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RESUMEN

Para conocer el tamafio promedio de grano v el contenide de materia orgdnica de los sedimentos de la bahfa de
Cheturnal, se recolectaron muestras con un tubo de PVC de 5 cm didmetro, en 45 sitios, el 21 y 28 de julio de 1898. En
cada sitio se midié la profundidad, el pH , Eh y Ia temperatura de los sedimentos, La profundidad de la bahia varié
entre 1y 5 m. Los sedimentos encontrados fueren en sumayoria arenas gruesas y medianas de composicién calcérea,
blancas o ligeramente grises , con un tamaiio medio de grano entre 0.45 a 1.40 en la escala f. La temperatura de los
sedimentos varid entre 24.4 y 30.6 °C. El contenido de materia orgénica tuvo un méxima de 20.3 %, con valores altos
en zonas de mayor profundidad. Ef pH registré valores alcalinos y el potencial eléctrico varié entre +171 a +232 mV,
caracteristicos de sedimentos oxigenados.

Palahbras clave: Bahia de Chetumal, materia organica, sedimentos.

ABSTRACT

To know the mediurm grain size and organic matter content of the sediments from Chetumal Bay, samples were collected
with a PVC tube 5 cm internal diameter in 45 sites in July 21 and 28, 1998. At each place, depth, pH, Eh and temperature
in sediments were registered. Depth oscillated between 1 to 5 m. Sediments were calcareous coarse and medium
sand, white or lightly gray, the medium grain size varied between 0.45 to 1.40 f scale, temperature varied between
24.4y 30.6 °C. Organic matter content had 20.3 % as maximum with higher values in more depth areas. pH registered
was lightly alkaline and electric potential varied between +171 to +232 mV typical of oxygenated sediments.

Key words: Bay of Chetumal, organic matter, sediments.

INTRODUCCION

Las zonas costeras protegidas por bahias, debido a

influyen en la abundancia de los organismas del fondo o
cambian la morfologia de los sistemas, al formar barras.

su baja energia potencial, son receptores de material
suspendido y particulado que son transportados en el agua
de los rios o en la atmésfera. Cuando estas particulas, se
depositan en el fondo de los sistemas costeros, sufren
cambios quimicos, fisicos y bioldgicos, que determinan la
composicién sedimentaria de los sistemas acuéticos,

En la bahia de Chetumal, se ha investigado la calidad
del agua, la contaminacién orgénica, el plancton, el
macrobentos y la contaminacién por hidrocarburos
{Hernandez, 1988; Gascay Castellanos, 1993; Ortizy Séenz,
1987, Carrera-Parra et al. ,1997; Norefia st af. , 1998). La
geclogia y sedimentologfa de la peninsula de Yucatén se
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estudié en los afics 70°s {Wantland, 1969}, pero esos
trabajos no incluyeron a toda la Bahia de Chetumal {Weidie,
1974). Carranza-Edwards y colaboradores (1975) la
clasificaron dentro de la unidad IV, formada de sedimentos
carbonatados del Cuaternario tardio y topografia “karstica”,
pere na dieron informacién sobre la composicién granu-
lométrica de los sedimentos en la bahia. Otros estudios
sefialaron un porcentaje alto de sedimentos finos enzonas
cercanas a la linea de costa (100 m} {Carrera-Parra et
al.,1997; Herrera-Gdmez, 1997) pero no incluyeron otros
anélisis relacionados con los sedimentos. Con el fin de tener
infarmacion para elaborar el Plan de Manejo del Santuario
del Manati en la bahfa de Chetumal, se realizd este trabajo
para determinar el tamafic medio de grano de los
sedimentos su distribucién y su contenido de materia
organica.

MATERIAL Y METODOS

El 21 y 27 de julio 1998 se recolectaron por buceo
libre, sedimentos en 45 sitios de la Bahia de Chetumal
(Fig.1}. Las muestras se obtuvieron por duplicado, con un
tubo de PVC de 5 cm de didmetro y 50 cm de largo, que se
introdujo 10 cm en el fondo, tapandolo por sus extremos
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestree en la Bahia da
Chetumal.
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al momento de su extraccién para no perder material.
Inmediatamente después de sacar fa muestra, se midid la
temperatura, el pH y Eh del sedimento, utilizando un
potencidmetro Cole-Palmer, modelo 05669-00, provisto de
un electrodo con doble aislamiento y referencia de Ag/ClAg,
los valores encontrados se corrigieron de acuerdo con lo
planteado por Giere ef a/. (1988).

