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RESUMEN

La presente investigacién se desarroll6 en el marco del proyecto institucio-
nal: "Determinacién del impacto ambiental provocado por las actividades de
extraccién petrolera en la Sonda de Campeche a través de estudios biol6gi-
cos, geoquimicos y sedimentolégicos" y comprende las Campanas Oceano-
gréficas IMCA | e IMCA 1I, desarrolladas en marzo y septiembre de 1988 a
bordo del Buque Oceanogréfico "Justo Sierra".

Se colect6 en 103 estaciones de muestreo en la zona de estudio, obteniéndo-
se la informacién necesaria para elaborar un inventario faunfstico y aportar
datos ecolégicos de las especies de Anélidos Poliquetos correspondientes a
las familias Spionidae, Nereididae y Nephtyidae, que presentaron las mayo-
res abundancias numéricas en la zona de estudio.

Se determinaron a nivel especifico 1,668 individuos, de los cuales 841 co-
rresponden a la familia Spionidae, 230 a la familia Nereididae y 597 a la fa-
milia Nephtyidae. Los organismos se encuentran representados en 21
géneros y 37 especies. seis géneros y 19 especies se registran por vez primera
para aguas mexicanas.

La familia Spionidae se presents en el 50% de las especies determinadas.
Existen dos especies dominantes en la zona de estudio: Paraprionospio pinna-
ta con 33.13 % de la abundancia total y 45.63% de la frecuencia de apari-
ci6n y Nephtys incisa con 30.82% de la abundancia total y 57.28 % de la
frecuencia de aparicién en todas las estaciones.

En cada estacién de muestreo se midi6 la temperatura, profundidad, conte-
nido de materia orgénica, tipo de sedimento y concentracién de metales pe-
sados con el objeto de relacionarlos con las especies determinadas,
encontrindose, que en general la distribucién de los organismos se encuen-
tra determinada por el tipo de sedimento, la profundidad y la temperatura.
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INTRODUCCION

Como la mayor parte de los pafses latinoamericanos, México enfrenta la ur-
gente necesidad de evaluar los recursos naturales de su territorio nacional,
donde quedan comprendidos alrededor de 10 mil kilémetros de litorales que
marcan la frontera entre la superficie continental del pafs y los espacios ma-
ritimos en los que ejerce su soberanfa.

La evaluacién de los recursos naturales marinos en los litorales mexicanos
se ha enfocado bésicamente hacia las especies econémicamente importan-
tes, pero no ocurre lo mismo en lo que se refiere a los recursos de las comu-
nidades de invertebrados bent6nicos en general, siendo en este campo,
donde nos encontramos dando los pasos iniciales (Escofet, et al., 1978).

El bentos (de la voz griega benthds que significa profundidad) est4 formado
por un grupo de comunidades vegetales y animales que viven en estrecha re-
lacién con el fondo marino, ya sea fijindose en él, excavdndolo, desplazan-
dose sobre su superficie o nadando sobre sus vecindades, abarcando una
distribuci6n desde la linea de playa hasta grandes profundidades, pero con la
caracterfstica de que los organismos estdn vinculados fntimamente con el
sedimento (Peres, 1961). El bentos incluye a un gran ndmero de especies
marinas y algunas dulceacuicolas que poseen escasa o ninguna capacidad de
natacion, lo cual les permite adoptar formas que no se ajusten a exigencias
hidrodindmicas (Cifuentes-Lemus et al., 1987; Rodriguez, 1972). Estas co-
munidades tienen la propiedad de estar generalmente bien distribuidas y te-
ner abundancias numéricas elevadas. Sin embargo, a pesar de lo anterior,
algunas de las comunidades bénticas son desconocidas para la inmensa ma-
yorfa de la personas.

En términos generales, los anélidos forman uno de los Filos m4s grandes del
reino animal (Pettibone, 1982). Son uno de los de mayor abundancia entre
los invertebrados vermiformes (Barnes, 1989), adem4s de manifestar una di-
ferenciacién estructural muy elevada. Una de las caracterfsticas més nota-
bles del Filo es la presencia de metamerismo, que se encuentra en cada una
de las clases en las que se divide: Polychaeta (que incluye a las familias
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Myzostomida, Poeobiida y Archiannelida), Oligochaeta e Hirudinea (Petti-
bone, 1982; Barnes, 1989).

