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En el presente estudio se analiza la variaciodn estacional, la
diversidad biolégica y 1la distribucién de 1los ostricodos
benténicos, de la zona de plataformas de extraccién petrolera en
el sur del Golfo de México, y la influencia que tienen sobre ellos
los pardmetros ambientales de salinidad, temperatura, profundidad,
materia organica y tipo de sedimento. Adends de conocer la
probabilidad de ser utilizadogs como indicadores del deterloro
ambiental, causado por los procesos de exploracidén y explotacion

petrolera.

Se analizan un total de 84 muestras de sedimentos
superficiales, correspondientes a dos ¢pocas del aflo: IMCA I y
DINAMO I (época de secas), e IMCA IXI y DINAMO II (dpoca de
lluviag), identificdndose un total de 13,165 organismos para ambas

épocas, correspondientes a 94 especies.

Se estudian las similitudes y/o diferencias poblaclonales en
lag diferentes épocas del ano, mediante los fndices de
Shannon-Wiener, Simpson y Egqultabilidad, encontrdandose wnayor
diversidad de las poblaciones en época de lluvias, causado por un

aumento en el numero da especies tolerantes a bajas salinidades.



Sin embargo el andlisis de factores no detectd diferencias en
la estructura de la poblacién de los ostricodos en las diferentes
épocas de mnuestreo, presentdndose asoclaciones con mezcla de

estacliones de ambas épocas de afio.

Al analizar la distribucién de la fauna de ostrdcodos por el
andlisis de factores, se revela la presencia de tres asociaciones
que responden principalmente al gradiente batimétrico, y no parece
influir la época del ano en gue se colectaron las muestras. La
distribucién batimétrica es también predominante sobre otros
factores tales como: tipo de sedimento, salinidad, temperatura o
a la presencia de hidrocarburos en el adrea de estudio. Dichas

asociaciones son:

1.- La asociacion Cytherella vermilicnensis-Loxoconcha neralesi-
Paracytheroma sp., distribuida en la plataforma interna a

profundidades menores de 60n.

2.- La asociacién Krithe dominante en la plataforma externa a

profundidades mayores de 100m, y

3.~ La asociacion Echinogythereis representativa de la platafornma

nmedia.



Se analizan las poblaciones de ostrdcodos de las estaciones
con presencia de hidrocarburos y sn ausancia de ellos, mostrdndose
en las primeras un 1ncremen§o en e{ nimero de organismos totales.
Esto probablemente se debe a la presencla de mayores valores en el
contenido de materia orgdnica, producto de 1las actividades

antropogénicas en la zona de plataformas.

El andlisis de las diferencias morfoldégicas y poblacionales
tales como: tamailo de los organismos, relacién adultos-juveniles,
relacién hembras-machos, engrosamientos de las valvas o
adelgazamientos de las mismas, no reveld diferencias en 1la
ostracofauna presente en las estaciones con presencia y ausencia

de hidreocarbures.

Estos resultados parecen indicar que los hidrocarburoes no
afectan de manera visible a las poblaciones de ostrdcodos en el
drea de estudio; esto puede deberse a que las concentraciones de
los mismos en el drea son minimas como para modificar su morfologila

¥ estructura poblacional.



INTRODUCCION

El mar representa una gran fuente de recursos rencovables como
lo son toda la gren diversidad de organismos que habitan en €1 Yy
no renovables como ciertos minerales y el petréleo. EL uso de
dichos recursos naturales es una de las principales riquezas para
la economfa nacional, por 1o que la investigacién en las ciencias
del mar representa unra de las tareas naclonales prioritarias, para
el ordenamiento ambiental y emplec racional de 1les recursos

nacionales de la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE).

Dentro de los mares que conforman la 2EE de México, resalta la
regidén del Golfo de México, de particular importancia por su
potencial pesquero, puertos turisticos y por ser una de las zonas

de exploracidén y explotacion petrolera mds desarrolladas del pais.

El acelerado crecinmiento de las zonas costeras, desde el punto
de vista urbano, industrial, agricola, portuario y en especial la
explotacioén masiva del petroleo, pesca comercial y transportacién
marf{tima, son factores determinantes en la interaccidn con el

ambiente marino.

La contaminacién en las zonas costeras del Golfo de México, es
poco conocida. Se carece de informacién suficiente para evaluar,
controlar y manejar los derrames masivos de hidrocarburos y

sustancias téxjcas transportadas por los rios.



A lo largo del margen litoral del Golfo de México se encuentran
&reas influenciadas en mayor o manor grado por 1los gBistemas
fluviales, que descargan en el drea. Los rios aportan gran cantidad
de sedimentos terrigenos y materia orgdnica en general, gue alteran
las condiciones tanto ambientales como sedimentolégicas, en las

zonas donde desembocan.

En la época de lluvias se da una mayor mezcla de las aguas y
sedimentos de xrio con la de las cuencas ocednicas en donde drena,
se propician ciertos cambios en las condiciones ambientales como
lo son: un mayor contenido de materia orgdanica, decremento de la
salinidad y cambios sedimentolégicos que wvan a influir en el
establecimiento de la fauna benténica existente. Adenmds de la
introduccién de agua y sedimentos de rfo, tambidén se transportan
contaminantes y desechos urbanos que de alguna forma afectan a las
comunidades presentes, por lo que se tienen efectos importantes

sobre la fauna local gue no han sido estudiado con detalle.

Existen ciertos grupos de organismos; como los ostrdcodos y
foraminiferos que son altamente susceptibles a variaciones fisicas,
quinicas y geol6gicas, por lo que es nuy probable gue también lo
gean a las variaciones introducidas por contaminantes de desecho

industrial e hidrocarburos.



Este aspecto ha sido explorade en la ultima década; y algunos
eastudios han s8ido enfocados hacia determinar el efecto que
diferentes contaminantes causan sobre las poblaciones de ostracodos

y foraminiferos benténicos.

Casey, R., 198la; 1981b; Casey gt al, 1980; Locklin y Haddocks,
1982); estudiaron la respuesta del microbentos a la presencia de
hidrocarburos, sin embargo, la informacién obtenida hasta la fecha
no es conclusiva y ninguno de dichos estudios ha sido realizado en
aguas mexicanas. Desafortunadamente no hay wmuchos estudios
relacionados con el tema y no se han determinado conclusiones al
respecto gue permitan comprender los efactos de la contaminacién

marina y la respuesta del microbentos hacia ella.

Aungue no se ha estudiado la respuasta ecoldgica de ostrdcodos
# derrames de hidrocarburos naturales o inducidos por el hombre,
81 se ha determinado su sensibilidad a desechos orgdnicos e
industriales. PRosenfeld y Ortal (1982) encontraron gue los
ostrdcodos son buenos indicadores de contaminacidén de agues, y
canmbios espaciales en la calidad de la misma determinando una
relacién inversa entre la diversidad y la densidad de estos

organismos y 1la demanda biogquimica del nivel de oxigeno.



Dadas 1las condiciones de desarrollo del pafs, el manejo
adecuado y el mejor conocimiento de los recursos marinos son
necesarios en 1la actualidad para que nos permitan efectuar
avaluaciones que sers&n base para su 6ptimo aprovechamiento: 1lo
anterior debe efectuarse considerando la preservacién del ambiente

marino,

La impuccanvza del estudio de los ostrécodos come indicadores
ambientales, ha gquedado plenamente demostrada, ya que habitan
pricticamente todo tipo de anbientes acusticos, y son
exXtremauumciCe sansibles a factores tales como: salinidad,
temperatura, sustrato, profundidad, nutrientes, oxigeno disuelto,
etc. respondiendo a esto con ciertas modificaciones morfolégicas
y estructurales tales como! tuberculos fenotfipicos, engrosamientos
o adelgazamientos del caparazdn, aumento o disminucién de talla,
que estdn principalmente relacicnados con canbios
ambientales.(Barker, 1963; Bold, 1971; Pokornf, 1978; Krutak y

Rickles, 1978; Morkhoven, 1980).

Por lo anterior, es de suma importancia el conocimiento de la
ostracofauna que forma parte de la fraccidén biolégica de los
sedimentos marinos, por ser valjosos indicadores ambientales.

El presante eatudio forana parte del subproyacto de
micropaleontologia, de dos estudios multidisciplinarios, del
Instituto de Ciencias del Har y Limnologfia en 1la zona de

plataformas de extraccién petrolera del sur del Golfo de México.
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1.- Determinacidn del impacto ambiental provoecado por las
actividades de extraccién petrolera en la Sonda de Campeche,
a través de estudios Bioldgicos, Geoquimicos y

sedimentoldglcos®, dencminado IMCA, y

2.- Dindémica OceAnica y su relacidén con el deterioro ambiental en

la zona sur del Golfo de México", denominado DINAMO.

Como se menciond anteriormente, los microfésiles son valiosos
indicadores ambientales y potencialmente deben responder a los
cambios introducidos en su medio, resultado de contaminacién
antropogénica y por consiguilente, ser indicadores de la misma.

En el presente trabajo se plantean los siguientes objetivos:

1) Conocer e identificar la microfauna de ostrdAcodos, asi como su
variacién estacional en la zona de plataformas de extraccidn

petrolera en la porcitn sur del Golfo de México.

2) Interpretar los patrones de distribucién de las
comunidades de ostrdcodos benténicos, a través de algunos rasgos

oceanogréficos.

3) Evaluar y contribuir al mejor conocimiento de los ostrécodos
benténicos como indicadores del deterioro ambiental,
causados por la influencia antropogénica y los procesoszs de

exploracién y explotacidn petrolera.



ANTECEDENTES

En México la investigacién sobre los ostrdcodos se inicia en
el afo de 1858, con un trabajo de Rio de 1a Loza y Craveri en al
que se citan dos formas del genero Cyprig. Saussure (1858),
describe de material proveniente de Veracruz, el primer ostrdcodo
mexicano; Cypris (Clamidoteca) azteca. Ehrenberg (1869) estudiando
muestras de pozos artesianos, describe ejenplaras de (ypris
mexicana, as!l como las especies descritas por Rio de la Loza ¥y
Craveri. Furtos (1936) analiza la fauna de ostrdcodos de los

cenotes de Yucatdn y alrededores.

Sandberg (1966) publica la @escripcién de una especie nueva:
cyprideis bensoni de la Laguna de Tamiahua. En este mismo afo
Morales (1966), establece la distribucién y la ecologia, en 1la
Laguna de Términos, Campeche, de 39 especies partenecientes a 22
géneros, haciendo mencién a § nuevas especies. En el aflo de 1967,
Hulings, lleva a c¢abo una revisién de los podocopidos vy

platicopidos marinos recientes del Golfo de Héxico.

En el Golfo de México HMckenzie (1971) sefiala la presencia de
una especie nueva de Paradoxostoma a la que le asigna el nombre de
P. pequegnati. Dentro de la misma drea, Krutak {1971,1974); analiza
la influencia da los factores ambientales en 1la distribucidn y

abundancia de los organismos, de la Laguna de Mandinga, Veracruz.




Krutak (1982), (Krutak y Rickles, 1978 y 1979) analizan las
espacies dominantes de 33 muestras colectadas en los arreclifes de
Veracruz y Anton Lizardo, indicando la presencla de dos biofacies
y determinando que las diferencias en la diversidad son minimas y

que no reflejan las caracteristicas ambientales observadas.

Palacios-Fest (1975), contribuye al conocimiento de 1la
superfamilia Bairdiacea en el Mar Caribe, resaltando la influencia
de factores ambientales en la distribuclén de astos organismos.
Bold, (1977), trata aspectos sabre la distribucién geografica de
los ostrdcodos en al Golfo de México y el Mar Caribe, mencionando
los conjuntos caracteristicos de dichas dreas geogrdficas. Deevey,
et al_{1977) describen una nueva especie de Haplocyprididae en el
Golfo de México y caribe.