Los aproximadamente 500 g de sedimento de cada
sitio se colocaron en bolsas de pldstico debidamente
etiquetadas, se almacenaron enuna hielera y se transportaron
al labaratorio, en donde permanecieron congelados hasta
su anélisis. Simultaneamente a la toma de sedimentos, se
midié la temperatura, salinidad, de la columna de agua con
una sonda oceanagrafica Ocean Sensars modelo 0S200.
La profundidad a la que se recclectd la muestra se midié
con una sondaleza.

En el laboratorio los sedimentos se secaron en una
estufaa 60°C por 12 horas. Para determinar la composicin
granulomérica de los sedimentos se tomaron aproxima-
damente 150 g de sedimento, se trataron con 200 ml
peréxido de hidrogeno hasta no observar reaccion y se
secaron nuevamente. Cada submuestra seca {aproximada-
mente 100g) se colocd en una serie de tamices certificados
de: 1700, 1400, 1000, 710, 600, 425, 300, 180, 150, 125,
106 y 75 micras de abertura de malla, (USA STANDARD
TESTING SIEVE, ®- ASTME-11} y se agitaron por 15 minutos
en un agitador para tamices TYLER® RX-100 (Buchanan,
1984). Las fracciones sedimentarias de cada tamiz se
pesaron en una balanza analitica (AND®-ENR120A}. Los
datos se intradujeron en una hoja de célculo y se procesaren
con programa de computacion , que utiliza las férmulas de
Folk, {1969) para determinar el tamafio promedio de grano,
desviacién estandar y sesgo {Vargas-Hernéndez, 1991).

Para determinar el porcentaje de materia organica,
se tomaron aproximadamente 50 g de sedimento seco,
por triplicado y se colocaron en una mufla a 550° C por
una hora de acuerdo con la técnica de Dean {1974).

Los sedimentos se observaron con un estereomicros-
copio Zeiss SV-6 para determinar su redondez.

RESULTADOS

La profundidad en la Bahia de Chetumal varié de 1 a
5 m, con la menor profundidad en los mérgenes. Las
isobatas muestran que la mayor profundidad corresponde
a tres zonas; la estacién 6 en el norte, las estaciones 12,
16 y 24 en ¢l centro y las estaciones 30, 35y 36 en el sur,
alineados en un eje longitudinal de la Bahfa con direccion
NE-SW, paralelo a la costa (Fig.2).
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Figura 2. Batimetria de {a Bahfa de Chetumal.

Los sedimentos encontrados fueron arenas, gue
variaron de arena muy fina a muy gruesa., de composicion
calcdrea, blancos o ligeramente grises. Los tamafios
promedios de grano (Mz) variaronentre 0.45a 1.4 enla
escala de Wentworth,

Todas las estaciones presentaron mas del 0% de
arena. Unicamente las estaciones 37, 42 y 43a tuvieron mas
del 5% de {imos y arcillas, destacando las estaciones 37 y
43a que tuvieron 11 y 7.2% respectivamente. Estas
fracciones corresponden a limos gruesos.

El 71% de los sitios tuvieron sedimentos de arena
gruesa, el 4.4% tuvieron arena gruesa, &l 31% de las

estaciones presentaron arena mediana, el 15% tuvieron-

arena fina en una proporcidn mayor al 20% {Fig.3). Esta
distribucion de las particulas sedimentarias se reflgjo en el
tamafio promedio de grano Mz{f) tal y como se observa en
la tabla 1.

Las estaciones 40, 41, 42 y 43 en la parte sur de la
bahia y las estaciones 1, 5, 7 10, 16 y 21 que se
distribuyeron sin un patrén, en el gentro y norte de la bahia
presentaron arenas medianas.

