 especies, la temperatura mas baja se presentd Refugio de aves
con 29.9°C y una riqueza de 2 especies, la correlacion para estos parametros alcanzd un

valor de R=-0.3 considerandose una correlacion media baja negativa (Fig. 20).
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Fig. 20 temperatura y riqueza segunda temporada.




Oxigeno disuelto

Para la segunda temporada de muestreo correspondiente a la temporada de secas el
oxigeno se registro entre 1.1 y 5.4 mg/L, la concentracion mas baja se encontrd en Refugio
de aves donde se obtuvo una riqueza de 2 especies. La concentracion mas alta se registro en
Drenaje proterritorio cuya riqueza fue de 4 especies, la correlacion para estas variables fue

R= 0.3 siendo un valor medio bajo positivo (Fig. 21).
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Fig. 21 Oxigeno y riqueza segunda temporada.

Salinidad.

La salinidad para la segunda temporada vari6 entre 1 y 11 %g. La concentracién mas alta se
registro en Punta Cataldn, la riqueza para ese mismo punto fue de 5 especies, mientras que
la concentracion més baja se registré en Sam’s y Muelle fiscal ambas con 1 %o, de igual
forma la riqueza para esos dos puntos fue de 2 especies, la correlacion de estas variables

presentd un valor de R= 0.6 considerandose un valor medio, alto positivo (Fig. 22).

Sam's Muslefizcal. Refugio de Ugroo Drenaje Punta Oictanbah
aves proterritorio Catalan
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Fig. 22 Salinidad y riqueza segunda temporada.




Conductividad.

La conductividad se registré entre 2.1 y 14.4 S/m, la concentracion mas baja se encontro

en Refugio de aves cuya riqueza fue de 2 especies, la concentracion mas alta

correspondiente a la de 14.4 S/m se registr6 en Punta Catalan con una riqueza de 5

especies, la correlacion de estas variables fue de R=0.3 siendo una correlacion media baja,

positiva (Fig. 23).

pH.
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Fig. 23 Conductividad y riqueza segunda temporada.

Para la temporada de secas el pH registrado vario entre 6.2 y 7.58 donde el valor mas bajo

se registrd en Refugio de aves, cuya riqueza fue de 2 especies, el valor mas alto se registro

en Uqroo donde la riqueza fue de una especie. La correlacion entre la riqueza y el pH

alcanzaron un valor de R= 0.7 teniendo una correlacion positiva fuerte (Fig 24).

Sam's Muzllefizz@l. Refugio de Ugroo Drenzje Punta Oxtankah
EWes proterritoric Catzlan
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Fig. 24 pH y riqueza segunda temporada.




Porcentaje de materia organica.

Para la segunda temporada la relacion inversa y la correlacion fuertemente negativa es mas
notoria, el valor mas alto se encontrd de Uqroo con un valor de 2.53% de materia organica
cuya riqueza fue de una especie, el valor mas alto con respecto al porcentaje de materia
organica se registré en Punta Catalan con una riqueza de 5 especies. La correlacion para

estos dos factores alcanzd un valor de R= -0.76 considerandose una correlacion negativa

fuerte. (Fig. 25)
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Fig. 25 Porcentaje de materia organica y riqueza segunda temporada.




RELACION ENTRE OXiGENO DISUELTO, SALINIDAD, MATERIA
ORGANICA, INDICE DE SHANNON-WIENER Y BIOMASA.

El oxigeno disuelto, la salinidad y la materia orgénica son parametros que se ven
relacionados directamente con la biomasa, abundancia y con el indice de diversidad de
Shannon-Winner. A continuacidn, se presenta una comparacion entre estos tres factores

para la temporada de nortes.

Primera temporada.
Oxigeno disuelto, riqueza y biomasa.

La concentracion mas alta de biomasa se registré en Sam’s con 0.1151 g, la riqueza con 2
especies y el oxigeno disuelto obtuvo un valor de 2.6 mg/L, el valor mas bajo de biomasa
se registrd en Refugio de aves donde el oxigeno disuelto alcanzé un valor de 5.9 mg/L y la

riqueza registrada fue de 3 especies (Fig. 26).
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Fig. 26 Riqueza, oxigeno y biomasa primera
temporada.




Salinidad. Riqueza y biomasa.