Dos escpecies dal genero Hayanardia son descritas para el Caribe

mexicano por Palacios-Fest y Glo-Argaez (1979).

Palacios-Fest gt al (1983) dan una lista faunistica de los
ostracodos de Quintana Roo y Yucatdn; asi como su distribucién en
las provincing zoogeogréaficas del Area, encontrando gque pertenecen

a la zona de transicldén definida por van den Bold.
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Exlsten otras contribuciones que estdn relacionadas con la
zonacioén batimétrica, ovaluacidén de parametros oceanogréficos y
sedimentolégicos que controlan los cambios blogeograficos de los
ostrdcodos en el sur del Golfo de México. Machain-Castillo (1989)
elabora un estudioc general de los ostricodos de Veracruz y Tabasco,

México.

Machain-Castillo, et al (1990) llevan a cabo un estudio de les
ostrdcodos de la plataforma terrigena del sur del Golfo de México
caracterizando tres asociaciones faunisticas distribuidas en

cinturones batimétricos paralelos a la costa.

En 1990 Machain-Castillo y Gfo-~Argdez hacen una comparacién
faunfistica de los ostrédcodos ﬁreeentes en la Laguna de Términos y
las costas adyacentes de la Bahia de Campache, ancontrando 5
conjuntos: un conjunto de plataforma media externa y cuatro
conjuntos en la plataforma interna. La distribucidn de estas
asociaciones indica que los ostrdcodos en ésta zona manifiestan una
clara diferencia entre la zona terri{gena con influencia fluvial al}
oceste y la zona de caracteristicas marinas mds estable y de

sedimantos carbonatados hacia el esta.
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GENERALIDADRS SOBRE LA BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE OSTRACODOS

Debido a que los ostracodos con el objetc del presente trabajo,
cabe mencionar algunos aspectos importantes sobre la biologia y

ecologia de los mismos.

Los ostrécodos son crustdceos microscépicos comprimidos
lateralmente, su caracteristica mas conspicua es su caparazdén
bivalvo calcificado, las valvas se encuentran unidas en la reglén
dorsal del cuerpe blando por un ligamento y en algqunos casos por
una charnela. La mayorfa de los ostraAcodos tienen una longitud
entre 0.3 y 0.30 mm, aunque algunas formas de agua dulce llegan a
medir desde 0.27 mm & 7.30 mm Y algunas formas plancténicas hasta
3Omm. Son organismos que viven en todos loe ambientes acudticos
actuales: marinos, salobres y dulceacufcolas, encontrdndose hasta
profundidades de 3500om. En el registro fdésil los ostrdcodos se
encuentran desde el Cédmbricc taemprano hasta el Reciente (Brasier,

1981; Pokorny, 1978).

ESTRUCTURA DE SU CUERRPO.

El cuerpo de los ostrédcodos generalmente sa divide an una parte
anterior,(la cabeza ¢ regidén cefédlica) y una parte posterior
(torax). Su morfologis representativa y estructura de la pared de

un oatrdcodo tipico me presenta en la Flg.1.
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FIG.1. A) MORFOLOGIA REPRESENTATIVA DE UN OSTRACODO NYODOCOPIDO
Cypridina norvegica BAIRD, HEMBRA. B) NOMENCLATURA DEL PLYEGUE
Y ESTRUCTURA DE LA PARED DE UN OSTRACODO TIPICO (Tomado de KESLING,
1961)
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Su cuerpo estd cubierto por un rigido excesqueleto quitinoso.
Poseen siete pares de apéndices baAsicamente birrameos, de los
cuales cuatro se encuéntran en la regién cefélica: dos pares de
antenas, un par de mandfbulas y uno de maxilas, con funcién
sensorial y alimenticia principalmente:; y tres pares de apéndices

tordcicos, cuya funcién principal es la locomocidn.

La parte posterior del torax finaliza en dos ramas terminadas
en una furca. Entre los ostrdcodos Reclentes, s0lo un grupo
presenta un par de ojos laterales, y otros usualmente un ojo medio
© "nauplio" en la parte anterodorsal (Brasier, 1981, Pokorny,
1978).

CAPARAZON

El caparazon de los ostrdcodogs es generalmente ovalado o
arrinonado y de 0.2mm a 30mm de longitud en promedio. Las valvas
tienen una doble epidermis,que cubre el cuerpo del animal excepto
la divisién antre la cabeza y torax. La lamela exterior de 1las
valvas estd cublierta con una cuticula quitinosa y perforada por
canales de poros, log cuales, paro no siempre, terminan en setas

sensoriales. (Pig. 1).

La superficle de las valvas estd surcada por complejas

astructuras como perforaciones,tubérculos, esplnas, denticulos etc.
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La valva derecha e lzquierda no son estrictamente simétricas, la
valva derecha es usualmente més larga que la lzgulerda. Ambas se
oncuentran unidas a lo largo del wmargen dorsal por un ligamento y
en la mayorfa de los organismos por una charnela, la cual puede
estar constitufda por dientes, fosetas, puentes y/o

surcos. (Pokorny, 1978)

Muchos de los ostridcodos son pigmentados. El coloxr depende de
la pigmentacién de la lamela de la valva, de los glébulos que
revisten las valvas, del contenido intestinal y algunas veces de
algas que cubren sus cuerpos. El color es raramente uniforme.

(Brasier, 1981)

ORNAMENRTACIONES

La superficie exterior de las valvas de los ostrédcodos, puede
ser lisa u ornamentada. La ornamentacidén es definida como el total
de las elevaciones y depresjiones en la superficie externa de las
valvas calcdreas. Pueden sar primarias, que se reflejan en el
interior de las valvas, estas pueden ser pliegues, tubérculos o una
ala. Las ornamentaciones secundarias son aquellas que solo se
obgervan en la superficie de las valvas, pudiendo ser de varios
tipos, tales como: reticulaciones, puentes, espinas, tubérculos,

pustulas, quillas, denticulos, etc.

15



Dichas ornamentaciones van a caracterizar a los organismos, ya
gue se ha observado que en forma muy general los que presentan
valvas muy ornamentadas son de aguas marino-someras, mientras gue
las testas 1lisas, de aguas dulces o marino-profundas. Los
tubérculos aparecen en mayor humero a medida que aumenta 1a
concentracién de salinidad. Los puentes van a presentarse an
relacién con el carbonato de calcio existente, ya que conforme

aumenta éste, se engrosan los puentes.

En general entre mis cantidad de carbonato de calcio haya en
el ambiente, mayor ornamentacidn tendrdn las valvas de los

ostrdcodos (Pokorny, 1978).

IMPRESIONES MUSCULARES

En las valvas de ostrdcodos bien preservadas s observan
pequefias muescas sobra la superficie interior, 1as cuales
constituyen las impresiones musculares de los musculos Que oparan
a cliertos apéndices; estos misculos dejan hualla en el sitio de

unidén con el caparazén calcdreo al morir el organiasmo.

De acuerdo a su posicidén, pucden sor centrales y dorsales,
Dantro de las centrales sa encuentran las de los misculos
abductores, mandibulares y frontales; mientras que las ippresiones
musculares dorsales son agquellas que se encuantran en la parte

superior de la valva.
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Por medio del patrén que presentan é&stas Impresiones,
principalnmente la de los musculos abductores, se pueden
caracterizar los organismos a nivel de familia y en algunos casos

hasta nivel genérico, de ahi su importancia.(Pokorny, 1978}.

DIMORFISHO SEXUAIL

Los ostrédcodos exhiben dimorfismo sexual no solo en sus
caracteres sexuales primarios (érgancs copulatorios), sino también
en sus caracteristicas secundarias como en sus valvas, ojos y
limbos. Algunas especies muestran un dimorfismo muy marcado, ya que
no solo ocurre en la forma y tamafio del caparazdn, sino también en
el tamano y forma de las ornamentaciones, en los patrones de las
impresionas musculares y aun en su comportamientc y habitat. El
dimorfismo del tamafo y forma de las valvas parece estar asociado
a diferentes actividades (habilidad de natacién, apareamtiento y/o

crianza).

Las valvas son usualmente, peroc no giempre mds largas en los
machos benténicos (Abe, 1983; Kaesler, 1987), son mas calcificadas
en algunos machos, y las hembras tiensn un alargamiento en la parte

posterodorsal para la crianza.

El dimorfismo sexual en los costridcodes también as expresado en

la estructura de algunos apéndices de los machos y hembras.
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Muchos machos tienen apéndices modificados como ganchos para
fijarse a la hembra. También hay dimorfismo en cuanto a la
natacién; es mas largo el protopodito y exopodito de la segunda
antena de los machos (Fenwick, 1984; Morin, 1986; Cohen, 1989;

Cohen and Morin, 19%0).

Presentan dimorfismo en cuanto a aus caracteristicas
sensorjales para detectar a la hembra y para funciones de
bioluminiscencia (Kornicker, 1981; Cohen, 1987, 1989; Cchen and

Morin 1986, 1990).

REPRODUCCION ¥ CRECIHIENTO

La mayoria de ostracodos se reproducen sexualmente, sin embargo
la partenogénesis ha sido reportada en algunas formas de agua dulce
(Podocopidos), probablemente todos los Darwinuloidea, algunos
Cypridoldea, y dos especies de Cytheroidea (Horne, 1983; Martens,

1985; Mckenzie and Moroni, 1986).

Los datos de longavidad y ciclos reproductivos han sido
roportados para una gran variedad de especles: Elofsonin baltica,
Heterocythereis albomaculata, Hirschmaonia wiridis, cCytherois
fisherl, V¥arxgula graminicola, entre otras (Perguson, 1944;
Theinaen, 1966; Semenova, 1980; Horne, 1983). Los huavos de las
hembras se dividen, con un desarrcllc en bldstula, y una forma

sacundaria en forma de saco embrionario.

a8



Si después de este estado las condicionas no son favorables
(aisminucioén on la temperatura o desecacidn) &l desarrollo cesa Yy
entran en perfodo de latencia. Bajo condiciones favorables, el
desarrollo prosigue apareciendo una larva, llamada nauplio; la
larva crece por ecdisis, es decir muda la testa cuando su tamaio

no le es suficilente y secreta uno nuevo. (Brasier, 1981).

La duracién del desarrollo larval, requiere de 1 mes cen los de
agua dulce y en algunos marinos de varias semanas hasta cerca de
tres ahos (Pokormy, 1978). La variacién en la duracién del
dasarrollo y e) ultimo tamafo han sido relacionados a factores
ambientales, particularmente la temperatura, la salinidad y el
habitat (Kurata, 1962:; Theisen, 1966; Hagerman, 1968; Martens,
1985; Martens gf al, 1985; Latifa, 1987; Kamiya,1988).

ALIMENTACION

Muchos de los ostrdcodos son filtradores, consumen detritus u
organismor vivos (diatomeas, bactarias, protistas y pequeflas larvas
de poliquetos). Algunos comen detritos de tejido animal y vegetal,
mientras que otros son limnivoros, se alimentan de sedimento
(Pokorny, 1981). Los ostrdcodos marinos remueven las particalas
alimenticias con las maxilas y apéndices tordcicos produciendo
corrientes, algqunos tienen una dieta carnivora slimentdndose de

copepodos, quetognatos, isdpodos y anfipodos (Brasier, 1981)
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HABITAT

Los ostrdcodos son organismos acudticos encontridndose en agua
dulce, salobre, hipersalobre y marina. Un numero comparativamente
alto de ostridcodos marinos viven en ambientes peldgicos. Algunos
viven en aquas superficiales, otros estén distribuidos a través de
la columna de agua. La mayoria de las especies son benténicas y su
distribucién estd controlada en gran parte por factores fisicos,

quimicos, bloldédgicos y sedimentolidgicos. (Brasler, 1981).

