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Resumen 
 
El reporte de actividades pertenecientes al proyecto Biodiversidad de Organismos 
Pláncticos e Hidrología de la Zona Lagunar y Costera del Norte de Quintana Roo, 
efectuadas durante el 1 de agosto del 2005 al 31 de julio de 2007. Participando en 
las recolectas planctónicas de 2005 así como en la toma de los parámetros físicos 
y químicos in situ. Posteriormente, las muestras obtenidas durante los años 2005 y 
2006 fueron procesadas determinando la productividad secundaria 
zooplanctónica. Asimismo, se separó el total del ictioplancton (938 organismos) y 
los quetognatos (780 organismos) del zooplancton colectados durante los 
primeros meses del año 2007. Posteriormente, se tomaron 9 alícuotas de 5 ml a 
cada una de las muestras para contabilizar y determinar a nivel de grupo los 
copépodos, así como a los huevos de peces (2878 huevos de pez) pertenecientes 
al periodo de junio y julio del 2007. Además, se determinó la biomasa 
zooplanctónica por las técnicas de peso húmedo y volumen desplazado de 144 
muestras recolectadas, tomándose 342 alícuotas de 10 ml para la determinación 
de la densidad de organismos; e identificándose a nivel de especie los individuos 
del grupo Chaetognatha, registrándose para este periodo un total de 71,234 
organismos que comprendieron a siete especies pertenecientes al grupo y que 
correspondió al muestreo del año 2003. Lo anterior representó un total 4,112 
horas de trabajo. 
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Perfil de la institución 
 
 
El Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 
Nacional (CINVESTAV) fue creado por un decreto presidencial que expidió el Lic. 
Adolfo López Mateos, el 17 de abril de 1961, y que modificó posteriormente por 
decreto, el Lic. José López Portillo, el 17 de septiembre de 1982.  
 
De acuerdo con las disposiciones del decreto, el CINVESTAV es un organismo 
descentralizado de interés público, con personalidad jurídica y patrimonio propios. 
Para la realización de sus funciones recibe subsidio que anualmente le fija el 
Gobierno Federal en su Presupuesto de Egresos. Además de dicho subsidio, el 
Centro es apoyado con aportaciones provenientes de diversas fuentes: empresas 
de participación estatal o privadas, organismos descentralizados, instituciones 
extranjeras, del sector industrial y de particulares. 
 
Los objetivos fundamentales que el CINVESTAV persigue son: preparar 
investigadores y profesores especializados que promuevan la constante 
superación de la enseñanza y generar las condiciones para la realización de 
investigaciones originales en diversas áreas científicas y tecnológicas que 
permitan elevar los niveles de vida e impulsar el desarrollo del país. 
 
En la actualidad, el Centro cuenta con 28 departamentos académicos organizados 
en 8 unidades: tres localizadas en la Ciudad de México y 5 localizadas en el 
interior de la República Mexicana. En el CINVESTAV se imparten cursos para 
graduados y posgraduados, a quienes se otorgan los grados académicos de 
Maestro o de Doctor en Ciencias en la disciplina que hayan cultivado. 
 
Desde su fundación en el año de 1980, en la Unidad Mérida del CINVESTAV se 
ha necesitado la participación de personal técnico, administrativo y de servicios 
que complementen y apoyen las funciones y actividades sustanciales del Centro. 
 
La transición de la etapa constructiva y de inicio de operaciones a la de 
consolidación y crecimiento de la infraestructura generó que de manera natural el 
personal de supervisión se integrara a las actividades propias de la Unidad como 
pilares en la solución de los problemas que surgían al instalar equipos y habilitar 
espacios e instalaciones para los diversos grupos de trabajo. 
 

 
Después, fue natural también su incorporación a actividades y funciones propias 
del mantenimiento y la conservación de la planta e infraestructura física de la 
Unidad. 
Los departamentos en que se encuentra dividido son: 
 
1. Ciencias exactas y Naturales, con las secciones de. Física, Física aplicada 
(Unidad Mérida), Matemáticas, entre otros. 
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2. Ciencias biológicas y de la salud: con las secciones: Biología celular, Recursos 
del mar (Unidad Mérida), entre otros. 
 