El porcentaje de materia organica varié de 2.6% a
20.3%, el minimo se encontrd en la estacidn 18 y el méximo
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en la 25. La bahia de Chetumal presentd un porcentaje
promedio de 7.24 + 2.66 {n= 45) de materia organica. Si
se divide a la bahia en dos, una a la altura de la estacion
23 hacia el norte en donde se tiene poca influgncia de
actividad humana, como descargas pluviales o uso intenso
de la zona, se observa que los valores promedio de ma-
teria organica son més bajos (5.37% £ 1.99 n=23} que
en laparte sur, en donde existe la influencia de la ciudad
de Chetumal y los aportes del rio Hondo y en donde los
porcentajes promedio de materia orgénica fueron mas al-
tos (9.17% = 4.89 n= 22).

Las estaciones 25, 42, 35, 29A, 36,37 ,42, 43y
43a tuvieron mas del 10% de contenido de materia organica
y se ubican en el centro y sur de la bahia. El 69% de las
estaciones tuvo entre 2.6% y 8% de materia organica (Fig. 4).

Se realizaron correlaciones de Pearson entre la
profundidad vy el tamafio promedio de grano {(Mz), pHy %
de materia organica. La (nica correlacién significativa fue
entre la profundidad y el % de materia organica (r=0.49
p<0.05), que indica que existe un mayor porcentaje de
materia organica conforme aumenta la profundidad. Este
hecho es notorio en las estaciones 25, 29a, 35, 36, 37 v
47 (Fig. 5}.
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Figura 3. Tamafo promedio de grano Mz {f} de sedimentos en la
Bahia de Chetumal.
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Figura 4. Porcentaje de materia orgénica en los sedimentos de la
Bahia de Chetumal.

La temperatura de los sedimentos vario enfre 24.4 y
30.6°C, en general la temperatura fue mayor en los
sedimentos que en la columna de agua, principalmente en
aquellas estaciones con poca profundidad, hecho que fue
notorio en las estaciones 1 a 18 que correspondieren a un
dia Huvioso (21 de julio) con temperatura baja en el agua
de la bahia. La temperatura del agua fue menor hasta en
4°C con respecto a la de los sedimentos.

materia orgénlca (%)

“o., Regresién
95%
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Figura 5. Dispersitn de los datos de materia orgénica y su relacidn
con la profundidad.
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Los valores de pH que se registraron correspondieron
en su mayorfa a valores ligeramente alcalinos, tipicos de
un ambiente salobre (7.0-7.8) {Giere, 1993). En siete
estaciones (2, 6,9, 11, 14 y 29), se registraron valores de
pH menores a 7.0, que indican condiciones de acidez
sedimentaria o de presencia de &cido sulfidrico, aunque no
fueron menores a 6.

Los valores de potencial eléctrico gue se encontraron
en los sedimentos de la bahia estuvieron entre +171 a
+232 mV, que corresponden a sedimentos oxigenados en
sus intersticios (Giere, 1993), aunque en algunas estaciones
se percibié un olor a H,S.

DISCUSION

La bahia de Chetumal es un cuerpo de agua someso
que tiene una zona de mayor profundidad en su parte cen-
tral. Se observd al momento de la recoleccién de los
sedimentos, que el espesor del sedimento en fondo en
ocasiones rebasd los 30 cm, lo que refleja la acumulacién
de sedimentos por una gran cantidad de tiempo (Wantland,
1969). Los sedimentos recolectados tuvieron mds del 90%
de arena, principalmente arenas gruesas y medianas {< +1
f), blancos o grisdceos que reflejan un origen calcareo, datos
gue son muy similares a los de Norefia ef af. (1998} quienes
encontraron mas del 82% de arenas en 17 estaciones dela
Bahia de Chetumal.