FACTORES AHBIENTALES

La distribucién de los ostricodos estd controlada an gran parte
por factores tanto bidtlcos, como abldticos, tales como el
sustrato, salinidad, temperatura, profundidad, 1luz, oxigeno
disuelto, carbonato de calcio, etc. A continuacidén se exponen

algunos de ellos.

SUSTRATO

La naturaleza del sustrato tiene un efecto importante en 1la
composicidén de las comunidades de estos organismos. Los organlsmos
bentdnicos viven sobre el fondo o sobre plantas y animales vivos,
las especles que habitan en ¢l sedimento, viven sobre y/o dentro

del sustrato.(Brasier, 1961).
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La composicién de la comunidad de ostrdcodos, asi como su
densidad, es fuertemente depaendionte del tipo de sedimento: asg
sedimentos gruesos{arenas u oolitas), soportan solamente una
poblacidén pequefia, mientras que las arenas lodosas y sedimentos
peliticos, generalmente tienen una gran y diversa ostracofauna.

{Glo-Argdez, 1982).

Se ha observado que el tamado, forma y escultura de los
ostrdcodos benténicos reflejan la estabilidad, tamano del poro y
tamaio del sustrato, en el cual, ellos viven.(Brasier, 1981). Por
ejenmplo las especies que viven en sustratos de greno fino tienden
a tener superficies ventrales aplanadas con proyecciones como alas

(Cytheropteron), quillas y espinas laterales.(Brasier, 1981).

Los ostrécodos gue habitan sedimentos de grano grueso
comunnaente tienen gruasas astructuras conoc costillas,
reticulaciones, espinas robustas Y setas sensoriales
(Quadracytherae). Los que viven en los instersticios de arena,

tienden a se pegquefios, lisos y robustos (Pgolycope). (Pokorny,
1978).

King y Kornicker (1970; In: Cronin, 1986) menclonan que los
sedimentos de grano grueso, aparte de contener poca cantidad de
materia orgédnica, presentan problemas mecdnicos para la
preservacién de los caparazones produciendo abrasién y rompimiento

de los misnosm.
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SALINIDAD

La galinidad es un factor fundamental en la distribucién de los
ostrdcodos &l ser decisiva su influencia en la fisiologia del
organismo, por lo que las variaciones en la salinidad generalmente

representan limites de distribucién naturales.

Estos organismos habitan aguas tanto dulces como salobres y
marinas, presantando conjuntos taxonémicos distintos para cada una
de ellas. Las especies gue se encuentran cerca de la costa
frecuentemente son eurihalinas, algunas capaces de soportar
condiclones marinas normales a oligohalinas, ya que hay oscilacioén
de gsalinjidades causada por las corrientes fluviales y aguas de
lluvia.

En aguas salobres de lagunas, estuarios, etc. se encuentran
asociaciones de espacies eurihalinas y de especles tiplicamente
galobres. En las comunidades salobres se encuentra poca diversidad

debido a su ipestablilidad (Brasler, 1981).

La presencia de dichos grupos permite al reconocimiento de la
salinidad del cuerpc de agua donde se encuentran, por lo gue son
eficientas herramientas para el estudio de paleocsalinidades.

(Pokorny, 1978).
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La temperatura es uno de los factores mds importantes para
determinar la composicion de la fauna de ostrécodos en cuerpos de
agua dulce. Huchas especies son euritermales, mlentras que otras
soportan estrechos rangos de temperatura (estenotermales).

(Brasier, 1981).

En loeB ostrécodos marinos, los cambios de temperatura son
reflejados en la distribuclén geaografica de especies estenoctermas,
la variacién latitudinai y vertical de la temperatura afecta la
velocidad del metabolismo y la alimentacion, ademas puede controlar
la estacién de apareamiento, la temperatura puede afectar la
proporcion del sexo y en algunas formas de agua dulce incide en la

partenogénesis. (Puri, 1960; Brasier, 1981).
PROFURDIDAD
La profundidad controla la variacién de algunos factores

ecolégicos importantes como la densidad del agua y presién

hidrostdtica que se incr tan diraect te con la profundidad,

La luz se reduce al incrementarse la profundidad, y los sustratoo
tienden & ser mas finos. (Brasier, 1981). La salinidad y 1los

niveles de oxigeno varian con la profundidad (Pokorny, 1978).
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Es dificil determinar la influencia de la profundidad como tal,
o el de los factores correlacionados con la profundidad, pero
conforme se incrementa esta, la distribucién de los ostrdcodos

canbia de manera definitiva.

En las aguas profundas en las que el sedimento tiende a ser de
grano fino, los organismos son de testas suaves, delgadas vy
frecuentemente translucidas, con charhelas simples y sin ojos,
tales como: Krithe vy Argilloecia, entre otres. {(Pokorny op. cit.).
En aguas someras donde el sustrato es grueso los organismos aon de
testas gruesas con tubarculos oculares Yy fuertemente ornamentadas,

como es el casc de Ouadracythere '(Brasier, 1981}).
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AREA DE ESTUDIO

La pona de estudio se encuentra an la porclidn sur del Golfo de
México, sobre la plataforma continental de la Sonda de Campeche.
Queda situada frente a las Lagunas de Carmen y Machonha en Tabasco,
cubriendo la regién de plataformas petroleras del sur del Golfo de
México; entre las coordenadas 18°44'6' y 19°654'8"* latitud norte y
91°33+3" y 92°44'1- longitud oeste. (Fig.2).

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

El Golfo da México, tiene un Area aproximada de dos millones
de kilometros cuadrados, un velumen de agua de 20 millones de
kilometros cubicos (Bialek, 1966) y su dimensién Este-Oeste es de
alrededor de 1,600 km. En su parte occidental tiene una extensién
Norte-Sur de 1,300 km Yy entre Yucatdn Yy Florida nide

aproximadamente 900 km.

Su cuenca principal, con una profundidad promedio de 3000
metros se swxtiende como un callején sin salida desde Yucatén,
primeroc hacia el Norte y MNoroesta, luego hacia el Oeste y
finalmente hacia el Sur. En el Sureste, a través del canal de
Yucatdn y sobre un umbral de 2000 matros de largo, con una
profundidad aproximadn de 800 metros, se comunica con el Mar Carlibe

y con el Atléntico a través del satrecho de Florida.
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La cuenca esta rodeada por tres areas principales de plataforma
continental, la de Florida al occidente, la de Texas-Louisiana al

noroeste y la de Campeche, Yucatdn al sur. (Emilson, 1976).

PISIOGRAFIA Y BATIMETRIA

El Golfo de México presenta una gran variedad de
caracteristicas fisiograficas, asociadas con su historia geoldgica,

la que comprende desde @l Jurdsico hasta el Reciente.

De acuerdo con HMartin y Beouma (1979), In: Poag (1981) el drea
de estudio se encuentra inclufda dentro de la provincia fisografica
“platatorma este de México" formando parte de la plataforma de
Canpeche al geste y al Talud cContinental de Campeche al aste
(Bouna, 1972).

£1 Golfo de México, de manera general tiene una anplia
plataforma continental, la cual representa mds de un tercio de su
drea. Muestra su maxima aspitud frente a las costas occidentales
de Florida y Yucatdn (216 Km) y la minima frente a los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche ( 30 - S5 Km), el borde superficial
del talud continental se localiza a una profundidad de 125 a 130
m. (Creager, 1558; Tchernia, 1980). (Pig.3). Su rango de
profundided varia de 70 a 220 m con una pendiante promedic de 2°
{Creager, 1958).
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FIG.3. PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DEL GOLFO DE HEXICO.

BOUMA, 1968).
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En general el 4rea sur del Golfo de Héxico no presenta
accidentes topogra&ficos notables ya que su comportamiento muestra
un gradiente continuo qgue va de 20 a 2000 brazas. (Uchupi, 1967).
La topografia submarina es sencilla, pues las isobatas muestran un
declive continental bastante regular. (Buoma, 1972; Emilson, 1976}.
(Fig.4).

SEDIMENTOLOGIA

I.a zona Sur del Golfo de México, se caracteriza por presentar
dos grupos de sedinmentos: sedimentos terrigenos, v artidos
principalwmente por los rios, a partir de la Laguna de Términos, los
sedimentos son arrastrados hacia la plataforma, en donde se produce
una solectiva distribucién de particulas y sa forman franias
paralelas de arcillas-limosag y limos-arcillosos. (Poag, 1901:

Uchupl, 1967; Yanez-Correa, 1571}.

Pérez-Ramos, 1989; determiné frente a la desembocadura del Rio
coatzacoalcos en la campafia ABACO I, una franja arenosa dea 10x30
km a 15 km mar abierto, en direccién E=-W. La ubicacién de esta
franja ocurre precisamente en el 4rea en que la plataforma tiene
un gradiente uniforme. Y los carbonatados, que son rasultado de la

gran productividad orgédnica. (Yafez-Correa, cp.cit.).
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¥IG.4. BATTHETRIA DEL GOLFO DE MEXICO. (Basado en la carta 1007 del
servicic costero y geoddésico de lea E.U. Yy el depto. de la
Universidad de Texas). Tomado de NOWLIN, 1970.
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La transicién de las provincias sedimentarias del Golfo de
México, terrigena y carbonatada provoca diferencias amblentales
evidentes, el contenido de materia orgénica es wAs abundante en la
zona limo-arcillosa, lo que tiene relacién con 1la turbidez vy
transparencia de las aguas marino costeras y los niveles de
produccién primaria en la columna de agua. (Yadez-Arancibia y
Sdnchez-Gil, 1983, 1988). La distribucién de los sedimentos tipo
Y los limites relativos de las provinclas sedimentarias terrigena

Y carbonatada del Golfo de México se muestran en la Fig.S5.

El clima estd constituido por varios tactores muy importantes,
tales como 1la temperatura superficial, la humedad relativa y la
precipitacién (Poag, 1981). En el &rea de estudioc es de tipo Am Yy
Aw, cdlido humedo y subhumedo respactivamante, con 1lluvias en
verano (Garcia, 1987). La precipitacién anual es de 1100-2000mmn
slendo la mayor entre septiembre y octubre y la menor ontre marzo
Y abril. La temperatura promedio anual para la bahfa de Canpeche
rebasa los 26°C, registrandose las temperaturas mdg altas durante
0l verano (Villalcobos y Zamora, 1975: Yafnez-Arancibla y Sdnchaz-

Gil, 1983), considerandose de este modo tres épocas cliwdticas:

1.~ Lluvias de Junio a Octubre
2.- Nortes de Octubre a Febrero y

3.- Sacas da Febrero a Hayo.
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FIG.5.DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS TIPO Y LOS LIMITES RELATIVOS
DE LAS PROVINCIAS SEDIMENTARIAS (TERRIGENA Y CARBONATADA) DEL SUR
DEL GOLFO DR HEXICO. ZONA A: ARCILLAS Y LIMOS TERRIGENOS, Z0NA B:
ARENAS CALCAREAS. SE MNUESTRA LA DISTRIBUCION PORCEKTUAL DE
CONTENIDO DE CARBONATO DE CALCIO. (Tomado de Yafiez—-Arancibia y
Sanchez-Gi1, 1983)
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HIDROLOGIA

En el margen litoral de la zona de estudio se encuentra la
desembocadura de varios rioa importantes perteneciontes a 1la
seccién sur de la vertliente del Golfo. Los m4s importantes son el
Rio Grijalva, que drena casi 60,000 Km cuadrados a partir de la
zona montafiosa de Chiapas y Guatemala, y el Rio Usumacinta que
drena aproximadamente 50,000 Km cuadrados (Yajiez-Correa, 1971). La
influencia de ambos rfos se deja sentir, an ocasiones, hasta el

borde de la plataforma continental.