La salinidad se comporta con una pendiente ascendente como se observa en la grafica 27,
Refugio de aves, estacion cuya biomasa alcanzo el valor més bajo con 0.0205 g y registrd
una salinidad de 7 %o y una riqueza de 3 especies. La estacion Sam’s mostr6 la biomasa

més alta y registrd una salinidad de 3 %o y una riqueza de 2 especies (Fig. 27).
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Fig. 27 Riqueza, salinidad y biomasa primera
temporada.




Porcentaje de Materia organica.

El porcentaje mas alto de materia orgédnica se registré en refugio de aves con 2.03% de
carbon organico, la biomasa para esta estacion presento la biomasa mas baja con 0.0205 gy
una riqueza de 2 especies, el porcentaje mas bajo de materia organica se registro en Muelle
Fiscal con 0.507 % que registrd una biomasa de 0,0738 g y una riqueza de 2 especies. (Fig.

28)
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Fig. 28 Riqueza, porcentaje de materia organicay
biomasa primera temporada.




Segunda temporada.

Oxigeno disuelto.

La concentracién de oxigeno disuelto mas bajo se presentd en Refugio de aves con 1.1
mg/L, la biomasa presentada para esta estacion fue de 0.0124 g y la riqueza registrada fue
de 2 especies. La estacion que presentd la concentracion mas alta de oxigeno disuelto fue
Drenaje proterritorio con 5.4 mg/L, la biomasa para esta estacion fue de 0.0096 g y la

riqueza fue de 3 especies (Fig. 29).
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Fig. 29 Riqueza, oxigeno y biomasa segunda
temporada.




Salinidad.

El valor més alto de salinidad se registrd en Punta Catalan con 11 %, estacion que

coincidi6 con el valor mas alto en biomasa con 0.0945 g y en el valor mas alto en riqueza

con 5 especies, el valor mas bajo con respecto a la salinidad se registré en Sam’s y muelle

fiscal con 1 %/, la biomasa mas baja de estos dos puntos se registro en Sam’s con un

valor de 0.0249 g y una riqueza de 2 especies (Fig. 30).
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Fig. 30 Riqueza, salinidad y biomasa segunda
temporada.




Materia organica.

La materia organica se comportd de manera practicamente inversa a la riqueza y la biomasa
teniendo una menor biomasa y riqueza en los puntos donde la materia organica aumenta. El
valor mas alto de porcentaje de materia organica se presento6 en la estacion Uqroo con 2.54
% de carbdn organico estacion donde la riqueza tuvo un descenso con una sola especie, la
biomasa para esta estacion registré 0.0203 g. el valor més bajo para el porcentaje de
materia organica se registr6 en Drenaje proterritorio con 1.12 %, estacion cuya riqueza

registrd 4 especies, la biomasa para esta estacion fue de 0.0096 g. (Fig. 31).
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DISCUSIONES

Parametros Hidroldgicos.

Los valores de los parametros fisicoquimicos para la temporada de nortes presentaron un
pH que oscila entre (7.25-7.9), oxigeno disuelto (2.6-6.3 mg/L), temperatura (25-28 °C) y
la salinidad (3-10 %o); y en la temporada de secas el pH (6.2-7.4), oxigeno disuelto (1.1-5.4
mg/L), temperatura (29-31.8 °C) y la salinidad (1-11 %go). Rodriguez (2016) registré un pH
(6.2- 7.3), oxigeno disuelto (1.8-5.5), temperatura (28.5-36.9 °C), salinidad (1 y 7 %o0)
siendo un pH idéntico para la temporada de secas, con tendencias mas alcalinas para la
temporada de nortes; el oxigeno en comparacion con las dos temporadas de muestreo de la
presente investigacion no existe una gran variacion ya que los valores no sobrepasa 1 mg/l;
la temperatura en comparacion con la temporada de nortes registré una temperatura mas
alta. En la temporada de secas la temperatura se encuentra dentro de los parametros
medidos por Rodriguez (2016) sin embargo no alcanza su valor mas alto en ningin
momento. La salinidad reportada por Rodriguez (2016) se encuentra entre 1 y 7 %o estas
variaciones pueden ser el factor que origina la diferencia de riqueza y abundancia de las
especies encontradas; Marquez y Jiménez (2002) mencionaron que las condiciones
ambientales como la salinidad, temperatura, turbidez, pH, granulometria, materia organica,
la vecindad con otros ecosistemas e inclusive la cantidad de lluvia que se tiene al afio son
factores fundamentales que afectan la estructura y la composicion ambiental de los
ecosistemas. La bahia de Chetumal cuenta con influencia de diferentes cuerpos de agua
tanto dulce como marino, haciéndolo un ecosistema con alta variabilidad ambiental y
cambios estacionales importantes, ademas, Delgado-Blas et al., (2007) sefialan que pueden
ser los aportes del Rio Hondo y las escorrentias de las ciudades, que favorecen el cambio de
las condiciones fisicoquimicas de la Bahia, partiendo de lo anterior la Bahia de Chetumal es
un ecosistema con muchas influencias tanto por lluvias, cuerpos de agua y el aporte del rio