Los sedimentos calcdreos generalmente son de mayor
tamafio que las arenas de cuarzo o feldespato (Komar, 1976),
la revisidn al microscopio de las particulas mostré una forma
subangular; granos débilmente redondeados, que caracteri-
zan a las zonas de baja energia, hay que sefalar que los
grénulos calcéreas tienen una escala diferente de redon-
dez gue los granulos de cuarzo {Hulings y Gray, 1971). Los
valores de desviacion estandar de los sedimentos
encontrados en todos los casos fueron mayores de 0.5, y
que corresponden a sedimentes mal clasificados y sub-
maduros, de acuerdo con el criterio de Folk {1969). Estos
sedimentos mal redondeados, se producen debido a que
las fuerzas mecénicas como las olas o las corrientes, no
gjercen la fuerza suficiente para su abrasian en su lugar final
de depésito. Lankford {1977) ubicé a la bahia de Chetumal
como un cuerpe de agua de baja energia, por lo gue se
esperaria encontrar sedimentos finos. Sin embargo, los
datos encontrados en este trabajo indican que los sedi-
mentos finos se encontraron en muy baja proporcion, y
fueron conspicuos sdlo se observd en las partes mas
profundas de la bahia, a donde son transportados por el
efecto de las corrientes o del viento, ya que este patron de
movimiento del agua es que prevalece en la bahia,

Hidrobiolégica
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Tabla1. Caracteristicas de los pardmetros ambientales en los sedimentos de la Bahfa de Chetumal, Quintana Roo,

Estaciones E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E1% E16 E17  E18
% Arenamuy gruesa 34,2 41,39 40,6 394 14 56,7 27 41 49,8 ¢ 383 315 28 45,1 32 30 40,8 503
% Arena gruesa 88 1324 14 114 12 108 9 16 118 9 163 143 14 13 30 12 6,7 131
% Arena mediana 20,9 1946 133 151 34 122 17 24 126 4t 16,9 179 21 155 25 19 159 268
% Arena fina 227 1664 205 232 32 132 3 16 173 35 186 221 25 153 97 189 321 8
% Arena muy fina g3 12 68 98 B4 61 13 1,9 7 48 74 88 87 15 24 14 372 13
% Limos y arcillas 49 19 17 1 09 1 42 04 14 09 25 45 25 38 06 62 08 @5
% Materia organica 48 42 1719 42 38 711 4 38 68 32 15 76 32 B1 48 83 39 2B
Mz (¢) 1.2 08 1 1,1 13 06 13 07 08 15 08 1 1,1 09 04 14 1,1 04
Desv. Estandar (o) 1.2 1,1 1.1 1.1 1.1 1 15 08 11 1 1,3 3 14 1,2 09 1 1 0,7
Temperatura °C 29,6 292 299 297 30 21,7 30 30 303 31 303 304 30 288 30 30 305 299
pH 73 89 76 71V 13 69 73 74 69 73 66 709 75 65 75 68 77 16
Eh 224 207 179 218 189 211 192 188 214 192 218 209 181 232 182 221 111 179
Estaciones E17 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E29b E30 E31 E3Z E33
% Arena muy gruesa 408 50,3 58 4 104 78 31 632 521 181 269 47 76,1 25 43 529 31 461
% Arena gruesa 6,7 131 11 96 104 19 19 95 12 269 14,6 11 6,8 15 17 81 13 20
% Arena mediana 159 268 12 13 387 41 24 115 131 342 442 18 6,1 1% 19 10,2 26 204
% Arena fina 321 8 12 16 346 24 21 105 142 17,7 135 18 69 28 16 158 22 10,7
% Arena may fina 3712 1,3 54 11 45 58 37 69 64 23 04 51 25 86 42 106 6% 22
% Limos y arcillas 08 o5 15 49 13 28 17 18 2 06 01 3 1.2 5 19 22 2 07
% Materia organica 38 26 88 71 4 39 4 78 203 15 38 45 127 13 62 9 76 36
Mz (¢) 1,1 04 05 11 14 1.3 07 03 07 09 06 09 02 .2 08 08 1,2 06
Desv. Estandar (o) 1 07 1 1,3 1 1 t2 o092 11 09 09 06 06 13 1 12 11 08
Temperatura °C 305 298 29 29 285 2% 24 287 286 288 286 29 304 30 29 289 29 28
pH L7 786 69 69 74 71 11 11 12 74 16 71 68 68 75 T2 T1 15
Eh 171 178 214 215 187 205 183 205 197 188 178 183 230 217 184 198 202 134
Estaciones E34 E35 - E36 E37 E38 E3% E40 E41 E42 E43a E43b