Otros rf{os de importancia para 1a gona de estudio son el Rio
Papaloapan gue 8eé engrosa por al escurrimiento de las cuaencas de

los rfos Sto. Domingo, Tehuacan y Tomallin.

El Rio Coatzacoalcoo, recibe 1las &aguas de 1la regién
septantrional del Istmo de Tehuantepec, en los estados de Veracruz
y Oaxaca, Y estd formada por una red de numerosos rios gque

degcargan en €1.

Por ultimo, entra el R{o Coatzacoalcos y la laguna del Carmen,
se encuentra el Rfo Tonald, que recoge agua de la regién mdg humada
del declive del Golfo de México, la mds himeda del territorio
nacional. E1 Rfio Tonald desemboca en la barra de Tonal4,

atravezando una importante zona petrolera.
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ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

CIRCULACION

El Golfo de México constituye un mar marginal cuasi-circular
y prédcticamene cerrado, con dos aberturas que lo comunican; una de
ellas con el Mar Caribe a través del Canal de Yucatdn y la otra con
el Oceano Atldntlco medliante el estrecho de Florida, El Golfo de
México es influenciado por masas de alre continental frio y saco,
¥y a su vez éste influencia a las masas de aire que se desplazan
haclia el continente ddndoles caracteristicas marinas tropicales

{Panofgky, 1956}.

El Golfo de México estd caraterizado por tres sistemas de
corrientes superficiales blen definidas (Fig.6): 1la corriente
denominada "Corriente de Lazo™ gue se encuentra al este y que es
formada por la corriente que entra por el Canal de Yucatan y salo
por el estrecho de Florida, un giro anticicldénico que se desprende
de la cCorriente de Lazo y que se dasplaza hacia el oeste; y
finalmente un conjunto de giros ciclénicos mds pequenos localizados
an el norta del Golfoe, sobre la plataforma continental de Texas-
Louisiana en la piataforma continoental del norocaste de Florida y
en el sur del Golfo de México, en la Bahia de Campeche (Capurro,

1972; Leipper, 1954; Vazquez de la Cerda, 1977).
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¥1G.6. DISTRIBUCION GENERAL DE LAS CORRIENTES SUPERFICIALES MAYORHS
EN EL GOLFC DE MEXICO (DATCS DE NOWLIN, 1971; EN POAG, 1981). LOS
NUMEROS JUNTO A LAS PLECHAS INDICAN LA VELICIDAD PROMEDIO DR LAS
CORRIENTES EN NUDGS.
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El Banco de Campeche es el limite Oeste de la corriente de Lazo
¥ el limite por el Este se encuentra a unos 37km de Cabo San
Antonioc, Cuba. Las velocidades aumentan desde 1.8km por hora cerca
de la costa Oriental da Cuba por el canal de Yucatﬂn,_ a mis de
9.2km por hora a una distancia de entre 37 y 55km al este de la
peninsula de Yucatan (Logan et al, 1969). Las velocidades mdximas
se presentan durante los meses de julio, agosto y septiembre y las

ninimas durante los meses de enero y febrero. (Emilson, 1976}.

Emilson (1976) encuentra que on el Sur del Golfo de México la
direccién e intensidad de 1la circulacién litoral cambia
estacionalmente. Es decir la dindmica de 1las aguas neriticas
proplas de la zona costera tropical, la fisiografia costera y las
corrientes litorales, contribuyen a la complejidad ambiental y
caracterizan hidroldgicamente al 4rea presentdndose variacionas

estacionales.

El patrén de corrientes a profundidades de 500m, es similar al
de las corrientes superficisles, excepto a lo largo de la costa de
Cuba donde el flujo se invierte al Sur y las velocidades se reducen

hasta menos do 1l.8km/h (Emilson, 1976).

a6



VIENTOS

En el sureste del Golfo de México, lcs vientos dominantes
provienen del noroeste y sureste con intensidades promedio de
l.4m/s durante febrero, agosteo y diciembre y méximos de 1.7m/s en
el mes de julio. De eneroc a junio los vientos proceden del este y
sureste y de junio a diciembre del noreste y este. Durante los
meses invernales, el desplazamiento de masas de alre frio hacia el
sur, genera fuertes vientos denominadoes nortes, con velocidades
superiores de 20 nudos y con duracién de 1 a 4 dias. (Gutierrez-
Estrada, 1977).

Todos los afios de noviembre a marzo se presentan de 15 a 20
nortes que ocasicnan trastornos en la zona costera y modifican los
regimenes sedimentarios; en condiciones de tormenta, la zona de
disturbio puede comprender la totalidad de la plataforma y alcanzar

profundidades da 90 a 180m (Gutierrez-Estrada, 1977).

A todo lo largo de la costa del Golfo de Héxico, desde Cabo
Catoche en Quintana Roo hasta la costa sur de la peninsula de
Florida, se presentan dos tipos de mareas, las diurnas y los mixtas

(Secrataria de Marina, 1974). (Fig.7), distribuidaa de la siguiente

manera:
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FIG.7. DIFERENTES TIPOS DE HARBAS EN KL GOLFO DE MEXICO (Tomado de
Secretarin de Marina, 1974).

@ DIURKA
0 MIXTA

~
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Marea Diurna: Se presenta en dos zonas de la costa, desde Cabo
catoche hasta el delta del Rio Bravo, Y desde el delta del Rio
Apalachicola (meridiano 91°) oeste hasta la costa sur de la
peninsula de Plorida. Presentaz una pleamar y una baja mar en cada

dia lunar (24 hrs. 54 wmin.).

Harea Mixta: Se presenta al sur de la peninsula de Yucatdn en
el Mar Caribe, Isla de Cuba, plataforma continental occidental de

Florida y plataforma de Texas-Louisiana.

Se observan ademds mareas meteoroldégicas causadas por nortes
y tormentas tropicales, lo que ocasiona que el nivel llegue a ser
varias veces mayor que el nivel predicho para 1las mareas

{Secretaria da Marina, 1974).
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NETODOLOGIA DE CAMPO

Las nmuestras superficiales de sedimento que se analizaron en
el presente trabajo fueron colectadas durante las campafias
oceanograficas I y II del proyecto "DETERMINACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL PROVOCADO POR LAS ACTIVIDADES DE EXTRACCION PETROLERA A
TRAVES DE ESTUDIOS BIOLOGICOS, QUIMICOS Y SEDIMENTOLOGICOS"
"IMCA® y del proyecto "DINAMICA OCEANICA Y SU RELACION CON EL
DETERIORO AMBIENTAL EN LA PORCION SUR DEL GOLFO DE MEXICO" "DINAMO"
en sus fases I y II. Ambas a bordo del B/O JUSTO SIERRA del
Instituto de cCiencias del Mar y Limnolocgia (ICHMyL) de la UNAM.
Dichas muestras fueron colectadas por personal del laboratorio de

Ecologf{a de Foraminiferos y Micropaleontologia.

El material consta de 84 estaciones distribuidas a la largo de
la porcidn sur del Golfo de México. (Figs. 8 y 9).
Las nuestras superficiales se obtuvieron por medio de una draga
tipo "sSmith McIntyre", tomande 10 cc de sedimento superficial,
mediante una nucleador de 1 cc de didmetro, dicha fraccién fue
colocada en frascos de vidrio debidamente rotulados con el ndmero
de estacién, fecha y profundidad; seguidamente se fljaron con
formol al 10% y rosa de bengala, neutralizando la acidez del pH con
una pizca de Borato de Sodio, para evitar la disolucidn parcial o

total de las testas.
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PIG. 8 . DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE ESTUDIO
DURANTE LAS CAMPARAS OCEANOGRAFICAS IMCA I (EPOCA DE SECAS) E IMCA
XII (EPOCA DE LLUVIAS).
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FIG. 9 . LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DURANTE
LAS CAMPARAS OCEAHOGRAPICAS DINAMO-1(8-21 DE MARZO DE 19%0)
Y DINAMO-—-2(28 DE OCTUBRE AL 6 DE NOVIEMBRE DE 1990).
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En cada una de las estaciones se efectud la medicién de algunos
perdmetros fisicos como son: la presidn, temperatura, salinidad y
conductividad, por medio del CTD, asf{ como la batimetria del lugar

por medio del ecosonda. (Tabla.1l).
METODOLOGIA DE GABINETR

Las muestras obtenidas, fueron tratadas en el laboratorio de
Ecologfa de Foramfniferos y Micropaleontologia, del ICMyL de la
UNAM, donde se realizé su procesamiento micropaleontoldgico
mediante la técnica de Hewman (1967), que consiste en el lavado
del sedimento con agua corriente a poca presién, a través de un
tamiz de abertura de malla de 0.0625mm , para disgregar la muestra
y elimlnar los liwmos y arcillas; por lo tanto, en el tamiz solo
quedan particulas de mayor tamaiio, entre las cuales se encuentran

testas de toraminiferos, ostrdcodos y micromoluscos.

Hecho esto se procedid a vaciar el sedimento lavado en cdpsulas
de porcelana dajindolas secar en el horno a una temperatura no
mayor de 60°C. Para evitar la contaminacién de scdimentos da una
localidad a otra, al rinalizar cada muestra, el tamiz se lava y se
pasa por un bafio de solucién concentrada de azul de metileno para
tefiir los restos carbonatados, c¢onh lo cual se pueden distinguir de

los de la siquiente nmuaestra.
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TABLA.1. UBICACION, PARAMETROS HIDROLOGICOS Y SEDINENTOLOGIA DE LAE
ESTACIONES DE RSTUDIO:IMCA-] Y DINAMO-1 (EPOCA DE SECAS), INCA-2
Y DINAMO-2 (EPOCA DE LLUVIAS).

'titﬂi*'tt**..i*iiQﬁittl't‘-tﬁﬁ.ii&!Q'Q.lttttﬁtt..ﬁ*ﬁ'*'ﬁﬁ'ﬁ**iﬁﬁl'

* EPOCA EST LATITUD LONGITUD PROF. TEMP. SALIN. SEDIM. *
bbb e Y Y LT T L L T T e o

D-1 24 1857.6 9147.5 15.0
D=1 25 1907.1 9133.3 15.0
D=1 25 1922.1 9140.3 30.0

I-1 54 1916.1 9228.1 75.5 22.3 36.6 L *
I-1 55 1911.8 9226.1 51.0 23.1 36.7 L *
I-1 56 1950.7 9223.3 32.0 23.9 36.8 L *
I-1 60 1919.0 9220.3 50.4 23,2 6.7 L .
I-1 66 1932.4 9214.6 75.0 22.1 36.5 L *
I-1 68 1915.2 9207.1 30.3 24.6 36.9 L *
I=-1 71 1917.1 9153.4 23.5 24,1 36.9 L *
I-1 74 1937.3 9207.7 76.0 22.0 36.5 L *
I-1 81 1934.0 2155.1 52.3 22.9 36.6 L *
I-1 86 1933.0 9148.3 48.5 23.1 36.7 L *
I-2 42 1937.7 9148.4 48.0 20.4 36.4 L *
i-2 47 1934.0 9155.7 52.4 27.9 36.2 L+A *
I-2 55 1929.5 9203.0 92.4 27.1 35.9 L *
I=2 56 1927.6 9200.7 48.6 24,2 36.3 L-A »
I-2 57 1916.6 9158.3 28.4 26.7 34.9 L *
-2 62 1932.5 9214.6 74.4 23.8 6.4 L *
I=-2 70 1918.8 9222.0 55.9 25.3 Je.2 L *
I-2 71 1906.2 9212.9 25.4 27.2 35.8 L *
I-2 75 191:.9 9226.0 55.7 25.8 36.0 L *
I~-2 76 1916.3 9228.3 78.1 22.9 36.4 L *
D-1 1 1844.6 9233.3 16.0 + + + *
D-1 2 1855.5 9235.0 25.0 + + + *
D-1 3 1903.5 9239.1 62,3 + + + »
D-1 4 1908.5 9242.1 102.1 + + + *
D-1 5 1917.0 9243.5 150.3 + + + *
D~1 6 1922.0 9244.1 202.4 + + + *
D-1 7 1936.0 9236.6 210.3 + + + *
D-1 8 1930.7 9233.5 150.0 + + + *
D-1 9 1919.3 9230.5 102.9 + + + *
D-1 10 1914.4 9228.1 62.8 + + + *
D-1 11 1904.9 9224.5 31.2 + + + *
D-1 12 1847.3 9214.3 15.0 + + + L
D=1 13 1849.8 9158.5 15.0 + + + *
D-1 15 1925.3 9216.8 62.4 + + + *
D-1 16 1930.1 9218.8 103.8 + + + *
D-1 17 1932.8 5232.8 152.2 + + + L
D=1 18 1945.1 9225.0 204.0 + + + L
D=1 20 1954.8 9212.0 146.5 + + + L
D-1 21 1946.6 $217.0 103.0 + + + -
D=1 22 1934.7 9204.6 63.0 + + + *
D-1 23 1919.1 9157.4 31.5 * + + -