Hondo que nos genera un ecosistema sumamente cambiante.

La abundancia de las especies en ambas temporadas se relaciona directamente con la
salinidad, influyendo en el comportamiento, se tiene concentraciones altas en Punta Catalan
tanto de salinidad (10 y 11 /g para nortes y secas respectivamente) como en abundancia

(27 y 19 ind para nortes y secas respectivamente); Quijano (2009) menciona que las




variables fisicoquimicas son de vital importancia en el estudio de la macrofauna asociada a
las raices de mangle ya que estas afectan los patrones de distribucion y abundancia;
Céardenas y Mair (2014) senalan que al haber alteraciones en las caracteristicas
fisicoquimicas como la salinidad, temperatura, concentraciéon de oxigeno entre otros
parametros condicionan el asentamiento y colonizacion de especies bénticas; igualmente,
Quiceno y Palacios (2008) concluyeron que los ambientes eurihalinos favorecen la
presencia de especies bénticas; Solan y Wigham (2005) mencionan que las especies
faunisticas dependen del oxigeno disuelto para respirar, por lo que éste factor es
determinante en la reduccion de la riqueza de las especies. De igual forma, Rodriguez
(2016) registrd para la bahia de Chetumal una tendencia que relaciona a la fauna del bentos
con las concentraciones de salinidad y otros pardmetros hidroldgicos que refuerza lo
mencionado por Salgado y Hendrickx (2002) indicando la estrecha relacion entre estos
parametros y la abundancia de las especies. Los valores del porcentaje de materia organica
se comportaron de manera inversa con la abundancia de las especies teniendo una menor
abundancia en las estaciones donde la materia orgénica era mayor, este resultado coincide
con lo encontrado por Delgado-Blas et al., (2007) donde la abundancia y diversidad de
especies se encuentran de manera inversa a la materia organica. Partiendo de lo anterior
demostramos la importancia de los pardmetros hidrolégicos en la composicion bioldgica de
un ecosistema teniendo en cuenta que los cambios fisicoquimicos afectan directamente la
abundancia y la diversidad, esto sucede constantemente en los ambientes estuarinos los

cuales se discutird a continuacion.

Abundancia.

Ambas temporadas registraron 112 individuos. La temporada de nortes registré 52
Nereididae, 7 Capitellidae, 2 Spionidae y un individuo de Serpulidae, la temporada de secas
registro 40 individuos de Nereididae, 5 Capitellidae y 5 Spionidae. Para ambas temporadas
de muestreo la familia con mayor abundancia fue Nereididae, seguido por Capitellidae; sin
embargo, Rodriguez (2016) registr6 para la bahia de Chetumal a la familia Serpulidae como
la de mayor abundancia con 50 ind., seguido por Sabellidae con 37 ind, Capitellidae con 22

ind., Nereididae con 6 ind. y Spionidae con 4 ind. En el presente trabajo la familia




Sabellidae no se registrod; asi como también, en ambos estudios se obtuvo una estructura de
familias completamente diferente. Ya que las especies de macroinvertebrados, sufren
cambios tanto en abundancia como en riqueza en periodos relativamente cortos de tiempo,
cambios que pueden ser originados por factores climaticos, condiciones ambientales del dia
de la recolecta del material bioldgico, depredacion por otras especies y/o la disponibilidad

de alimento (Garcia y Palacios, 2007).