3. Tecnología y Ciencias de la Ingeniería. 
 
4. Ciencias Sociales y Humanidades: Ecología humana, Investigaciones 
educativas, entre otros. 
 
En una de las unidades foráneas se encuentra el departamento de Recursos del 
mar, actualmente cuenta con 22 profesores de tiempo completo con grado de 
doctor. El principal objetivo científico de investigación se enmarca en la 
“Conservación y uso sustentable de los recursos naturales de la Zona Costera 
Tropical (ZCT)”. Para ello la investigación científica del departamento esta 
constituido por cinco programas de investigación: 
 
Acuacultura y Pesca, Manejo costero, Impacto y Salud ambiental, Biología marina 
y Oceanografía, y Biodiversidad. 
 
Uno de los grandes objetivos del departamento de Recursos del Mar es contribuir 
por medio de la ciencia y la tecnología a mejorar la calidad de vida de los 
habitantes de la región costera a través del uso sustentable de los recursos 
marinos y costeros. 
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Introducción 
 
La zona costera del Caribe mexicano es importante por la presencia de un sistema 
coralino que se extiende en forma casi continua desde el norte de la Península de 
Yucatán hasta la frontera con Belice. El ecosistema arrecifal es considerado como 
uno de los sistemas biológicos de mayor relevancia, por su alta productividad 
biológica y gran biodiversidad, constituyendo un valioso recurso económico para 
numerosas actividades subsistenciales y comerciales (CONABIO, 1998). 
 
Desafortunadamente, el ecosistema arrecifal coralino está finamente especializado 
a las condiciones ambientales naturales, no permitiéndole tener una amplia 
respuesta para resistir los impactos antropogénicos. Por ello es imperante contar 
con un conocimiento del sistema (físico, químico y biológico), que nos permita 
comprender sus potencialidades y limitaciones para su posible uso. El 
conocimiento de este sistema, puede ser analizado por los organismos que 
interactúan en él. 
 
El grupo Chaetognatha (gusanos flecha), conformado principalmente por especies 
plantónicas, es considerado como uno de los grupos holoplanctónicos más 
abundantes tanto en aguas oceánicas como neríticas (McLelland, 1989; Álvarez-
Cadena et al. 1996; Mille-Pagaza y Carrillo-Laguna, 2003). Es el segundo grupo 
de organismos más abundantes después de los copépodos. Ciertas especies son 
consideradas como indicadoras hidrológicas en áreas de mezcla de masas de 
agua por su relación con las condiciones físico-químicas (Álvarez-Cadena, 1993). 
 
Estos organismos juegan un papel importante en la vía de transferencia de 
energía tanto por su alta frecuencia alimenticia como por sus altos niveles tróficos. 
Son carnívoros estrictos de talla pequeña, que van de los 2-120 mm (Ramírez-
Ávila y Álvarez–Cadena, 1999). Son uno de los principales predadores del 
zooplancton, los copépodos son su principal presa, aunque también se alimentan 
de varias especies de larvas de peces de importancia comercial (McLleland, 
1989); incluso se ha observado en ellos la conducta de canibalismo (Bone et al., 
1991; Álvarez-Cadena et al. 1996; Ramírez-Ávila y Álvarez –Cadena, 1999). 
Algunas especies han sido reconocidas como vectores en el ciclo de vida de 
algunos parásitos marinos (McLleland, 1989) como Typhloscolex muelleri y 
Ttravisiopsis dubia (Oresland y Bray, 2005). 
 
A continuación se presenta el reporte detallado de las actividades realizadas 
durante mi participación en el proyecto. 