+ + + b

+ + + -

+ + + *
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CONTINUACION DE LA TABLA 1

* D~-1 27 1945.2 9152.9 61.5 + + + *
* D-1 28 2006.0 9204.0 100.0 + + + *
* D-1 3 2017.0 9158.4 46.8 + + + *
- D-1 32 2008.0 9148.0 44.6 + + + *
> D=1 33 2001.9 9141.2 42.0 + + + *
* D~1 34 1955.9 9138.0 41.0 + + + *
* D-1 35 1955.8 9132.5 36.9 + + + »
* D-1 36 1946.0 9127.9 3s.0 + + + *
* b-2 60 1906.9 9133.1 16.1 27.6 36.9 L *
* D-2 61 1903.2 2131.0 15.9 27.5 36.9 L *
A D=2 62 1857.9 9146.0 11.0 27.8 36.7 L *
* D=2 63 1919.4 $157.0 34.5 27.8 36.1 L *
* D-2 64 1934.3 9205.9 65.0 27.5 36.6 L *
b D-2 €5 1946.9 9211.0 1105.0 22,6 36.4 L *
* D-2 66 1954.4 9211.9 153.2 20.2 36.4 L=A *
- D-2 67 1957.9 2214.,0 133.0 21.4 36.4 L~A *
b D-2 68 1944.1 9226.1 162.4 17.9 36.3 L *
* D=2 69 1933.3 9221.0 112.4 27.3 31.0 L *
* D-2 70 1929.9 921%.1 _ 90.9% 26.5 36.3 L *
* D-2 71 1929,9 9219.1 61.9 27.6 6.2 L *
* D=2 72 1914.0 9289.1 29.9 27.8 36.1 L *
* D-2 73 1849.9 9168.0 15.0 27.6 35.9 L *
* D-2 74 1847.0 9214.0 15,0 27.9 35.9 L *
* b-2 75 1904.4 9224.8 34.0 27.8 l6.0 L *
* D=2 76 1938.5 9228.3 67.0 25.5 J6.4 L *
* D-2 77 1919.1 9230.5 105.0 22.8 36.9 L *
* b-2 78 1930.8 92135.1 57.1 18.4 36.4 L *
* D-2 79 1936.0 9237.0 176.9 17.4 36.3 L-A *
* D=2 80 1921.8 9244.0 177.4 17.9 36.4 L *
* D-2 81 1917.0 9243,0 147.9 18.1 37.2 L *
* D=2 B2 1908.0 9242.2 98.8 24.7 36.4 L *
* D=2 83 1903.0 9239.0 59.8 27.4 36.2 L *
* D-2 84 1855.4 9235.8 30.4 27.8 36.1 L *
* D-2 85 1844.5 9233.0 16.9 28.1 35.8 L *
* D=2 86 1843.9 9246.9 22.0 28.0 36.0 L *
* D-2 87 1949.9 9248.9 30.0 28.0 36.1 L *
* D-2 88 1855.0 9250.4 50.0 27.0 36,3 L *
* b=2 89 1859.1 9251.6 75.0 31.2 29.4 L *
* D-2 90 1901.3 9252.4 102.0 26.8 36.3 L »
* D-2 91 1911.4 9255.1 199.5 i5.9 36.1 L-a *
TRRARR AR AR AR AR A AR A R AR AN RARRAR AN RN SRR AR RAR DR R R RN AR R RN RN A RN

+ SE CARECE DE INFORMACION
L LODO

L=A LODO ARENOSO

I-1 1IMCA-1

I-2 IHCA-2

D~1 DINAMO-1 .

D=2 DINAMO-2
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Una vez secas las muestras, se obtuvieron los organismos base
de este estudio, con la ayuda de un microscéplo estereoscépico, se
procedid a separar los ostrécodos del resto de otros microfésiles
y del sedimento. Para conocer la relacién entra la fraccidn arenosa
gque contiene los restos de los organismos en estudio y el total de

la muestra, se determin6d el peso seco de la muestra antes y despuds

de lavada.

Consjiderando gua el numero minimo representativo para el
andlisis de las poblaciones de microfésiles marinos es de 300
organismos (Phleger y Parker, 1960); 1las mnuestras con dgran
abundancia de organismos se subdividieron por medio de un
fraccionador de Otto para obtener una submuestra representativa
con aproximadamente 300 ejenmplares. En las muestras donde no se
obtuvo dicho numero, se recuperd el total de los organismos

presantes.

Los ostracodos obtenidos de las muestras, fueron colocados en
placas micropaleontolégicas para su determinacién taxondmica, la

cunl se realizé con la ayuda de bibliogratia aspacializada.

El material sedimentolégico se analizé granulométricamente,
para diferenciar los tipos da sedimento, como los son arena, grava,
1limo y arcilla. Este trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio de

Sedimentologia Gel ICMyL. (Aguayo-Camargo at al, 1991).



El an4lisis de la materia orgdnica se llavé a cabo en el
Laboratorio de Quimica y Contaminacién Marina del ICMyL a cargo de
la Dra. Leticia Rosales H., mediante el HMétodo por via himeda y

Reduccién con Dicromato de Potacio. {(Rosalez-Hoz, 1979).

El sedimento seco y molido se somete a una oxidacién con dcido
crémico, el calor producido en la reaccidén es suficiente para
remover la materia orgdnica. El exceso de dicromato de potasio se
valora con una s8olucién de sufato ferroso-amonio usando
difenilanina como indicador, se adiciona &cido fosférico y fluoruro
de sodio para eliminar las interferencias producidas por el hierro

térrico (Hesse, 1971; Gaudett, at al 1974).

La materia orgénica se determina bajo la siguiente fdérmula:

Carbén Organico = 10 (1-T/8)(L.ON{0.003) (100/w)

Donde:

10 = Vol. de dicromato de Potasio en nml. adicionado

T = ml da sulfato ferroso usados en la titulacién de la muestra
S5 = ml de sulfato ferroso usados en la titulacién del blanco
0.003 = 12/400 = peso meq del Carbdn

1.0N = Normalidad del dicromato de potasio

W = peso de la muestra en gramos
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PROCESAMIENTO DE DATOS

A partir de 1la determinacién taxonémica, se obtuvieron las
abundancias absolutas, que es el numero total de organismos en cada
una de las estaciones de muestreo. También se obtuviaeron las
abundancias relativas, es decir, la abundancia de cada especie

axpresada an porcentaljes.

Estos datos se utilizaron en la elaboracién de mapas y cuadros
para identificar patrones de distribucién de las poblaciones y sus

relaciones.

Para resolver la tendencia de la distribucién de especies
encontradas an el sur del Golfo de México se realizé un andlisis
de factores, eh su modo "Q" (Imbrie y Vvan andel, 1964; Streeter,

1972), utilizando el paquete estadistico SYSTAT.

El andlisis de factores es un metodo para simplificar un largo
numero de datos multivariados por andlisis de interdependencia de
variables, expresando estas relaciones en terminos de un pequefio
nirero de datos nuevos, con variables hipotéticas de los factores
(Davis, 1673: Kim, 1978) de tal manera que se establece una
relacién entre los miercs. En este estudio, las variables las
constituyen las abundancias relativas de las espacies expresadas

en porcentajes.
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El objeto principal es el de reducir el nimsro de varisbles que
pueden describir a un factor y determinar s8i una serle de
observaciones multivariables representan un ejemplo de una
poblacién simple o una mezcla de poblaciones diferentes. Identifica
gradientes fisicos o composicionales, para que las muestras o
estaciones puedan ser ordenadas (Inbrie y van Andel, 1964; Davies,
1971). Bn 1la distribucién ecolégica, los factores resultantes
pueden congiderarse como asociacliones de especies caracteristicas

o biofacies.

La diversidad es una caracteristica unica del nivel de 1la
comunidad en su organizacién bioldgica, es una expresisén de la
estructura de la comunidad. Una alta diversidad de aespecies indica
una alta complejidad en la comunidad, por la gran variedad de
espacies se da una gran variedad de interacciones entra la especies

{Zar, 1974; Gibson y Buzas, 1973).

Para analizar la diversidad de las muestras de estudioc y
daeterminar s8i ésta sufre o no modificaciones en las difarantes
épocas del afio Y en las Areas de mayor contaminacién, se realizé
un anflisis mediante el "Indice de Shannon-#iener™ (H:). (Browsr y

Zar, 198l1). Se denota mediante 1la siguiente ecuacién:

H = - pi log pt
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Donde:

H* = Indice de diversidad

pi = Proporcién del numero de individuos de la sp. i(ni), cen
respecto al total de individuos (Nt). pi= ni / Nt
Donde:

ni = Nimero de individuos de la sp. 1§

Nt = Nimero total de individuos de la comunidad.

Se utilizé tambidn el indice de Simpson (1949), dénde no sdlo
sa consideran el numerco de especies "s" y el total del minero de
individuos "N", sino también la proporcidén total de ocurrencia en

cada especie, dado por la ecuacidn:
Dg = 1 =ni (ni - 1) / N (N = 1)
Donde:

ni = Numero de individuos de la especie i
N = Nimero total de individuos de la comunidad

La equitabilidad es una medida de la estabilidad del ambiente.
La proporcidn propuesta es igual a uno cuando todas las especies
se distribuyen homogenaamente (Buzas, 1972; Buzas y Gibson, 1969).

S8e denota mediante la siguiente formula:

B o= giesn
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Se realizé también un andlisis cualitativo en cuanto a
diferencias poblacionales talas como: tamafic de los organismos,
relacidén adultos-juveniles, muchos-hembras, engrosamiento de valvas
© adelgazamiento de las nismas, en dreas donde se reportd presencia
de hidrocarburos y se compararon con dreas similares sin presencia

de los miamos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De las estaciones estudiadas, se obtuvo una poblacién total de
13,165 individuos, para ambas épocas del afio, correspondientes a
94 especies de ostricodos benténicos. Muchas de ellas se presentan
en forma esporddica y estén representadas por pocos individuos. Su

distribucién en las muestras se encuentra en el apéndice I.

El aondlisis de los indices de diversidad de todas 1las
estaciones de estudio, mediante los indices Shannon-Wiener, Simpson
¥ la Equitabilidad, arrojaron la siguiente informacién: (Tablas 2
Yy 3). Los indices Shannon-wiener y Siwpson nostraron una
tendencia general a un aumento en los valores de éstos indices en
la dpoca de 1lluvias. (Tablas 2 y 3 y Fig.10). Aunque las
diferencias no son muy grandes, debldo a que se trabajé la misma
drea con muestreos consecutivos en las dos dpocas del afio; si se
avidencié una mayor diversidad de especies en época de lluvias,.
(IMCA IX y DINAMO II).(Figs 10, 11 y 12). Los rangos y valores
promedic en el {ndice de Shannon-Wiener ( H’), Simpeson y

Equitabilidad para la época de lluvias fueron des:

AR AANARRARETRAAARRAAE T RN N ARR RS
* Hf= 1,49 - 213.02 X = 2,32 +
* 8= 7.32 - 20.54 X = 10.4 &
* E= 0.48 - 0.75 X = 0.68 *

KENERANRRECAARRAENRNLAAAAANARRNONNAS
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TABLA.2.