De las cuatro familias registradas de poliquetos, Nereididae y Capitellidae fueron las mas
abundantes y de mayor riqueza de especies, en cambio Spionidae y Serpulidae fueron las de
menor abundancia y riqueza de especies; Rivero et al. (2005) consideran a Nereididae y
Capitellidae como el modelo bioindicador debido a su tolerancia a ciertos contaminantes
que otras especies no logran tolerar, debido a esto estas familias son muy abundantes.
También, Mendez (1993) menciona que Nereididae y Capitellidae se encuentran
relacionados como oportunistas ya que proliferan en condiciones en las que otras familias

no pueden hacerlo.

Se registraron ocho especies: N. caudata, N. oligohalina, R. fauchaldi, L. culveris, C. cf.
capitata. S. benedicti, D. cf. armata y una especie de Serpulidae que debido al mal estado
del organismo no se pudo identificar a nivel de género. Una de las diferencias de las dos
temporadas de muestreo es que en la primera temporada no se recolect6 a S. benedicti, y en
la segunda temporada no se recolectdo a R. fauchaldi ni al espécimen no identificado
perteneciente a Serpulidae. Esto se debe a lo mencionado por Garcia y Palacios (2007)
quienes demostraron que las especies cambian con el plano temporal en abundancia,
distribucion y especies esto debido a los cambios que sufren los ecosistemas marinos, ya
que con el paso del tiempo y debido a las condiciones climatologicas un sistema puede
cambiar sus concentraciones fisicoquimicas asi también debido a los cambios
antropogénicos a los que pueden estar sometidos los ecosistemas, sin embargo, existen
especies permanentes. Las dos temporadas de muestreo registraron a Nereididae como la
familia de mayor abundancia siendo la especie N. caudata con 34 individuos y N.
oligohalina con 22 individuos; siendo las especies con mayor abundancia para la temporada
de nortes y secas respectivamente, sin embargo, la especie con la mayor distribucion

espacial fue N. oligohalina para ambas temporadas de muestreo. Glasby y Fauchald (2000),




Tovar-Hernandez et al., (2014) y Arteaga-Flores y Londofio (2015) sefialan a Nereididae
como una de las familias mas abundantes y con una importancia ecologica elevada, esto se
ve reforzado con la presente investigacion pues la dominancia de esta familia fue muy

amplia en el area de estudio.

Gray y Pearson (1982) senalan a Capitella capitata y Streblospio benedicti como
indicadores de contaminacion, asi mismo Méndez y Green-Ruiz (1998) registraron a C.
Capitata como indicador de contaminaciéon por materia organica ya que esta especie
presenta una correlacion positiva con dicho contaminante; también, Méndez (2003)
encontrd que las especies C. capitata y S. benedicti proliferan en condiciones adversas en
las que otras especies desaparecen; asi como también, indican los cambios o predicen lo
que sucedera en el ecosistema, lo cual es una sefial de alarma importante que un buen
bioindicador debe de tener como es la capacidad de advertir tempranamente los cambios

que estan por ocurrir (Jofré, 2009).

Indices de Shannon-Wienner.

Las estaciones que presentaron el mayor indice diversidad de Shannon-Wiener fueron
Oxtankah y Punta Catalan con 0.458 y 0.63 para la temporada de nortes y secas respectivamente,
esto se debe a que reflejaron una mayor abundancia y riqueza de especies en comparacion a
las demas estaciones, los valores del indice de diversidad oscilaron entre 0 — 0.458 y 0 —
0.63 bits/ind para la temporada de nortes y la temporada de secas respectivamente. Los
valores de equidad registrados en las estaciones se consideran heterogéneos en abundancias
y con una baja diversidad de especies siendo valores entre 0.259—-0.298 y 0.230-0.301 para
la temporada de Nortes y Secas respectivamente. Rodriguez (2016) registrd valores de
diversidad de Shannon-Wiener entre 0.83 y 2.53 bits/Ind, valores elevados a comparacion
de los obtenidos en esta investigacién, sin embargo, es importante mencionar que
Rodriguez (2016) estudio todo el bentos asociado a raices de mangle el cual hace que se
incremente la riqueza de especies y sus abundancias logrando de esta manera valores mas
altos de diversidad; es relevante mencionar que durante el presente estudio igual se
encontraron una gran cantidad de especies de invertebrados asociadas a las raices del
mangle pero al no ser estas parte del objetivo del estudio no se tomaron en cuenta para la

caracterizacion.