% Arena muy gruesa 19,8 56 49,7 36 16 247 65 27 38 3238 36

% Arena gruesa 21,1 9,1 104 13 36 253 66 15 14 154 &84

% Arena mediana 34,2 11 123 11 14 28,1 471 23 18 174 1

% Arena fina 20,4 13 173 14 22 151 354 23 17 18,6 2

% Arena muy fina 31 18 19 17 81 46 37 88 8 81 13

% Limos y arcillas 1,2 28 24 1 3 16 09 36 6 72 49

% Materia organica 53 17 11,6 11 .7 36 38 42 17 11 14

Mz {f} 1 07 0% 14 14 08 16 13 1 09 14

Desv. Estandar {s} 08 11 1,2 14 13 1,1 08 09 1 13 07

Temperatura °C 29,5 29 744 239 29 295 293 29 29 29,2 29

pH 76 72 711 12 31 14 74 14 7 16 72

Eh 177 199 196 199 200 177 189 190 208 206 199

aparentemente acumulando material en el sur {Wantand,
1969). Morales et al. {1996) encontraron que las corrientes
en la hahia fueron en promedio de 0.162:0.103 m/s y se
dirigieron en su mayoria hacia el SE y SO con valores mas
altos hacia [os mérgenes de la bahia, lo que podria ocasionar
que en esas zonas, los sedimentos contengan una mayor
cantidad de particulas finas, como lo informd Herrera-Gémez
{1997} quien encontré arenas finas y medianas en la zona
adyacente a la zona urbana, lo que contrasta con el resto
dela de la-bahfa de Chetumal. Es posible que la clasificacion
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de ambiente de baja energia, no sea generalizable ya que a
pesar de estar protegida por la peninsula de Xcalak, la bahia
se ve influenciada por el efecto de los vientos del sureste
gran parte del afio.

Aunque en promedio los valores premedio de mate-
ria organica fueron mas bajos que los encontrados en
sedimentos marinos de praderas de Thalassia (8.48%) (de
la Lanza y Arénas, 1978), pueden considerarse altos en com-
paracion can otros ambientes protegidos como la laguna
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del Huizache-Caimanero, en donde de la Lanza (1986)
encontré porcentajes de materia orgénica entre 2.16%
a15.40% . Stewart (1958) considerd alto al 1% de materia
organica encontrade en la Bahia de San Migue! en Baja
California y la asocié a una elevada tasa de acumulacién.

Se sabe en general que el contenido de materia
organica es mas alto en sedimentos de limos y arcillas que
en arenas (Dale, 1974). Sin embargo, el contenido de ma-
teria orgéanica es dindmico y puede camnbiar con base enla
concentracion en la columna de agua y en funcién de
procesos de degradacion bacteriana y por la actividad de
los organismos bénticos . Puede suceder que el contenido
organico sea tan bajo {1.36%) en sedimentos limo-arcillosos
{77.1% de éstos dos componentes) {Cocito ef af., 1990).
En la laguna Huizache-Caimanero de la Lanza {1986}
gncontrd un mayor porcentaje de materia organica en
sedimentos limo-arcillosos, pero el porcentaje fue bajo
(2.5%) en aquellas estaciones con sedimentos de arenas y
asocid estos factores a altas tasas de acumulacion y baja
disolucion.

En la bahia de Chetumal los porcentajes de materia
orgénica mayores al 10% se encontraron en las estaciones
mas profundas, gue también fueron las que tuvieron la
mayor cantidad de limos y arcillas (estaciones 37, 42 y 43a),
lo que puede asociarse a una acumulacién a largo plazo
debido a la suspensian de materiales autdctonos producidos
en las cercanias de esas éreas profundas, como detrito de
hojas de pastos marinos y algas. Sin embargo, los valores
encontrados en las estaciones de sedimento arenoso
también mostraron altos niveles de materia organica
comparado con la informacién proporcionada por de la Lanza
{1986).

Nuestros valores son mas altos que los encontrados
por Norefia st al_, (1398) guienes reportaron porcentajes
de 1.3E a 7.14% en diecisiete estaciones de la Bahia de
Chetumal.