En el medio marino los Anélidos m4s abundantes y diversificados son los po-
liquetos (Fig. 1) y en muchos casos son m4s abundantes que cualquier otro
grupo béntico (Fauchald, 1977). El poliqueto "tfpico" es metamérico con
segmentos corporales cilindricos idénticos, provisto cada uno de un par de
apéndices corporales laterales parecidos a pequefios remos llamados parapo-
dios, cuyos extremos est4n invaginados para formar bolsillos o sacos sedales
en los que se encuentra una gran cantidad de cerdas quitinosas o setas que
son las que dan el nombre a la clase (Fig. 2a). En el extremo anterior del
verme se observa una cabeza bien desarrollada conocida como prostomio en
la que pueden advertirse érganos sensoriales como ojos, antenas y palpos
(Fig. 1). La boca est4 localizada en el lado ventral del cuerpo entre el pros-
tomio y el primer segmento del tronco que recibe el nombre de peristomio

prostomio , anteng

PUlpO =omimomimm e
0J0 — === === —— it T ot ey cirros del peristomio
———————— peristomio
pargpodig.= =====— = =~ == 3 _ _ _ _ vaso dorsal
; ¢ — —esofogo

N3k

; P

Figura 1. Vista dorsal de un organismo del género Nereis, donde se aprecia la estructura
general de un poliqueto (Tomado de Barnes, 1989).
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(Figs. 2b y c). En el segmento terminal llamado pigidio se localiza el ano
(Fig. 1), (Barnes, 1989). La mayorfa de los poliquetos poseen esta morfolo-
gfa que puede modificarse ampliamente como resultado de las diversas for-
mas de vida en que estos organismos han desarrollado su historia evolutiva
(Salazar-Vallejo et al., 1989).

Algunos poliquetos debido a sus patrones de vida y formas de alimentacién
provocan efectos importantes sobre el sedimento al cual se asocian, modifi-
cando al sustrato duro y blando mediante perforaciones o construccién de
tubos. Esto da como resultado la mezcla de sedimento y la transformacién
de su textura superficial, asf como cambios en su constitucién granulométri-
ca, mezcla del agua intersticial y modificacién en la concentraci6n de los ga-
ses disueltos en ella (Salazar-Vallejo et al., 1989).

A nivel de ecologfa del bentos, los poliquetos son eslabones importantes en
las redes tréficas marinas, ya que dentro de la amplia diversidad de especies
podemos encontrar a consumidores primarios, secundarios y organismos de-
tritfvoros, ademis de servir ellos mismos de alimento a otros organismos, ta-
les como: turbelarios, hidroideos, anémonas, nemertinos, crusticeos,
equinodermos, peces e incluso otros anélidos (Mc.Ginitie y Mc.Ginitie,
1968; Perkins y Savage, 1975).

Es importante mencionar que ciertas especies de poliquetos son a menudo
utilizadas como indicadoras de contaminacién de tipo orgénico y térmico ya
que se presentan y proliferan en algunos medios contaminados por descargas
térmicas (Crena y Bonvincini, 1980), por materia orgénica (Reish, 1957) o
por hidrocarburos (Pesch y Pesch, 1980).

Algunas especies de nereidos, silidos y eunicidos sirven de alimento a pue-
blos samoyanos. Esto se debe a que presentan el fenémeno reproductivo de
la epitoquia, durante el cual los organismos abundan en la supertficie del
mar en lo que se denomina actividad de enjambre, provocando, en donde se
presenta un festfn para los animales marinos y el ser humano (Salazar-Va-
llejo, 1985).

La importancia de los poliquetos en el medio marino estd relacionada en
cierto sentido con la variada riqueza especifica de cada familia y con la
abundancia numérica que presentan en el sedimento.

Desde el punto de vista de la caracterizacién de la comunidad entera, no to-
dos los organismos son igualmente importantes. De entre los centenares o
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millares de especies de organismos que podrfan encontrarse en una comuni-
dad, son por lo regular unas pocas especies o unos pocos grupos de estas, las
que ejercen la mayor influencia, en virtud de sus niimeros, su biomasa o su
etologfa (Odum, 1972). En el seno de estos grupos, las especies o los grupos
de especies que controlan en gran parte la corriente de energfa se designan
como dominantes ecolégicos (Odum, 1972). Esto no significa que las espe-
cies raras, mas numerosas, no sean importantes; en efecto, estas son las que
ocasionan b4sicamente la diversidad, aspecto igualmente importante de la
estructura de la comunidad (Odum, 1972).

lobulo branquial del Cirro _ dorsal
notopodio
setas
notopodiales
setas neuropodicies ventral
a
cirros
peristomicos
poragnatos
peristomio \ mandibulas

o

Figura 2. Fstructuras morfolégicas del género Nereis (Tomado de Barnes, 1989):
a) corte transversal de un metémero parapodial, b) vista lateral del prostomio,
c) vista lateral de la faringe evertida.