 

Actividades realizadas 
 
I.  Trabajo de campo (Arrastres de zooplancton, fitoplancton y toma de datos 
fisicoquímicos in situ) 
 
El material biológico se obtuvo a través de colectas diurnas mensuales en 12 sitios 
ubicados entre el Sistema Lagunar Nichupté (SLN) y Puerto Morelos (Figura 1). 5
 
 

 
 
 
Figura 1. Localización del área de estudio y ubicación de las estaciones de 
recolecta del plancton (de enero a diciembre de 2005 y 2006). Las estaciones 
aparecen numeradas del 1 al 12. 
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Durante las siguientes fechas: 11 de agosto, 9 de septiembre, 6 de octubre, 10 de 
noviembre y 8 de diciembre de 2005, participé en los muestreos de campo en el 
área de estudio. En las cuales llevé a cabo las siguientes actividades: 
 
Registro por duplicado de los principales parámetros físicos y químicos 
superficiales como la temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y saturado, así 
como de dos valores de conductibilidad, con ayuda de un multisensor de campo 
YSI-85/50FT (±0.1), mientras que la profundidad fue registrada con una sondaleza 
marcada en centímetros; al final del periodo se obtuvo un total de 780 datos, para 
crear una base de datos hidrológicos pertenecientes al periodo 2005. 
 
Para la obtención de las muestras zooplanctónicas en cada estación, se realizaron 
arrastres superficiales de 10 minutos con una red tipo Neuston de 0.8 x 0.6 m, 2 m 
de largo y malla de 500 micras, así como con una red cónica de 0.3 m y malla de 
300 micras durante 5 minutos. En la boca de cada red se colocó un flujómetro 
digital (General Oceanic modelo 2030) para estimar la cantidad de agua filtrada 
(Boltovskoy, 1981; Harris et al., 2000). Cada una de las muestras obtenidas tanto 
con la red Neuston y con la cónica, se colocaron en frascos de plástico con 
capacidad de 500 ml, y fueron fijadas en formalina en agua de mar al 7%, 
neutralizada con borato de sodio (Harris et al., 2000). 
 
De igual manera, en cada estación se filtró un litro de agua para la determinación 
de las clorofilas y se colectó otro litro de agua fijándolo con lugol para la 
cuantificación y la posterior identificación del fitoplancton (el cual fue determinado 
por otros miembros del proyecto); los filtros con la clorofila concentrada fueron 
preservados en hielo. Al final del periodo de muestreo señalado, se obtuvieron un 
total de 120 muestras para zooplancton (60 con la red Neuston y 60 con la red 
cónica) y 120 muestras para fitoplancton (60 para clorofilas y 60 para fitoplancton). 
 
 
II. Trabajo de laboratorio 

 
A la par con el trabajo de campo, realicé diversas actividades en el laboratorio 
después de la primera colecta. Fueron las siguientes (para detalles ver Cuadros 1 y 
2, y Anexos): 
 
Cada una de las muestras de zooplancton recolectadas con ambas redes se 
limpiaron para retirar todo el material que no pertenecía al zooplancton, como lo 
son restos de algas, basura y organismos de tamaño superior a los 2 cm , esto 
para no afectar los análisis de biomasa. Posteriormente, se determinó la biomasa 
(producción secundaria zooplanctónica) por las técnicas de volumen desplazado y 
peso húmedo, expresándose la información en ml/100m³ y g/100m³ (Harris et al., 
2000). Para la cuantificación e identificación de los grupos del zooplancton con la 
ayuda del manual de planctología Tregouboff (1957, vols. 1 y 2), posteriormente se 



 

tomaron tres alícuotas de 10 ml cada una por muestra y a partir del promedio de 
éstas se estimó la densidad, expresándola en organismos por 100m³. 

 
Una vez realizado lo anterior, se procedió a separar y cuantificar en su totalidad el 
ictioplancton y los quetognatos, estos últimos fueron determinados a nivel de 
especie; estos organismos fueron separados con un microscopio estereoscópico 
Zeiss modelo DV-4, en tanto que la identificación de los quetognatos se realizó con 
un microscopio óptico Zeiss modelo K-7 y con la ayuda de la clave ilustrada de 
McLleland (1989). Asimismo, fue necesario utilizar el colorante rosa de bengala 
para poder evidenciar algunas estructuras no visibles de la gónada a simple vista. 
Con los datos de abundancia de las especies, se elaboró una base de datos 
(Quetognatos-Puerto Morelos 700kb). De igual manera, se tomó una alícuota de 5 
ml para la posterior identificación de los copépodos; esta identificación fue 
realizada por otros miembros del proyecto. 
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III. Procesamiento de la información 
 