INDICRS DE DIVERSIDAD (SHANNON/WIENER Y SIMPSON),
Y VALORES DE BQUITABILIDAD PARA EAS CAMPARAS IMCA-1 (SECAS)

E IMCA-2 (LLUVIAS)

REARRA AR AR AR AR R AAA R AR AR AR AR AR AR A A AR R AR AN R AR NI R AR AN AR AR A AW RS

* EPOCA

ESTACION He SIMPSON EQUITABILIDAD *
ARERAAGEAAERREANRA AR RN AN ARANR R A IR AAREAAAAA NN RAA R ARk h AR d e
*

*  I-1 54 1.20 3.32 0.66

* Il 55 2.55 12.84 0.69

*  I-1 56 1.76 5.81 0.82

*  I-1 60 2.41 11.20 0.79

*  I-1 66 2.22 9.22 0.57

*  I-1 68 2.31 10.13 0.62

* I-1 71 2.06 7.91 0.64

*  I-1 78 2.36 10.63 0.56

& I-1 81 2.58 13.23 0.70

* I-1 86 2.77 16.03 0.80
3T IR TR ISR X222 22 X122 133222 3 220 212228212 ]
& I-2 42 2.95 19.13 0.75

*  1-2 47 2.87 17.80 0.62

[ £ 55 3.02 20.54 0.74

" I-2 56 2.59 13.37 0.74

*  I-2 57 2.33 10.33 0.75

* Y2 60 2.21 9.17 0.80

* T2 62 2.14 8.50 0.48

* I-2 70 1.99 7.32 0.57

A Ie2 71 2.37 8.80 0.68

. I-2 75 2.53 10.37 0.56

*
"
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TABLA.J. INDICES DR D!VZRSIDAD ( SHANKON-WIENER ¥ SIMPSON) Y VALORES
DE EQUITASBILIDAD PARA CANFARA DINAMO-1 (SECAS) Y DINAMO-2
(LLUVIAS).

tanvanann

aneamnreennreen

9.03 0.62

. 11.37 Q.70
* 13.0 0.66
» 8.15 0.%6
* 5.23 0,57
- 4,97 0.55
» 9.3% 0.53
* 9.00 D.69
. 3.13 0.79
. 9.98 0.78
» 13.02 0,71
* 2.76 ¢.82
* 2.07 0.73
. 4.39 0.91
. 1.7 0.68
. 9.12 0. 44
M 12.27 0.3%9
8.40 0.65

10.34 0.81

6.08 0.%0

13.45 . 0.76

11.60 0.74

0.58

0.6l

0.54
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*
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Los rangos de salinidad para esta época van de 29.4 a 36.9,
con una temperatura de 15.9°C a 31.2°C, siendo ligeramente menores
que en dépoca de secas.(Tabla 1). Las estaciones gue presentaron
mayores valores aen los fndices de divarsidad se caracterizaron por
la presencia de un mayor numero de especles tolerantes a bajas
salinidades tales como: Cytherura sandbergi, Paradoxestoma

ansiforme, Paradexostoma sp., Paragythoroma texana, Raxacytheridea
8pp, loxoconcha meralesi,

Este aumento pudo deberse a un mayor acarreo de especles hacia
aguas més profundas, incrementando asf la diversidad de las
poblaciones, o por otro lado a variacionas ambientales de las
caracteri{sticas del A4rea, tales come: una disminucidén en la
salinidad, temperatura y un mayor aporte de materia orgdnica que
pueden represantar condiciones amblentales favorables para el
desarrolle de un mayor numero de especies; an este caso permitir

la presencia de especies mds costeras tolerantes a la influencia

fluvial.

En este patrén general se presaentaron algunas excepcliones, las
estaciones 76, 81, 82, 683, 8%, y 90 (Ver Fig.10 y tablas 2 y 3)
que mostraron un menor indice de diversidad en época de lluvias.
Bstas estaciones se caracterizan por presentar valores mds bajos

en el contenido de materia orgdnica,y ser estacliones de plataforma

media y externa.
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Presentan rangos en los valores de equitabilidad ligeramente
menores, pudiendo indicar una menor estabilidad de 1a zona en dépoca

de lluvias y por lo tanto afectar el establecimiento de un mayor

nimero de especies.

Como se mencioné anteriormente, en términos generales en la
época de secas se presentaron menores indices de diversidad gue los
encontrados en época de lluvias (Figs. 11 y 12 y tablas 3, 4). Los
rangos y valores promedio del indice H’, Simpson y la Equitabilidad

para aesta época fueron de:

L T R Ry T TP ey
« Him 1.2 = 2.77 X = 2,10 *
L S = 3.32 - 16.03 X = 9,52 *
- E = 0.56 - 0.82 X = 0.67 »

AEARA AN A R RN RRRT NN AN AR AN

Los rangos ¢e salinidad para esta época van de 36.5 a 36.9,
y los valores promedic de temperatura van de 22.1°C a 24.6'C,

siendo éstos dos pardmetros mayores que en dpoca de lluvias.(Tabla
1.)

Estas estaciones estuvieron caracterizadas por presentar un
menor nimero de espacies tolerantes a bajas salinidades tales como!
Paracytheridea spp, Loxeconchs meralesi, Cytherura sandbergi,
Raracytheroma texana, y Paradoxostomp ansiforme.
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FIG. 11 . DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE ESTUDIO
DURANTE LAS CAMPARAS OCEANOGRAFICAS IMCA I (EPOCA DE SECAS) E IMCA
II (EPOCA DE LLUVIAS).
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FIG.12. INDICES DE SHANNON~WIENER PARA LAS CAMPARAYS OCEANOGRAFICAS
INCA I (EPOCA DE SECAS) E IMCA II (EPOCA DE LLUVIAS).
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Se presentaron algunas excepciones en la tendencia general de
un menor indice de diversidad en época de secas, estas astacionas

son: 20,25,26,27,34,35 Yy 36.(Fig. 10).

Dichas estaciones s¢ caracterizaron por presentar especles de
ambientes mds profundos y poco tolerantes a salinidades bajas,
tales como: Echinccythereis spinirsticulata, Qrionina gexrulata,
Cytheralloidea umbonata, y Buntonia tachexi, y probablemente se
encuentran fuera de la influencia fluvial por lo que su diversidad

no se ve aumentada en época de lluvias.

Para ver la sinilitud y/o diferencias poblacionales en las
diferentes épocas de muestreo (diferencias astacionales), en las
campafing oceanogrdficas IMCA I y INMCA II, sa claboré un andlisis

de factores en su modo "Q", por componentes principales.

De acuerdo a los oigenvalores y al valor acumulado de la
varianza, se escogié una solucidén con 2 factores, los cualas
reflejan satisfactoriamente a la conunidad de ostrdcodos presentes
en el drea. Estog 2 factores reprasentan una varianza acumulada del
63.1%. E) pesc de los factores y la profundidad para cada Ruestra

se observa en Xa Tabla 4.
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TABLA.4. ASOCIACIONES REFERENTES AL ANALISIS DE PACTORES DONDE SE
MUESTRAN LOS PRS03 DE LA VARIANZA HAXIMA ROTADA, PARA LAS CAMPARAS
OCEAMOGRAFICAS THMCA 1 B IMCA 2.

AR RN AR R AR RN AT RA R AN N A RN AR RN AR A R AR AR AR NN R AN AN AT RN AR RN AR AN

. ESTACION ASOCIACION/FACTOR PESO DEL FACTOR PROF *
L P L T P e Y e
- I2=20 0.890 25.4 *
* Il1=~3 ASOCIACION I 0.711 32.0 *
* Ii-7 FACTOR 1 0.584 23.5 *
* 12-17 0.639 35.4 *
* I2-16 PLATAFORMA INTERNA 0.652 28.4 *
* I1-6 0.570 30.3 *
P T L I T Ny e L
* I2-19 0.577 55.9 *
* I1~4 0.738 50.4 *
* Il-2 0.675 51.0 *
* I2=-13 0.830 52.4 *
* I2-12 0.830 52.4 *
* I2-11 0.870 48.0 *
L 12-15%5 ASOCIACION II 0.850 48.0 *
b I12-14 0.890 48.0 *
> I1~10 FACTOR II 0.820 48.5 *
* I1-9 0.760 52.3 *
* I1-8 PLATAFORMA MEDIA 0.710 76.0 *
*~ I1-% 0.670 75.0 *
* I2-18 0.770 74.4 *
* I1-1 0.740 75.5 *
b I2-21 0.530 55.7 *
* I2-22 0.560 78.1 *
ARARRARRANR AR RN AR RN R AR A AR R RN AR AN R R AR R EAN RN AR IR AR ARANERR RN
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BIOFACIE 1

Esta biofacie se integré con las nuestrss mAs someras del drea
de estudio: 3, 6, 7, 20, 16 y 17. (Fig.13), de las cuales las tres
primeras corresponden a muestreos realizados en época de secas Yy
las restantes a muestreos en d&poca de lluvias. E1 rango de
profundidades va de 23.5 - 35.4 m., se caractaerizé por presentar
valores de temperatura de 23,2°C - 27.2°C y salinidades de 34.9 -
36.9.

En esta biofacie las especies mds inmportantes son: Cytheralla
vermilionensis(44.3%), Loxoconcha moralesi(33.6%) y Paracythergma
stephansoni(25.5%). Otras aspecies de importancia son: Cytherura
sablenaig(8.4%) y Paradoxostona gngiforme (7.8%), .Dicha asociaciocn
representa a la plataforma interna, y presenta caracteristicas de
faunas asocladas a ambientes terrfigenos en el Golfo de

México.(Machain-Castillo af al, 1990).
BIOFACIE 2

Bsta biofacie estuvo representada por las estaciones mnda
profundas del Area de estudio: 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 1.3,
14, 15, 18, 19, 21 y 22 (Fig.13), de las cuales las slete primeras
corresponden a muestreos en é6poca de secas y lag restantes a la

época de lluvias.
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FIG. 13. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y PESO DIL PACTOR I Y IXI EN
LA CANPARA OCEAMOGRAFICA IMCA I ¥ IX. A) COMJUMTO 1 (PLATAFORMA
MEDIA) Y B) CORJUNTO 2 (PLATAFONNA INTERNA).
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Los rangos de profundidad van de 48 - 78.1 m., y con valores

de temperatura de 20.4°C - 27.9°C y salinidades de 35.9 - 36.7.

Esta biofacie se caracterizé por presentar las siguientaes

especies:

Echinocythereis margaritifera(65.5%), Loxeconcha moralesi{31.4%),
Pterigocythereis alophia(19.8%), B. inexpectata(10.6%), Cytherella
vermilionensis(19.1%), Paracvtheroma texana(12.2%) y L. sp B(6.9%)
entre las mds importantes.

Esta asociacion representa a la plataforma media. En ella se
presenta la aparicién de algunas especies de la plataforma interna
como: Loxogoncha meralesi, Paracytheroma sp. y la primera
aparicién de especies de la plataforma externa como Argilloecia
EpR-, en bajos porcentajes.