POLIQUETOS DE LA SONDA DE CAMPECHE

En el presente trabajo se escogieron tres familias de poliquetos: Spionidae,
Nephtyidae y Nereididae, que presentaron una abundancia numérica nota-
ble, asf como una amplia distribucién en el 4rea de estudio (Granados-Barba
et al., en prensa). Estos organismos fueron recolectados en el marco del pro-
yecto de investigacién: "Determinacién del impacto ambiental provocado
por las actividades de extracci6n petrolera en la Sonda de Campeche, a tra-
vés de estudios biolégicos, geoqufmicos y sedimentolégicos” (IMCA).

De los organismos que son analizados en el presente trabajo, la familia Spio-
nidae Grube,1850, (Fig. 3a) pertenece a un grupo altamente diversificado
de poliquetos que se encuentran cominmente representados en aguas some-
ras y profundas del Golfo de México. A esta familia, en general, se le ha lo-
calizado en todo el mundo y algunas de sus especies tienen distribucién
mundial. Estos organismos son abundantes en fondos blandos, con una o dos
especies dominando a la comunidad béntica de la infauna (Johnson, 1984);
adems4s, Fauchald y Jumars (1979) informan que los espi6nidos (como fami-
lia) se alimentan de depésitos de superficie y son capaces de seleccionar a las
particulas alimenticias tanto por su tamafio como por su contenido; algunas
especies del género Polydora son parcial o totalmente filtradoras, ya que
ellas mismas son capaces de atrapar a organismos plancténicos con sus pal-
pos. Los espi6nidos pertenecen a la familia de poliquetos a la que probable-
mente se ha dedicado una mayor cantidad de estudios, en particular de tipo
taxonémico (Johnson, 1984; Fauchald, 1977). Hasta 1982, se habfan regis-
trado 32 géneros y 320 especies (Pettibone, 1982). Sin embargo, este niime-
ro ha aumentado a 33 géneros y 343 especies que han sido registrados en los
tltimos afios por los siguientes autores: Solis-Weiss (1983), Blake (1984 y
1986), Maciolek (1984a, b, y 1985), Imajima y Sato (1984), Dauer (1985),
Pleijel (1985), Mackie y Duff (1986), Rozbaczylo y Castilla (1988) y Mac-
kie y Hartley (1990).

La familia Nereididae Johnston, 1845 (Fig. 3b) constituye uno de los grupos
de poliquetos mejor distribuidos en el mundo. Su distribucién se extiende
desde zonas litorales a profundidades abisales. Se encuentran especialmente
bien representados en aguas costeras incluyendo algunas especies adaptadas
a vivir en agua dulce (Taylor, 1984b). Investigaciones del contenido intesti-
nal indican que la mayorfa de las especies que se consideraban como omni-
voras, son en realidad selectivas en sus habitos alimenticios porque su dieta
se restringe principalmente a algas y diatomeas (Fauchald y Jumars, 1979);
sin embargo, el rango de niveles tréficos en esta familia abarca desde carnf-
voros y herbivoros altamente especializados hasta omnivoros excavadores.
Debido a sus hébitos alimenticios estos organismos son en su mayorfa de vi-
da libre, pero llegan a construir refugios temporales que son tubos constitui-
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Figura 3. Vistas dorsales de ejemplares de las familias de este trabajo:
a) Spionidae (Maciolek, 1985), b) Nereididae (Tomado de Hutchings y Reid, 1990)
y ¢) Nephtyidae (Perkins, 1980).

dos por moco y arena. Los h4bitats donde principalmente se encuentran in-
cluyen sedimentos finos y gruesos, asf como rocas, arrecifes y pastos mari-
nos.

