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RESUMEN

La comunidad de poliquetos de la zona urbana HeHé de Chetumal esta fuertemente
influenciada por la salinidad como se observo eandlisis Bio-Env durante las tres
épocas climaticas; el analisis de componentes ipdles determind claramente el
gradiente de salinidad. El segundo factor en ingmeora fue la materia organica que se
relacion6 de manera inversa con el indice de diesde Shannon-Weiner durante las
épocas de secas y nortes, también en estas terapdesdcurvas ABC identificaron
claramente los transectos impactados. La épodandad fue un caso particular ya que
no se encontré alguna relacion entre la materiégnicg y el indice de diversidad.
Ademés las graficas de las curvas ABC identificaedgunos sitios considerados
contaminados como no contaminados, estos resulszddsbieron a factores climaticos
como la alta precipitacidbn que se registra en eeta, ocasionando cambios en la
comunidad de poliquetos como el aumento de la famMikereididae en la época de
lluvias, el cual domin6 con respecto a la biomasdas tres épocas de muestreo. El
método de distribucion Log-normal identificdCapitella cf. capitatacomo indicadora
de contaminacion por materia organica (MO), tambsénpropone por la amplia
abundancia y distribucién &igambra grubiicomo indicadora. Durante un afio de
muestreo se recolectaron seis familias de poligu@&ereididae, Pilargidae, Spionidae,
Capitallidae, Phyllodocidae y Goniadidae, que cangreron un total de 12 especies:
Rullierinereis sp., Nereis oligohalina Capitella cf. capitata Heteromastus sp.,
Sigambra grubii Eteone heteropodaGlycinde solitaria Prionospio sp. Streblospio
sp, Scolelepis lighti Spio pettibonegePolydora cornutay una especie de la clase

oligochaeta.




l. INTRODUCCION

Se sabe por la mayoria de los habitantes de Chetyuealas playas y el
malecon de la bahia, donde suelen salir a paseasusfamilias y amigos, ha sufrido
un fuerte impacto antropogénico, lo cual es notpbtda mala apariencia del cuerpo de
agua y los fuertes olores repugnantes que despreaiganos puntos. Esto ha traido
como consecuencia que la mayor parte de los bafiigta habitualmente asistian a
algunas playas, prefieran ir a lugares un pocolejas como Bacalar, Palmar, Rancho
Alegre. Ademas da una mala imagen al turismo qgelaemente visita la zona lo cual
repercute perjudicialmente sobre el gran potengiédtico a desarrollar por el gobierno
en la regién, dada su ubicacion y las condicioredutjar. Como podemos observar
aqui, se hace referencia a un problema social,6etiocn y ambiental; esperando una

respuesta de parte de la sociedad, gobierno yadguoastituciones privadas.

Algunas de las causas de la contaminacién por m@ateganica son las
descargas de aguas negras sin tratamiento, fqaasasémal disefiadas que permiten la
infiltracion al manto freatico. En algunos de I@sas los drenajes habitacionales son
conectados a las redes pluviales y por este mediaivectamente a la bahia aportando
gran cantidad de materia organica (Flores Rodrigu@arcia Dominguez, 2001; Flores
Rodriguez, 2002). Ademas de que puede ser fuentedepmsicion de otros

contaminantes como hidrocarburos y plaguicidasa@@aiSilva, 1998)

Como parte de una respuesta al problema antedadg la misién que tiene la
Universidad de Quintana Roo con la generacion @gosiconocimientos, que permitan
afrontar problemas en beneficio de la sociedad wmbiente, el presente estudio
evaluarad el impacto antropogénico que ha tenid@zdaa urbana de la Bahia de
Chetumal por el creciente aporte de materia orgdnécia la Bahia empleando como
bioindicadores la comunidad de poliquetos, porqueentrata solamente de decir que la
Bahia esta contaminada, sino que hace falta hagestigacion para poder decir con
¢qué? y con ¢cuanto? de un contaminante esta sifeudada; y ¢como? es que dicho

impacto tiene una afectacion a los organismos eéiarestuarino.




Pregunta de investigacion

¢Como afecta la concentracién de la materia orgalsiccomunidad de los

poliquetos y su utilizacién como bioindicadoreda&Bahia de Chetumal?

1.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar el grado de contaminacién por matergamica en la bahia de

Chetumal, utilizando los poliquetos de la comunidédtica como bioindicadores.

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1) Determinar las caracteristicas hidrologicas especiyy temporales de la
columna de agua cercana a los sedimentos (pHidsaintemperatura, oxigeno
disuelto y DBO) y sedimento (materia organica yhgtametria).

2) ldentificar las zonas impactadas por la materigamiga (MO), mediante las
curvas de comparacion de abundancia y biomasa (d&BC) de poliquetos.

3) Identificar las especies indicadoras de enriquesitoi organico, mediante la
distribucion Log-normal y los cambios en la comawidie poliquetos.

Hipotesis
La bahia de Chetumal se encuentra contaminada eterim orgénica

procedente de los vertimientos de la ciudad de Ut modificando la comunidad

béntica de los poliquetos.




1.3 ANTECEDENTES

Los mayores disturbios del ambiente, los cualesdgmueser denominados
“contaminacion marina” y quizd el mejor documentag® el “enriquecimiento”
organico de las aguas marinas. La variacion ermigacorganica para algun area, por
causas naturales o artificiales, ocasiona camhioto® factores fisicos, quimicos o
biolégicos, dichos cambios tienen efectos sobfauaa presente (Pearson y Rosenberg,
1978).

Existen pocos estudios de contaminacion en la Bé#hi@hetumal, entre los que
se encuentran los de Ortiz y Sdenz (1996), quideesrminaron que los detergentes
domeésticos son dirigidos a la red pluvial, sefiatagédte como un medio para la
descarga de aguas residuales de la zona urbaneorseitambién Ortiz y Saenz (1997),
encontraron que los coliformes fecales rebasarenvétores sefialados en la norma
oficial, siendo las causantes de muchas enfermsdatistinales y dérmicas. Algunos
de los intentos para determinar bioindicadores ddena organica fue con los
mejillonesMytilopsis salleiy Brachidontes exustud.lanes-Baeza, 2002), otro trabajo
realizado empleo los poliquetos Neréididd&ereis sp.y Laeonereis culvericomo
bioindicadores del contenido de materia organicdaeBahia de Chetumal, Quintana
Roo (Gonzélez, 2001), el cual no estuvo disporphla su consulta. La mayor parte de
los residuos organicos vertidos tienden a depasiten los sedimentos de la bahia
ocasionando un aumento en la proliferacion de hastdel sedimento y la produccion
de &cido sulfhidrico. Ademas de todo lo anteriarmateria suspendida incrementa la
turbiedad del agua impidiendo el paso de la lumyimando que los productores
primarios no puedan obtener su energia para lassntde sus alimentos, afectando

directamente a los consumidores secundarios.

Cabe recalcar la importancia del estudio del becoso fuentes de informacién
para los problemas de contaminacion que soportapdblaciones del medio acuatico.
Una de las principales ventajas para el estudia demunidad béntica (organismos del
fondo marino) es su relativo sedimentarismo y potahto toleraran, se adaptaran o
seran desplazadas por el continuo aporte del camaate al sedimento. A diferencia de

las comunidades del necton y plancton que preselg@splazamientos o migraciones y




por lo tanto la capacidad de moverse de los ditipsctados. Los organismos bénticos
marinos han sido comunmente empleados como un entoal en los programas de
monitoreo e investigacion en los efectos de lawidatles humanas en el ambiente
marino. Los organismos bénticos son afectados gles tactividades, dado que este
habitat sirve como un depdsito principal parastaieateriales dispuestos. Algunos
estudios lo han empleado como herramienta de evéiuale impacto ambiental
(Calderdn-Aguilera, 1992).

Puesto que los organismos acuaticos viven en donég fisicas y quimicas
especificas o poco variables como, baja salinidkd,contenido de oxigeno disuelto,
bajo contenido de materia orgénica, cualquier @tén antropogénica en el medio
repercutird sobre su distribucion y sobrevivenEste hecho permite precisamente que
algunos de estos organismos puedan ser utilizamtos bioindicadores (Lanza Espino
et al., 2000). EI empleo de bioindicadores (ageels/o que refleja los cambios en la
calidad de su ambiente o entorno) estan siendalawtate utilizados para determinar el
grado de impacto que presentan los cuerpos depaua contaminacion por materia
organica, los organismos principalmente estudigmhra tal caso son los poliquetos

(gusanos del sedimento).

Los poliquetos son organismos infaunales y epdhlas dominantes de las
comunidades estuarinas y marinas, ya que represdatd5 a 65 % de la macrofauna
béntica de sustratos arenosos y lodosos, en caat@bundancia, rigueza especifica y
biomasa (Solis-Weiss, 1982, Calderén-Aguilera, 1992éndez-Ubach, 1997). Para
México se han reconocido 24 especies bioindicaddea®s anélidos poliquetos. Seis
de las cuales se distribuyen en el litoral Pagcifies en el litoral del Golfo de México y
12 en ambos litorales. En cuanto a su papel copeces bioindicadoras, 13 especies
indican la presencia de concentraciones altas derimarganica (Lanza Espino, 2000).
Como podemos observar ninguna referida al mar €aria la porcion correspondiente
al litoral de Quintana Roo, es por esto que el gies estudio aportard nueva
informacion referente a aquellos organismos indicesl de contaminacién por materia
organica en la Bahia de Chetumal con énfasis edpmtilos poliquetos. De acuerdo a
la literatura referida anteriormente no existe algstudio de la Bahia de Chetumal

como el que se pretende abarcar en el presenggarab




1.4 AREA DE ESTUDIO

La bahia de Chetumal est& situada en el suroesk eninsula de Yucatan,
enmarcada entre los 18° 21" y 18° 52" de latitudeny los 87° 54" y 88° 23" de
longitud oeste. Tiene una superficie de 1098 Kanchura méaxima de 20 Km, longitud

aproximada de 67 Km (Fig. 1).

Se considera a la bahia como un sistema lagunaarest semicerrado con
influencia marina limitada a la zona sureste; hafine por presentar una salinidad
promedio no mayor a 14 %o; somero con profundidadiande 3.2 m y méxima de 7 m
y con temperatura de 25 a 32 °C (Gasca y Castslld983).

Las corrientes que se manifiestan son originadadapaccion de los vientos
alisios de este y sureste, con direccion dominamtesste, velocidad promedio de 3 m
s' durante todo el afio, por lo que la renovacion rgutacién de las aguas y sus

nutrientes se consideran lentas (Chavira et 82)19

El clima de la zona es célido subhimedo con teryeranedia anual entre 25y
27 °C y una temperatura media del mes mas fria8d&C. Con lluvias en verano y
parte de invierno, cuya precipitacion media angaketre 1200 y 1300 mm. Bajo la
clasificacion de Képen modificada por Garcia (19%3te clima corresponde al tipo
Awo(W)i.

La porcién suroeste de la Bahia incluye Calderitdsetumal y Rio Hondo, es
una zona de alta variabilidad ambiental y cambia$acgdnales importantes,
principalmente debido a los aportes del Rio Honda escorrentia de las ciudades

(Herrera-Silveira y Ramirez- Ramirez, 1996)




A continuacion se presenta la

ubicacion de lostetos de muestreos, asi como

Sus respectivas estaciones (Figura 1)
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ll. MATERIALES Y METODOS

2.1 Métodos de campo

Se realiz6 la colecta de muestras durante el pededun afio en las tres épocas
climaticas locales: secas (marzo a junio), llugjabo a octubre) y nortes (noviembre a
febrero), para poder determinar los cambios empdédaciones de poliquetos presentes
en las comunidades y las variables fisico-quimidsirea de estudio. Las colectas se

realizaron al final de cada periodo climatico Ju005, Octubre 2005 y Febrero 2006.

Para la recoleccion de las muestras se seleccioi&dransectos a lo largo de
la Bahia de Chetumal, las estaciones de muestrebicaron a diferentes distancias de
la linea de costa (50 m, 150 m y 300 m). Del ladoBelice se seleccionaron tres
transectos con las distancias sefialadas anteritgmies cuales funcionaron como
sitios de referencia para poder comparar nuesasgdtados. Ademas se tomaron dos
muestras por el centro de la Bahia (Figura 1), patablecer posibles gradientes de
enriguecimiento organico. El posicionamiento depastos se llevé acabo por medio
de un SPG (Sistema de Posicionamiento Global),bgrdo de una embarcacion con
motor fuera de borda.

En el siguiente trabajo se hara referencia a ksséactos por sus respectivos
nameros (1-16) y las distancias seran representamdas letras A=50 m, B= 150 m, y
C = 300 m, a menos que se indique otra cosa. Aestiacion 1A se leera como la
estacion del transecto uno a la distancia de 50Bria estacion del transecto uno a la
distancia de 150 m, etc. Mientras que los puntog 18 representan las estaciones 17 y
18.

En cada estacion se tomaron ocho unidades muéstpale medio de un
nucleador de PVC con las siguientes caracterisitasm de diametro y 24 cm de
largo; cuatro muestras se emplearon para la detacidn de materia organica (Carbon

organico) y el andlisis granulométrico, las cuéitagciones restantes para poliquetos.




Procesamiento de unidades muestreales

Cada unidad de muestreo se tamizé a bordo de lareaddn a través de mallas
de 1.0 mm y 0.5 mm, para retener la macrofaunaod tms organismos encontrados se

fijaron con formaldehido al 10 %.

Las muestras de sedimento para el andlisis graétlimm y materia organica se
mantuvieron en refrigeracion y sin ningun aditaroehbs analisis de la superficie del
sedimento se realizaron con la sonda multiparacaéiriodelo YSI 6600, con sensores
para medir: profundidad, oxigeno disuelto, pH, teratura, turbiedad, ortofosfatos,
amoniaco, nitrato, salinidad, sélidos disueltografila, conductividad y cloruros.

2.2 Métodos de Laboratorio

Las muestras se lavaron con abundante agua depéraequitar el exceso de
formalina, posteriormente se preservaron en alcglopkopilico al 70 % y se separaron
a grandes grupos. Con la literatura adecuada gen@mmos se identificaron a nivel de
familia (Uebelacker & Jonson, 1984; Salazar-\allet al., 1989). Las familias de
poliquetos analizados se pesaron (peso humedoh&rbalanza analitica (SAUTER,
0.0001 g precision) para obtener los datos de tsarggpoder realizar las curvas ABC.
Por ultimo fueron identificadas a nivel de espama la respectiva literatura (Warren,
1976; Salazar-Vallejo, 1986; Salazar-Vallejo, 1996lgado-Blas, 2004) esto con el fin
de realizar las graficas de la distribucion Logmai:

El sedimento se analiz6 con los métodos estandlazpréenido de materia
organica se determind por la técnica de oxidacibhtenedo con dicromato de potasio
en medio acido (Franco Lopez et al., 1989); paemnélisis granulométrico las muestras
secas se tamizaron con siete tamices, cuyas asegom 1 mm, 710, 500, 355, 150, 106
y 75 um en un mezclador RO-TAP RX-29, los datopreeesaron con el programa

“Analisis Granulométrico de Sedimentos” (Vargas4tfardez, 1991).




2.3 Andlisis Ecoldgico y Numérico

Descripcion de la estructura de la comunidad.

Para la descripcion de la comunidad de poliquetesalcularon los siguientes
indices ecologicos con los resultados totales da eatacion (Abundancia y biomasa):
numero de familias por estacion (S), abundancimdigiduos por familia (N), equidad
ecoldgica por el indice de Pielou (J) y el indieaedd/ersidad de Shannon-Weiner (H).

Curvas de Abundancia-Biomasa

En el presente estudio se utilizaron las curvadidemasa y abundancia de
especies (curvas ABC) para determinar el gradeng@dto de los puntos de muestreo.
La ventaja de su uso radica en que el nivel deaoontcion de una comunidad
macrobéntica marina puede ser evaluado sin refi@rangna serie espacial o temporal
de muestras de control. Se fundamenta en quettébdigdn del numero de individuos
entre especies deberia comportarse diferente ddistabucion de biomasa entre
especies cuando es afectado por un disturbio dearoomacion. Las graficas
combinadas de abundancia y biomasa de especiagyaiad tres posibles formas de
representar las condiciones, cuando la graficaidmdsa esta por encima de la de
abundancia se considera un ambiente no contamirtadndo las graficas se cruzan
representan un sitio moderadamente contaminadcagdoula grafica de abundancia

esta por encima de la de biomasa el ambiente @steeiente contaminado (Warwick,
1986).

Las curvas ABC fueron realizadas con los resultadoiel de familia debido a
gue se ha comprobado que no existe perdida deviatwdn y pueden reflejar mejor los
gradientes de contaminacién que niveles mas ba&ssdecir, género o especies
(Warwick, 1988; Defeo & Lercari, 2004).
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Correlacién entre las variables ambientales y la ¢oposicion faunistica (Bio-env).

Para determinar la relacion entre la composiciamifgtica de los sitios y las
variables ambientales de esos sitios, se evaludorieelacion entre los datos de la
composicidén faunistica y los datos ambientales amei el procedimiento Bio-Env
(Clark y Ainsworth, 1993). Para lo cual los datos a@bundancia y biomasa se

transformaron a raiz cuarta y a los datos ambeshtad se les aplico transformacion.

Curvas log-normales.

Para seleccionar grupos de especies indicadorasrdaminacion organica se
graficaron las distribuciones Log-normal de indiwd entre especies por clases
logaritmicas X 2, las especies que se encuentrdasenlases geométricas V (16-31
individuos) y VI (32-63 individuos) son adecuadasapprogramas de monitoreo (Gray
y Pearson, 1982).
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lll. RESULTADOS

Durante la época de secas en la estacidbn 9A noidierom los parametros
ambientales, la estacion 9C y el transecto 11 eoofumuestreados. En la época de
lluvias no se midieron los parametros ambientakedad estaciones 4B y 13C. Por
ultimo durante la época de nortes en las estaci6Bes/B, 9B, 11A y 11B no se
recolectaron muestras (Anexo 1). En los anexo8 déll1 se encuentran los resultados

de los parametros fisico-quimicos, abundancia jmhga por estaciones.

3.1 COMPORTAMIENTO GENERAL DE LOS PARAMETROS FiISICO -
QUIMICOS.

La profundidad promedio de las estaciones de nmaes$tie de 1.3 m teniendo
una profundidad minima de 0.4 que se encontrosadtaciones cercanas a la bocana y
la méxima de 3 m en la estacion del canal de Privetdo a 300 m. Cada uno de los
parametros medidos tuvo una disminucion en el ¢tass de las épocas de muestreo,
presentando los valores mas altos en la épocacds EEabla 1). En los anexos 3,6y 9

se encuentran los valores por estaciones.

Tabla 1. Promedios de los parametros fisico-quisnimy épocas.

SECAS LLUVIAS NORTES
Temperatura (°C) 31,0+0,9 30,5+0,6 27917
Salinidad (%) 18,2+5,6 13,5+£5,5 57+4,6
pH 8,0+0,2 79+0,5 75+0,2
SDT (g/l) 19,2+5,6 145+5,7 10,8 £3,9
Conductividad (mS/cm) 33,0+9,7 22,6 £8,9 155%
OD (mg/l) 50+£2,3 2,7+1,0 21+1,0
DBO (mg/l) 1,6 £0,5 15+0,5 el

*** No datos.

3.2 ANALISIS GENERAL DE LA COMUNIDAD DE LOS POLIQUE TOS.

Durante un aflo de muestreo se identificaron unl wW¢a2965 organismos
correspondiente al phylum annelida. La clase maaddnte durante las tres épocas de
muestreo correspondié al polychaeta 90 % (FigureER)la temporada de secas se

recolectaron 780 individuos de los cuales el 89d¥espondié a la clase polychaeta y
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el 11 % restante al oligochaeta, en la temporadéudias se contaron 1140 individuos

con el 92 % de abundancia para la clase polyclyaet8% al oligochaeta, en el tercer

muestreo se recolectaron 1045 individuos, reprasdotel 85% de abundancia la clase
polychaeta y el 15% al oligochaeta (Figura 3).