El pH tiene poca importancia como valor propio de los
sedimentos, sin embargo, puede tener un efecto significativo
sobre la biota que habita en el fundo. Se considera que el
pH es estable en el ambiente marino y cuando es menor
que 7, se tienen condiciones andxicas {Giere, 1993). En sl
caso de la bahia esto ocurrid en algunas estaciones, tanto
someras como profundas, a pesar de que en todas el olora
écido sulfidrico estuvo presents. Por otro lado la actividad
fotosintética del microfitobentos puede modificar el valor
del pH, en los primeros cm del sedimento, por lo que puede
haber pH elevados en la superficie y bajos en el fondo {Giere,
1993}.

Alberto de Jesiis-Navarrete, et af.

Los valores de Eh pueden variar entre +500 a -300
mVy frecuentemente se observa que verticalmente hay una
zona donde los valores pasan de positivos a negativos, e
indican las condiciones de oxidacion y reduccién respectiva-

‘mente. En sedimentos con alto contenido de fierro, esta se

observa por el cambio en la coloracién de claro a obscuro,
en donde el sedimento es negro o gris oscuro, se tiene la
presencia de sulfuros de fierro, que se forman bajo
condiciones andxicas. Sin embargo, en los sedimentos
calcareos esto no es facil de observar, debido principalmente
al bajo contenido de fierro. Se considera que los valores de
Eh mayores de +100 mV corresponden con la presencia
de oxigeno en los poros de los sedimentos y menores de -
100 mV su ausencia {Giere, 1993). Los valores encontrados
en la bahfa variaron entre +171y +232, lo que indica que
los primeros centimetres del sedimento contienen oxigeno,
no obstante. Es posible que a una profundidad mayor de 5
cm los sedimentos estén reducidos y contengan niveles
altos de &cido sulfidrico, producto de la descomposicién
de la materia orgdnica, a pesar de la faita de coloracién
oscura, lo que se manifiesta por el olor caracteristico.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se realizé dentro del proyecto “Plan de
Manegjo de fa Bahia de Chetumal” financiado por la Secretaria
de Infraestructura Medio Ambiente y Pesca del Gobierno
del Estado de Quintana Roo. Agradecemos a Alejandro
Medina su colabaracidn en la recoleccion de las muestras.
Los comentarios de B. Morales y R. Gasca, y tres revisores
andnimos mejoraron sustancialmente el manuscrito

LITERATURA CITADA

Buchanan, J. B., 1984, Sediment analysis. pp. 41-65 En: A. Howve
ann A, D. McIntvge (comps). Methods for the study of marine
benthas. IBP Handbook N° 16 Blackwell, Londres 387 pp.

Carranza-Eowaros, A. M. Gunierrez-EsTrana v R. Robricuez TorRes,
1975. Unidades morfo-tectdnicas continentalesde las costas
mexicanas. Anales del Centro de Ciencias def Mary Limnologia
UNAM, 2(1}: 81-88.

Canrera-Parra, L. F, N. E. GonzAlez y S. |. SaLazar-VaLLEJD, 1997,
Bentos litoral de la bahia de Chetumal. En: Orriz, C. {comp).
Estudio emergente sobre fa mortandad de bagres en i2 bahia de
Chetumal, Informe técnico SIMAP/ECOSUR.

Cocrro, 8., S. Fanuee, L. Niccowas, C. Mongi y C. N. Bianchi, 1390.
Relationships between trophic organization of benthic commu-
nities and organic matter content in Tyrrhenian Sea sediments.
Hydrobiologia 207: 53-60.

Hidrobiolégica



Sedimentos, Bahfa de Chetuma;

Date, N., 1974. Bacteria in intertidal sediments: factors related to
their distribution. Limnology and Oceanography 19: 509-518.

D ta Lanza, G. y V. Arenas, 1978. Naturaleza quimica de las hojas
y rizomas de los pastos marinos y su ambiente sedimentario.
Revista Biologia Tropical 26{2); 277-289.