Algunas especies de nereidos presentan el fenémeno reproductivo de la epi-
toquia: se han registrado enjambres de Neanthes succinea a lo largo de la cos-
ta del Golfo de México (Johnson, 1984). Esta especie ha sido observada en
el estado de Luisiana (Estados Unidos) cerca del tiempo de "luna nueva", al
final de enero o al comienzo de febrero (Bishop, 1974). Ademés, los nerei-
dos constituyen una de las familias de poliquetos mejor estudiadas taxoné-
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micamente. El nimero de organismos registrados hasta 1982 era de 37 gé-
neros y 450 especies (Pettibonne, 1982). A partir de entonces se han descri-
to un género y 1l nuevas especies por los siguientes autores: Da
Cunha-Lana y Sovierzoski (1987), Hutchings y Reid (1990, 1991) y el tra-
. bajo realizado por Solis-Weiss y Espinasa en 1991 que describen un nuevo
género y especie de poliqueto localizado en una caverna mexicana. De esta
manera aumenta a 38 el namero de géneros y a 461 el nimero de especies
reconocidas en el mundo.

La familia Nephtyidae Grube, 1850 (Fig. 3c) est4 constituida por algunas
especies cosmopolitas, que se localizan en un amplio rango batimétrico. Ha-
bitan en estuarios y costas donde son conocidos como nadadores activos y
excavadores de vida libre, que pueden formar periédicamente madrigueras
pobremente aglutinadas (Fauchald y Jumars, 1979). En muchos estudios
han sido considerados como un taxén con el cuél se pueden caracterizar h4-
bitats (Taylor, 1984a). Los néftidos son usualmente considerados como car-
nivoros végiles, que se comen a pequeos invertebrados entre los que se
encuentran moluscos, crustdceos y otros poliquetos (Fauchald y Jumars,
1979). Se han registrado en el mundo 4 géneros y 110 especies (Pettibonne,
1982). Sin embargo, Rainer (1984) describe una especie nueva y los investi-
gadores Imajima y Takeda (1987) proponen un nuevo género para esta fa-
milia: Dentinephtys, por lo que aumenta a 5 el ndmero de géneros y a 113 el
nimero de especies registradas en el mundo. Los poliquetos han sido objeto
de estudios intensivos en los Gltimos afios, obteniéndose una serie de refe-
rencias sistemdticas, ecoldgicas y biolégicas que reunidas llegan a sobrepasar
el 50-60% de la informacién obtenida sobre macroinvertebrados de sustra-
tos blandos ( Salazar-Vallejo, et al., 1989). Hasta la fecha se conocen apro-
ximadamente diez mil especies de poliquetos en el mundo, de cuyo registro
el 13 % también ha sido registrado en las costas de nuestro pais (Salazar-
Vallejo et al 1989). Existen pocas especies de poliquetos que poseen un ran-
go de distribucién desde la zona costera hasta grandes profundidades (como
es el caso de Paraprionospio pinnata) ni habitan desde aguas dulces hasta el
mar como el nereido Neanthes succinea. En esta clase se ha desarrollado una
gran variedad de adaptaciones morfofisiol6gicas para explotar todos los h4-
bitats disponibles en el agua y sedimento, caracterfstica que se refleja en la
gran diversidad de especies que s¢ encuentran en el mundo.

Lo mencionado anteriormente sirve como referencia en el presente trabajo,
ya que en la actualidad existen ambientes marinos en nuestro pafs que no
han sido estudiados en investigaciones poliquetolégicas. Un ejemplo de esto
se encuentra en la plataforma continental de la Sonda de Campeche, donde
los trabajos realizados son escasos (Solis-Weiss et al., 1991). La zona se ca-
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racteriza por la importancia econémica que tiene para nuestro pafs como
consecuencia de su elevado potencial pesquero y sus recursos energéticos. El
estudio de estos organismos en la Sonda de Campeche, reviste un interés es-
pecial debido: a) a la heterogeneidad de hébitats que existen en este lugar
como resultado del contacto entre la zona terrfgena (en la regién occiden-
tal) y la zona carbonatada (en la regién oriental), incluyendo la influencia
fluvial de sistemas tan importantes como la Laguna de Términos (el sistema
lagunar-estuarino m4s importante de México) y los rios que drenan en la zo-
na (Sistema Grijalva-Usumacinta), b) la diversidad potencial de especies
que existe en esta zona, y c) al crecimiento industrial de la regisn principal-
mente por la explotacién petrolera que trae como consecuencia contamina-
cién de tipo orgénico (Yéfiez-Arancibia y Sénchez-Gil, 1986; Solis-Weiss et
al., 1991; Rosales-Hoz y Mendez-Jaime, 1991). Como se mencion6 anterior-
mente existen algunas especies de poliquetos indicadoras de este tipo de
contaminacién.