297
10%

@ Polychaeta

@ Oligochaeta

2668
90%

Figura 2. Abundancia total del phylum annelida dteael afio de muestreo.
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Figura 3. Abundancia total por épocas climaticdptdglum annelida.

En cuanto a términos de biomasa se refiere endeaége nortes se obtuvo el
valor mas alto, seguido de la secas, mientras lqual@ menor se obtuvo en la época

de lluvias, esto se observoé para los dos grupaméawicos (Figura 4).
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Figura 4. Biomasa total por épocas climéticas dglym annelida.
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COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE POLIQUETOS A NIVEL D E

FAMILIA.

Las familias identificadas durante las tres temg@asa de muestreo son:

Nereididae, Pilargidae, Spionidae, CapitellidaeyllBtocidae, Goniadidae y una

especie de la clase oligochaeta (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia y Biomasa total de poliquetoigochaetas por épocas.

Famil Abundancia Biomasa

amiias Secas Lluvias Nortes Total | Secas Lluvias Nortes Total
Nereididae 146 423 258 827 11.6481 1.4584 2.3245 5.431
Pilargidae 251 259 490 1000f 0.7003 0.2629 0.8432 1.8064
Spionidae 232 311 119 66p 0.3117 0.122520996 0.53382
Capitellidae 73 30 37 14Q 0.4282 0.0501 0.2289 7170
Phyllodocidae 1 29 4 34 | 0.0016 0.008 0.0126 0.0222
Goniadidae 0 5 0 5 0 0.0103 0 0.0103
Oligochaeta 77 83 137 29Y 0.1189 0.0302 0.3029 20.45

La familia mas abundante durante la época de deea®ilargidae con 251

individuos y la menos abundante con un individus Rinyllodocidae. En lluvias la més

abundante estuvo representada por Nereididae c8ny4l2d menos abundante por

Goniadidae con 5 ejemplares que Unicamente seetaocdn durante ese muestreo. En

lo que respecta en la época de nortes nuevamemi@dl pilargidae con 490 individuos

y la de menor abundancia fue Phyllodocidae conddvimuos (Figura 5). Pilargidae

presento una mayor abundancia y los Nereididos rmmom en términos de biomasa

durante los tres muestreos (Figura 6).
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Figura 5. Distribucion estacional de la abundatatial de las familias de poliquetos.
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3.3 EPOCA DE SECAS

3.3.1 Concentracién y distribuciéon de la MO en losedimentos.

En el transecto de Belice 1 las concentracionesnsentraron en el rango de 0-1
% de carbono, Belice 2 a 50 y 150 m las conceminasi fueron de 1-2 % C con un
ligero aumento en la distancia de 300 m (2-3 ¥BElice 3 estuvo en el rango de 2-3 %
C en todas las distancias de muestreo. Del lad€liumal el drenaje DINA y
monumento del renacimiento su rango de concentrastuvo entre 1-2 % C, el muelle
fiscal presentd concentraciones de 2-3 % C en tladadistancias al igual que Belice 3
mencionado anteriormente. El congreso del estadwdancentraciones entre 1-2 % C
con excepcion de la distancia de 150 que fue ligerde mayor a 2. El balneario punta
estrella presenté concentracion de 1-2 % de Cautar ¢l transecto, las concentraciones
de Leos bar a 50 y 300 m fueron mayores a 2 %,tragmgue a 150 m estuvo en el
rango de 1-2 % C. Las distancias de 50 y 150 mtrdakecto de la plaza tuvieron
concentraciones entre 1-2 % C, y a 300 m fue supar2 % C, el mismo patrén siguid
el transecto de Bella vista. El refugio de ave® anSla concentracion fue mayor a 2 %
C y a 150 m estuvo en el rango de 1-2 % C. El baimedos mulas a 50 y 150 m
presento concentraciones similares a la de Belioerior a 1 % C, pero a 300 m estuvo
en el rango de 2-3 % C. El drenaje proterritorimtaoncentraciones entre 1-2 % C a 50

m, menor a 1 % C a 150 m y mayor de 2 % C a 30&Inbalneario de calderitas
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presentod concentraciones entre 1-2 % C. el certitmatiia 1 fue ligeramente superior a
2 y el centro de bahia 2 estuvo en el rango d€4d.€ (Figura 7). Las concentraciones

de materia organica para las tres épocas estdraapx® 2.
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Figura 7. Concentraciéon de MO en los sedimentda dpoca de secas.

Para el siguiente estudio se consideraron bajalaentraciones de MO entre
el rango de 0-1 % C, moderadas 1-2 % C y altas2i&c2C (Figura 8). El contenido de
materia organica expresada en % de C tuvo un midem@679 % C cerca de la bocana
de rio hondo (50 m de Belice 1) y un maximo de 2%bC (Muelle fiscal a 300 m de la

costa) con promedio de 1.66 % C.
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Transectos de muestreo:
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Figura 8. Distribucién de materia organica del senito en la zona urbana de la bahia
de Chetumal, Quintana Roo de la época de secas.
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3.3.2 Comportamiento de los parametros fisico-quimos.

En la tabla 3 se presentan los valores maximosjmmo#) promedios y la

desviacion estandar de cada uno de los paramegdisios en la bahia para la época de

secas.
Tabla 3. Parametros fisico-quimicos de la épecsedas.
Parametros fisico-quimicos MIN MAX PROMEDIO
Profundidad (m) 0,1 1,7 0,8+0,5
Temperatura (°C) 29,6 34,7 31,0£0,9
Salinidad (%) 4,8 22,3 18,2 +5,6
pH 7,0 8,3 8,0+£0,2
SDT (g/l) 5,6 23,2 19,2+5,6
Conductividad (mS/cm) 9,2 47,4 33,0+9,7
OD (mgl/l) 0,5 9,3 50+2.3
DBO (mg/l) 0,7 2,4 1,6+0,5
Temperatura

Durante la toma de muestras la temperatura se m@etuun rango de 29.6 a
34.7 °C con una media de 31 °C.

Salinidad

La salinidad tuvo una amplia variacion por serahaib un medio estuarino, ya
que el aporte de agua dulce del rio hondo dismihaysalinidad, en especial por la
parte sur de la zona urbana donde se encuentéamd (Figura 9a), el valor minimo
registrado fue de 4.8 %o y el mayor de 22.3 %o coa salinidad promedio de 16.8 %o.

pH

El pH no presenté una amplia variacion fluctuando/d a 8.3 con una media
de 8.0.

Solidos Disueltos Totales (SDT), conductividad grafos.

En lo referente a los solidos disueltos totales gonductividad (Figura 9b y 9c)
tuvieron un comportamiento similar a la salinidad.

Oxigeno Disuelto.

Este parametro mostré una amplia variacion conoamagentracion minima de
0.5 a y una maxima de 9.3 mg/l con una media dg/ @l igual que la salinidad los
valores mas bajos fueron encontrados en la zonéFgura 9d).
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Figura 9. Comportamiento de los parametros ambemntie la época de secas.

3.3.3 Andlisis de la comunidad de poliquetos.

Los poliquetos recolectados durante el muestroedassfueron 703 individuos
los cuales se encuentran muy bien representadodgsorfamilias predominantes,
Pilargidae y Spionidae, después en orden descenddmtabundancia le siguen
Nereididae y Capitellidae. Phyllodocidae fue la peembundante encontrandose un
ejemplar (Fig. 10).

10,38% 0,14%

20,77%
@ Nereididae
B Pilargidae
O Spionidae
33,00% O Capitellidae
m Phyllodocidae
35,70%

Figura 10. Abundancia de poliquetos por familiasadépoca de secas.
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Distribucidn de las familias de poliquetos.

En las estaciones cercanas a la bocana del rioohemdncontré una mayor
abundancia de la familia Nereididae; la Pilargitias una amplia distribucion en la
zona urbana de la Bahia con 82.6 % de distribudébla 4), mientras que nereididae,
spionidae y Capitellidae se distribuyeron regulart@g50 %), el taxa Oligochaeta y
Phyllodocidae fueron los menores. La familia RBjildae dominé con méas del 50 % en 6
transectos (Tabla 5), mientras que Spionidae domm@8 transectos, Nereididae tuvo

una mayor dominancia en los transectos 1 y 14 gescal rio hondo (Figura 11).

Tabla 4. Porcentaje de distribucion de lasilfas.

Familias % Distribucion
Pilargidae 82,6
Nereididae 54,3
Spionidae 54,3
Capitellidae 45,7
Oligochaeta 34,8
Phyllodocidae 2,2

Tabla 5. Porcentaje de abundancia de familiasrposéctos.

Transectos Abundancia % de abundancia

total Nere Pila Spio Capi Phyllo Oligo
1 40 90,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0
2 36 00 972 28 0,0 0,0 0,0
3 27 00 66,7 0,0 7,4 0,0 25,9
4 75 8,0 28,0 52,0 12,0 0,0 0,0
5 26 38 50,0 423 0,0 0,0 3,8
6 109 12,8 14,7 651 3,7 0,0 3,7
7 73 15,1 17,8 50,7 123 0,0 4,1
8 54 1,9 33,3 56 40,7 0,0 18,5
9 55 55 61,8 1,8 5,5 0,0 25,5
10 39 17,9 154 48,7 1,7 0,0 10,3
11 41 98 439 122 7.3 0,0 26,8
13 93 30,1 24,7 37,6 6,5 0,0 1,1
14 51 58,8 0,0 0,0 0,0 0,0 41,2
15 18 16,7 50,0 0,0 27,8 0,0 5,6
16 29 0,0 552 345 10,3 0,0 0,0
17 4 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 10 2000 70,0 0,0 0,0 10,0 0,0

***Nere:Neredidadae, Pila:Pilargidae, Spio:Spiodida  Capi:Capitellidae,

Phyllo:Phyllodocidae, Gonia: Goniadidae, Oligo:dokhaeta.
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Figura 11. Distribucidon de las familias de poliqageen la zona urbana de la Bahia de
Chetumal durante la época de secas.

Se presentan los valores de los indices ecolégiema la época de secas,
namero de familias por estacion (S), abundancimdigiduos por familia (N), equidad
ecologica por el indice de Pielou (J) y el indieediversidad Shannon-Weiner (H)
(Tabla 6).
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Tabla 6. indices ecoldgicos de la comunidad digpetos en época de secas.

S N J H'(log2)
1A 1 1 0,000
1B 2 14 0,371 0,371
1C 2 25 0,529 0,529
2A 1 4 0,000
2B 1 9 0,000
2C 2 23 0,258 0,258
3A 3 11 0,826 1,309
3B 1 14 0,000
3C 1 2 0,000
4A 3 22 0,914 1,449
4B 4 35 0,548 1,097
4C 2 18 0,852 0,852
5A 2 14 0,940 0,940
5B 3 8 0,887 1,406
5C 3 4 0,946 1,500
6A 1 1 0,000
6B 5 32 0,841 1,953
6C 3 76 0,729 1,156
7A 4 17 0,933 1,865
7B 4 43 0,704 1,409
7C 3 13 0,842 1,335
8A 5 14 0,929 2,156
8B 4 27 0,715 1,431
8C 2 13 0,391 0,391
9A 3 15 0,902 1,429
9B 5 40 0,600 1,394
gc *%k% *%k% *%k%k *%k%
10A 2 2 1,000 1,000
10B 4 13 0,975 1,950
10C 3 24 0,694 1,099
11A *%x% *%% *%% *%x%
1lB *%k% *%k% *%k% *k%
11C *%k% *k%k *%k% *%k%
12A 5 16 0,939 2,180
12B 4 22 0,760 1,520
12C 2 3 0,918 0,918
13A 4 41 0,874 1,748
13B 4 28 0,872 1,745
13C 5 24 0,832 1,931
14A 2 18 0,852 0,852
14B 1 12 0,000
14C 2 21 0,792 0,792
15A 2 2 1,000 1,000
15B 3 11 0,992 1,573
15C 2 5 0,722 0,722
16A 3 16 0,862 1,366
16B 2 7 0,592 0,592
16C 2 6 0,650 0,650
17 1 4 0,000
18 3 10 0,730 1,157
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Andlisis ecologico por distancias.

La menor abundancia a 50 m se encontré en losectsdel drenaje Dina y
Leos bar con un ejemplar, asi como en las estaciBakce 2 y el balneario dos mulas
con dos individuos y el balneario de calderitaootabmayor con 41 individuos. A 150
m la menor abundancia se encontré en los transdet8lice 3 con siete ejemplares y
la mayor en el refugio de aves con 40 individu@saRa distancia de 300 la menor fue
de dos individuos en el muelle y la mas abundamete¢odo el muestreo con 76

individuos se encontr6 en Leos Bar (Figura 12a).

A la distancia de 50 m en los transectos de draaj@ Dina, monumento del
renacimiento y Leos Bar se encontré Unicamentefamdia, y el mayor nimero de
familias que fueron cinco, se encontraron en lassictos bella vista y drenaje de
proterritorio. Mientras que a la distancia de 150em los transectos de Belice 1,
monumento del renacimiento y el muelle estuvieromidado por una familia, los
transecto Leos Bar y el refugio de aves tuviero@dn respecto a la distancia de 300 m
sélo en el transecto del muelle se encontré undifaynhasta el transecto del balneario
de calderitas se encontraron 5 familias (Figurg.12b

La gréafica de diversidad muestra el mismo compdgata que el de riqueza de
familias teniéndose diversidad cero en donde saltemeubo una familia; asi como
también el mayor nimero de diversidad se presenla@seestaciones con mayor numero

de familias (Figura 12c).

Los resultados de uniformidad a la distancia denSfiuestran poca dominancia
ya que los valores estan por arriba de 0.8, mierdte a la distancia de 150 m el
drenaje Dina y el congreso tuvieron los menores@8r y 0.55 respectivamente. A la
distancia de 300 m en el monumento del renacimisatencontré el menor valor de
uniformidad con 0.26 y en bella vista con 0.39 (Fagl2d).
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Figura 12. indices ecoldgicos por distancias déplaca de secas. Los rombc—— )
representan la distancia de 50 m, cuadra—=—{ la distancia de 150 m y triAngulos (
) la distancia de 300 m de cada transecto.

Al calcular la diversidad y abundancia promedio fpansecto se puede apreciar
que la diversidad presenta un incremento de surte,ro cual no se puede decir con
respecto a la abundancia, ya que no muestra udnpeliro. Destacan Unicamente de la
parte sur la estacion centro Bahia 2, los transeB&dice 1 y Belice 2 que presentan

valores de diversidad moderados (Figura 13).
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Figura 13. Abundancia y diversidad promedio defdasilias por transectos de la época
de secas.




3.3.4 Relacién entre las variables ambientales y l@omposicién faunistica
(Procedimiento Bio-Env)

De las 9 variables ambientales examinadas se realujm conjunto de 7:
profundidad, temperatura, salinidad, pH, OD, tamd@garticula promediapj y MO
para el analisis del Bio-Env, debido a que la sddith presentd un elevado grado de
correlacion superior al 0.95 con las variables @l S/ conductividad no fueron

empleadas en el analisis (Figura 14) como es si@gpdr Clarke & Ainsworth (1993).

Al analizar la Abundancia de la comunidad de ldggpetos con las 7 variables
ambientales seleccionadas anteriormente se puedervab que las variables
individuales que explican mejor la comunidad poragigo de correlacion de Sperman
son la salinidad c00.372y el pH con0.298 mientras que en conjunto la maxima
correlacion obtenida es @e385con los pardmetros de pH y salinidad (Tabla 7).

Tabla 7. Coeficientes de correlacion de Spermaraétundancia (Epoca de secas).
Variables

1 Sal. pH oD MO Prof. @ Temp
0.372 0.298 0.193 0.123 0.108 0.046 0.093
2 Saly pH Saly MO
0.385 0.370
3 Sal, pH y MO Sal, pH ¢
0.371 0.370
4 Prof, pH, MO yp Prof, Sal, pH y MO
0.370 0.370
5 Prof, Sal, pH, MO y
0.369

Con los datos de biomasa se seleccionaron las miganmbles que explican la
comunidad de poliquetos, salinidad d@816 el pH con0.266y en conjunto el valor
mayor fue para la profundidad, pH y MO con 0.3E8uitados un poco menores a los

obtenidos con la abundancia (Tabla 8).
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Tabla 8. Coeficientes de correlacion de Spermaria@iomasa (Epoca de secas).

1 Sal. pH oD MO Prof. @ Temp
0.316 0.266 0.152 0.129 0.091 0.030 0.058
2 Saly pH
0.317
3 Prof, pH y MO
0.318
4 Prof, Sal, pH y MO Sal, pH, MO§
0.318 0.318
5 Prof, Sal, pH, MO yb
0.318
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3. 3.5 Analisis de componentes principales (PCA)

Las siete variables ambientales de las estacianesugéstreo estan resumidas en
el PCA (Figura 15). El PC1 explicé el 43 % (Tab)ad@ la varianza relacionandolo a
una disminucién de los parametros medidos deerdai a derecha, salinidad, pH, OD,
MO y tamafio promedio de particila El segundo PC explica el 27.6 % de la varianza
mostrando una disminucion de MO de la parte saperila inferior al igual que la
profundidad y ekb. La Unica que presento un aumento fue la temperatel la parte
superior a la inferior. Estas estaciones conforneangrupo D detectado en el
dendrograma (ver mas adelante), pero esta vezngmnéo con el transecto 2 en el CPA
por la parte derecha.

Con respecto a la salinidad podemos establecerama mesohalina (5-18 %)
que abarca los transectos 1, 2 y 14 cercanos adanh del rio hondo (Fig. 18,
encerrados en el circulo), ademas de que dichoseittos presentaron valores bajos de
pH (7-8), OD (menor a 5 mg/l), MO (0.5-1.5) .

La demas estaciones se encuentran en la zonalpailid8-30 %0), aunque el

valor mas alto fue de 22.3 %.o.
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Figura 15. Analisis de componentes principalesadgpbca de secas.
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Los patrones explicados arriba acerca de la vanaen cada PC se representan

graficamente para los valores de salinidad y M@u(a 16).

Salinidad

MO

Figura 16. Graficas de ordenacion de PCA con lasblas de salinidad y MO sobre
impuestas de la época de secas. El tamafio delocsuproporcional al valor de la

variable.

Tabla 9. Porcentaje de variacion explicada y camftes para la combinacién lineal de
las 7 variables. Los numeros en negritas son leBadentes de las variables con mayor

influencia.

PC1 PC2
Varianza % 43.0 27.6
Variable
Profundidad -0.172 -0.468
Temperatura -0.073 0.603
Salinidad -0.526 0.142
pH -0.514 0.153
oD -0.465 0.281
MO -0.300 -0.392
() -0.345 -0.375
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3.3.6 Agrupacioén de las estaciones.

En el dendrograma del indice de similaridad de Hrastis se observa que la
estacion 6A esta separa de todas las demas, estebsea que en dicha estacion
Gnicamente se encontré un ejemplar correspondeelddamilia Spionidae. En general
se alcanza a distinguir tres grandes agrupacioné&s \pF con un 50% de similaridad.
La agrupacion D incluye los transectos 1 y 14 dmlzana del rio hondo. La agrupacion
F abarca las estaciones del transecto 2, asi ca®B,|3C, 4C, 5A, 5B, 16, 17, 16C y
15A, las cuales comprenden la parte centro de ldabda agrupacion F abarca las
estaciones que se encontraron en la zona nortgupad de la parte sur de la zona

urbana (Figura 17).
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Figura 17. Dendrograma del analisis de agrupacda dbundancia de las estaciones
de la época de secas.

3.3.7 Ordenacioén de las estaciones

Al examinar el escalamiento multidimensional dédara 16 se observa que las
estaciones del grupo D corresponden a la regiéomaéisa, E incluye al transecto 2 de
la zona mesohalina y otras cercas de esta regiénegta formada por transectos

exclusivos de la regién polihalina (Figura 18).
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Figura 18. Diagrama del escalamiento multidimerdion métrico de la composicion y
la abundancia de las familias de poliquetos d@de& de secas.