De 14 Lanza, G., 1986. Materia orgdnica en los sedimentos def sistema
lagunar Huizache y Caimanero: Importancia, comportamiento y
significado de modelos de prediccion. Anales def Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia Universidad Nacional Auténoma
da México 13(1): 251-286.

Dean, W. E. Jr., 1974, Determination of carbonate and organic mat-
ter in calcareous sediments and sedimentary rocks by loss on
ignition: comparison with other methods. Journal of Sedimen-
tary Petrology 14: 242-248.

Foix, R, L..,1969. Petrofogia de fas rocas sedimentarias. Instituto de
Geologia Universidad Nacianal Auténoma de Méxice. México.
399 p.

Gasca, R. y I. CasTelLanos, 1993. Zooplancton de fa Bahia de
Chetumal, Mar Caribe, Mexico. Revista de Biologia Tropical
41(3): 619-625,

Giere, 0., 1993. Meiobenthology, the microscopic fauna in aguatic
sediments. Spinger-Verlag, Hamburg. 320 p.

Giere, 0., A. Everheriou y D. J. Murison, 1988. Abiotic Factors pp.
61-78. En: Hieains R.P. y H. TuieL. (comps.) Introduction to the
study of mefofauna. Smithsonian Institution Press. Washington
D.C. 485 p.

Hearera-Gonez, J., 1997. Distribucion espacial y abundancia de los
nemétodos {Phylum Nematoda) de la zona urbana de la Bahia
de Chetumal. Tesis de Licenciatura. Instituto Tecnolsgica de
Chetumal, 72 p.

HernAnpez, H. E. V., 1988, Estudio de los niveles de contaminacién
bacterioldgica y la incidencia de enteropatégencs en la Bahia
de Chetumal, Q. Roo. Tesis Licenciatura. Universidad
Veracruzana, Fac. Bioandlisis. 23 p.

Val. 10 No. 1 = 2000

i}

Huungs, N. C. y J. S. Grav, 1971. A manual for the study of
Meiofauna. Smithsonian Contributions to Zoology NO. 78.
Smithsonian Institution Press. Washington 83 p.

Komar, P. D., 1976. Beach processes and sedimentation. Prentice
Hall, New Jersey. 480 p.

Lanrore, R. R., 1877. Coastal lagoon of Mexico. Their origin and
classification. En: WiLev, M. (comp.) Estuarine Processes. Aca-
demic, Press. New York. pp. 182-215

Norefia, B. E., 0. Zarata-Pérez, V. Cesa-Moreno y G. Gow-BoucHor,
1988. Hydrocarbon and Organochlorine residue concentrations
in sediments from Bay of Chetumal, Mexico. Bullatin Environ-
mental Contam. Toxicology 61(1): 81-87.

Morates-Vera, B., D. Ouvera-Gomez y P Raminez-Gancia, 1996.
Conservacion de fos manaties en fa regién del Caribe de México
y Belice. Informe técnico. ECOSUR-CONACYT 127 p.

Oriz, M. C. y J. R. SAenz, 1997. Detergents and Orthophosphates
inputs from urban discharges to Chetumal Bay, Quintana Roo,
Mexico. Bulletin Environmental Contam. Toxicology 59: 486-491,

Stewart, H. B., 1958, Sedimentary reflections of depositional envi-
ronment in San Miguel Lagoon, Baja California, Mexico. Bulfetin
American Assoc. Petrol. Geology 42(11); 2567-2618.

Vargas-HernANDEZ, J. M., 1891. Analisis granulométrico de
sedimentos (programa de computacién). Museo de Zoologia.
Facultad de Biologfa, Universidad Veracruzana, Xalapa.

Wanmanp, K. F., 1969. Foraminiferal assemblages of the coastal
lagoons of Brithis Honduras. pp 621-643. En AvaLa CASTANARES
{(comp.} Lagunas Costeras, Un Simposio. Mem. $im. Intern. La-
gunas Costeras. UNAM-UNESCO. Nov. 28-30.

Weiig, A. E., 1974. Field seminar on water and carbonate rocks of
the Yucatan Peninsula, Mexico, New Orleans Geological Society.
New Oreans, 274 p.

Recibido: 30 de marzo de 1999,
Aceptado: 29 de noviembre de 1999,