OBIJETIVOS

El presente trabajo es uno de los primeros estudios poliquetolégicos que se
realiza en la Sonda de Campeche, llevando como objetivo general:

Colaborar al conocimiento de la fauna béntica de Anélidos, Poliquetos de
Meéxico, pertenecientes a las familias més abundantes recolectadas en la
Sonda de Campeche: Spionidae, Nereididae y Nephtyidae.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Elaborar un inventario faunfsico de las especies de Anélidos, Poliquetos
de las familias Spionidae, Nereididae y Nephtyidae de la Sonda de Cam-
peche.

b) Evaluar la abundancia, frecuencia de aparici6n y distribucién geogréfica
de estos organismos y relacionar las densidades con algunos pardmetros
fisicos (temperatura y profundidad), quimicos (salinidad del agua, conte-
nido de materia orgénica y concentracién de metales pesados: Cr, Fe,
Mn, Ni y Zn presentes en el sedimento) y granulométricos (clasificacién
textural del tipo de sedimento).




ANTECEDENTES

El Golfo de México es de vital importancia para nuestro pafs, debido a su
potencial biolégico, pesquero y energético (Pequegiiat y Chace, 1970). Ac-
tualmente, miiltiples actividades se desarrollan en toda la regién relaciona-
das con la alimentacién, la energfa, el transporte, la recreacién y el
urbanismo (Y4nez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1983; Machain-Castillo, et al.,
1991)). Por lo anterior, la zona ha sido objeto de estudios biolégicos diver-
sos, enfocados en su mayorfa a especies importantes desde el punto de vista
econémico; sin embargo, las investigaciones relacionadas con algunos Filos
de invertebrados bénticos son poco numerosas, problema que se agrava al
hablar de la clase Polychaeta, en donde muchas regiones no han sido estu-
diadas.

Desde el primer registro poliquetolégico realizado para México por Ehlers en
1887, el ndmero de trabajos y registros ha venido creciendo gradualmente,
hasta llegar a la actualidad donde se conocen para el pafs, arriba de 1, 300
especies de poliquetos, sin embargo Salazar-Vallejo et al., (1989) mencio-
nan, que ficilmente pueden existir el doble de este ntimero de especies en
las aguas mexicanas.

En la parte Norte del Golfo de Mexico existen trabajos taxonémicos genera-
les, que abarcan a diferentes familias de poliquetos. Entre los estudios que
podemos mencionar se encuentran los de: Augener (1906 y 1922), Tread-
well (1941) que revisa a los poliquetos de la costa del Golfo de México y
Centroamérica; Rioja (1946a, 1958 y 1960) que presenta una serie de "Es-
tudios Anelidol6gicos” para las costas del Golfo abarcando a diferentes fami-
lias de esta zona de estudio. Hartman (1951, 1954) estudia a los poliquetos
de la zona litoral del Golfo de México. Perkins y Savage (1975) realizan un
listado faunistico de las especies registradas desde la Peninsula de Florida
hasta la regi6n del Caribe. Uebelacker y Johnson (1984) realizan con otros
poliquetélogos una revisién taxonémica extensa de las familias de polique-
tos del Norte del Golfo de México. Todos los trabajos mencionados ante-
riormente, representan un valor taxonémico considerable en el estudio de
los poliquetos, debido a que poseen claves de determinaci6n a especie, des-
cripciones taxonémicas e ilustraciones de los organismos.
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El mayor néimero de trabajos realizados sobre este Filo en la parte Sur del
Golfo de México (aguas mexicanas) se basa en el estudio de algunas lagunas
costeras de nuestro territorio nacional. Estos trabajos poseen un enfoque
ecolGgico y abarcan de manera general a la macrofauna béntica de estos lu-
gares. Entre los estudios que presentan estas caracterfsticas se encuentran
los realizados en la Laguna de Términos, sitio que ha sido ampliamente revi-
sado en diferentes investigaciones y que se encuentra cercano a nuestra zo-
na de estudio. Entre los trabajos que podemos mencionar tenemos los de:
Carrefio-Lépez  (1982); Escobar-Briones (1984) Hern4ndez-Alc4ntara
(1985), Solis-Weiss y Carrefio-Lépez (1986) y Herndndez-Alc4ntara y So-
lis-Weiss (1987). Existen trabajos que abarcan aspectos ecolégicos y taxo-
némicos de la clase Polychaeta, entre los que se encuentran los de Rioja
(1946b), Marrén-Aguilar (1976), Ibafiez-Aguirre (1983), Reveles-Gonzélez
(1983), Ibafiez-Aguirre y Solfs-Weiss (1986) y el de Herndndez-Alcantara y
Solis-Weiss (1991). También existen otros estudios ecolégicos de poliquetos
realizados por: Garcfa-lzquierdo (1988) en la Laguna de Mecoac4n en el es-
tado de Tabasco y el de Nava-Montes (1989) en la Laguna de Tamiahua lo-
calizada en el estado de Veracruz. En este mismo estado Moreno-Rivera
(1986), describe a algunas especies de poliquetos, asf como la relacién que
guardan con el tipo de sedimento en el sistema estuarino de Tecolutla. Por
otro lado, Hern4ndez de Santillana y May-Alfaro (1990) revisan a la comu-
nidad de macroinvertebrados del estero de Yucalpetén en el estado de Yuca-
tén.