3.3.8 Contribucién de las familias y porcentaje dsimilaridad de los grupos
formados (SIMPER)

Con el analisis SIMPER para saber la contribuciércada familia, se obtuvo
que el grupo D cercano a la bocana del rio hontdocemformado principalmente de la
familia Nereididae 95%. El grupo F esta representaar la familia Pilargidae 95%.
Mientras que en el grupo E se encuentra una asacide la familia Pilargidae 41%,
Spionidae 26% y Capitellidae 15 % (Tabla 10). Elpgr E formo tres subgrupos, E1
conformado por la asociacion de dos familias Pitkag 66 % y Capitellidea 34 %, E2

con cinco familias y E3 con cuatro familias (Tablg.

Tabla 10. Analisis SIMPER para la contribucion aefiamilias en los grupos.

GROUP D GROUP E GROUP F

Nereididae 95.18| Pilargidae 39.91 | Pilargidae 95.14

Oligochaeta 4.02| Spionidae 26.76Spionidae 3.49

Capitellidae 0.80 Capitellidae 16.74 | Oligochaeta 1.03
Nereididae 9.68 Nereididae 0.34
Oligochaeta 6.9(
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Tabla 11. Analisis SIMPER para la contribucion aeflamilias en los subgrupos del

grupo E.

GROUP E1 GROUP E2 GROUP E3

Pilargidae 65.94| Oligochaeta 33.41| Spionidae 57.28

Capitellidae 346 | Pilargidae 27.90| Pilargidae 4255
Capitellidae 17.83| Nereididae 13.24
Spionidae 15.24 | Capitellidae 4.93
Nereididae 5.6B

3.3.9 Representacion
diagramas de escalamiento multidimensional.

visual de la abundancia de lgmetos y la MO en los

Como se puede apreciar en la Figura 19a la faMéreididae se agrupo con las

estaciones del lado izquierdo, mientras que ladtdae del lado derecho, en cuanto a la

spionidae, Capitellidae y Oligochaeta en el cenflioexaminamos detenidamente la

Figura 19f que muestra la distribucion de MO podembservar que aquellas que se

encuentran a la derecha son las de mayor concémtraon lo cual se pude establecer

una relacion con la familia Pilargidae (Fig. 19b).

Nereididae

Spionidae

Hou

»'%

T

Pilargidae

Capitellidae
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Oligochaeta MO

€ f

Figura 19. Graficas de ordenacion 2-d MDS para #&&rofauna de la comunidad de
poliquetos. Los circulos representan la abundadeida familia en cada estacion
comparandola con la sobre imposicion de la MO atiagirama.

3.3.10 Correlacién del indice de diversidad (H’) aolas variables ambientales.

El coeficiente de correlacion de cada una de lamhlas fisico-quimicas con
respecto a la diversidad de poliquetos, los valoragores fueron 0.50 para el OD, pH,
salinidad, solidos disueltos totales y conductigidRosteriormente se eliminaron las
estaciones 1, 2 y 13 por ser las mas cercanasachkna del rio hondo y de mayor
variacion con respecto a la salinidad. Nuevamemtecalculd el coeficiente de

correlacion y se obtuvo un valor de -0.61 (Tabla 12

Tabla 12. Coeficientes de correlacion con el indiee diversidad y las variables
ambientales de la época de secas.

Coeficiente de correlacion

Variables ambientales Todas las Zona
estaciones polihalina
Profundidad (m) -0.272 -0.343
OD (mg/l) 0.504 0.211
pH 0.510 0.227
Temperatura (°C) 0.386 0.393
Turbiedad (NTU) -0.056 -0.068
Salinidad (%o) 0.503 0.198
SDT (g/l) 0.508 0.213
Conductividad (mS/cm) 0.538 0.281
MO (%) -0.161 -0.617
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El comportamiento de la salinidad, SDT y condudtd fueron similares
durante el muestreo; cuando aumenta alguno deal@netros la diversidad también

aumenta y viceversa.

Los valores mas bajos de diversidad (0-1.44 bdse encontraron en los sitios
de mayor concentracion de MO (1.74-2.66 %) y lderea més altos (1-2.18 bits/ind)
en los sitios con menor concentraciéon de MO (0.7@%), presentando un coeficiente
de correlacidon de -0.61, estos resultados fuerotosiar en cuenta las estaciones 1, 2 y

13 que tenian una influencia marcada por la sadigig. 20).
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Figura 20. Relacion de la materia organica comeicé de Shannon-Weiner sin las
estaciones 1, 2 y 13 de la época de secas.

Las zonas con mayor cantidad de MO orgénica senéacon en la parte centro
de la zona urbana de la bahia de Chetumal, mieqiaen la parte norte la cantidad fue

menor (Figura 21).
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Transectos de muestreo:

1. Drenaje Dina

2. Monumento Renacimiento e
3. Muelle Fiscal 12
4. Congreso del estado

5. Balneario “Punta Estrella”

6. Leos Bar

7. Plaza

8. Bella vista

9. Refugio de aves /

10. Balneario “Dos mulas” ¢

11. Universidad de Quintana Roo /)DO' 1

12. Drenaje de Proterritorio /

13. Balneario “Calderitas” //

14. Belice 1 /

15. Belice 2 /

16. Belice 3 \

Estaciones: , /

17. Centro Bahia 1 —

18. Centro Bahia 2

Estaciones no incluidas
en el analisis

Diversidad (0-1.44 bits/ind)
y MO (1.74-2.66 %)

Diversidad (1-2.18 bits/ind)
y MO (0.76-1.72%)

@ EE—

9] 500 1000 7000 5000 m.

Figura 21. Zonas impactadas por el aporte de M@ssedimentos segun el indice de
Shannon-Weiner
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3.3.11 Graficas de comparacion abundancia/biomasaB

Las interpretaciones de las curvas ABC son lasesies: si la curva de biomasa

esta por arriba de la de abundancia se dice gamlglente no esta contaminado, si las

graficas se cruzan por lo menos una vez se diceetstio esta moderadamente

contaminado, y cuando la de abundancia esta piaade la biomasa se dice que el

ambiente esta fuertemente contaminado.

son:

Segun las curvas ABC las transectos que presensdgon grado de impacto

El congreso del estado por todo el transecto, ay 5800 m fuertemente
impactado y a 150 m moderadamente impactado (Bjgi&, 4B, 4C)).

Leos bar a 150 m moderadamente contaminado y 3Q@nmemente impactado
(Fig. 24, 6B, 6C).

La plaza a 150 m fuertemente contaminado (Fig7B4,

Bella vista a 300 m, fuertemente contaminado (&g.8C).

Refugio de aves a 50 y150 m moderadamente contdmiféy. 24, 9A-9B)

El drenaje proterritorio a 150 y 300 m moderadamemntaminado (Fig. 25,
12A-12B)

Belice 1 a 300 m fuertemente contaminado (Fig12€)

Belice 2 a 300 m moderadamente contaminado (FigL=b)

Belice 3 a 50 m fuertemente contaminado (Fig. Bé,)1

Para tener una idea de la ubicacion de las estxiompactadas se presenta la

figura 22, donde se sefialan los sitios no contahesianoderadamente contaminados y

fuertemente contaminados, asi como con letrasseastaciones donde no se pudieron

realizar las curvas por la dominancia de una sofélia N: Nereididae, P: Pilargidae, y

S:Spionidae.
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Transectos de muestreo:

. Drenaje Dina

. Monumento Renacimiento
. Muelle Fiscal

. Congreso del estado

. Balneario “Punta Estrella”
. Leos Bar

. Plaza

. Bella vista

. Refugio de aves

10. Balneario “Dos mulas”
11. Universidad de Quintana Roo
12. Drenaje de Proterritorio
13. Balneario “Calderitas”
14. Belice 1

15. Belice 2

16. Belice 3

OCOoO~NOUIDEWNE

Estaciones: /[
17. Centro Bahia 1 /ﬁ © No contaminado

18. Centro Bahia 2 ,/OQQ ® Moderadamente Contaminado

® Fuertemente Contaminado
P Pilargidae
N Nereididae
S Spionidae

A

Notrte

500 1000 2000 2000 m.

>

Figura 22. Resultados de las Curvas ABC para detéctpactos ambientales de la
época de secas.
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Figura 23. Gréficas de las Curvas ABC de la esteti®a la 5C de la época de secas.
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Figura 24. Gréficas de las curvas ABC de la estaéi® a la 9B de la época de secas.
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Figura 25.Gréaficas de las curvas ABC de la estat{fA a la 14A de la época de secas.
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Figura 26. Gréficas de las curvas ABC de la edtat#C a la 18 de la época de secas.
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3.3.12 Graficas de comparacién abundancia/biomasaB& por transectos.

Al realizar las curvas ABC sumando los resultadesaba distancia se observa
un patron mas claro de las zonas impactadas, lsearea también las curvas de la zona
mesohalina, pero cabe aclarar que se tiene quedeitiado en su interpretacion por la

mayor variabilidad de los parametros ambientaledi@m zona.

Zona mesohalina.

La gréfica del drenaje DINA es un ambiente no amittado, ya que la curva de
biomasa esta por encima de la abundancia, el memondel renacimiento resulté un
ambiente no contaminado y Belice 1 igualmente mdasninado. Todas estas graficas

se realizaron solamente con dos familias (Fig. &7-2

Zona polihalina

Las gréficas de Belice 2 y Belice 3 representa ambiente moderadamente
contaminado, ya que las curvas de la gréfica seaoon. En el muelle fiscal se
determiné que a 50 m no estaba contaminado, aymggsentd concentracion de MO
altas, pero en esta ocasion dicho transecto repgeessn ambiente moderadamente
contaminado. El congreso del estado se clasificdoctuertemente contaminado, ya
que la curva de abundancia esta por arriba de laodeasa. El balneario punta estrella,
Leos bar y la plaza estuvieron moderadamente camiaims. Bella vista se identifico
como un ambiente no contaminado, refugio de avederadamente contaminado.
Respecto a los transectos de la parte norte bainéas mulas y calderitas se
clasificaron como no contaminado, mientras que rehaje de proterritorio resultd

moderadamente contaminado (Fig. 27-28).
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Figura 27. Gréficas de las curvas ABC por transedola época de secas.
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Figura 28. Gréficas de las curvas ABC por transedéla época de secas.

3.3.13 Distribucion Log-normal

Las especies mas abundantes fuefigambra grubiicon el 32.18 %,
Prionospio sp29.1 %, abundancia moderada fueRuilierinereis sp 113.85 % vy el
taxa oligochaeta 9.87 %, baja abundanCepitella capitata6.92 % Nereis oligohalina
4.87 Heteromastu2.44 %, muy baja abundanci&treblospio sp. D.26 %,Eteone
heteropodaScolelepis lightiSpio pettiboneag Polydora cornutacon solo el 0.13 %
(Tabla 13).

Para la seleccion objetiva de especies indicada®scontaminacion se
elaboraron las graficas Log-normal, empleando lasdancias totales de cada una de

las especies del area de muestreo incluyendoda olaggochaeta.
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Tabla 13. Abundancia total de especies de la épecacas.

Especies Abundancia % de abundancia
Rullierinereis sp. 108 13.85

Nereis oligohalina 38 4.87

Capitella cf. capitata 54 6.92
Heteromastus sp. 19 2.44
Sigambra grubii 251 32.18

Eteone heteropoda 1 0.13
Streblospio sp. 2 0.26
Scolelepis lighti 1 0.13
Spio pettiboneae 1 0.13
Polydora cornuta 1 0.13
Oligochaeta 77 9.87

La grafica de época de secas incluyo en la clasenggica V a la especie
Heteromastus sp.en la clase VI a las especi€apitella cf. capitatay Nereis

oligohalinacomo indicadoras de contaminacion por MO (Fig@a 2

120.0 -
100.0 -
80.0 -

60.0

% acumulativo

40.0 -

20.0

0.0

I i \Y \Y VI VI VI
Clase Geométrica

Figura 29. Distribucién Log-normal de la época eess.

3.3.14 Diagnéstico ambiental.

Recopilando la informacion proporcionada de lageatraciones de MO, indice
de diversidad y curvas ABC, se identificaron cuaigoupaciones de transectos para
esta época (Fig. 30). La primera comprende drdDijé&, monumento de renacimiento
y Belice 1 es una zona con una fuerte influencidoddactores naturales. La segunda

agrupacion representa a los ambientes no contaosnguke incluyen a los transectos
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Bella vista, Centro de Bahia 2, asi como los baiogados mulas y calderitas. La
tercera agrupacion se cataloga como ambientes adataente contaminados, entre los
cuales estan el congreso del estado, balnearta pstrella, Belice 2, Leos bar, refugio
de aves, plaza y drenaje proterritorio. El cuartmpg son zonas fuertemente

contaminadas Centro de bahia 1, Belice 3 y muishkalf

4 C. Bahia 1

3 Congreso Belice 3

Muelle

Estrella
Belice 2

059 REfagio
Leos Bar

PC2

Proterritorio

Bella vista

1,5 ILalderitas 1 Drenaje Dina

Renacimiento

20 | I I Balice 1 | | |
3 2 B 0 1 2 3 4

PC1

Figura 30. PCA de los indices ecoldgicos, MO y ltados de las curvas ABC de la
época de secas.

Las menores concentraciones de MO se encontrarorel egrupo 1, las

moderadas en los grupos 2 y 3, mientras que laataésen el grupo 4 (Fig. 31).
Concentracion de materia organica

a: Bahla

y @

PC2

Dreina
Ren@emo
20 Belite 1
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC1

Figura 31. Concentracion de MO por transectos dptaea de secas. Los circulos mas
grandes indican mayor concentracion de MO.
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Los mayores indices de diversidad se encontrardasegrupos 2 y 3, mientras

que los menores en los grupos 1y 4 (Fig 32).

Indice de diversidad H'

PC2

Belite 1

C. Bghia 1

Drendje Dina

Renacimiento

2

PC1

3

Figura 32. indices de diversidad por transectosdpoca de secas. Los circulos mas

grandes indican mayor diversidad.

Los grupos 1y 2 conformaron los transectos naatgulos. Por el contrario los

grupos 2 y 4 se conformaron de transectos modeetdamontaminados a fuertemente

contaminados (Figura 33).

Curvas ABC

>

PC2

Bel@ista
nSiflie 2

Bafige 1

Dren@Dina

Rena@lento

2

PC1

3 4

Figura 33. Resultados de las curvas ABC por tosede la época de secas. Los
circulos mas pequefios hacen referencia a ambieatesntaminados, los medianos a
moderadamente contaminados y los mas grandestarfigate contaminados.
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3.4 EPOCA DE LLUVIAS

3.4.1 Concentracion y distribucion de la MO en losedimentos

En general se presentd un aumento general en &nida de MO en cada uno
de los transectos. En esta ocasion el valor mebtenmlo fue de 0.971 % en el
transecto 2 a 300 m (estacion cercana a la boanédcondo), mientras que el mayor
fue de 2.714 y se encontr6 nuevamente en el miiggdkd a 300 m.

Transectos de muestreo:

. Drenaje Dina

. Monumento Renacimiento
. Muelle Fiscal

. Congreso del estado

. Balneario “Punta Estrella”
. Leos Bar

. Plaza

. Bella vista

. Refugio de aves

10. Balneario “Dos mulas”
11. Universidad de Quintana Roo
12. Drenaje de Proterritorio
13. Balneario “Calderitas”

OCooO~NOOUIThWDNPE

14. Belice 1
15. Belice 2
16. Belice 3
Estaciones: i,
17. Centro Bahia 1 /6 o o1oc
18. Centro Bahia 2
S © 12%C
/ 10
® 23%C
O No muestreado

A

Norte

(, 0 500 1000 2000 5000 m.

Figura 34. Distribucion de materia organica delrsedto en la zona urbana de la bahia
de Chetumal, Quintana Roo durante la época deabuvi
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Solamente dos estaciones presentaron valores@atfé, las cuales fueron 2C
y 10A. Los transectos cercanos a la bocana dg@reigentaron valores entre 1-2% de C
organico (transectos 1, 2, 14 y la estacion 15A6yA). Al centro de la bahia se
encontraron las concentracion entre 2-3 %, en rasséctos 15, 16, 3, 4, 5, 6, la
estacion 17 y 18, por la parte norte dichas conaeiones se registraron a las distancias
de 300 m. La parte norte presentd concentraciontes &-2 % a las distancias de 50 y
150 m (Figura 34).

3.4.2 Comportamiento de los parametros fisico-quimos.

Se presentan los valores minimos, maximos y prarsei la época de lluvias
para cada uno de las variables ambientales medidascuales disminuyeron a
comparacion del muestreo de secas (Tabla 14), éanda presenta el comportamiento

de las variable por la zona urbana de cada unlage e

Tabla 14. Parametros Fisico-quimicos de la épodiavas.

Parametros Fisico-quimicos MIN MAX PROMEDIO
Profundidad (m) 0,2 3,3 1,0+£0,6
Temperatura (°C) 29,0 31,8 30,5+0,6
Salinidad (%) 1,0 19,2 13,5+5,5
pH 6,6 8,4 79+0,5
SDT (g/l) 1,3 20,2 14,5 +5,7
Conductividad (mS/cm) 2,1 31,1 22,6 £8,9
OD (mg/l) 1,3 49 2,7+1,0
DBO (mg/l) 0,7 2,4 15+0,5
Temperatura

Durante la toma de muestras la temperatura se r@atuun rango de 29.03 °C
a 31.8 °C con una media de 30.46 °C.

Salinidad

La salinidad disminuyo 3 %0 y mantuvo la variaci@yistrada en el primer
muestreo, el valor minimo registrado fue de 1.0%y %6 maximo de 19.2 %0 con una
salinidad promedio de 13.51 %o.

pH

La desviacion estandar del pH aumento de 0.22 & déhdeste muestreo lo que

ocasion6 una ligera variacion. Teniéndose un valimimo de 6.61 y un maximo de
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8.35 con un promedio de 7.92. Los valores infesi@@ se encontraron en los transecto
1, 14, 15y 16 cercanas a la bocana del rio hdridor@ 35d).

Oxigeno Disuelto.

Este parametro tuvo una drastica disminucién, ya& mjnguno de los valores
registrados alcanzaron a superar los 5 mg/l, @rvainimo registrado fue de 1.3 y el
maximo de 4.9 mg/l, con un promedio de 2.7 mgl(Fa 35e¢).

SDT, conductividad.

En lo referente a los sdlidos disueltos totalesopdactividad tuvieron un
comportamiento similar a la salinidad, presentama® amplia variacion (figura 35b y
35¢).
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Figura 35. Comportamiento de los parametros amddiestle la época de lluvias.
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3.4.3 Andlisis de de la comunidad de poliquetos

Se colectaron en total 1057 individuos de la clesgchaeta, mientras que
solamente 83 de la clase Oligochaeta. En estadcksifamilia mas abundante fue la
Nereididae con el 40.02%, mientras que Pilargidaeignidae tuvieron una abundancia
moderada con el 24.05 y 29.42 % respectivaments. rhanores abundancias se
presentaron con Phyllodocidae 2.74 % y CapitalidsB4 %. En este muestreo se

recolectaron 5 ejemplares de la familia Goniadidae represento el 0.47 % de la

abundancia total (Fig. 36).

29,42%

40,02%

24,50%

@ Nereididae

m Pilargidae

O Spionidae

O Capitellidae
m Phyllodocidae
o Goniadidae

Figura 36. Abundancia de poliquetos por familiasadépoca de lluvias.

Distribucién de las familias de poliquetos.

El porcentaje de distribucion se calcul6 dividierelahumero de estaciones en

donde estuvo presente cada familia entre el tetdhsl estaciones muestreadas que en

esta ocasion fueron 50 (Tabla 15).

Tabla 15. Porcentaje de distribucion de las fasnilia

La familia Nereididae tuvo una amplia distribucjgor la costa de la Bahia de Chetumal

Familias % Distribucion
Nereididae 80
Pilargidae 76
Spionidae 50
Oligochaeta 42
Capitellidae 36
Phyllodocidae 22
Goniadidae 10
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80 %, con un porcentaje mayor de la abundanciadatéos transectos 1 con 81 %, 14
con 96 % y 16 con 90 % (Tabla 16,) cercanos adaata del Rio Hondo (Figura 37).
Pilargidae también present6 una amplia distribudér% (Tabla 16), donde abundo
notablemente es en los transecto 2 y 3 con 83 $098e la abundancia total por
transectos , las estaciones 17 y 18 con 100 % r@Sgdil). Spionidae presento una
mediana distribucién dominado en los transectd® 10 y 11 por arriba del 40 %, el
taxa oligochaeta también tuvo una mediana distidioupero en ningun transectos fue
dominante. Las familias Capitellidae, Phyllodociga@oniadidae tuvieron los menores
porcentajes de distribucion 36, 22 y 10 % (Tabla. 1&os 5 representantes de
Goniadidae se encontraron en el transecto 4, Y300 m asi como también en el

transecto 11 a 50 y 150 m.