Jost (2009) menciona que es necesario reconocer la complejidad de las comunidades
aplicadas a la medida de la diversidad bioldgica y sus cambios como la biologia de la
conservacion y el impacto ambiental; asi mismo, Jiménez (2007) menciona que los valores
de H<2 bits/ind. Indican que el sistema esta siendo sometido a una tension, debido a
vertederos de aguas residuales, pluviales, dragados o por embarcaciones; también,
menciona que el valor de H” suele disminuir mucho en aguas muy contaminadas, y a la
inversa, mientras mayor sea el valor del indice de Shannon-Wiener se considera agua con
mejor calidad. En ninguna de las dos temporadas de muestreo se obtuvo valores de
diversidad mayores a 3 bits/ind lo que nos describiria ambientes sanos, ni siquiera hubo
valores cercanos a este lo que es preocupante pues tenemos valores que describen
ambientes altamente contaminados, esto puede corroborarse con la presencia de las
especies Capitella capitata y Streblospio benedicti consideradas como un factor de alarma
ya que solo se hacen presentes cuando los niveles de contaminacidon son altos. Podemos
deducir que existe una fuerte contaminacion que se da por la influencia de las salidas de
agua pluvial, por la poca o nula importancia del gobierno y la poblacion por mantener
limpias las aguas de la bahia e inclusive por la influencia del Rio Hondo que termina
descargandose en la Bahia. De la Torre (2014) sefiala que las comunidades que habitan los
manglares e inclusive el manglar mismo pueden ser utilizado como bioindicador pues los
cambios de coloracion del manglar pueden indicar la presencia de mercurio en los
sedimentos. Sin embargo, no se omite el hecho de que el comportamiento de los poliquetos
estd directamente ligado a la salinidad y como en todos los ambientes estuarios la riqueza y

por ende los indices se ven afectados por los factores ambientales del ecosistema.

Biomasa.

La biomasa se registro entre 0.0205-0.1151g y 0.0096-0.0945g, encontrandose el valor mas
alto en la estacion Sam’s y Punta Catalan para la temporada de nortes y seca
respectivamente, en ambos casos , la biomasa se incrementd en las estaciones lejanas a la
mancha urbana de igual manera demostré un comportamiento ligado con la salinidad y en
menor medida con la abundancia; Vazquez et al., (2006) mencionaron que el descenso de
biomasa y riqueza pueden indicar un gran impacto antropogénico al que se expone un

sistema. Por lo tanto, es de esperarse que las zonas céntricas a la mancha urbana como lo es




Refugio de aves, Uqroo y Drenaje Proterritorio demuestren una biomasa menor a

comparacion de las zonas alejadas de ella.

Ambientes Estuarinos.

La Bahia de Chetumal es un sistema costero con aportes de diferentes fuentes de agua dulce
lo cual genera condiciones estuarinas; Ibafiez (2009) describe los ambientes estuarinos
como masas de agua que se encuentran proximas a las desembocaduras de rios lo que los
vuelve parcialmente salinas aunado a esto, los ambientes estuarinos reciben una notable
influencia de flujos de agua dulce, la United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organizatios (UNESCO) (1989) define a los estuarios como un cuerpo de agua costero
semicerrado que cuenta con una conexion libre con el mar abierto y dentro del cual el agua
marina esta mensurablemente diluida con agua dulce proveniente de multiples fuentes.
Pauly (1975), Castro (1982), Raz-Guzman (1995) y Guevara et al., (2007) sefialaron la gran
influencia de las variables ambientales en la estructura y dindmica de las comunidades
estuarinas, indicando a la temperatura y la salinidad como los principales factores que
influyen en la dindmica de las comunidades estuarinas; también, Correia (1998) describid
como las especies bentonicas en ambientes estuarinos disminuian y aumentaban en relacion
a la salinidad encontrando un mayor numero de especies donde la salinidad es mayor; Diaz
et al., (2004) registr6 valores de cero para el indice de diversidad de Shannon-Wienner para
un sistema estuario, donde igual describid que los valores mas altos se registraron donde la
salinidad era alta, de acuerdo con lo anterior para el sistema de la Bahia de Chetumal
encontramos que los cambios en la abundancia de las especies se debe a los cambios en las
concentraciones del ecosistema y estos se deben a la gran influencia que recibe la Bahia de

sistemas como lo son el Rio Hondo y los nacimientos de agua.