Con la base de datos obtenida, se procedió a construir una matriz de 
estandarización para el análisis de la población de quetognatos. Esta 
estandarización consiste en determinar la densidad de los gusanos fecha en cada 
una de las estaciones muestreadas, para tal efecto fue necesario determinar 
primero la cantidad de agua que filtró la red. Lo cual se calculó por la siguiente 
ecuación: 

 
 
A)  Determinación de volumen filtrado  

 
                      Diferencia de revoluciones* x Constante del rotor** 

Distancia de arrastre (m) = -------------------------------------------------------------------- 
                          999999 

 
* R lectura final lectura inicial= −  
**Constante del rotor: Estándar          26.875 
           Baja velocidad      51.020 
 
 
 

                     Distancia  de arrastre (m) 
Velocidad de arrastre  = --------------------------------------- 

                      Tiempo de arrastre (seg) 
 
 

                                             Β (diámetro red)2 
Volumen filtrado por la red (m3) = -----------------------  x  Distancia de arrastre (m) 

                                              4 
 



 

Posteriormente, los datos fueron transformados a densidad: 
 
 
 
 

B)  Estandarización de datos, densidad de quetognatos 
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El Índice de biomasa planctónica (B) de cada estación fue estimado en ml/100m³ 
y/o g/100m³ de agua filtrada, utilizando la siguiente ecuación: 
 

100j

j

B
B

V
= ×  

donde 
jB volum en desplazado (m l) y/o peso hum edo (g)

        de la estacion j
=

 

jV volumen de agua filtrada de la estacion j=  
 
 
 
 
El Índice de abundancia de quetognatos (Na) de cada estación se estimó en 
organismos por 100 m3 de agua marina filtrada, a través de la siguiente ecuación: 

 

100j

j

C
Na

V
= ×  

donde 
jC No. de organismos de la estacion j=  

Vj =volumen filtrado (m³) de la estación j 
 
 

C)  Descriptores poblacionales 
 

Para la estimación poblacional se recurrió a los siguientes descriptores: 
 

Riqueza (S). Es el número de especies de quetognatos que se presentan en cada 
estación (Krebs, 1999). 
 
Dominancia. Se determinó la dominancia general y entre zonas usando el Índice 
de Valor de Importancia (IVI), el cual jerarquiza a las especies tomando en cuenta 
las medidas relativas de la abundancia y la distribución espacial de las especies y 
se determina como sigue (De la Cruz-Agüero, 1993): 



 

 
IVI = A% + B% 

 
donde 
A% = valor de abundancia en porcentaje de cada especie  
F% = valor de la frecuencia en porcentaje con la que se presento cada especie 9
 

Posteriormente, para detectar diferencias estadísticas (P< 0.01) a nivel espacial 
(estaciones) y temporal (meses) en la abundancia de los quetognatos, se realizó un 
análisis estadístico de tipo ANOVA de dos vías. 
 
 

D)  Análisis de clasificación 
 
Se aplicó un análisis de clasificación a través del Índice de Bray y Curtis (1957) (IBC) 
al promedio de los principales datos hidrológicos, con el fin de encontrar una 
zonación dentro de la región estudiada. El IBC se calculó con la siguiente ecuación: 

 

( )
Djk

x j x k

x j x k

i i
i

n

i i
i

n=
−

+

=

=

∑

∑
1

1

donde 
Djk = valor de similitud entre las muestras j y k 
xij = valor de la variable i en la muestra j 
xik = valor de la variable i en la muestra k 
 
Asimismo, para detectar diferencias a nivel espacial y temporal en los datos 
hidrológicos se realizó un análisis de tipo ANOVA de dos vías. 

 
 

E)  Relación de la abundancia de las especies con el medio hidrológico  
 
Para explorar las posibles relaciones entre las variables ambientales y la 
abundancia de las especies de quetognatos se utilizó una correlación múltiple a 
través del coeficiente de Pearson (r) (Zar, 1984). Esta correlación se calculó con la 
siguiente ecuación: 

∑∑
∑=

22 yx
xy

r

 
donde 
x = variable 1 
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y = variable 2 
 
En este sentido, una correlación positiva implica que en un incremento del valor de 
una de las variables, la otra variable también incrementa su valor; una correlación 
negativa indica que un incremento en las variables esta acompañada por un 
decremento en la otra, un valor de r = 0 denota que no existe relación alguna entre 
las variables. 