Tabla 16. Porcentaje de abundancia de familiagransectos.

T Abundancia % de abundancia

ransectos Total Nere Pila Spio Capi Phyllo Gonia Oligo
1 53 81,1 19 00 94 0,0 0,0 7,5
2 41 146 829 00 24 0,0 0,0 0,0
3 27 00 926 00 00 3,7 0,0 3,7
4 65 385 138 32,3 0,0 10,8 1,5 3,1
5 53 302 26,4 245 57 7,5 0,0 57
6 77 23,4 156 29,9 5.2 6,5 1,3 18,2
7 103 28,2 97 447 19 2,9 1,0 11,7
8 82 195 402 98 24 0,0 0,0 28,0
9 120 13,3 21,7 50,8 0,8 3,3 0,0 10,0
10 17 59 235 41,2 235 0,0 0,0 59
11 182 396 99 440 11 2,7 1,1 1,6
12 27 29,6 48,1 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2
13 174 55,7 10,9 29,3 34 0,0 0,0 0,6
14 51 96,1 2,0 20 0,0 0,0 0,0 0,0
15 55 32,7 655 00 0,0 0,0 0,0 1,8
16 10 90,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 2 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 1 0,0 1000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

***Nere: neredidadae, Pila:Pilargidae, Spio:Spi@ad  Capi:Capitellidae,
Phyllo:Phyllodocidae, Gonia: Goniadidae, Oligo:golthaeta.
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Figura 37. Distribucion de las familias de poligpgeen la zona urbana de la Bahia de
Chetumal durante la época de lluvias.

Se presentan los valores de los indices ecolégias la época de lluvias, nimero de
familias por estacion (S), abundancia de individpos familia (N), equidad ecolégica
por el indice de Pielou (J) y el indice de divdadi Shannon-Weiner (H) (Tabla 17).
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Tabla 17. indices ecol6gicos de la comunidad digpelos en época de lluvias.

S N J H'(log2)
1A 2 3 0,018 0,018
1B 2 22 0,575 0,575
1C 4 28 0,509 1,018
2A 3 6 0,921 1,459
2B 1 15 0,000

2C 2 20 0,722 0,722
3A 0 0 0,000

3B 3 27 0,287 0,455
3C 0 0 0,000

4A 4 19 0,857 1,714
4B 5 19 0,701 1,628
4c 5 27 0,601 1,395
5A 4 17 0,804 1,609
5B 5 26 0,870 2,019
5C 5 10 0,914 2,122
6A 5 10 0,845 1,961
6B 6 39 0,813 2,100
6C 5 28 0,711 1,650
7A 5 50 0,818 1,900
7B 6 35 0,630 1,629
7C 4 18 0,784 1,568
8A 5 30 0,746 1,732
8B 5 35 0,742 1,722
8C 4 17 0,889 1,778
9A 5 39 0,630 1,463
9B 3 46 0,674 1,068
9C 3 35 0,754 1,195
10A 3 5 0,865 1,371
10B 4 9 0,723 1,447
10C 2 3 0,918 0,918
11A 7 35 0,630 1,769
11B 5 86 0,618 1,435
11C 4 61 0,833 1,665
12A 2 8 1,000 1,000
128 3 17 0,870 1,379
12C 1 2 0,000

13A 4 88 0,761 1,522
13B 2 64 0,449 0,449
13C 4 22 0,760 1,520
14A 1 10 0,000

14B 1 21 0,000

14C 3 20 0,359 0,569
15A 1 5 0,000

15B 3 13 0,719 1,140
15C 2 37 0,842 0,842
16A 0 0 0,000

16B 2 4 0,811 0,811
16C 1 6 0,000

17 1 2 0,000

18 1 1 0,000
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Andlisis ecologico por distancia

A la distancia de 50 m en las estaciones BeliceeBmuelle no se encontraron
poliquetos ni Oligochaetas, mientras que en eldaala calderitas se encontro la mayor
abundancia con 88 individuos del phylum annelida. |& distancia de 150 m
nuevamente la estacién Belice 3 presentd la memamdancia con 4 ejemplares y la
mayor en la UQROO con 86 individuos. A 300 m dérlea de costa en el muelle fiscal
no se encontrdé anélidos y la mayor abundancia saveben la UQROO con 61

individuos del phylum annelida (Figura 38a).

En la distancia de 50 m, las estaciones Belice2lsplo tuvieron una familia
(Nereididae), el drenaje de la DINA (Nereididae gp(ellidae) y el de Proterritorio
(Pilargidae y Oligochaeta) tuvieron dos famili@s,mayor nimero de familias se
encontré en la UQROO (Siete). A 150 m las estasid®ice 1 y el monumento del
renacimiento solo se encontr6 una familia (Nereidigl Pilargidae respectivamente), en
Belice 3, drenaje de la Dina (Nereididae y Capitalt) y balneario de Calderitas
(Nereididae y Pilargidae) se encontraron dos fasyi el mayor en Leos Bar y la Plaza
(Seis). A 300 el menor niumero de familias se obtamoBelice 3 y el drenaje de
proterritorio con una familia (Nereididae), en Beli2, drenaje Dina y balneario dos
mulas se encontraron dos familias y el mayor que da cinco se encontré en el

congreso, balneario punta estrella y Leos Bar $80).

Con respecto al indice de diversidad de Shannom&¥@ 50 m se encontraron
en las estaciones del lado de Belice, drenaje Rieamuelle (menores a 1 Bits/ind),
Leos Bar fue mayor con 1.96 Bits/ind. A 150 m lataeiones Belice 1 y 3, drenaje
Dina, monumento del renacimiento, muelle y el badimeCalderitas tuvieron menores a
uno y el mayor con 2.1 bits/ind en Leos Bar. Capeeto a la distancia de 300 m las
tres estaciones de la parte de Belice, monumemntmatimiento, muelle, balneario dos
mulas y drenaje proterritorio fueron menor a unel ynayor con 2.12 bits/ind en el

balneario punta estrella (Fig. 38c).

A 50 m de la linea de costa los valores de unifdachifueron mayores a 0.5. A
150 m los menores indices de uniformidad se ereamtren el muelle 0.29 y balneario
calderitas 0.45. Por lo que respecta a 300 m ebmsmencontrd en Belice 3 con 0.36
(Fig. 38d).
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Figura 38. indices ecolégicos por distancias déplaca de lluvias. Los rombo:—+— )
representan la distancia de 50 m, cuadra—=—{ la distancia de 150 m y triangulos (
) la distancia de 300 m de cada transecto.
Al obtener los promedios por transectos, las estasi de la parte sur que
comprende los tres transectos de Belice, drenaja, Dhonumento del Renacimiento y
el muelle son menores a 1 bits/ind, y en la padgenunicamente el transecto de

drenaje de Proterritorio fue menor a 1 bits/indy(B9).
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Figura 39. Abundancia y diversidad promedio d€daglias por transectos en la época
de lluvias.
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3.4.4 Relacion entre las variables ambientales ya |composicion faunistica

(Procedimiento Bio-Env)

De las 7 variables ambientales examinadas se realujm conjunto de 5:
profundidad, temperatura, salinidad, pH, y MO paranalisis del Bio-Env, debido a
que la salinidad presente un elevado grado de laocida superior al 0.95 con las
variables de SDT y conductividad (Figura 40).

Durante la realizacion del procedimiento Bio-Enwobuvieron bajos indices de
correlacion de Sperman. Cuando se emplea una an&ble el pH y salinidad son los
mayores con 0.289 y 0.225 correspondientementevéasaables que mejor explican el
comportamiento de la comunidad son la profundidexhperatura, salinidad y pH con

0.316, aunque sin el pH se produce una ligera distion con 0.313 (Tabla 18).

Tabla 18. Coeficientes de correlacion de Spermarladbundancia época de lluvias.
Variables

1 pH Sal. Prof. Temp. MO
0.289 0.225 0.183 0.126 0.032
2 Prof. Y Sal.
0.299

3 Prof., Temp. y Sal.

0.313
4 Prof., Temp., Sal. y pH

0.316

Al realizar el Bio-Env con los datos de biomasavasgables individuales con
los mas altos coeficientes de correlacion sorHet@n 0.184 y la profundidad 0.184.
Ademas de que las variables que mejor explicaromlportamiento de la comunidad
son profundidad, temperatura y pH con 0.273 (TaB)a

Tabla 19. Coeficientes de correlacion de Spermarac8iomasa época de lluvias.

1 pH Prof. Sal. Temp. MO
0.184 0.184 0.136 0.107 0.019
2 Prof. y pH Prof. y Sal.
0.259 0.227

3 Prof, Temp y pH Prof, Temp y Sal.

0.273 0.245
4 Prof, Temp, Sal y pH

0.244
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Figura 40. Matrices de las gréaficas de dispersam jps pares de variables de la época de lluvias.
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3.4.5 Andlisis de componentes principales (PCA)

El PC1 del analisis de componentes principalesiex@l 55% (Tabla 20) de
variacion con las variables de salinidad y pH laales aumentan de izquierda a
derecha. El PC2 explica el 22% segun de la variaopala profundidad y MO, los
cuales aumentan de la parte inferior a la supetios. coeficientes obtenidos fueron
positivos en la época de lluvias, mientras queae@ploca de secas fueron negativos.
Esto no contradice lo encontrado anteriormenteddedique lo Unico que cambio fue la
ordenacion de los transectos 1y 14 que en eatdocse encuentra a la izquierda y no
a la derecha, lo Unico que cabe recalcar es quesasgagruparon nuevamente. No se
puede decir lo mismo de la comunidad béntica, yalgs estaciones de la distancia a
300 m se disgregaron.

En esta ocasion las dos zonas formadas con respdetsalinidad fueron la
oligohalina (0.5-5 %0) que comprende a los transetty 14, y la estacion 16C cercanas
a la bocana (Fig. 41, circulo a la izquierda), mmenque las demas pertenecen a la

clasificacion mesohalina (5-18 %o).

PC2
)

Figura 41. Analisis de componentes principalesadgpbca de lluvias.
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Tabla 20. Porcentaje de variacion explicada y caftes para la combinacion lineal de
las 6 variables. Los numeros en negritas son leBadentes de las variables con mayor
influencia.

PC1 PC2
Varianza % 55.0 22.1
Variable
Profundidad 0.365 0.483
Temperatura 0.243 -0.611
Salinidad 0.507 -0.089
pH 0.502 -0.139
MO 0.262 0.589

Los patrones explicados arriba acerca de la varnaein cada CP se representan
graficamente para los valores de profundidad, isiaithy MO (Figura 42).

Profundidad Salinidad
@
%@
. .
e ® .Q.:‘
MO

Figura 42. Graficas de ordenacién de PCA con laablas de profundidad, salinidad y
MO sobre impuestas de la época de lluvias. El tandaficirculo es proporcional al
valor de la variable.
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3.4.6 Agrupacioén de las estaciones

La visualizacion de dendrograma de abundancia resepta la formacion de 4
grupos (Figura 43). Las estaciones perteneciemtgeupo D estuvo dominado por la
familia Pilargidae 94 % (Tabla 21) y abarco lasm@snes 2B, 3B por el muelle, 10A,
12A de la parte norte, 17 y 18 del centro de ldaddhl grupo E estuvo dominado por
Nereididae 99% y comprende las estaciones 1A14RB, 14B por la bocana, 15A, 16C
del lado de Belice y la estacion 12C del drenaptepritorio. EI grupo G fue una
asociacion de la familia Pilargidae 48% y Nereididd@%, en la parte sur abarco las
estaciones 1C, 2A 2C, 15B, 15C, 16B, en el cerdrdA y 9C, y en la norte las
estaciones 12B y 13B. Por ultimo los transectos Bt8y la estaciones 1C, 4A, 4B, 9A,
9B, 10B, 13A y 13C formaron el grupo H (Spionid&&a3 Nereididae 36% Yy Pilargidae
17%).

20 q

40

601

el

oo oDLdolDolDLOD0oooDoDD=toLoooLOnLo=Lo00o0n-=L
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sirmilarity

Figura 43. Dendrograma del analisis de agrupacdia dbundancia de las estaciones
de la época de lluvias.

3.4.7 Ordenacion de las estaciones

El grado de stress del escalamiento multidimensionamétrico fue de 0.17

similar al de la época de secas (Figura 44).
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Figura 44. Diagrama del escalamiento multidimeraiow métrico de la composicion y
la abundancia de las familias de poliquetos d@dea de lluvias.

3.4.8 Contribucion de las familias y porcentaje desimilaridad de los grupos
formados (SIMPER)

Tabla 21. Analisis SIMPER para la contribucion aeflamilias en los grupos.

Grupo D Grupo E Grupo G Grupo H

Pilargidae 94.82| Nereididae 99.22| Pilargidae 48.8] Spionidae  36.58
Oligochaeta 5.18| Capitellidae  0.7§ Nereididae 48.86| Nereididae 36.43
Oligochaeta 1.96 | Pilargidae 17.95
Capitellidae  0.32 Oligochaeta 5.16
Capitellidae 2.06
Phyllodocidae 1.55
Goniadidae 0.26

3.4.9 Correlacion del indice de diversidad (H’) cotas variables ambientales.

El coeficiente de correlacion mayor obtenido e estsion fue para el pH con
0.50, posteriormente la salinidad con 0.43, otetables que presentaron coeficientes
de correlacion significativo fue para la DBO y NEt& 0.38 y 0.31 respectivamente. Al
examinar las estaciones con la menor variabiliéagecto a la salinidad y la diversidad
se relacioné fuertemente con el pH y la salinidaah valores un poco menores (Tabla
22).
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Tabla 22. Coeficientes de correlacion entre laiberdidad y las variables ambientales
de la época de lluvias.

Coeficiente de correlacion

Variables ambientales Todas las Zona Mesohalina
estaciones
Profundidad (m) -0,11 -0,27
Temperatura (°C) 0,16 0,06
Salinidad (%) 0,43 0,37
pH 0,50 0,42
OD (mgl/l) 0,00 -0,28
DBO (mg/l) 0,38 0,33
Amoniaco NH (mg/L-N) 0,31 0,17
Amonio NH;" (mg/L-N) 0,22 0,00
MO % 0,12 0,00

3.4.10 Gréficas de comparacién abundancia/biomasabBiC.

Los resultados de las curvas ABC son los siguientes

» El transecto del drenaje DINA resulté no contamanpdr todo el transecto.

» El transecto del monumento del renacimiento a ¥$tuvo no impactado, a 150
m domino la familia Pilargidae y a 300 m fue fusrémte contaminado (Figura
46, 2C).

* En el muelle fiscal a la distancia de 50 y 300 nsaencontraron poliquetos y
oligochaetas, mientras que a la distancia de 1&téeno contaminada.

» El congreso del estado a 50 y 150 m no estuvo conéalo, por el contrario a
300 m se clasifico como moderadamente contamirfeido46, 4C)

» Los transectos del balneario “punta estrella”, lbasy plaza segun las curvas
ABC se clasificaron como ambiente no contaminadodas tres distancias
muestreadas (Figura 47).

» El transecto de Bella vista estuvo moderadamenitasonado a las distancias
de 50 y 150 m, y a la distancia de 300 segun lagasues un ambiente no
contaminado.

* Alo largo del transecto 9 se detect6 algun gradompacto, a 50 m fuertemente
contaminado, 150 y 300 m moderadamente contamiffagora 47, 9A-9C).

* El balneario “dos mulas” estuvo moderadamente coni@do a 50 y 150 m,

mientras que a 300 m se clasificO como no contagoina
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» Eltransecto de la UQROO resulté moderadamentesonado a 50 m, 150y a
300 m no se detecto6 algun grado de impacto (FigL48).

» El drenaje proterritorio resulté no contaminaddlay5L50 m, y a 300 m estuvo
dominado por la familia Nereididae.

* El balneario “calderitas” a 50 m estuvo moderaddmerontaminado, las
distancias de 150 y 300 m no contaminados (Figl38).

» El transecto Belice 1 estuvo dominada por la farilereididae a 50 y 150 m,
mientras que a 300 el ambiente fue no contaminado.

* El transecto de Belice 2 a 50 m estuvo dominadolgpdamilia Nereididae, a
150 m moderadamente contaminado y a 300 m fuertenaentaminado.

* Belice 3 a 50 m no se encontr6 fauna de los grtggaanomicos Polichaeta y
Oligochaeta, 150 m se clasific6 como no contaminadd300 m fue dominado
por Nereididae.

» Las estaciones 17 y 18 estuvieron dominadas pargribae.

Para tener una idea de la ubicacion de las estxiompactadas se presenta la
figura 45, donde se sefialan los sitios no contaomianoderadamente contaminados y
fuertemente contaminados, asi como con letrasseastaciones donde no se pudieron

realizar las curvas por la dominancia de una sotalia N: Nereididae y P: Pilargidae.
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Transectos de muestreo:

. Drenaje Dina

. Monumento Renacimiento
. Muelle Fiscal ©13
. Congreso del estado

. Balneario “Punta Estrella”
Leos Bar

. Plaza

. Bella vista

. Refugio de aves

10. Balneario “Dos mulas”

11. Universidad de Quintana Roo
12. Drenaje de Proterritorio

13. Balneario “Calderitas”

14. Belice 1

15. Belice 2

16. Belice 3

©ONOUAWNR

Estaciones:
17. Centro Bahia 1
18. Centro Bahia 2

10 © No contaminado

Moderadamente Contaminado

°

® Fuertemente Contaminado
N Nereididae
P

Pilargidae

N

Norte

0 500 1000 2000 5000 m.

Figura 45. Resultados de las Curvas ABC para detéctpactos ambientales de la
época de lluvias.
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Figura 46. Graficas de las Curvas ABC de las estasi 1A a la 5C de la época de
lluvias.
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Figura 47. Graficas de las Curvas ABC de las astasi 6A a la 9C de la época de

lluvias.
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Figura 48. Graficas de las Curvas ABC de las astasi 10A a la 16B de la época de
lluvias.

3.4.11 Gréficas de comparacién abundancia/biomasaB& por transectos.

Unicamente tres transectos presentaron algin gtadmpacto, el monumento
del renacimiento fuertemente contaminado, refugoagtes y balneario dos mulas
moderadamente contaminados (Fig. 49). Todas lasAslesa clasificaron como no

contaminadas.

Monumento del renacimiento Refugio de aves
100+ A = X 100+ ,t/"* —X
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Balneario "Dos mulas"
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Figura 49. Gréficas de las curvas ABC por transeetola época de lluvias.

3.4.12 Distribucién Log-normal

En este muestreo se identificaron 11 especieslapiptos y el taxa oligochaeta,
no se recolecté ningun ejemplar de la esp8ciaelepis lighti pero en vez de esta se
identificd otra nuevdlycinde solitaria Las especies mas abundantes en este muestreo
fueron Rullierinereis sp. LPrionospio sp.y Sigambra grubiicon mas del 20 % de

abundancia de cada especie (Tabla 23). Los de abciadmoderada fueroNereis
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oligohalina y el taxa oligochaeta. Los de menor abundarigi@one heteropoda,
Capitella cf. capitata, Heteromastus sp., Glycindelitaria, Polydora cornuta,

Streblospio sp. ¥ Spio pettiboneae.

Las especies indicadoras seleccionadas para la égoltuvia fuerorCapitella
cf. capitata y Eteone heteropodme se encontraron en la clase geométrica V (16-31
individuos), en este ocasion se eligio nuevamer@apitella cf. capitatacon la Unica
diferencia que anteriormente se encontré en la &fagTabla 23).

Tabla 23. Abundancia total de especies de la épecluvias.