De acuerdo a lo antericor se observa que el andlisis de factores
no detecté diferencias en la estructura de la poblacién de los
ostracodos en las diferentes épocas de muestreo, ya que no reflejé
diferencias significativas entre las mismas., La diferenciacién en

el drea de muestreo se debid a la profundidad.
Mediante el andlisis de factores en su modo "Q" para las

campafias DINAMO I y II, se obtuvieron resultados semejantes a las

encontradas en el IMCA I y II.
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En este caso se encontraron tres conjuntos necesarios para
explicar la distribucién de 1las especies en el drsa estudiada.
(Pigs. 14, 15 y 16); dichos conjuntos presentan el 85% de la
varianza total de los datos. El peso de los factores y su

aigtribucién se observa en la Tabla 5.

El conjunto 1 (Factor I, Fig.14) aes indicativo de la plataforma
axterna, con profundidades de 98.8 a 210 m. Lo constituyen las
estaciones: 16, 17, 4, 19, 26, 9, 18, 8,5, 7 y 6 para la época de
secas (DINAMO I) y las estaciones 5, 19, 21, 18, 29, 20, 8, 6,

28, 22 y 17 para la dpoca de lluvias (DINAMO II).

Esta dominado por el genero Krithe con valores de hasta un
56.5%. Otras especles caracteristicas de este conjunto son:
Anbocythere sp €, BRuntonia tacheri, Cytheropteron barkeri y
Parakrithe alta, cuya distribucidén estd restringida a la plataforma
externa. Este conjunto ha 8ido reportado como caracteristico de

esta zona en todo el Golfo de México (Machain-Castillo, 1989%).

Esta asociacién no se presentd en las campafas oceanogréficas
IMCA I y IX, debido a la carencia de estaciones profundas en dicham

canpafias.
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TABLA,S5. ASOCIACIONES REPERENTES AL ANALISIS DE FACTORES, DONDE SE
MUBSTRAN LOS PESOS DE LA VARIANZA MAXIMA ROTADA, PARA LAS CAMPARAS
OCEANOGRAFICAS DINAMO 1 Y DINAMO 2.

L Y L L T Y e T L L e T

. ESTACION  ASOCIACION/FACTOR PESO DEL PACTOR PROF #
AREET AR AR R ARG AR AR RN AR R AR AN SN R AN ARG E AN PR RN AN RN NN
. Di-16 0.660 103.0 «
" D1-17 0.960 204.0 +
. D1-4 0.940 102.0
. D1-19 0.950 103.0 *
. D1-26 ASOCIACION I 0.908 100.0 *
" 0.700 102.0 +
] FACTOR I 0.830 146.0 *
. 0.880 150.0 +
- 0.880 150.0
- PLATAFGRHA 8.790 210.0 #
- 0.790 202.0
* EXTERNA 0.7¢0 105.0 «
* 0.%00 177.0 *
» 0.870 148.0 =+
« 0.760 157.0 +
- 0.710 199.5 «
- 0.680 177.4 &
. 0.910 162.4 +
. 0.930 153.2 «+
- 0.910 100.0 =
. 6.940 98.8 *
. 0.950 105.0 *
- ARRARAERRARANE ARG ARRARSA AR AR R RN
. 0.540 51.5 *
. D1-20 ASOCIACION II 0.550 63.0 *
» D1-29 FACTOR II 0.860 41.0 «
- D1-28 0.700 44.6 «
. D1-10 PLATAPORMA 0.640 62.9 «
. D1-3 0.670 62.3 «
. D2=27 MEDIA 0.820 75.0 #
. D2-16 0.000 67.0 *
RAERR AR ARAR NS E AR A AR AR IR ARG AN AR AN AR AR TR ANAN AR N AR RE S
. D1=23 0.600 15.0
» D1-12 0.700 15.0 *
» D1-1 0.540 11.5 »
. Dl1-14 0.510 11.5 »
. D1-31 0.570 35.0 «
. D1~30 0.700 36.9 *
. Dp1-13 0.640 15.0 *
. D1-11 0.660 31.2 =
. Di-24 0.670 30.0 #
" b1-21 ASOCIACIOR IIX 0.600 31.5 =
- b1-2 ¢.580 25.0
. D2-25 0.510 22.0
- b2-14 0.730 15.0 =
- p2-2 PLATAFORMA 0,800 15.9 e
. D2-1% 0.820 34.0 »
* D2-24 INTERNA 0.840 30.4
- D2-3 0.551 11.0 »
. D2-1 ©.650 16.1 #
- b2-26 0,840 30.0 =
. bz-12 0.690 29.9 =
- D2-4 0.510 34.5 «
AR AR AR IR LGN AR AR TR AR AN AR AR R AR AR OR AR NS A ARG NA S NAR ARG SRS &
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El segundo conjunto (Factor II, Fig.15) representa la
plataforma media, ublcado entre 41 y 75 m., constituida por las
estaciones: 25, 20, 29, 28, 10 y 3 de la campada DINAMO I y las
estaclones 27 y 16 de la campaia DINAMO II. Este conjunto es
intermedio y en el se encuentra la ultima presencia de especies de
la plataforma interna (i.a. Basslerites minutus) y la primera
aparicién (en bajos porcentajes) de especies caracteristicas de la

plataforma externa (i.e. Argillgecis spp. Krithe spp.).

Bste conjuntoc se encuentra dominado poer el genero
Echingcytherals, en especial las especies E. pargaritifoera y E.
gpinireticulata con abundancias hasta de 34%., Otras especies que
presentan sus mayores abundancias en este conjunto son :
Cythoroptoron harkeri, Henrvhowella ex. gr. asperrima, Loxoconcha

sp B y Paxacyprig sp A.

Esta asociacién es similar a la encontrada en los IMCAS, debido
a la presencia de estaciones con profundidades similares vy
caracterizadas por la presencia de especies tipicas de esta zona

para el Golfo de México. (Machain-Castillo, 1989).

El conjunto 3 (FPactor 1II) comprenda a las estaciones 23, 12,
1, 14, 31, 30, 13, 11, 24, 21 y 2 para 1la época de secas {DINAMO
I) y las estaciones 25, 14, 2, 15, 24, 3, 1, 26, 12 Yy 4 para la
época de lluvias (DINAMO II}.
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Como se observa en la Fig 16, este conjunto ocupa el drea més
somera del drea de estudio, y representa la asociacidén de la
plataforma interna, comprendida entre los 11.0 y 36.9 m. Estd
dominado per Loxoconcha moralesi(3s.sy), Cytherella
vermilionensis(16%), Cytheromorpha paracastanea(15.2%) y
Paracythergma spp (13.1). Otras especies importantes en este
conjunto son: Heomonoceratina mediterranea(1l.3) y Pellucistoma
magpivenkra(9.3). Este conjunto presenta la asociacién mds diversa
del 4irea de estudio y es caracteristico de la plataforma interna
del sur del Golfo de México, en dreas con influencia lagunar o

fluvial (Machain-Castillo, 1989; Machain-Castillo et pl 1990).

Esta asociacién al igual que en los IMCAS presenta
caracteristicas de faunas asociadas a ambientes terrigenos en el
sur del Golfo de México. Muchas de estas especies hah sido
reportadas en las costas de Texas y Loulsiana (Kontrovitz, 1976;

Garbatt y Maddocks, 1979).

Con los resultados obtenidos para ambas campanas (IMCAS y
DINAMOS), se¢ observa gue la distribucién de los ostrdcodos en 1la
zona de estudio responde principalmente al gradiente batimétrico
Yy no parece influir la dpoca del afioc en que se colectaron 1las
muestras. La distribucién batimétrica es también predominante sobre
otros factores tales como: tipo de sustrato, towmperatura,

salinidad, o la presencia de hidrocarburos en el &rea de estudio.
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PI1G.16. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y PESOS DE LOS TRES FACTURES EN LA
CAMPANA OCBANOGRAFICA DINAMO I Y XX. A) CONJUNTO I, PLATAFORMA
EXTERMA, B) CONJUNTO II, PLATAFORMA NEDIA Y C) COMJUNTO IIIX,
PLATAFORMA INTERMA.
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El anAlisis conmparativo de estaciones que presentaron
hidrocarbures y de estaciones que no los presentaron se raallzéd
dentro de la zona plataformas patroleras y fuera de ella, para ésto

se selecclonaron las estaciones a profundidades simllares.(Fig.17).

Dichas estaciones presentan, en la fasa arenosa y lodosa, un
contenido de ninerales fosfatados debldo a contaminacidén por
hidrocarbureos. Estos metales se encuentran relacionados con las
actividades de extraccisén petrolera y presencia de hidrocarburos,

(Rosales-Hoz, 1991).

Considerando las estaciones con mnuestreos a profundidades
similares y en zonas adyacentes se realizé una comparacién de los
indices de diversidad sShannon-Wiener, Equitabilidad, mimaro de
organismos por gramo de sedimento (Fraccién arenosa) y por 100
gramos (Fraccién fina + gruesa) obteniéndose 1la siguiente

informacidn:

A excepcidn de las estaciones 67 y 77, laes estaciones restantes
(82, 83, B4, 69, 71, Yy 64), que presentaron hidrocarbures mostraron
un incremento en el nimoro de organismos de la fraccién arenosa y
total del sedimento , en comparacidn con las estaciones que no
presentaron hidrocarburos (90, 89, 87, y 70). (Tabla.6 y Fig.18).
Esto puede deberse a que dichas estaclones presentaron a excepcidn
de la estacidén 64 valores méds altos en el contenido de materia

orgénica.(Fig 19).
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TABLA.6. TOTAL DR ORGANISMOS POR GRAMO DE SEDIMENTO (FRACCION
ARENOSA)} ¥ POR LA FRACCXON TOTAL DE SEDIMENTO EX ESTACIONES COR
FRESENCIA Y AUSENCIA DE HIDROCARBURGS.

bk khhhhkhhbhhhdddhhbhbbhhhddhhhhhkhhhdbdhhbhhdhdbdhhddhdhhhdddii

+ EST HIDROCARBUROS ORG/F.ARENOSA ORG/F.TOTAL % M.O *
P L Ll e L e T e 2 T

* 82 SI igs 49800 1.57 *
* 90 NO 150 6900 0.57 *
* 83 ST 803 25800 1.71 b
* B9 HO 410 $700 1.37 *
* B4 ST 296 21100 1.43 *
* 87 Ho 30 i700 0,91 *
* 67 SI 60 29800 1.08 *
* 66 NO 63 34600 0.84 *
+ 69 81 164 16500 1.39 *
* 70 NO 174 10600 1.24 -
* 71 SI 860 22900 1.34 ol
* 70 NO 174 10600 1.24 .
* 77 SI 540 7700 1.60 *
« 81 NO 276 40600 1.17 *
® 64 SI 782 56300 1.17 *
" 0 174 10600 . ~
TR ARARA R RN AR RN AN AR AR TR AR AR A A AN AR R AN RS h AR bR A At AR R AN kh
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NO. ORGANISMOS X FRACCION TOT.SEDIMENTO
EN ESTACIONES CON Y SIN HIDROCARBUROS

8260 8389 B4BY 6768 6970 7170 7781 8470
ESTACIONES

£9T.C/HIDROCARBUROS EST.8/HIDROCARBURDS
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Estas localidades en su mayor{a, se encontraron en la zona de
plataformas petroleras donde la cantidad de materia organica

disponible es mayor permitiendo un mayor nuimero de organismos.(Pig.
20).

Granados-Barba, (1991) reporté gque en la zona de platafornas
de extraccién petrolera, se presentaron los nayores valores de
materia orgédnica en el sedimento y concluye que la zona de
plataformas de extraccién petrolera, no representa un problema para
el desarrollo de los Anélidos poliguetos. Ho obstante, loe deseches
producto de 1la actividad humana en la misma, que son vertidos
directamente al mar, parecen tener relacién con el incremento en
al contenido de materia orgénica en el sedimento.