 
Para reforzar el análisis anterior, se realizó un Análisis Canónico de 
Correspondencias (ACC). 
Esta técnica permite relacionar la composición de especies de una comunidad con 
su ambiente, provee una estructura general para la estimación y comprobación 
estadística de los efectos de las variables ambientales y otras variables 
exploratorias en comunidades biológicas extrayendo gradientes ambientales 
sintéticos del conjuntos de datos ecológicos, por ello permitió visualizar de manera 
simultánea cómo un número de especies responden a factores externos como 
variables ambientales y/o contaminantes, usados tanto en estudios de campo 
como en laboratorios (Ter Braak y Verdonschot, 1995).  
 
Previo a estos procedimiento estadísticos, los datos fueron transformados a 
logaritmo base diez (Jensen, 1978) para cumplir los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad. 
 
Para estos procedimientos analíticos, ya descritos, se recurrió al paquete 
estadístico-ecológico ANACOM (De la Cruz-Agüero, 1993) y CANOCO (Ter Braak, 
1991). 
 
 
 
Cuadro 1. Número de datos analizados durante el noveno bimestre, 
pertenecientes al muestreo del año 2003. 
 

Variable No. datos Resultado 
Profundidad (m) 144 Variación mensual de la profundidad. 
Temperatura (°C) 144 Variación mensual promedio de la temperatura superficial.  
Salinidad (ups) 144 Variación mensual promedio de la salinidad 
Oxi. saturado (%) 144 Variación mensual promedio del oxigeno saturado. 
Oxi. disuelto (mg/l) 144 Variación mensual promedio del oxígeno disuelto 
pH 144 Variación mensual del pH. 
Vol. Filtrado (m3) 144 Variación mensual del volumen filtrado por la red Neuston 
Biomasa (g/100m3) 144 Variación mensual del peso húmedo/volumen desplazado 
Clorofila-a (mg/l) 144 Variación mensual promedio de la clorofila-a 
Quetognatos (N org)  71234 Identificación a nivel de especie 
   

Total 72530 Datos del periodo 2003 
 
 
 
 



 

Actividades bimestrales 
A continuación se resumen las actividades realizadas entre agosto de 2005 y 
agosto de 2007. 
 
 
Cuadro 2. Cronograma bimestral de las actividades realizadas en el Proyecto de 
Biodiversidad Marina del periodo comprendido entre agosto de 2005 a agosto de 
2007. 
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 Fechas Estaciones  analizadas    Zooplancton   contabilizado      Chaetognatha   analizados Huevos de pez Copépodos Datos

Bimestre Periódo Procesadas Biomasa Chaetognatha Larvas de pez Identificados Separados y medidos contabilizados N. alicuota analizados
1 Ago-Sep, 2005 27 57 0 0 6627 0 0 81 0
2 Oct-Nov, 2005 46 32 0 0 5095 0 0 96 0
3 Dic, 2005-Ene, 2006 14 55 0 0 5823 0 0 165 0
4 Feb-Mar, 2006 1 0 0 0 7445 0 0 0 0
5 Abr-May, 2006 1 0 0 0 7982 0 0 0 0
6 Jun- jul, 2006 10 0 0 0 9787 0 0 0 0
7 Ago-Sep, 2006 3 0 0 0 9481 0 0 0 0
8 Oct-Noviembre, 2006 22 0 0 0 10233 0 0 0 0
9 Dic, 2006-Ene, 2007 41 0 0 663 6819 0 0 0 1152

10 Feb-Mar, 2007 20 0 780 41 1942 0 0 9 0
11 Abr-May, 2007 15 0 0 0 0 4677 0 0 0
12 Jun-Jul, 2007 46 0 0 234 0 6655 2878 0 0

Total 246 144 780 938 71234 11332 2878 351 1152
Horas a la semana 40
Total de horas trabajada 4112

 
 
 
 
Retos personales durante el desarrollo del proyecto 
 
Revisión bibliográfica en diferentes bases de datos, además de libros 
especializados para un correcto aprendizaje  en la elaboración de proyectos de 
investigación así como de claves para la identificación de los organismos 
colectados. De igual manera, obtener un conocimiento más especializado de la 
biología de los organismos a estudiar. 
 