Especies Abundancia % de abundancia
Rullierinereis sp. 313 27.46
Nereis oligohalina 110 9.65
Capitella cf. Capitata 19 1.67
Heteromastus sp. 11 0.96
Sigambra grubii 259 22.72
Eteone heteropoda 29 2.54
Glycinde solitaria 5 0.44
Prionospio sp. 304 26.67
Streblospio sp. 2 0.18
Spio pettiboneae 1 0.09
Polydora cornuta 4 0.35
Oligochaeta 83 7.28

Lo Unico relevante de la grafica fue que aumentd clase geométrica mas

debido principalmente a la espeBigonospio sp(Figura 50).
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80.0 -
60.0
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0.0

I 1] \% \% VI \ VI X
Clase geométrica

Figura 50. Distribucién Log-normal de la épocaldeias.
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EPOCA DE NORTES

3.5.1 Concentracién y distribucién de la MO en losedimentos

Como se puede apreciar en los estadisticos catsutial contenido de MO en la
bahia de Chetumal, se mantuvo un ligero incremerdoque la media de 1.911, asi
como el valor minimo de 0.957 % y el maximo 3% @memayores a los calculados en

los dos muestreos anteriores.

Transectos de muestreo:

. Drenaje Dina

. Monumento Renacimiento
. Muelle Fiscal o
. Congreso del estado

. Balneario “Punta Estrella”

. Leos Bar

. Plaza

. Bella vista

. Refugio de aves

10. Balneario “Dos mulas”

11. Universidad de Quintana Roo
12. Drenaje de Proterritorio

13. Balneario “Calderitas”

14. Belice 1

15. Belice 2

16. Belice 3

13

O©CooO~NOOUITh~WDNPE

Estaciones:
17. Centro Bahia 1
18. Centro Bahia 2

o

0-1%C

© 1-2%C
® 23%C
O No muestreado

N

Norte

0 500 1000 2000 5000 m

Figura 51. Distribucion de materia organica deisedto en la zona urbana de la bahia
de Chetumal, Quintana Roo durante la época desorte
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El valor minimo y el Unico que se observo fue e ga encuentra por la bocana
del rio hondo en el transecto 14 a 50 m, ademagueelos transectos cercanos
presentaron valores entre el 1-2% de C organieogéctos 1, 2, 14 y la estacién 15A).
Al centro de la bahia se encontraron las conceatramtre 2-3 %, en los transectos 15,
16, 3, 4, 5 y la estacion 17, por la parte northas concentraciones se registraron a las
distancias de 300 m. Por lo general la parte modsento concentraciones entre 1-2 %

a las distancias de 50 y 150 m, al igual que kcést 18 (Figura 51).

3.5.2 Comportamiento de los parametros fisico-quiros

En la tabla 24 se presentan los valores minimogjmag y promedios de la
época de nortes para cada uno de las variablesentaleis medidas, las cuales
disminuyeron a comparacion del muestreo de seclhsvigs, asi como también se
presenta el comportamiento de las variable fisidoagcas de la zona urbana (Fig. 52).

Tabla 24. Pardmetros Fisico-quimicos ditaca de nortes.

Parametros Fisico-quimicos MIN MAX PROMEDIO
Profundidad (m) 0,4 3,0 1,3+0,6
Temperatura (°C) 24,7 30,9 279+1,7
Salinidad (%o) 0,0 13,0 57+4,6
pH 6,5 7,9 75+0,2
SDT (g/l) 2,9 15,8 10,8 £3,9
Conductividad (mS/cm) 4,5 22,6 15557
OD (mg/l) 0,4 4,2 2,1+1,0

Durante la toma de muestras la temperatura se r@atuun rango de 24.7 °C a
30.9 °C con una media de 27.9 °C, siendo 2 °C niagjfie los muestreos anteriores
debido a la temporada de invierno. La salinidadchaigy6 hasta valores de 0 %o en los
transectos 1, 2, 14 y 15 (Fig. 52a) y tuvo un méxide 13 %. con una salinidad
promedio de 5.66 %.. El pH no presentd una graragenn esta vez tuvo una desviacion
estandar de 0.25 que es similar a la de épocadds sle 0.22, alcanzo un minimo de
6.5 y un maximo de 7.9, con un promedio de 7.5s draficas de SDT y conductividad
tienen un comportamiento similar (Figuras 52c y )5281 OD tuvo una ligera
disminucién ya que en la época de nortes no alcanmdperara los 4.5 mg/l, a
comparacion de los 5 mg/l del muestreo anteriorvdibr menor fue de 0.4 con un

maximo de 4.2 y un promedio de 2.06 (Figura 52e).
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Figura 52. Comportamiento de los pardmetros amddesen la época de nortes.

3.5.3 Andlisis de de la comunidad de poliquetos

Se recolectaron en total 908 individuos de la cRalgchaeta y 137 de la clase
Oligochaeta (13 % del total). En esta ocasion tailfa méas abundante fue Pilargidae
con el 53.96 %, mientras que Nereididae repressrit8.41 %. Spionidae tuvo el 13.11
%, en menor abundancia se encontré Capitellidaetd®h % y Phyllodocidae 0.44 %
(Fig. 53).
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Figura 53. Abundancia de poliquetos por familiasadépoca de nortes.

Distribucion de las familias de poliquetos.

El porcentaje de distribucion se calculo dividiermmumero de estaciones en
donde estuvo presente cada familia entre el tetdhsl estaciones muestreadas que en

esta ocasion fueron 45.

Las familias que presentaron una mayor distribufi@non Pilargidae (82 %) y
Nereididae (77.8 %), aquellas con una moderadaiuSpionidae (40 %) y el taxa
oligochaeta (33.3 %), mientras que Capitellidae.{2%) y Phyllodocidae (6.7 %)

tuvieron una baja distribucion (Tabla 25).

Tabla 25. Porcentaje de distribucion de las fasnilia

Familias % Distribucién
Pilargidae 82,2
Nereididae 77,8
Oligochaeta 40,0
Spionidae 33,3
Capitellidae 26,7
Phyllodocidae 6,7

Con respecto a la dominancia de las familias, M&teeé dominé en los transectos 1 con
69 % y 13 con 47 % (Tabla 26), el taxa oligochaktainé en el transecto 14 con 74
%. Con lo que respecta a los demas transectogiddartuvo el mayor porcentaje de
abundancia, esto se refleja por la amplia distibucue se menciono anteriormente
(Figura 54).
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Tabla 26. Porcentaje de abundancia de familiasrpnsectos.
Transectos Abundancia Nere Pila Spio Capi Phyllo Oligo

Total
1 100 69,0 0,0 2,0 1,0 0,0 28,0
2 72 9,7 88,9 0,0 1,4 0,0 0,0
3 2 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 36 13,9 66,7 0,0 2,8 0,0 16,7
5 56 14,3 80,4 0,0 1,8 0,0 3,6
6 59 13,6 49,2 0,0 28,8 1,7 6,8
7 32 94 62,5 0,0 0,0 0,0 28,1
8 58 3,4 50,0 1,7 5,2 1,7 37,9
9 20 25,0 55,0 0,0 0,0 0,0 20,0
10 69 11,6 49,3 31,9 7,2 0,0 0,0
11 23 21,7 65,2 130 0,0 0,0 0,0
12 91 14,3 71,4 8,8 2,2 0,0 3,3
13 183 47,0 5,5 432 2,7 1,1 0,5
14 77 22,1 1,3 1,3 1,3 0,0 74,0
15 102 10,8 85,3 2,9 0,0 0,0 1,0
16 23 34,8 65,2 0,0 0,0 0,0 0,0
17 15 13,3 86,7 0,0 0,0 0,0 0,0
18 27 3,7 96,3 0,0 0,0 0,0 0,0

***Nere: Neredidadae, Pila:Pilargidae, Spio:Spiaed Capi:Capitellidae, Phyllo:
Phyllodocidae, Oligo: Oligochaeta.
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Nereididae
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Figura 54. Distribucién de las familias de poligqpseen la zona urbana de la Bahia de
Chetumal durante la época de nortes.

Los indices ecoldgicos calculados para la épocaaltes fueron nimero de
familias por estacion (S), abundancia de individiM)s equidad ecolégica por el indice
de Pielou (J) y el indice de diversidad de Shanwvemer (H) (Tabla 27).
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Tabla 27. indices ecolégicos de la comunidad digyetos en época de nortes.

S N J H'(log2)
1A 2 7 0,592 0,592
1B 4 56 0,513 1,026
1C 3 37 0,705 1,117
2A 3 6 0,790 1,252
2B 2 31 0,206 0,206
2C 2 35 0,592 0,592
3A 0 0 0,000
3B 1 2 0,000
3C 0 0 0,000
4A 2 5 0,722 0,722
4B 3 10 0,730 1,157
4c 3 21 0,834 1,322
5A 2 3 0,918 0,918
5B 2 17 0,323 0,323
5C 4 36 0,559 1,117
6A 3 21 0,608 0,964
6B *k%k *%k% *%k% *%k%
6C 5 38 0,631 1,465
7A 2 11 0,684 0,684
7B *%k%k *%% *%k% *%k%k
7C 2 21 0,592 0,592
8A 3 20 0,887 1,406
8B 2 28 1,000 1,000
8C 5 10 0,914 2,122
9A 3 12 0,921 1,459
gB *k%k *%k% *%k% *%k%
9C 2 8 0,954 0,954
10A 2 14 0,940 0,940
10B 3 27 0,611 0,968
10C 3 28 0,725 1,149
11A *%k%k *%x% *%k% *%k%k
llB *%k% *%k% *%k% *%k%
11C 3 23 0,798 1,264
12A 5 40 0,647 1,503
128 4 9 0,876 1,753
12C 2 42 0,702 0,702
13A 6 159 0,577 1,492
13B 3 10 0,859 1,361
13C 2 14 0,592 0,592
14A 4 20 0,698 1,395
14B 3 45 0,194 0,307
14C 2 12 0,650 0,650
15A 3 3 1,000 1,585
15B 2 30 0,211 0,211
15C 3 69 0,466 0,739
16A 2 3 0,918 0,918
16B 2 8 0,811 0,811
16C 2 12 0,980 0,980
17 2 15 0,567 0,567
18 2 27 0,229 0,229

77



Andlisis ecologico por distancia

A la distancia de 50 m en el transecto del muélsaf no se encontrd poliquetos
y Oligochaetas, los de menor abundancia con tesspgres fueron Belice 2, Belice 3
y Balneario punta estrella, la mayor abundanciarsmntré en el balneario calderitas
con 159 individuos. A 150 m la menor abundanciarésento nuevamente en el muelle
con dos individuos y la mayor en el drenaje Dina 66 individuos. Con respecto a
300 m el muelle fiscal huevamente no presento fal@hgphylum annelida y el mayor

numero de organismos fue de 69 en Belice 2 (Fig).55

El menor numero de familias a 50 m fue de dos ensiguientes transectos:
Belice 3, Drenaje DINA, congreso del estado, baloegunta estrella”, plaza y
balneario “dos mulas”, mientras que el mayor sewaben balneario “calderitas” con 6
familias. A 150 m el transecto del muelle fiscaldwna familia, el mayor se encontré
en el drenaje Dina y proterrotorio (cuatro famijliad& 300 m el mayor no. de familias

con 5 en Leos bar y Bella vista (Fig. 55b).

El muelle fiscal presento los valores menores dergidad en las tres distancias.
A la distancia de 50 m los indices de diversidadones a un bits/ind se encontraron en
los transectos de Belice 3, drenaje DINA, congascestado, balneario punta estrella,
leos bar, plaza y balneario dos mulas. A la distade 150 los mayores a un bits/ind
fueron el congreso del estado, drenaje de praigaity balneario calderitas. A la
distancia de 300 m los mayores a un bits/ind cawgdel estado, leos bar, bella vista y
UQROQO (Fig. 55c).

Con respecto a los valores de uniformidad a laadea de 50 m todos fueron
superiores a 0.5, mientras que a 150 m los valom®res a dicho valor fueron Belice
1, Belice 2, monumento del renacimiento y el baieepunta estrella, a 300 m solo
Belice 2 fue menor a dicho valor lo cual indicare gpresentan una fuerte dominancia

de algunas familias (Fig. 55d).
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Figura 55. indices ecoldgicos por distancias dépleca de nortes. Los rombo—— )
representan la distancia de 50 m, cuadra—=—{ la distancia de 150 m y triangulos (
) la distancia de 300 m de cada transecto.

De los promedios obtenidos de cada transecto cspect a la diversidad se
aprecia un aumento de sur a norte como en la gmsacas, el Unico valor a resaltar
es el del muelle que fue de cero. Con lo que taspda abundancia no sigue algun
patrén (Fig. 56).
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= Abundancia

—m— Diversidad

Figura 56. Abundancia y diversidad promedio de€daglias por transectos de la época
de nortes.
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3.5.4 Relacion entre las variables ambientales ya |composicion faunistica
(Procedimiento Bio-Env)

De las 7 variable ambientales examinadas se redujn conjunto de 6:
profundidad, temperatura, salinidad, pH, SDT y M&apel analisis del Bio-Env,
debido a que los SDT y conductividad presentarorelemado grado de correlacion

superior al 0.95 (Figura 57).

Durante la realizacion del procedimiento Bio-Enwb&uvieron bajos indices de
correlacion de Sperman a comparacion de los mosstmeteriores. Los SDT tuvieron
un coeficiente de correlaciéon de 0.213 y la tentpesiade 0.104. Las variables que
mejor explican el comportamiento de la comunidad lsoprofundidad, temperatura,
SDT y MO con 0.249, al afiadirse la variable de pHb®duce una ligera disminucion
0.247 (Tabla 28).

Tabla 28. Coeficientes de correlacion de Spercoana Abundancia época de nortes.

Variables

1 SDT Temp Prof MO Sal pH
0.213 0.104 0.097 0.103 0.072 0.043

2 Tempy SDT Prof, pH y MO
0.240

3 Temp, SDT y MO Prof, Temp y SDT
0.244 0.244

4 Prof, Temp, SDT y MO Temp, pH, SDT y MO
0.249 0.244

5 Prof, Temp, pH, SDT y MO
0.247

Al realizar el Bio-Env con los datos de biomasavasables individuales con
mas altos coeficientes de correlacion son pH cdBy temperatura 0.112. Ademas.
Las variables que mejor explican el comportamietéda comunidad son cuatro, en

este muestreo se obtuvieron los menores valoresrdgacion (Tabla 29).
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Tabla 29. Coeficientes de correlacion de Sparoon la Biomasa época de nortes.

1 SDT Temp Prof MO Sal pH
0.159 0.112 0.094 0.080 0.040 0.061
2 Tempy SDT
0.185
3 Prof, Temp y SDT Temp, SDT y MO
0.191 0.189
4 Prof, Temp, SDT y MO Prof, Temp, pHy SDT
0.195 0.189
5 Prof, Temp., pH, SDT y MO
0.192
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3.5.5 Andlisis de componentes principales (PCA)

El PC1 del andlisis de componentes principalesiex@l 40% de la varianza
(Tabla 30), ademas todos los valores obtenido®fueegativos aquellos que presenta
una mayor influencia son profundidad, salinidadDTSjue disminuyen de izquierda a
derecha. El PC2 explica el 27 % de la varianzalguelacion6 mayormente con el pH
que aumenta de la parte inferior hacia la supem@ntras que el segundo en explicar la
varianza fue la MO que disminuye de la parte infehacia arriba. Se puede observar
un patrén similar a la de época de secas en elagugayoria de los valores fueron
negativos, esto es debido a que en esta ocasi@stiasiones 1 y 14 se agruparon de

lado derecho como en dicha época (Figura 58).

Con respecto a la salinidad se agruparon tres zlanpemera fue de agua dulce
por que sus valores fueron de 0 %0 abarcando losdctos 1, 2, 14 y 15 (Fig. 58, elipse
del lado derecho), la segunda oligohalina (0.5-5c#%#) los transectos 3, 4, 5y 16 (Fig.
58, figura al centro en forma de ocho) y los tratese restantes formaron la zona
mesohalina (5-18 %o).

(=1

-5 + + + + + + + + t t t {
-30-25-20-15-10-05 0 05 10 15 20 25 30

PC1

Figura 58. Grafica de ordenacion para el anélisisamponentes principales de la
época de nortes.
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Los patrones explicados arriba acerca de la vanaen cada CP se representan

graficamente para los valores de profundidad, isiaitchy MO (Figura 59).

Profundidad Salinidad

MO

Figura 59. Graficas de ordenacién de PCA con lashles de profundidad, salinidad y
MO sobre impuestas de la época de nortes. El tardafioirculo es proporcional al
valor de la variable.

Tabla 30. Porcentaje de variacion explicada y caaftes para la combinacion lineal de
las 6 variables. Los numeros en negritas son leBatentes de las variables con mayor
influencia.

PC1 PC2
Varianza % 40.3 26.7
Variable
Profundidad -0.419 -0.068
Temperatura 0.321 0.505
Salinidad -0.599 0.124
pH -0.243 0.603
SDT -0.545 0.036
MO -0.082 -0.600
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3.5.6 Agrupacioén de las estaciones.

En el dendrograma se puede apreciar la divisionree grandes grupos, el
primero de ellos se subdivide en tres subgrupobitam(Fig. 60). El primer grupo (D)
es el mayor de todos abarcando las estacionegitebgy norte de la zona urbana, este
grupo es una asociacion de la familia Pilargida@& % y Nereididae 19.06 % (Tabla
31), al examinar los subgrupos de este el D1 seeatii€ia de los demas al presentar en
segundo orden de importancia la familia Capitedid@abla 32). EI segundo grupo (E)
abarca las estaciones 3B, 7A, 8A, 8B, 15A y 15B aditro de la bahia y es una
asociacion de Pilargidae 68.85 % y Oligochaeta®%8El tercer grupo (G) abarca los
transectos 1, 14 y 13 con excepcion de la estd@8ny esta representado por la familia
Nereididae 70.52 % y Oligochaeta 26.4 %.
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Figura 60. Dendrograma del analisis de agrupacda dbundancia de las estaciones
de la época de nortes.

3.5.7 Ordenacion de las estaciones

El grado de stress del escalamiento multidimensiomanétrico fue de 0.19, el
cual fue diferente y un poco mayor a los valoregageordenaciones anteriores (Fig.
61).
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Figura 61. Diagrama del escalamiento multidimerdion métrico de la composicion y
la abundancia de las familias de poliquetos d@dea de nortes.

3.5.8 Contribucién de las familias y porcentaje dsimilaridad de los grupos
formados (SIMPER)

Tabla 31. Andlisis SIMPER para la contribucion aefamilias en los grupos.

GRUPO D GRUPO E GRUPO G

Pilargidae 77.78 Pilargidae 68.83 Nereididae 70.52

Nereididae 19.06 Oligochaeta 29.85 Oligochaeta 26.40
Spionidae 1.06 Spionidae 1.3Q Spionidae 2.59
Oligochaeta 1.06| Nereididae 0.00| Capitellidae 0.38
Capitellidae 1.02 Capitellidae 0.0Q Pilargidae 0.1

Phyllodocidae 0.02 Phyllodocidae 0.00 Phyllodocidae 0'031

Tabla 32. Analisis SIMPER para la contribucion aeflamilias en los subgrupos del
grupo D.

GRUPO D1 GRUPO D2 GRUPO D3
Pilargidae 72.83 Pilargidae 63.25 | Pilargidae 76.99
Capitellidae 22.28 Nereididae 19.0% Nereididae 22.2
Nereididae 4.87| Oligochaeta 16.40 | Spionidae 0.7
Capitellidae 0.64
Phyllodocidae 0.34
Spionidae 0.32
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3.5.9 Correlacién del indice de diversidad (H’) coias variables ambientales.

Las variable que presentd el mayor coeficiente ateetacion al analizar en
conjunto todas las estaciones de muestreo fudifadsa de 0.38, la materia organica
tuvo el mismo valor solo que negativa de -0.38 [@&8). Pero un analisis mas cercano
por regiones salinas encontradas se determinGagM®©ltiene una mayor influencia en
la zona oligohalina y mesohalina, mientras queaezoha de agua dulce el pH presentd

una fuerte correlacion.