CONCLUSIONES.

La familia mas abundante fue Nereididae conformando casi el 80 % de los organismos

registrados.

La especie con mayor abundancia fue Neanthes caudata debido a que es una especie
oportunista que prolifera en condiciones en las que otras especies no pueden hacerlo, las
especies con la menor abundancia fueron Streblospo benedicti y una especie no identificada

de Serpulidae.

La temporada que presento la mayor abundancia, riqueza y biomasa fue la de nortes en
comparacion con la temporada de secas, las temporadas invernales han demostrado tener
una abundancia mayor en comparacion de otras, algunos investigadores coinciden en que

los poliquetos prefieren las temperaturas frias de invierno.

Para la temporada de nortes la estacion con mayor abundancia fue Punta Catalan y la de
mayor riqueza de especies fue Oxtankah. Para la temporada de secas la estacion con la
mayor abundancia y riqueza de especies fue Punta Catalan para ambas temporadas la
estacion Punta Cataldn destaco en abundancia y riqueza, estas estaciones en particular se
encuentran alejadas de la mancha urbana y presentan concentraciones de salinidad mayores

a las demas.

Se rechaza la hipdtesis planteada en este estudio donde se dice que las zonas cercanas a las
descargas de agua pluvial tendrian mayor abundancia, ya que las zonas que presentaron la
mayor abundancia fueron las que se encontraban alejadas de la mancha urbana con menos

influencia antropogénicas

La salinidad, oxigeno disuelto y materia orgédnica son factores que afectan directamente a la
abundancia de los poliquetos aceptando asi la hipotesis planteada al inicio con respecto al
impacto que estos factores fisicoquimicos tienen sobre la diversidad y abundancia de las

especies, en especifico de los poliquetos.




El grado de contaminacion por materia organica marca un comportamiento en comparacion
con la abundancia ya que estas se comportaron de manera inversa, es decir a mayor

porcentaje de materia organica la abundancia es menor y viceversa.

Los valores de los indices de diversidad nos indican que existe una contaminacion pero que
esta no es lineal, sin embargo, de acuerdo con los diferentes estudios realizados en
ecosistemas estuarios, los cuales corresponden al mismo ecosistema de la bahia,
concluimos que estos resultados se deben a la variacidon en los parametros hidrologicos
como la salinidad ya que la especie elegida como objeto de estudio demostrd una estrecha

relacidon con la salinidad.

La abundancia, la distribucion y la riqueza de las especies se ven directamente relacionado

con las concentraciones de salinidad.

Se reporta la presencia de una especie de Dipolydora, cuyo registro podria ser nuevo para la
bahia de Chetumal, su identificacion taxondmica es complicada pues no cumple con las
claves taxonomicas existentes de ninguna especie en especifico, por ende, nos hace pensar
que la distribucion de este grupo aun no esta del todo definida y abre el panorama a seguir

investigando sobre el comportamiento de las especies.




RECOMENDACIONES.

e Se debe alentar a futuros investigadores a realizar mas estudios de este tipo, ya que son
estudios poco costosos, ricos en informacion y de gran importancia tanto ambiental
como ecologica.

e Se debe realizar monitoreos constantes a la bahia para poder describir de una manera
mas exacta el comportamiento de las especies y de la contaminacion, de la misma
forma encontrar y registrar nuevas especies y asi las autoridades puedan tomar las
medidas pertinentes para combatir, eliminar y controlar la contaminacién que afecta a
nuestra bahia.

e Considerar investigaciones que vayan dirigidas a una sola especie de poliqueto como
bioindicador de algiin contaminante.

e Se sugiere para estudios posteriores considerar mas analisis fisicoquimicos y de otros
componentes para tener una caracterizacion mas amplia de la zona que incluya analisis
de plaguicidas, herbicidas, fertilizantes, detergentes, hidrocarburos, metales pesados etc.
y con esto poder ligar el comportamiento de las especies con posibles fuentes
antropogénicas que podrian estar influyendo en las condiciones de los sistemas
acuaticos.

e Hacer la valoracion econdomica de los servicios ambientales que provee estos

ecosistemas.
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