Conocer el manejo del equipo de campo (multisensor de campo YSI-85, 
flujómetros digitales, redes, sistema de filtrado en campo), las técnicas de 
muestreo tanto para fitoplancton y zooplancton (arrastres verticales y 
horizontales), así como de la preparación de reactivos (lugol y formol) para la 
fijación y preservación de las muestras. 
 
Identificar las diferentes estructuras morfológicas que distinguen a cada una de las 
especies de quetognatos a través de equipo especializado así como de técnicas 
histológicas para una mejor observación de los organismos, y por ende, para su 
correcta determinación. 
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Construir bases de datos hidrológicos y biológicos para posteriores análisis 
estadísticos. 
 
Manejar diferentes sistemas de cómputo así como paquetes estadísticos y 
ecológicos, que permitan representar e interpretar las variaciones ambientales y 
estructurales de las comunidades biológicas. 
 
Con todo lo anteriormente mencionado, contribuir al acervo biológico del área de 
estudio y de esta manera nos permita comprender sus potencialidades y 
limitaciones para su posible uso, protección y/o conservación. 
 
Tomar conciencia de la fragilidad de los ecosistemas marinos (en este caso, 
arrecifales). 
 
 
Información aprendida durante el desarrollo del proyecto 
 
Conocimiento logístico previo a los muestreos (preparación y mantenimiento de 
equipo de campo) con la finalidad de solucionar problemas antes, durante y 
después del muestreo. 
 
Manejo y precisión del equipo de campo para monitoreo hidrológico. 
 
Operación de redes para fitoplancton y zooplancton 
 
Manejo de las diferentes técnicas para la determinación de la biomasa 
zooplanctónica (volumen desplazado y peso húmedo). 
 
Determinación y conteo de organismos del zooplancton a nivel de grupo. 
 
Manejo de claves dicotómicas e identificación de quetognatos a nivel de especie. 
 
Manejo de programas estadísticos-ecológicos (Statistica, CANOCO, ANACOM, 
Biodiversity, entre otros). 
 
Interpretación de datos obtenidos tanto de los parámetros físico-químicos, como 
de los datos poblacionales del grupo de los quetognatos, bajo la dirección del 
responsable del proyecto. 
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Evaluación crítica del proyecto 
 
La revisión bibliográfica fue fructífera ya que permitió actualizar las técnicas 
requeridas para el muestreo, análisis y posterior interpretación del material 
biológico. 
 
Las técnicas de colecta de organismos y datos in situ permitieron la toma de 
muestras representativas de los diferentes sitios que abarcó el área de estudio, sin 
contratiempos ni pérdida de material. 
 
La técnica utilizada para la determinación de la biomasa tuvo una óptima precisión 
en tanto que el conteo del zooplancton por medio de alícuotas fue adecuado 
denotándose en sus bajos valores de error estándar, en tanto que la identificación 
de los diferentes grupos del zooplancton estuvo comprendida dentro de la fauna 
reportada para el área. 
 
Las especies de quetognatos fueron determinadas de manera óptima con el 
equipo disponible; cabe mencionar que las especies reportadas concuerdan con 
listados previamente publicados en la zona. 
 
La base de datos creada en formato Excel puede se intercambió con otras bases 
de datos de quetognatos de la región. 
 
El análisis de la base de datos a través de los diferentes paquetes estadísticos y 
ecológicos permitió una buena interpretación de las variaciones espaciales y 
temporales de los quetognatos así como de su relación con los diferentes factores 
ambientales. 
 
La recopilación de la información de la biología de los quetognatos coadyuvó a 
una buena interpretación de los cambios estructurales de esta población 
 
Por otra parte, entre las limitantes del proyecto, estuvo la falta de personal para 
analizar otros grupos del fitoplancton (diatomeas, dinoflagelados, entre otros) y del 
zooplancton (sergéstidos, larvas de decápodos, larvas de poliquetos, entre otros), 
tan importantes como los quetognatos. Otra limitante fue la presencia de 
fenómenos meteorológicos (ciclones) que no permitieron un seguimiento en los 
muestreos y por ende, una continuidad en la información. Dentro del punto de 
vista económico, los recursos disponibles restringieron el estudio a una pequeña 
porción del norte de Quintana Roo, en vez de abarcar un mayor número de 
ecosistemas costeros.  
 