Tabla 33. Coeficientes de correlacion entre elcimdie diversidad y las variables
ambientales de la época de nortes.

Variables ambientales Todas Agua dulce OligohalinaMesohalina
Profundidad (m) 0,02 -0,38 0,22 -0,14
Temperatura (°C) 0,23 0,23 0,43 0,23
Salinidad (%) 0,38 0,28 0,29
pH 0,13 -0,55 -0,15 0,07
SDT (g/l) 0,27 0,06 0,46 0,38
Conductividad (mS/cm) 0,28 0,06 0,46 0,39
OD (mg/l) -0,12 0,26 0,41 -0,26
MO -0,38 -0,10 -0,61 -0,43

3.5.10 Gréficas de comparacion abundancia/biomasaB

Para tener una idea de la ubicacion de las estxiompactadas se presenta la
figura 62, donde se sefialan los sitios no contahosianoderadamente contaminados y
fuertemente contaminados, asi como con letrasseastaciones donde no se pudieron
realizar las curvas por la dominancia de una sofdlifa N: Nereididae y P: Pilargidae.

El cual resume la informacién de las graficas dditauras 63 a la 66.
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Transectos de muestreo:

. Drenaje Dina

. Monumento Renacimiento
. Muelle Fiscal

. Congreso del estado

. Balneario “Punta Estrella”
. Leos Bar

. Plaza

. Bella vista

. Refugio de aves

10. Balneario “Dos mulas”
11. Universidad de Quintana Roo
12. Drenaje de Proterritorio
13. Balneario “Calderitas”
14. Belice 1

15. Belice 2

16. Belice 3

O©CoOoO~NOOUITh~WDNPE

Estaciones:
17. Centro Bahia 1
18. Centro Bahia 2

0

O No contaminado

® Moderadamente Contaminado
® Fuertemente Contaminado

P Pilargidae

)y N

Norte

200 1000 2000 5000 m.

Figura 62. Resultados de las Curvas ABC para deteupactos ambientales de la

época de nortes.
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Figura 64. Gréficas de las Curvas ABC de la 6A H0lA de la época de nortes.
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Figura 65. Gréficas de las Curvas ABC de la 108 HIC de la época de nortes.
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Figura 66. Graficas de las Curvas ABC de la 154 33 de la época de nortes.

3.5.11 Gréficas de comparacion abundancia/biomasaB& por transectos.

La gréficas de la zona de agua dulce presentasosigaientes resultados Belice
1 y Belice 2, estuvieron moderadamente contaminattesaje DINA no contaminado

y monumento del renacimiento fuertemente contanoirfBdjura 67).

En la zona oligohalina, el muelle fiscal estuvo dwda solamente por una
familia Pilargidae, el congreso del estado moderaadie contaminado y el balneario
punta estrella fuertemente contaminado. Belice 8stovo de acorde con los resultados
esperados, ya que tenia una alta concentracioratirianorganica y se clasifico como
no contaminada (Fig. 67), hay que tener cuidado sonnterpretacion ya que se

construy6 Unicamente con dos familias.
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En la zona polihalina leos bar, plaza, bella viseneario dos mulas y drenaje
proterritorio moderadamente contaminados, mierqras refugio de aves, UQROO y
balneario calderitas no contaminados (Fig. 68).
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Figura 67. Gréficas de las curvas ABC por transed®la época de nortes.
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Figura 68. Gréficas de las curvas ABC por transed&la época de nortes.
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3.5.12 Distribucién Log-normal

El nidmero de especies de poliquetos encontradosiéuecho, menor a los
muestreos anteriores, ademas del taxa oligochaé&h.de mayor abundancia fue
Sigambra grubiicon 47 %, Rullierinereisp. 118 %, el taxa Oligochaeta 13 % y
Prionospio spll %, todos las demas especies presentaron undaatmiga menor al 7

% (Tabla 34).

Tabla 34. Abundancia total de especies de la épecmrtes.

Especies Abundancia % de abundancia
Rullierinereis sp. 187 17.89

Nereis oligohalina 71 6.79
Capitella cf. capitata 37 3.54
Sigambra grubii 490 46.89

Eteone heteropoda 4 0.38
Prionospio sp. 114 10.91
Streblospio sp. 3 0.29
Polydora cornuta 2 0.19
Oligochaeta 137 13.11

Para la realizacion de la grafica Log-normal sea@mm en cuenta todas las
especies de poliquetos y el taxa oligochaeta. Enégg®ca climatica se mantuvo la clase
geomeétrica IX como en el muestreo de lluvias, @sta vez se debid principalmente a
Sigambra grubii(Fig. 69). La especie seleccionada por el métashoocindicadora de

contaminacion fu€apitella cf. capitata

120.0 -
100.0 +
80.0
60.0

40.0 -

% acumulativo

20.0

0.0

Il [l v \% \ \l VI IX

Clase geométrica

Figura 69. Distribucién Log-normal de la época dete
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3.5.13 Diagnostico ambiental.

De acuerdo a los resultados de MO, indice de ddestsy curvas ABC (Figuras
71-73), se puede decir que los transectos no camdos son balneario calderitas,
Centro de bahia 2, drenaje DINA, UQROO Yy refugiades en el grupo 1 (Figura 70).
Los clasificados como moderadamente contaminadoBstice 2, Leos bar, drenaje
proterritorio, balneario dos mulas, bella vista]i&e 1, congreso y plaza. Y los que
estan fuertemente contaminados, Centro bahia dedré punta estrella, monumento

del renacimiento, muelle fiscal y Belice 3.

1
154 Muelle C.Bahia 2 Calderitas

ety Dina
Belice 3
054 Refugio

2

pPc2
=)

Belice 2

Leos Bar Proterritorio

Dos mulas

Bella vista
Plaza  Congreso

Belice 1

1 C Bahia1 Estiella 3
Renacimiento

-4 -3 2 -1 0 1 2

PC1

Figura 70. PCA de los indices ecoldgicos, MO y ltados de las curvas ABC.
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Figura 71. Resultados de la concentracion de Mateganica por transectos.
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DISCUSIONES

Contenido de MO en los sedimentos y su distribucion

Segun las concentracion de materia organica, lealdh Chetumal se clasifica
como un ambiente moderadamente contaminado (1-2 ééhtaminado (2-3 %) con
respecto a la clasificacion de Mora et al. (1989)continua el incremento en las
concentraciones de MO (Figura 74) podrian preseaséaciones sin fauna (zonas
azoicas) cuando el contenido de carbon superé/el dcha tendencia se identificd en

el muelle fiscal.

35

3,01

gER

N= s 50 s
SECAS LLUVIAS NORTES

Figura 74. Concentracion de MO para cada unasiédacas climaticas.

Las bajas concentraciones de MO por las estacimmreanas a la bocana del rio
hondo se deben principalmente a las fuertes ctesedel rio (Herrera-Silveira y
Ramirez- Ramirez, 1996), las cuales arrastranddsnentos hacia la zona centro de la
bahia y las estaciones méas cercanas de la costaldveadas concentraciones de materia
organica en la zona centro se debe al drenaje dellanfiscal y las infiltraciones de
aguas residuales del manto acuifero. En la parte de la zona urbana de la bahia de
Chetumal se encontraron concentraciones bajas deuki@de las principales fuentes
de aporte es el drenaje de proterritorio pero dadabicacion abarca una zona mayor
donde existe una mejor dispersion del contamindat#or que no se presenta por la

Zzona centro ya que es una zona de acumulacioreés<ddva, 1998).
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Comportamiento de los parametros fisico-quimicos.

En relacién a los parametros fisico-quimicos, &hdith OD y pH presentaron un
incremento de sur a norte con respecto a la esspacial. Esto ocasionado por el
aporte de agua dulce del rio hondo, asi como datadta de precipitacidon que ocasiona
una dilucion (Alongi M., 1990).

Con respecto al oxigeno disuelto hubo estaciones gresentaron valores
mayores a 5 mg/l en la época de secas, mientrasrglaeépoca de lluvias y nortes las
concentraciones fueron menores a 5 mg/l. Como sered a escala temporal existe una
disminucion en general de cada una de las variabéeidas. Las caracteristicas tipicas
de los trépicos humedos son salinidad variableiaeigacion por las plumas de rios, asi

como bajas concentraciones de OD menor a 4 mgih@hIM., 1990).

Durante la época de secas (Fig. 75) se puedenexstnldos gradientes de OD
aquellas menores a 5 mg/l aguas no saludables (E¥88), que se encuentran cerca de
la bocana del rio hondo y abarca las estacioney 3, 4, 5, 13, 14 y 15, la baja
concentracién de oxigeno disuelto en el agua eglaleb que es consumido para la
oxidacion de la materia organica que sé encuemtral sedimento (Pearson, 1978).
Aquellas mayores a 5 mg/l se consideran ambieraleslables, encontrandose en la

parte norte de la zona urbana de la bahia de Chktum

Z g AT

g 2] W\‘
4,
3,
2 —e—O0OD
14 ——5mg/l

L B B AL B e B N S A
< O €< O < O <O L O
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10B
11A
11C
12B
13A
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14B
15A
15C

17

Estaciones

Figura 75. Comportamiento del oxigeno disuelto @&rzdna urbana de la bahia de
Chetumal durante la época de secas.

99



Analisis Bio-Env

Al relacionar los factores bitticos de la matrizadeindancia de similaridad de
bray-curtis transformados a raiz cuarta con la imate distancia euclidiana de las
variables ambientales. Durante la época de secabtgeo que las variable que mejor
explican el comportamiento de la comunidad soselanidad y el pH obteniéndose un
coeficiente de correlacion de Sperman de 0.37 9 €e8pectivamente y el mejor se
obtiene con estas dos variable juntas pero siruoreato considerable. En la época de
lluvias los mayores coeficientes de correlaciérSgerman fueron para pH 0.29, y
salinidad 0.23, mientras que las variables que mejor expletacomportamiento de la
comunidad fueron la profundidad, temperatura, gkohy pH con 0.32. En la poca de
nortes el mayor coeficiente fue para 83T con 0.213 y el mayor para las variables de
profundidad, temperatura, SDT y MO con 0.249. Lasables relacionadas con la
matriz de similaridad de biomasa fueron las mispaaa los muestreos de secas, lluvias
y nortes con valores un poco menores. Esto conausod lo encontrado por Salazar
(1998) y el efecto de la salinidad que presentandstuarios sobre la macrofauna
(Dauer, 1993).

Andlisis de componentes principales (PCA)

El andlisis de componentes principales ayuda a ctetesimilaridades,
diferencias y relaciones entre los sitios de maestrcuando en la mayoria de los casos

la estructura de los datos no es tan obvia (ZkRO4).

El analisis PCA pudo diferenciar claramente lasagode salinidad para cada
una de las épocas de muestreo, ademas de que ¥Yaeidhle que mejor explica el

comportamiento de la comunidad.

Los transectos 1 y 14 presentan caracteristicaseatales parecidas durante
todo el afio del muestreo con valores bajos ya guegeuparon claramente en las tres

épocas de muestreo al aplicar el PCA a diferereiasidemas.
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La bahia de Chetumal es un sistema estuarino gasema una fuerte
variabilidad con respecto a la salinidad, encounivéda zonas polihalinas (18-30 %o) en
la época de secas hasta llegara a tener cardacterisie agua dulce en la época de
nortes. Esto requiere de especial atencion paeaedifiar que los cambios en la biota
son el resultado de la acumulacion de MO procededéee las descargas de aguas

residuales y no de la salinidad (Reish, 1984).

Agrupacion de las estaciones.

Las estaciones de los transectos 1 y 14 se agrugasoveces en el muestreo de
secas y nortes, con excepcion de lluvias en dolgdeas estaciones se encontraron en
otros grupos, estos grupos se caracterizaron mwrtanancia de la familia Nereididae
y el taxdn oligochaeta; esta agrupacion se dehedog analisis multivariados son mas
sensitivos que los métodos independientes de fzcies (univariados/graficos) en la
distincion entre sitios o temporadas (Warwick &kég 1991). En lluvias tal vez no se
agruparon ya gque se formé una asociacion NereididaeCapitellidae. En cada uno de
los grupos de las épocas se formaron dos grupebkare el principal representante era
la familia Pilargidae, en secas se formé Pilargifipmnidae-Capitellidae y Pilargidae-
Spionidae, en lluvias Pilargidae-Oligochaeta y rgittae-Nereididae que fueron los
mismos para la época de nortes con valores de abciad promedios diferentes. La

época de lluvias tuvo un cuarto grupo formado gomoi8dae-Nereididae.

Ordenacion de las estaciones

En la ordenacidén de los dos primeros muestreoshte/m un valor de estrés
igual a 0.17 mientras que en el tercero fue de.®&gun los rangos de estrés que se
manejan en la literatura que se encuentran emgbrde 0.12 (Salazar, 1998)) y 0.2
(Clarke, 1993; Hernadndez-Arana, 2003), nos indicabuen ajuste en la ordenacion

realizada; ademas nos proporcionan una buena egpaesdn de la comunidad.
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indices ecolégicos

Riqueza de familias

Durante el afio de muestreo se recolectaron seidlidande poliquetos;
Nereididae, Pilargidae, Spionidae, CapitallidagyllBtiocidae y Goniadidae. En cuatro
de éstas familias: Spionidae, Nereididae, Capitsdlj Pilargidae existe por lo menos
alguna especie de cada una como indicadora dencioizgiOn por materia organica
(Lanza Espino et al., 2000). El taxa oligochaetastt también reportado como
indicador de contaminacién por MO, pero para anibgnle aguas dulces o de baja
salinidad (Pearson, 1978, Reish, 1984, Connell 8eKi1984).

Riqueza de especies

En total se encontraron 12 especies de poliqu&adierinereis sp.,Nereis
oligohaling Capitella capitata Heteromastus sp., Sigambra gryliteone heteropoda
Glycinde solitaria Prionospio sp. Streblospio sp.Scolelepis lighti Spio pettibonege
Polydora cornuta.Este nimero reducido de especies es caractertticambientes
estuarinos (Little, C., 2000), dada las condicioaemientales a la que son sometidas.
Comparado con el nimero de especies en el estogpical de Costa Rica (Maurer &
Vargas, 1984.) es muy bajo, a pesar de que emugaede encontraron 120 especies de
poliquetos, los autores sefialan que se encuentra s valores medios de los
estuarios tropicales y subtropicales y es muy lajos registrados en los estuarios
templados. Unicamente es comparable con el nurder@species de poliquetos
registrados en el subartico intermareal con un méxaamero de especies de 16 que
igualmente era impactada por aguas residuales @somy 2001), y al no de especies

intermareales de 6-8 en la Ensenda de LourizangM®@89).

Diversidad

Los indices de diversidad de Shannon-Weiner fueray bajos encontrandose
en el rango de 0-2 bits/ind., empleando este wite¥ puede decir que las estaciones
con menos de 1 bits/ind. estan fuertemente contatas) aquellas que se encuentran
entre 1-3 bits/ind. moderadamente contaminadasjugalos mayores a 3 bits/ind. son

ambientes limpios (Connell & Miller,1984).
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Comparando la diversidad del bentos de la bahi@rggumal con el estuario
tropical de Costa Rica (Maurer & Vargas, 1984.)n€lice todavia es menor ya que el
rango de este estudio fue de 0-3.09 bits/ind.

Correlacion de la Diversidad con las variables amkentales.

Durante la época de secas se calculo el coeficiEnt®rrelacion de cada una de
las variables fisico-quimica con respecto a lardidad de poliquetos, los valores
mayores fueron 0.50 para el OD, pH, salinidad, dedli disueltos totales y
conductividad. Posteriormente se eliminaron lasdéshes 1, 2 y 14 por ser las mas
cercanas a la bocana del rio hondo y de mayorcianiaon respecto a la salinidad.
Nuevamente se calculd el coeficiente de correlagiG®e obtuvo un valor de -0.61
indicando que la materia organica es el factor spi@socia con la diversidad de la
comunidad de poliquetos. Los valores mas bajos idersidad (0-1.44 bits/ind) se
encontraron en los sitios de mayor concentracioM@e(1.74-2.66 %) y los valores
mas altos (1-2.18 bits/ind) en los sitios con mearmrcentracion de MO (0.76-1.72%).
Este puede ser considerado como un factor antéopomdebido a las descargas que se
han vertido en la bahia de Chetumal (Ortiz y Sa£926; 1997).

Para la época de lluvias el mayor coeficiente aeetaxion obtenido fue para el
pH con 0.50, salinidad 0.43, DBO con 0.37 y el aiaom con 0.31. Al repetir el
procedimiento anterior descrito arriba con la atiagion de la estaciones, los mayores
coeficientes de correlacion fueron para pH 0.42inidad 0.37 y DBO 0.33,

observandose una disminucién de los coeficientes.

En la época de nortes se obtuvo una correlaciéii@son la salinidad y una
negativa con la MO con los coeficientes de 0.38).88 respectivamente. En esta
ocasion como se identificaron tres zonas de salkihidle agua dulce, oligohalina y
mesohalina. Se examino cada grupo por separadeniébtiose altos coeficientes de
correlacion entre la MO vy la diversidad (H") con640y -0.43 en la zona oligohalina y

mesohalina respectivamente.
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Como podemos observar los valores bajos de diwatsie relacionan con las
areas mas impactadas, mientras que las zonas nrapestadas con los valores
mayores segun Salazar-Vallejo (1991), por lo queseldel indice de Shannon-Weiner

es un buen indice para llevar un monitoreo a latgpo en la Bahia de Chetumal.

Durante la época de lluvias no se pudo observaunalgelacion entre la
diversidad y la materia orgénica, esto nos indiga gtros factores como el disturbio
ocasionado por las tormentas afectan la comunighdentos, ya que ocasiona un
mayor aporte de agua dulce, asi como un increnantas escorrentias del rio hondo y
la linea de costa, por lo cual durante este peri@dauna esta en un proceso constante
de cambio (Herndndez-Arana, 2003).

Curvas ABC

Durante la realizacion de las curvas ABC en la épde secas y nortes por
distancia no se encontré algun patrén claro respadbs resultados proporcionados,
debido principalmente al bajo nimero de familia®lkectadas, pero cuando se sumaron
los datos faunisticos de los tres transectos gal&ar las curvas ABC por transectos,
estas dieron una buena interpretacion, o que sapener que el nimero de réplicas
empleadas para cada estacion no era suficiente reapéectar la mayor diversidad
(Warwick, 1986).

En la época de lluvias algunas estaciones en dgedencontraron bajas
concentraciones de MO resultaron impactadas, peomdrario donde habia una alta
concentracion se clasificaban como no impactadatap graficas. Tal vez esto se deba
a la abundancia mayor de la familia Nereididaep mpre a comparacién con otros
poliqguetos es de mayor tamafio y durante los tresstreos dominé en términos de
biomasa. Tal y como fue observado en el estuaridadeahia de Chesapeake en
Virginia, donde una pequefia abundancia de espeldegran tamafio (poliquetos
tubicolas), particularmente en regiones mesohalnpslihalinas del estuario, afectan
grandemente el andlisis (Dauer, 1993). Cuando temtén probar el método en una
region intermareal se concluyé que no puede sécagiol a dichas comunidades sin

referencia a largo plazo y series espaciales dstnasede control (Beukema, 1988).
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DISTRIBUCION LOG-NORMAL

Para la seleccion objetiva de especies indicadai®scontaminacion se
elaboraron las graficas Log-normal empleando lam@ncias totales de cada una de
las especies del area de muestreo, incluyendoxal digochaeta. Aquellas que se
encuentran en las clases geométricas V (16-3t%ithais) y VI (32-63 individuos) son

adecuadas para el establecimiento de programasmitoneo (Gray & Pearson, 1982).

La grafica de época de secas incluyo en la clasenégica V a la especie
Heteromastus sp.en la clase VI a las especibiereis oligohalinay Capitella cf.
capitata En la grafica de época de lluvias pertenecierda ease geométrica V las
especiesCapitella cf. capitatay Eteone heteropodaEn la ultima temporada de
muestreo, el método selecciono Unicamente a laciesfggapitella cf. capitata
perteneciente a la clase geométrica VI. Como podeshservar la espediapitella cf.
capitata fue seleccionada por el método durante los wegporadas de muestreo,
sugiriendo que esta especie puede ser utilizadéosrprogramas de monitoreo a
reducida escala, tal y como lo demuestran otrasdest (Holte & Gulliksen, 1984,
Blackstock et al., 1986 y Méndez, 1993). La apéandie la clase geométrica IX es

indicacion del incremento en abundancia de algongsnismos oportunistas.