El rango de valores de materia orgédnica para dichas estaciones fue:

Estaciones con hidrocarburos: 1.08 - 1.71 %

Estacliones sin hidrocarburos: 0.57 - 1.50 %

También se realizé un estudio en cuanto a diferenclas
morfolégicas taoles como: tamafio de 1los organismos, relacion
adultos~juveniles, relaciédn hembras-machos, engrosamiento de
valvas, o adelgazamiento de las mismas en estaciones con o sin

presencla de hidrocarburos.
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PFIG.20. GRADIERTES DE CONCENTRACION DE MATERIA ORGANICA EN
SEDIMENTOS DE LA PORCION SUR DEL GOLFO DE MEXICO EN LA
CANPARA DINAMO-1 (Rosales-Hoz, 1991).
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El andlisis de juveniles-adultos mostrd una tendencia a un
nayor numero de organismos juveniles en estaciones con presencia
de hidrocarburos, sin embargo la proporcldn cbservada es minima
para reflejar algun patrdn caracteristico dentroc del 4drea. En
cuanto al resto del andlisis cualitativo no reveld cambios en la

morfologia de los organismos.

Tomando en cuenta lo anterior podriamos pensar que la
cantidad de hidrocarburos en los sedimentos no es 1lo
suficientemente alta como para alterar la estructura de la

poblacidén de ostrédcodos en el area de estudio.

7 ESTA TESIS MO DESE
SAlR DF LA RIRLIOTECH



1.

2

CONCLUSIONES

De las estaciones estudiadas, se obtuvo una poblacién total de
13,165 organismos para ambas épocas del aifo, correspondientes

a 94 especies de ostridcodos benténicos.

La similitud y/o diferencias poblacionales en las diferentes
épocas de muestreo, reveld una tendencia general a un aumento
en los (ndices de diversidad en é¢poca de lluvias, debido

principalmente a la mayor influencia local de rifos.

El andlisis de factores, equitabilidad e Indices de diversidad
relizados muestran que los cambios en la composicidén de la
fauna y la diversidad responden principalmente al gradiente
batimétrico y a 1la influencia local de 1los rios dentro de

cada muestreo.

El andlisis de las poblaciones en estaciones con presencia de
hidrocarburcs y en ausencia de ellos, mostré un aumento en el
nimero de organismos en las estacioneas con presencia de
hidrocarburos, debido probablemente a los valores mds altog
en el contenido de mwateria orgdnica . No parece haber
indicacién de alguna asoclacidén o espacies en particular que
se encuentren asocliadaa a las plataformas de extraccién

petrolera.
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5.

El andlieis en cuanto a diferencias morfolégicas Y
poblacionales tales como: tamafio de los organismos, relacisén
adultos~jueniles, hembras - machos, engrosamiento de valvas o
adelgazaminto de las mnisnas en las estaciones en las gque se
reporté la presencia de hidrocarburos, no mostré diferencias
lo que indica que 1la presencia de dichos elementos no
representa un problema para el desarrollo de los ostrdcodos

bentoénicos en el drea de plataformas.

El andlisis de factores en la fauna de ostrédcodos revelan la

presencia de tres biofacies en el dren de estudio:

A) La asociacion Cytherella vermilionensis -Loxoconcha
noralesi - Paracytheroma spp. Qistribuida en la plataforma
interna en profundidades menores de 60 metros.

B) La biofacles Krithe dominante en la plataforma externa a
profundidades mayores de 100 metros, y

C) La biofacies Echinocythereils represontativa de la

plataforma media.

Los resultados anteriores podrifan indicar cque la cantidad de
hidrocarburos en los sedimentos del drea de estudio no es lo
suficientemente alta como para alterar el desarrolio de los
ostrdcododes bentdnicos, ni afectar la estructura de sus

poblaciones.
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APENDYICE I

LISTA DE LAS ESPECIES DE OSTRACODOS ENCONTRADAS Y SU DISTRIBUCION
EN LAS ESTACIONES DEL, AREA DE ESTUDIO. (NUMERO DE ESTACION)

1 . Actinocythereis sp (2%,22,30,3%1,34,41,42,44,45,46,47,48,51
52,53),

2 .M 8p.1 {(2,4,9,10,11,12,13,14,18,19,20,67,69,70,72,73,78,79,B1

82,83,85)

A. sp.2 (5,10,17,33,21,22,29,30,49,51,52,53,64,70,81,84)

Ambocythere sp.C (24-27,39,40,62,65,67,79)

Argilloecia spp (2,5,8,17,22,29,31,38,39,40,41,44,46,64,65,66

67,68,72,77,7%,81,85,90,91)

Auriia amigdala (79,86)

Bairdia spp. (9,10,11,14)

Basterites minutus(2,6,8,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,

23,28,29,30,31,33,34,41,4,2,44,53,69,70,72,73,81,82,83)

9 . Buntonia tacherl (5,8,17,23,24,25,26,27,40,64,68,78,79,81,82
90,91.

10. Buntonia sp, A (29)

11. Bythoceratina sp. 1 (68,76,79,82)

12. Bythoceratina sp. 2 (23,40,47)

13. Bythoceratina sp. 3 (23,28)

14. Bythocythere sp. 1 (5.8)

15. Cativella sp. (27,40,64,77,81)

16. Cytherella aff. hannai (23,27,31,38,39,40,64,68,77,82,91,85)

17. Cytherella aff. hannai (24,26,38,39,79)

18. Cytherella arostrata (21,45,46,47,48,49,51,52,53)

19. Cytherella sp. 1 (24,25,26,27)

20. C. sp. 2 (41,48}

21. ¢, vermilionensis (2-22,29,30,31,33,34,41,42,44,45,46,49,51
52,57,76,83,89)

22. Cytherelloidea unbonata (4,5,41,76,77,79,8))

23. Cytherelloidea sp. (10,11)

24. Cytheretta pumicosa (4,8,9,10-15,18,20,21,22,29,34,41,42,66
63,73,77,79,81,82)

25. C. montezumae (92,10-14,53)

26. C. cf., c. montezumae (2,6,12,13,18,20)

27. Cytheromorpha paracastanea (6,7,10,11,12,13,15,16,19,21,30,31
33,39,41,42,44,45,46,49,51,52,53,70,72,73,79-85)

28. Cytheropteron barkeri (23-28,38-40,47,66,67,77-79,82}

29. C. hamatum (2,12,13,18,20,21,22,23,25,26,39,40,79,81,82,83,89
90,91)

30. C, morgani (1.,2,5,6,8,10,11,12,17-20)

31. C. yorktownensis (89)

32. Cytherura mollis (31,34,35,41,42,44,45,46,84,87)

33. C. pseudostriata (23,33,48,52)

o> (L
.
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34.

+35.
36.
37.
a8.
a9,
40.
al.

42.
43.
44.
45,

46.
47.

48.
49.
50.

S51.
52.

52,
54.
55.
56.
57,
58.
59,
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66,

67.
68,

69.

70.
71.

72.
73.
74.

c. sablensis (3,6,7,15,31,42,44,45,59,51,52,53,67,72,73,76,82
83,84,85) )

C. sandbergi (11,12,13,15,31,44)

Cytherura sp. A (77,78,85)

C. sp. B (17)

c. sp. C. (77,83)

€. sp. b (25,26,38,81,83,85)

Copytus sp. (31)

Echinocythereis margaritifera {(1,2,4,5,6,8,9,10~-14,17,18,20,
22-2934,38,39,40,41,46,47,48,49,52,53,76-78,80-83,89-91)

E. spinireticulata (9,10,23-28,38-40,47,64-67,77-82,91)
Echinocythereis sp. 1 (24,28,65,80)

Eucythere aff. E. triangulata (2,5,22,28,40,69,76)
Henryhowella ex. gr., asperrima (5,8,9,10~14,27,39,40,41,46-49
64-67,78-81,91)

Hulingsina tuberculata (7-14,38,39,41,45,46,48,49,51-53,66G,67
77-79,81,82,86,89)

Jonesia aff. simplex (1,2,4,8,9,12,14,17,20,22,39,40,41,46,69,
76,90)

Jugossocythereis pannosa (6,7,9,10-13,15)

Krithe spp. (23-28,36-40,47,64-68,77-82,90,91)

Loxcconcha moralesi(2,4,6,7,1216,1821,30,31,33,34,42,44,45,49
51,53,70-73,78,82-86)

Loxoconcha sp. A (9,10,12,68,69,76,77,81-83,85,89-91)

L. sp. B (1,2,4,5,6,8,11~14,17,18,20,22,23,29,34,38-41,139,51,79
82,83,85)

L. spC (22,23,29,34,41,89)

T oxocorniculum postdorscalata (39,73)

L. tricornatum (17)

Macrocyprina skinneri (9-14,79-82)

Macrocypris sp. (23,27,38,39,44,46,48,66,67,77,78,91)
¥alzella floridana (9-12,40,46,49,69,70,72,73,77-79,8L)
Megacythere johnsoni (86)

Monoceratina sp. (39,67,78,79)

Munseyella bermudezi louisianensis (5,8,22,25)
Heocytherideis cylindrica (67,78)

Necmonoceratina mediterranea (1%,21,30,31,33,42,44,49,52,70,72
73,81,82,85)

Ocultocythereis sp. (13)

orionina serrulata (8,9)

Paracypris sp. A (2,5,8-14,17,18,20,22-24,26,28,29,39-41,46~-
49.64,65,67,69,56,78-8B2)

Paracytheridea spp (39,79,62,8%)

P. stephensoni (2-4,6,7,9-16,18,19,21,30,31,33,42,44,45,47,49
51-53,70,73,82-85)

P. texana (2-4,6,7,10-15,17,19-23,29-31,33,34,41,42,44-46,51~
53,70-73,81-83,85,86)

Paracytheroma sp. (21,30,31,33,42,44,45)

Paradoxostoma enstforme (2,3,6,7,12-17,20-22,28-31,38,40,42,
44-46,48,72,73,77,83-86)

Paradoxostoma sp. (2,4,5,7,6,16,23,27,34,45,53,67,78,90)
Parakrithe alta (23-27,40,78,81,91)

Pellucistona magniventra (2,6,12,15-17,20,21,31,33,39,42,44,45
48,52,53,72,73,83-85)
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75.

76.
77,
78.
79.
80.
8l.

82.
83.

84.

B5.
86,
87.
8a.
89.
90.
91,
92.
93.

94 .

Phlyctocythere sp. (1,2,5-8,12~14,16,17,20,22,27,31,38,40,42,44
47,69,76,77,83-85)

Peracocytheridea sp. (79,82,8%)

Propontocypris sp. A (81)

P, sp B (8,10,14,18,23,39,46,47,49,51,69,83)

Propontocythere sp. B (27,69,76,83)

Proteoconcha sp. (31,49,51-53)

Pseudopsanmocythere ex. gr. vicksburgensis (2,4,6,12,13,16,18
20,45,47-21,23,24,27,30,31,42,4449,64,65,68,70,80,81,85,89)
Polycope sp. (5,8}

Pterigocythereis alophia (1-16,18-24,28-34,38-42,44-47,49,51~
53,64,67-70,72,73,77-79,81-85)

P. inexpectata (1,2,4-15,16-19,22,24,26,27,29,34,38,40,49,51
64,67-70,72,72,76-79,81,63,89)

Pterigocythereis sp. 1 (23-26,28,38,47,81,82,90)

Puriana convoluta (39,67,78,81,82)

P. krutaki (7,15,16,31,39,77)

P. mathewsi (6,9-13,15,38,41,42,46,48,49,51,52)
Quadracythere cf.Q. producta (39,79,82)

Schlerochilus sp. (38,40)

Tanella gracilis (48)

Trianguloecypris laeva {10-13,82)

Xestoleberis rigsby (5,10,12,14,15,41,44,46-49,51,53,72,83~
85}

Xestoleberis sp. B (23,27,39,40,47,81)
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