Estas limitantes resultan en no tener un mayor conocimiento acerca de la 
hidrología y biodiversidad marina del Estado, por tanto, en no tener los 
fundamentos necesarios para aplicar un programa de manejo integral del Caribe 
mexicano. 
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Para concluir, mi participación en el proyecto me permitió adquirir las bases 
necesarias para desarrollar y ampliar mi conocimiento al enfrentar nuevos retos y 
expectativas; hizo surgir en mí un gran interés en continuar con los estudios de la 
biodiversidad marina para aportar nuevo conocimiento científico, en especial sobre 
el grupo de los quetognatos, el cual ha sido poco estudiado en la zona del Caribe 
mexicano.  
 
En este contexto, a partir de la experiencia adquirida de mi participación en el 
proyecto, puedo sugerir que en investigaciones subsecuentes, se tomen medidas 
morfométricas y del grado de desarrollo gonadal de todas las especies de 
quetognatos en la zona, para obtener información acerca de sus ciclos de vida, 
periodos de reproducción, así como de dinámica poblacional. 
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Gráficas bimestrales del trabajo realizado en el laboratorio. 

17 
 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 2 3

Estaciones

O
rg

an
is

m
os

Bimestre 1 agosto - septiembre 2005

enero febrero marzo

 
 
Gráfica 1. Bimestre 1: Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de enero a marzo del 2003. 
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Gráfica 2. Bimestre 2. Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de marzo a julio del 2003. 
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Gráfica 3. Bimestre 3. Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de julio a agosto del 2003. 
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Gráfica 4. Bimestre 4. Quetognatos determinados a nivel de especie de la estación 
3 de la muestra colectada en el mes de agosto del 2003. 
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Gráfica 5. Bimestre 5. Quetognatos determinados a nivel de especie de la estación 
3 de la muestra colectada durante el mes de agosto del 2003. 
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Gráfica 6. Bimestre 6. Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de septiembre y octubre del año 2003. 
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Gráfica 7. Bimestre 7. Quetognatos determinados de las muestras colectadas 
durante el mes de septiembre del 2003. 
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Gráfica 8. Bimestre 8. Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de septiembre y octubre del 2003. 
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Gráfica 9. Bimestre 9. Quetognatos determinados de las muestras colectadas 
durante los meses de noviembre y diciembre del 2003 y larvas de pez separadas 
de las muestras colectadas durante los meses de mayo y septiembre del año 
2005. 
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Gráfica 10. Bimestre 10. Quetognatos determinados de las muestras colectadas 
durante los meses de enero y febrero del 2005. 
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Gráfica 11. Bimestre 10. Separación de quetognatos de las muestras colectadas 
durante los meses de febrero y mayo del 2005, larvas de pez separadas de las 
muestras colectadas durante los meses de enero, febrero y diciembre del 2005 y 
alícuotas tomadas para determinación de copépodos de las muestras colectadas 
durante los meses de enero, febrero, mayo y diciembre del año 2005. 
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Gráfica 12. Bimestre 11. Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de febrero, marzo, abril y mayo del 2005. 
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Gráfica 13. Bimestre 12. Quetognatos determinados a nivel de especie de las 
muestras colectadas durante los meses de mayo, junio, agosto y septiembre del 
año 2005. 
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Gráfica 14. Biomasa determinada durante los bimestres 1, 2 y 3, de las muestras 
colectadas pertenecientes al periodo de muestreo 2003. 
 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1 2 3

N
úm

er
o 

de
 a

líc
uo

ta
s

Bimestres

Alícuotas tomadas para determinar densidad de las muestras colectadas 2003

 
Gráfica 15. Alícuotas tomadas durantes los bimestres 1, 2 y 3, de las muestras 
colectadas pertenecientes al periodo de muestreo 2003. 
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