De las especies encontrad&&igambra grubii podria ser utilizada como
indicadora también, ya que cumple con los requisile una especie indicadora,
abundancia elevada, amplia distribucion (Pearsd®o&enberg, 1978; Salazar-Vallejo,
1991), ademas de que en el punto con altas coacemies de materia organica como
es el caso del muelle fiscal, durante los tres tnees fue la familia persistente a
concentraciones mas altas de MO.

Las graficas Log-normal tuvieron casi la misma fanpor lo que no fue posible
compéralas o detectar cambios en la comunidaddadeddi corto tiempo de estudio,
ademas de que se requiere mas investigacion camibintes estuarinos (Bonsdorff &
Koivisto, 1982).
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CONCLUSIONES

En general se puede decir que el aporte de maiggénica va en aumento
debido a la descarga del rio hondo y algunos apartgopogénicos como descargas de
aguas residuales, pluviales e infiltraciones denhamtos acuiferos. Lo que ocasiona
serios problemas para los organismos estuarinos esnel caso del muelle en donde a
la distancia de 50 y 300 m de las épocas de lluyiasrtes, no se encontré fauna
poliquetoldgica, éstas son las estaciones dondensentraron las mas elevadas

concentraciones de MO durante todo el afio de nagestr

Los factores ambientales que influyen en la congu@sifaunistica del phylum
annelida en la zona urbana de la Bahia de Chetsmmalla salinidad y el pH, ya que
presentaron los mayores valores de coeficientesodelacion de Sperman durante la

realizacion del analisis BIO-ENV.

La salinidad tiene un fuerte efecto sobre la comtashide poliquetos, pero es
posible diferenciar el efecto de dicha variable coterios apropiados, como el analisis
de la fauna presente en cada una de las zona$irddashque conformen el estuario, y
asi poder diferenciar los disturbios naturales ate dntropogénicos, aunque esto no
siempre es posible como en el caso de las tormen@ase presentan en la época de

lluvias.

Las curvas ABC pueden ser empleadas para el meaitale la bahia
especialmente cuando los factores climaticos tigroea influencia en la comunidad de

poliquetos, como en el caso de las épocas de secades.

Las formas de las gréaficas Log-normal nos represenh ambiente ambiente
moderadamente contaminado, ya que incluye clasesdecas de los grupos VIl y
IX. Se propone como especie indicadora de contanidingpor materia organica para

posibles monitoreos a futurcCapitella cf. capitata

Las transectos con algun grado de impacto panadeaéde secas fueron: Centro

Bahia 1, Belice 2 (Impacto natural), Belice 3(Intpatatural), Muelle Fiscal, Congreso
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del estado, Balneario “Punta Estrella”, Leos Bdaz®& Refugio de aves, Drenaje de
Proterritorio, ademas tres presentaron estrés alatBelice 1, Drenaje DINA,
Monumento Renacimiento y los que se consideranomtaminados Centro Bahia 2,
Bella vista, balneario “Dos mulas” y balneario “Gaditas”.

Las transectos con algun grado de impacto pargpdaaede nortes fueron:
Centro Bahia 1, Belice 3(Impacto natural), Muellsckl, Congreso del estado,
Balneario “Punta Estrella”, Leos Bar, Plaza, Bellata, Balneario “Dos mulas” y
Drenaje de Proterritorio, ademas cuatro presentastiés natural Belice 1, Belice 2,
Drenaje DINA, Monumento Renacimiento y los que sasaeran no contaminados
Refugio de aves, Centro Bahia 2, UQROO (300 m)ydaaio “Calderitas”.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda como puntos de monitoreo Belice licdB8, drenaje DINA,
muelle fiscal, Centro Bahia 1, Centro Bahia 2, éalio punta estrella, drenaje de

Proterritoro, como sitios de referencia balneads chulas y calderitas.

Se deberia de seguir aplicando las curvas ABC thunam periodo mas largo,
para determinar la confiabilidad del método endimbientes estuarinos, aumentando el
numero de muestras recolectadas para cada sitené@sise deberia de incluir a toda la
comunidad del bentos del area de estudio, tal setadalta de informacién las gréaficas

no dieron los resultados esperados.

El andlisis Log-normal se deberia de realizar anaate o cada dos afios para
poder distinguir diferencias contrastantes, ya guda realizacion del presente trabajo

las graficas mostraron casi el mismo patron.

Una de las desventajas al emplear la fam@iapitella cf. capitatacomo
indicadora de contaminacion en la zona urbana detu@tal seria que tuvo una
abundancia moderada y en algunas ocasiones bd@asaa de que en sitios donde
supuestamente habia un incremento de MO no se tedic&m lo personal estudiaria
algunas caracteristicas intrinsecas de la esf@@g#@nbra grubii(tamafo, peso, ciclos
de reproduccion, cambios estacidnales a largo plgzaue estd presentd una mayor
abundancia y distribucion por toda la zona urbama lal Bahia de Chetumal

caracteristica importante de una especie indicadora

Otro parametros a medir seria el potencial de ciddadel sedimento para saber
si se esta oxidando o reduciendo la MO, la medid&lrcontenido de oxigeno disuelto

en el sedimento.

Ademés de los parametros medidos conviene reaéistudios sobre la tasa de
sedimentacion en la Bahia, para saber a que raadhia el contenido de MO y como

se ve influenciado por las corrientes marinasactadn del viento.
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ANEXOS




Anexo 1. Localizacién geogréfica de las estaesate muestreo.

Transecto Nombre Estaciones Distancia de la Latitud N Longitud W
linea de costa (m)

1A 50 *k*%k *k%k
1 Drenaje Dina 1B 150 361141 2045403
1C 300 361231 2045297
2A 50 362470 2045175
2 Monumento del 2B 150 362512 2045113
2C 300 362493 2045084
3A 50 362909 2045151
3 Muelle Fiscal 3B 150 362989 2045017
3C 300 363015 2044856
4A 50 363536 2045088
4 Congreso del estado 4B 150 363513 2044935
4C 300 363460 2044774
5A 50 363684 2045175
5 Balneario “Punta estrella” 5B 150 363774 2045112
5C 300 363893 2044989
6A 50 364143 2045259
6 Leos Bar 6B 150 364159 2045136
6C 300 364225 2045029
7A 50 364379 2045360
7 Plaza 7B 150 364430 2045323
7C 300 364509 2045285
8A 50 364451 2045643
8 Bella Vista 8B 150 364484 2045622
8C 300 364607 2045619

9 Refugio de Aves 9A 50 o bl
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Transecto Nombre Estaciones Distancia de la Latitud N Longitud W
linea de costa (m)
9B 150 364649 2045965
9C 300 *%% *%k%
. . 10A 50 365173 2047047
10 Ba'”ea”?n‘ffl’assf,n”'as Dos 10B 150 365230 2046998
10C 300 365364 2046991
Universidad de Quintana 1A S0 :i i:
1 Roo. (UQROO) 118 150
11C 300 **k% **%%
12A 50 366405 2049047
12 Drenaje de Proterritorio 12B 150 366537 2049026
12C 300 366642 2049039
13A 50 367918 2051982
13 Balneario “Calderitas” 13B 150 367979 2051982
13C 300 368663 2051970
14A 50 *%k% *%%
14 Belice 1 14B 150 361370 2044087
14C 300 361416 204442
15A 50 362022 2043319
15 Belice 2 15B 150 362122 2043402
15C 300 362109 2043479
16A 50 362693 2042089
16 Belice 3 16B 150 362734 2042165
16C 300 362837 2042253
17 Centro de Bahia 1 17 363295 204447
18 Centro de Bahia 2 18 362863 204441

*** No datos.

115




Anexo 2. Resultados del contenido Materia Orgaait el sedimento.

SECAS LLUVIAS NORTES
Estaciones % C Tamarfio promedio % C % C
grano (mm)
1A 1.581 0,28 1.729 1.614
1B 1.171 0,44 1.876 1.679
1C 1.036 0,33 1.229 1.500
2A 1.357 0,25 1.371 1.357
2B 1.071 0,26 1.086 1.243
2C 1.143 0,18 0.971 1.179
3A 2.207 0,34 2.614 2.629
3B 2.121 0,68 2.529 2.971
3C 2.657 0,76 2.714 3.000
4A 1.743 0,72 2.550 1.907
4B 2.143 0,71 2.279 2.071
4C 1.979 0,94 1.800 2.121
5A 1.800 0,52 2.329 2.271
5B 1.914 0,71 2.093 2.400
5C 1.771 0,83 2.350 1.771
6A 2.093 0,31 2.021 2.107
6B 1.721 0,40 1.807 ok
6C 2.071 0,96 2.400 1.636
7A 1.679 0,44 1.879 1.638
7B 1.379 0,81 1.536 el
7C 2.500 0,66 2.514 2.457
8A 1.343 0,23 1.836 1.464
8B 1.457 0,34 1.079 1.293
8C 2.329 0,81 2.586 1.950
9A 2.307 0,55 1.750 1.650
9B 1.586 0,27 1.543 el
9C el 1,23 2.464 2.314
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SECAS LLUVIAS NORTES
Estaciones % C Tamarfio promedio % C % C
grano (mm)

10A 0.757 0,26 0.921 1.929
10B 0.900 0,38 1.136 1.371
10C 1.781 1,22 1.886 2.000
11A *kk *k%k 1 . 676 *k%k
1 1 B *k%k *k%k 2 . 557 *k%
11C ok ok 2.362 2.333
12A 1.143 0,26 1.429 1.305
12B 0.971 0,40 1.143 1.179
12C 2.176 0,82 2.557 2.243
13A 1.193 0,88 1.693 1.500
13B 1.350 0,65 1471 1.693
13C 1.271 0,35 1.379 1.707
14A 0.679 0,33 1.043 0.957
14B 0.929 0,43 1.021 1.029
14C 0.686 0,50 1.014 1.007
15A 1.386 0,64 1.276 1.762
15B 1.800 0,94 2.136 2.457
15C 2.050 0,89 2.064 2.586
16A 2.586 0,47 1.000 2.993
16B 2.564 0,34 2.657 2.443
16C 2.219 0,50 2.000 2.714
17 2.193 0,51 2.093 2.729
18 1.571 0,51 2.571 1.829

*** No datos.
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Anexo 3. Parametros Fisico-Quimicos de secas.

Prof. Temp. Salinidad pH SDT Cond. oD DBO NH; Turbiedad OR NOs
(m) (°C) (%0) (a/) (mS/cm) (mg/l) (mg/l) mg/l (NTU) (mV) (mV) O-
200(mg/1)

1A 0.53 30.57 7.80 7.00 8.79 14.82 0.47 1.2 11.01 904 109.80  9265.00
1B 0.70 30.52 5.35 7.78 6.23 10.65 0.71 ok 76.56 .70 87.40 5958.00
1C 0.80 30.86 6.12 7.73 7.05 12.03 1.17 1.1 791 970. 100.37 3622.81
2A 1.30 30.71 7.36 7.70 8.39 14.32 0.89 1 10.37 329. 105.03 16331.67
2B 1.31 31.00 11.04 7.81 12.05 20.72 1.67 ok 13.96 1.83 84.83  19972.00
2C 1.70 30.79 8.30 7.77 10.02 17.00 1.48 0.7 10.42 4.60 113.93 18424.25
3A 1.02 31.01 16.09 7.96 18.16 32.82 1.79 1.5 23.93 48.13 108.27  39540.67
3B 1.09 30.56 18.59 7.97 19.73 34.08 2.70 ok 21.83 20.45 116.05 37414.25
3C 1.60 30.55 18.15 7.99 19.20 32.36 3.74 0.8 23.37 10.68 115.15 38611.75
4A 0.53 31.22 18.60 8.02 19.62 33.93 4.71 1.7 24.02 41.25 96.55 37117.25
4B 0.39 30.64 17.01 8.01 18.28 31.52 4.00 ok 21.31 18.20 87.45  36187.00
4C 0.55 29.58 20.96 8.16 21.89 36.59 2.96 1.6 25.40 6.98 108.65 75411.25
5A 0.61 29.90 21.63 8.15 22.48 37.85 3.40 1.5 26.91 6.38 70.05  77894.75
5B 0.58 29.93 21.58 8.16 22.44 37.78 4.00 ok 28.47 4.45 77.70  83152.75
5C 1.03 29.80 21.77 8.23 22.50 37.99 5.12 1.9 27.21 25.38 82.68  72534.75
6A 0.30 31.66 20.93 8.17 21.87 37.94 6.17 1.6 28.46 3.20 20.45  58339.75
6B 0.48 30.82 21.49 8.14 22.38 36.77 5.74 ok 27.35 0.43 57.44  63683.50
6C 1.64 30.18 22.33 8.26 23.16 39.16 6.64 1.8 28.18 1.75 85.70  73477.00
7A 0.26 32.36 21.24 8.09 22.18 38.97 6.37 1.7 28.77 0.58 76.78  58707.00
7B 0.47 31.27 21.80 8.14 22.69 39.09 6.08 ok 29.64 1.03 81.28 66459.25
7C 1.52 30.61 22.12 8.18 22.97 39.13 6.56 2 26.76 .43 0 95.88 66369.25
8A 0.23 32.13 21.39 8.17 22.32 38.99 7.15 2 26.21 .072 57.73 60133.75
8B 0.21 32.00 21.49 8.16 22.41 39.08 7.01 il 25.93 1.87 66.86 60343.44
8C 0.92 30.77 22.12 8.19 22.98 39.25 6.74 1.8 27.30 1.30 93.65 66673.00
9A *%% *k% *%k% *k% *%% *k% *%k% *k% *%k% *%k% *%k% *%k%

9B 0.52 31.61 21.89 8.18 22.77 39.46 7.31 26.34 78 1. 48.18 60676.50
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Prof. Temp. Salinidad pH SDT Cond. oD DBO NH3 Turbiedad OR NO3
(m) (°C) (%0) (a/l) (mS/cm) (mg/l) (mg/l) mg/l (NTU) (mV) (mV) O-
200(mgl/l)

9C *%k% *%k% *%% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k%k *%% *%k% *%% *%k%

10A 0.25 31.00 21.55 7.97 22.49 38.39 5.25 2.4 26.0 0.65 81.05 69819.50
10B 0.67 30.53 21.74 8.05 22.63 38.50 5.79 ok a5.4 233 81.85 56873.51
10C 1.48 30.48 21.86 8.06 22.72 38.61 6.45 2 27.19 0.55 76.35  38403.39
llA *%k% *%k% *%k%k *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k%

118 *k*%k *k%k *k%k *k%k *k*%k *kk *k*%k *kk *k%k *kk *k%k *k%k

11C *k%k *k%k *k% *k%k *kk *k%k *kk *k%k *k% *k%k *k%k *k*k

12A 0.05 34.69 21.51 8.14 22.47 40.13 5.66 ok »6 6.50 73.05 61334.75
12B 0.44 32.40 21.84 8.19 22.75 47.44 6.23 ok 33.2 1.70 78.80 64817.00
12C 1.15 31.47 21.92 8.18 22.81 39.44 8.35 *rx p7.8 0.90 61.60 78177.00
13A 1.03 31.60 21.61 8.19 22.52 39.00 8.40 ok X%.7 1.20 80.40  71333.33
13B 1.33 31.38 21.82 8.21 22.71 39.18 7.82 ok 46.3 1.05 88.45  73252.50
13C 1.33 31.22 21.90 8.24 22.77 39.19 7.61 ok B85 1.05 79.40  74585.50
14A 0.16 30.15 4.81 7.71 5.60 9.18 4.01 Fhx 4.02 53. 124.68 24352.12
14B 0.29 30.98 14.64 7.92 14.28 23.55 3.57 el 84 033 104.98 67855.50
14C 0.39 30.60 5.29 7.80 5.79 15.01 3.75 ok 12.64 0.75 129.65 58789.00
15A 0.64 31.05 20.15 8.01 21.21 36.41 3.41 ok »4 203 59.25  81653.25
15B 1.13 30.92 21.23 8.10 22.42 38.02 4.50 ok 26.1 67.10  78957.50
15C 1.41 30.70 21.85 8.19 22.71 38.74 5.09 ok P6.0 0.70 55.70  82014.00
16A 0.65 30.23 15.16 7.96 16.52 27.18 5.06 ok B.6 0.85 73.80  47503.00
16B 1.10 30.58 20.67 8.02 21.75 33.10 4.60 ok 240 11.10 70.50 73874.00
16C 0.98 30.47 18.42 7.98 19.39 32.97 4.38 *hx 22.7 0.65 71.75 66164.00
17 1.41 31.05 22.17 8.21 23.03 39.51 9.34 el 27.38 0.50 93.00 86313.00
18 1.43 31.44 22.06 8.20 22.92 39.66 9.33 el 25.42 0.80 100.00 78919.00

*** No datos.
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Anexo 4. Abundancia por familias de Poliquetoseleas.

Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae Capitellidae Phyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

OO0 OCOO0ONOO0OO0OO0OO0 O dO0OOYTOmMOOMmMOWAdpOWO O

OO0 OO0 O0O0O000OCO0O0ODO0OCPCc0ODO0ODOO0O OO0

OO0 OO0 00000000 CCcO0ODO0ODOO0O OO0 O

o-"dMooOoOnNOoOWLWTOcoO0oYPovwmomNoomoom

00000lOOOW__N05421p1o_M6%221001012

coogoNaSawmBomdoowTowommY§~No

101&200000001500102&26310021000

1A
1B
1C
2A
2B
2C
3A
3B
3C
4A
4B
4C
S5A
5B
5C
6A
6B
6C
7A
7B
7C
8A
8B
8C
9A
9B
9C
10A
10B

120



Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae Capitellidae Phyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

10C 7 1 16 0 0 0 0
11A *kk *kk *kk *k%k *k%k *k%k *kk
1lB *k%k *k% *k%k *k%k *k% *k%k *kk
11C *k%k *k%k *k%k *kk *k%k *kk *k%k
12A 3 5 3 1 0 0 4
12B 1 12 2 0 0 0 7
12C 0 1 0 2 0 0 0
13A 11 6 20 4 0 0 0
13B 8 10 9 1 0 0 0
13C 9 7 6 1 0 0 1
14C 13 0 0 0 0 0 5
14B 12 0 0 0 0 0 0
14C 5 0 0 0 0 0 16
15A 0 1 0 0 0 0 1
15B 3 4 0 4 0 0 0
15C 0 4 0 1 0 0 0
16A 0 5 9 2 0 0 0
16B 0 6 0 1 0 0 0
16C 0 5 1 0 0 0 0
17 0 4 0 0 0 0 0
18 2 7 0 0 1 0 0

*** No datos.
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Anexo 5. Biomasa por familias de Poliquetos dasec

Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae Capitellidae Phyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

1A
1B
1C
2A
2B
2C
3A
3B
3C
4A
4B
4C
S5A
5B
5C
6A
6B
6C
7A
7B
7C
8A
8B
8C
9A
9B
9C
10A
10B

0.0068
0.0523
0.366

cNeoNoloNecNoNe

0.0006
0.041

0.0049

0.0072
0.0836
0.0057
0.0309
0.051
0.0083

0.0273
0.013

0
0
0
0.0076
0.0372
0.0806
0.0227
0.0121
0.0006
0.0172
0.0095
0.0466
0.01
0.0157
0.0013
0
0.0217
0.0395
0
0.0185
0.0204
0.0111
0.009
0.0101
0.0185
0.0757

0.0075
0.0104

o
ooogooooo

o

13Y)

0.0189
0.0333

0.0045
0.0028
0.0016
0.0003
0.0227
0.0564
0.005
0.0753
0.0005
0.0021
0.002

0.0002

0.0001
0.0008

0 0
0.0019
0.0261

0
0
0
0
0 0
0
0
0

o
o©

o o
o© o

o O
o ©Coo0oo
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Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae Capitellidae Phyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

10C
11A
11B
11C
12A
12B
12C
13A
13B
13C
14A
14B
14C
15A
15B
15C
16A
16B
16C
17
18

0.072

*kk
*k%k

*k%k

0.0428
0.0023
0
0.1123
0.1283
0.2484
0.1239
0.1115
0.0301

0
0.0216

o
Sooococo

0.0001

*kk
*k%

*k%k

0.0115
0.0252
0.0026
0.0163
0.0391
0.0227
0
0
0
0.0099
0.0043
0.0067
0.003
0.0133
0.011
0.0171
0.014

0.0175

*kk
*k%k

*k%k

0.0034
0.0081
0
0.0291
0.0132
0.009
0

o
ogooooo

N

w

o
o

o035
)
@

0

*k%k
*k%k

*kk

0.0037
0
0.005
0.0301
0.0046
0.0046

*k%k

*k%

*k%k

0

Ooo

o oo

Coococo0°Ce°

0.0016

*k%k

*k%k

*kk

0

0

*kk
*kk

*k%k

0.0029
0.0039

0.0001
0.0054

0.0565
0.0001

oPoocoo

*** No datos.
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Anexo 6. Parametros Fisico-Quimicos de lluvias.

Prof. (m) Temperatura Salinidad pH SDT (g/l) Conductividad oD DBO Amoniaco Amonio
(°C) (%0) (mS/cm) (mg/l) (mgll) NH3 NH,"
(mg/L-N) (mg/L-N)
1A 0.38 30.09 2.21 7.13 2.72 4.19 1.70 09 0.02 1.76
1B 0.30 30.18 1.19 7.15 1.51 2.32 1.80 ok 0.02 1.91
1C 0.41 29.80 1.05 7.24 1.34 2.07 140 07 0.03 2.13
2A 0.75 31.15 9.66 8.03 10.79 16.61 1.60 1 3.78 42.23
2B 0.82 30.55 15.61 8.06 16.74 25.75 1.80 ool 4.27 47.83
2C 1.21 30.28 16.15 8.07 17.26 26.55 1.80 13 4.22 47.40
3A 0.48 30.85 12.99 7.85 14.16 21.79 ok 14 1.86 32.23
3B 1.13 31.28 15.61 8.09 16.76 25.78 ok ok 4.10 41.04
3C 1.36 30.86 15.86 8.14 16.99 26.14 ok 0,9 4.76 43.12
4A 0.85 29.94 15.90 8.17 17.01 26.17 ok 1,2 3.05 27.54
4 B *k*%k *k*%k *k% *k%k *k% *k*%k *k%k *k*k *k*%k *k%k
4C 1.00 30.01 17.67 8.18 18.73 28.81 1.80 13 3.49 30.92
5A 0.80 30.01 17.52 8.13 18.58 28.59 ok 1 3.40 33.69
5B 1.16 30.15 17.13 8.14 18.20 28.01 2.00 ko 3.48 33.31
5C 1.20 30.21 16.24 8.12 17.34 26.69 200 14 4.15 41.46
6A 0.38 30.61 17.26 8.06 18.34 28.22 200 14 2.99 34.00
6B 0.82 30.41 17.73 8.22 18.80 28.92 2.90 * o 3.70 29.30
6C 1.58 30.51 16.11 8.21 17.23 26.51 il 1.4 3.69 29.60
7A 0.33 30.98 15.48 8.17 16.62 25.56 3.30 24 3.35 28.02
7B 0.74 30.37 15.81 8.19 16.94 26.05 ok ok 3.61 30.09
7C 1.77 30.08 14.43 8.26 15.57 23.96 3.00 22 4.25 30.48
8A 0.38 31.13 14.60 8.22 15.76 24.25 3.10 18 4.07 30.04
8B 0.67 30.47 14.94 8.15 16.08 24.73 ok ok 3.50 31.32
8C 1.55 30.08 13.78 8.20 14.93 22.97 280 16 3.74 30.89
9A 0.38 31.79 15.15 8.16 16.31 25.10 3.00 22 4.14 34.03
]3] 1.14 30.36 14.87 8.19 16.02 24.64 3.00 wx 371 31.12
9C 1.58 30.32 16.36 8.17 16.30 26.44 3.00 19 3.90 34.48
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Prof. (m) Temperatura Salinidad pH SDT (g/l) Conductividad oD DBO Amoniaco Amonio
(°C) (%0) (mS/cm) (mg/l) (mg/l) NH3 NH,"

(mg/L-N) (mg/L-N)

10A 0.54 31.24 16.96 8.31 17.88 31.05 ok 2,3 4.43 39.32
10B 0.80 30.95 14.63 8.16 18.37 26.77 ok *hk 4.35 38.23
10C 1.15 31.14 15.37 8.13 15.71 28.29 il 11 491 43.48
11A 0.86 30.74 16.77 8.25 17.87 27.49 2.10 ool 5.87 42.00
11B 1.08 30.41 16.76 8.25 17.85 27.46 3.30 il 5.28 38.54
11C 2.12 30.46 17.93 8.35 18.99 29.21 3.40 ok 6.53 37.97
12A 0.20 31.36 16.79 8.25 17.90 27.53 4.70 ok 5.94 40.46
12B 0.96 30.89 17.49 8.29 18.57 28.57 4.60 il 6.32 40.82
12C 1.64 30.64 19.20 8.35 20.20 31.08 4.90 ok 6.87 39.98
13A 1.33 30.68 16.75 7.97 17.85 27.45 3.40 ok 3.93 54.19
13B 1.67 30.69 17.46 8.08 18.54 28.53 3.50 ok 4.27 45.66

13 C *k% *%k% *k% *%% *k% *%k% *%k% *%k% *%k% *k%

14A 0.30 30.01 1.24 6.87 1.58 2.44 1.30 ok 0.01 3.
14B 0.32 29.66 1.78 6.88 2.21 3.40 ok il 0.02 a7
14C 0.30 29.86 4.07 7.20 4.73 7.28 *hk ok 0.23 95.
15A 0.28 29.03 2.92 6.61 3.53 5.44 il ok 0.05 5.
15B 1.10 30.61 17.16 7.15 18.24 28.07 ool il 218 24591
15C 1.67 30.41 17.42 7.91 18.49 28.45 il ok 3.53 57.63
16A 1.09 29.30 10.56 7.54 11.66 17.93 kk ok 055 2181
16B 1.20 29.52 10.09 7.69 11.18 17.19 ok ok 1.14  28.62
16C 0.71 31.39 2.89 6.65 3.52 5.41 ok el 0.01 3.9
17 3.31 30.55 17.07 8.29 17.14 29.46 il ok 6.63 3.86
18 2.40 30.23 15.55 8.17 17.24 28.14 ool il 4.46 9.34

*** No datos.
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Anexo 7. Abundancia por familias de Poliquetosadépoca de lluvias.
Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

1A 2 0 0 1 0 0 0
1B 19 0 0 3 0 0 0
1C 22 1 0 1 0 0 4
2A 2 3 0 1 0 0 0
2B 0 15 0 0 0 0 0
2C 4 16 0 0 0 0 0
3A 0 0 0 0 0 0 0
3B 0 25 0 0 1 0 1
3C 0 0 0 0 0 0 0
4A 9 4 0 0 5 0 1
4B 12 3 2 0 1 0 1
4C 4 2 19 0 1 1 0
S5A 5 1 9 0 0 0 2
5B 7 11 2 2 4 0 0
5C 4 2 2 1 0 0 1
6A 1 2 5 0 1 0 1
6B 1 3 15 3 4 0 13
6C 16 7 3 1 0 1 0
TA 12 4 22 1 0 0 11
7B 7 1 22 1 3 0 1
7C 10 5 2 0 0 1 0
8A 7 16 1 1 0 0 5
8B 2 12 3 1 0 0 17
8C 7 5 4 0 0 0 1
9A 1 2 23 1 0 0 12
9B 8 0 34 0 4 0 0
9C 7 24 4 0 0 0 0
10A 0 3 0 1 0 0 1
10B 1 1 6 1 0 0 0
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Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

10C 0 0 1 2 0 0 0
11A 6 2 22 2 1 1 1
11B 37 2 42 0 4 1 0
11C 29 14 16 0 0 0 2
12A 0 4 0 0 0 0 4
12B 6 9 0 0 0 0 2
12C 2 0 0 0 0 0 0
13A 27 6 49 6 0 0 0
13B 58 6 0 0 0 0 0
13C 12 7 2 0 0 0 1
14C 10 0 0 0 0 0 0
14B 21 0 0 0 0 0 0
14C 18 1 1 0 0 0 0
15A 5 0 0 0 0 0 0
15B 3 9 0 0 0 0 1
15C 10 27 0 0 0 0 0
16A 0 0 0 0 0 0 0
16B 3 1 0 0 0 0 0
16C 6 0 0 0 0 0 0
17 0 2 0 0 0 0 0
18 0 1 0 0 0 0 0
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Anexo 8. Biomasa por familias de Poliquetos déplaca de lluvias.

Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

1A
1B
1C
2A
2B
2C
3A
3B
3C
4A
4B
4C
5A
5B
5C
6A
6B
6C
TA
7B
7C
8A
8B
8C
9A
9B
9C
10A
10B

0.0024
0.0706
0.0335
0.0178

0
0.0174

0

0

0
0.0585
0.0813
0.0066
0.0114
0.0161
0.0117
0.0039
0.0003
0.0415
0.0442
0.0274
0.0308
0.0198
0.0075

0.019

0.0015
0.0217
0.0146

0.0016

0
0
0.0003
0.0021
0.0145
0.0148
0
0.0214
0
0.0081
0.0047
0.0035
0.0009
0.017
0.002
0.0006
0.003
0.0085
0.0058
0.0009
0.0014
0.0141
0.0081
0.0068
0.0014
0
0.0152
0.001
0.0012

0

0
0
0

0
0

0
0

0
0

0.0005
0.0064
0.0034
0.0004
0.0009
0.0011
0.0079
0.0008
0.0113
0.0104
0.0002
0.0001
0.0008
0.0012
0.0072
0.01452
0.0006
0
0.0012

0.0005
0.0046
0.0002
0.0103
0

0

0
0
0

0

0
0
0

o©

0.0035

o
o
o©8oc20o

|_\
\l

\]

o
o
=

0
0
0.0002
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Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

10C
11A
11B
11C
12A
12B
12C
13A
13B
13C
14A
14B
14C
15A
15B
15C
16A
16B
16C
17
18

0
0.0075
0.0712
0.1545

0
0.0196
0.0077
0.0867
0.1465
0.0136
0.0322
0.0671
0.1033
0.0636
0.0124
0.0483

0
0.0117
0.0514

0

0

0 0.0001
0.0054 0.0125
0.0027 0.0217
0.0229 0.0043

0.0074 0
0.0076 0
0 0
0.008 0.0146
0.0072 0
0.0081 0.0002
0 0
0 0
0.0015 0.0002
0 0
0.0073 0
0.0238 0
0 0
0.0026 0
0 0
0.0005 0
0.0006 0

0.0013
0.0009
0
0

0
0.0002
0.0008
0

0
0
0
0
0
0
0
0

0

cocoo®Pso©°

0

0.0016
0.0018
0

0
0
0

0

0

0

0
0

0

cooo®so©

0
A.000
0
0.0004
0.0016
0.0006
0
0
0
0.0001
0
0
0
0
0.0003

cocos®o
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Anexo 9. Parametros Fisico-Quimicos de nortes.

Profundidad Temperatura Salinidad (%o) pH SDT (g/l) Conductividad OD (mg/l)
(m) °O) (mS/cm)

1A 0.40 29.00 0.00 7.48 3.32 4.73 2.40
1B 0.40 28.43 0.00 7.50 3.55 5.06 2.83
1C 0.70 28.08 0.00 7.52 3.63 5.15 2.70
2A 1.00 28.03 0.00 7.46 5.04 7.26 2.63
2B 1.50 27.70 0.00 7.53 6.13 8.73 2.18
2C 1.70 27.15 0.00 7.53 6.79 9.70 1.10
3A 0.40 27.80 1.00 7.56 9.84 14.04 2.90
3B 1.20 24.70 5.00 7.43 12.99 18.50 2.00
3C 1.40 25.00 3.00 7.51 10.07 14.30 1.00
4A 0.70 27.45 6.25 7.58 13.94 19.98 2.38
4B 1.00 28.03 4.75 7.50 13.48 19.30 2.90
4C 1.20 28.70 4.25 7.65 13.45 19.10 3.28
5A 1.00 30.68 3.00 7.70 13.89 19.85 3.45
5B 1.20 30.15 2.75 7.53 13.74 19.68 3.60
5C 1.50 30.70 1.75 7.60 11.84 16.99 2.68
6A 0.80 30.90 5.75 7.77 12.80 18.33 0.60
6B 1.80 30.55 3.75 7.67 9.28 13.25 1.00
6C 1.50 30.15 9.75 7.54 13.79 19.73 0.50
7A 0.40 30.28 0.00 7.56 9.59 13.31 0.40
7B 1.50 29.90 7.33 7.70 10.52 15.00 2.20
7C 2.00 28.80 10.50 7.78 14.45 20.70 2.90
8A 0.50 29.98 6.75 7.90 10.31 15.07 2.28
8B 1.00 29.43 6.00 7.85 10.34 14.74 2.40
8C 2.00 29.15 9.25 7.76 13.04 18.63 2.05
9A 0.50 27.48 11.00 7.82 14.34 20.58 2.13
9B 1.50 27.23 11.00 7.75 14.41 20.60 2.13
9C 1.80 27.53 12.75 7.75 15.28 21.78 0.43
10A 0.50 26.45 11.50 7.63 13.97 19.90 0.98
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Profundidad Temperatura Salinidad (%o) pH SDT (g/l) Conductividad OD (mg/l)
(m) O (mS/cm)

10B 1.50 26.70 11.75 7.73 14.23 20.03 1.40
10C 2.50 27.03 11.00 7.61 14.21 21.18 0.63
11A *k%k *k%k *k%k *k*%k *k% *k*k *k%
11B 1.00 26.80 11.00 7.61 15.03 21.45 3.50
11C 2.50 27.40 11.00 7.66 15.80 22.60 0.70
12A 0.50 26.40 10.00 ok 14.40 20.60
12B 2.50 26.58 13.00 7.75 14.77 21.15 el
12C 3.00 26.00 11.25 7.70 14.18 20.23 1.15
13A 1.20 26.55 11.00 7.55 13.59 19.65 il
13B 1.50 26.58 11.00 7.50 13.59 19.65 ok
13C 1.80 26.30 10.25 7.63 13.73 19.63 0.40
14A 0.40 30.25 0.00 7.33 5.42 7.64 1.40
14B 0.90 29.20 0.00 7.47 3.94 5.64 1.40
14C 1.00 28.83 0.00 7.45 2.94 4.54 2.03
15A 1.30 28.35 0.00 7.35 6.58 8.53 2.40
15B 1.50 28.30 0.00 7.49 5.90 7.26 2.33
15C 1.70 28.53 0.00 7.34 4.06 5.80 1.90
16A 0.80 25.85 4.75 6.54 11.61 16.58 2.93
16B 1.30 26.23 3.50 6.78 11.85 16.85 2.45
16C 1.50 26.55 4.75 6.95 12.09 17.28 1.95
17 2.50 25.40 10.00 7.76 9.53 13.53 4.20
18 2.00 25.50 6.00 7.64 9.65 13.74 4.10

*** No datos.
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Anexo 10. Abundancia por familias de Poliquetosadé&poca de nortes.
Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

1A 6 0 0 0 0 0 1
1B 41 0 1 1 0 0 13
1C 22 0 1 0 0 0 14
2A 1 4 0 1 0 0 0
2B 1 30 0 0 0 0 0
2C 5 30 0 0 0 0 0
3A 0 0 0 0 0 0 0
3B 0 2 0 0 0 0 0
3C 0 0 0 0 0 0 0
4A 0 4 0 1 0 0 0
4B 2 7 0 0 0 0 1
4C 3 13 0 0 0 0 5
5A 1 2 0 0 0 0 0
5B 1 16 0 0 0 0 0
5C 6 27 0 1 0 0 2
6A 1 4 0 16 0 0 0
6B *kk *k%k *kk *kk *kk *kk *k%k
6C 7 25 1 4
7A 0 2 0 9
7B *k%k *k% *k% *k% **k%k *k%k *k%
7C 3 18 0 0 0 0 0
8A 0 11 0 3 0 0 6
8B 0 14 0 0 0 0 14
8C 2 4 1 0 1 0 2
9A 2 6 0 0 0 0 4
gB **k%k *k% **k%k *k% *k%k *k%k *k%k
9C 3 5 0 0 0 0 0
10A 0 9 0 5 0 0 0
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Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

10B 4 21 2 0 0 0 0
10C 4 4 20 0 0 0 0
llA **k%k *k% *k%k *k%k *k%k *k%k *k%
118 *kk *kk *kk *k%k *kk *k%k *k%k
11C 5 15 3 0 0 0 0
12A 4 27 5 1 0 0 3
12B 1 4 3 1 0 0 0
12C 8 34 0 0 0 0 0
13A 69 6 76 5 2 0 1
13B 5 4 1 0 0 0 0
13C 12 0 2 0 0 0 0
14A 6 1 1 0 0 0 12
14B 1 0 0 1 0 0 43
14C 10 0 0 0 0 0 2
15A 0 1 1 0 0 0 1
15B 0 29 1 0 0 0 0
15C 11 57 1 0 0 0 0
16A 1 2 0 0 0 0 0
16B 2 6 0 0 0 0 0
16C 5 7 0 0 0 0 0
17 2 13 0 0 0 0 0
18 1 26 0 0 0 0 0

*** No datos.
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Anexo 11. Biomasa por familias de Poliquetos déplaca de nortes.

Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

1A
1B
1C
2A
2B
2C
3A
3B
3C
4A
4B
4C
5A
5B
5C
6A
6B
6C
TA
7B
7C
8A
8B
8C
9A
9B
9C
10A
10B

0.0628
0.1994
0.1581
0.0088
0.0009
0.0508

0

0

0
0.006
0.0453
0.0497

0.0013

0.0027
0.0129
0.0222
0.0026
0.0228
0.0285
0.0062
0.0559

0.0021
0.0452

0.0272

0.0179
0.0021

0.009
0.0167
0.01
0.0191

0 0
0.0009 0.0028
0.0002 0

0 0.0051

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0.009

0 0

0 0
0 0
0 0
0 0.0065
0 0.1453
0 0.0072
0 0
0 0

0 0.014

0 0
0.0011 0

0 0

0 0

0 0.0186

0.001 0

*kk *kk

*k%k *k%k

**k%k *k%k

0

0
0
0
0
0

Ooo

OOOOOOO

0.0039
0.0218
0.0246
0
0
0

0
0

0
0

0.0005
0.0042

0.0023

*k%k

0.0038
0.0071

*k%

0.0047

0.0128
0.0018

0.0042

*k%k

oo
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Estaciones Nereididae Pilargidae Spionidae

CapitellidaePhyllodocidae Goniadidae Oligochaeta

10C
11A
11B
11C
12A
12B
12C
13A
13B
13C
14A
14B
14C
15A
15B
15C
16A
16B
16C
17
18

0.0728

*k%k

*k%k

0.1255
0.0388
0.0006
0.1459
0.5469
0.0307
0.03

0.0387
0.0301
0.0629

0

0
0.1367
0.0107
0.0249

0.203

0.0092
0.0004

0.0058

*k%k

*k%k

0.0262
0.0351
0.0059
0.0669
0.0082
0.0025
0
0.0004
0
0
0.0029
0.0591
0.0857
0.0056
0.0169
0.0323
0.0168
0.0675

0.0133

*k%k

*k%k

0.0025
0.0023
0.0019
0
0.0733
0.0001
0.0012
0.0004
0
0
0.0004
0.0003
0.0007

[cNoNoNoNe)

0

*kk

*k%

0
0.0047
0.0012

0
0.011
0
0
0
0.0035
0

OOOOOOOO

*kk

*k%k

0

0

0

0
0

0.0108
0

O0O0O0OO0,00C0 0

*kk

*k%

0

*k%k

*k%

0

O0O0O0O0,00CP0x0o

0

*** No datos.
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