En las playas de la plataforma continental del Sur del Golfo de México exis-
ten trabajos que también poseen un enfoque ecolégico, pero que se refieren
al conocimiento de la macrofauna béntica intermareal. Estas investigacio-
nes relacionan la distribucién de los organismos bénticos con la granulome-
trfa de los sedimentos en la zona de estudio. Los trabajos cirados
corresponden a Parra (1974), Méndez-Ubach (1983), Chinolla-Rey (1984),
Méndez-Ubach et al., (1986) y Méndez-Ubach y Solis-Weiss (1987). Todos
estos trabajos fueron realizados en las playas del estado de Veracruz. Existe
también la investigacién realizada por Arriaga-Becerra (1985) que se enfoca
al estudio de algunas playas del estado de Quintana Roo.

Los trabajos poliquetolégicos realizados en la plataforma continental mexi-
cana del Golfo de México (parte mexicana), son en su mayorfa de origen ta-
xondémico, ofreciéndose a continuacién un listado de las investigaciones que
se refieren a las familias de este trabajo: Rioja, en sus estudios anelidolégicos
(1946b y 1947), realiza una investigacién de la familia Nereididae; Foster
(1969, 1971a y b) realiza diferentes trabajos de las especics de espidnidos
que se localizan en el Golfo de México y Mar Caribe, resaltando de estas in-
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vestigaciones la publicada en 1969, donde ofrece la descripcién de 27 espe-
cies y la primera discusién del género Prionospio. Tenemos también el traba-
jo de Horta-Puga (1982) que realiza una descripcién taxonémica de los
poliquetos localizados en el arrecife de Isla Verde en las costas del estado de
Veracruz.

Al enfocarnos a nuestra zona de estudio, descubrimos que existe un reduci-
do nimero de estudios relacionados con las comunidades de poliquetos, en-
contrdndose la siguiente bibliograffa sobre ¢l tema: Gonz4lez-Macfas (1989)
con un trabajo efectuado sobre la comunidad béntica asociada a un aflora-
miento natural de hidrocarburos. La tesis de maestrfa realizada por Ortiz-
Herndndez (1990) que analiza la relacién entre la diversidad y abundancia
de las especies de poliquetos determinadas en su estudio con los valores de
hidrocarburos, materia orgénica y granulometrfa de la zona de plataformas
petroleras de la Sonda de Campeche. En la tesis profesional de Granados-
Barba (1991) se estudia al orden Eunicida de la zona de nuestro trabajo.
También se ha realizado el Primer Informe Técnico del Proyecto de Investi-
gacién: Dindmica Oceénica y su Relacién con el Deterioro Ambiental en la
Porcién Sur del Golfo de México. En este estudio se presentan resultados
preliminares de la primera parte de los muestreos realizados en la zona y se
ofrece un listado de las familias determinadas en los diferentes muestreos
(Solis-Weiss et al., 1991). Existen ademé4s otros trabajos que fueron presen-
tados recientemente en el XI Congreso Nacional de Zoologfa y que tienen
como finalidad relacionar la distribucién y abundancia de las familias de
Anélidos Poliquetos en la Platafoma Continental de la zona de estudio Mi-
randa-Viézquez et al., (1991), Rodriguez-Villanueva et al., (1991) y Grana-
dos-Barba et al., (en prensa). En la misma 4rea de estudio Lépez-Granados et
al., (1991) presentan un trabajo sobre el comportamiento ecolégico de la fa-
milia Spionidae en el Sureste del Golfo de México. Ochoa-Rivera et al.,
(1991) trabajan con poliquetos arrecifales localizados en esta zona de traba-
jo.
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AREA DE ESTUDIO

El Golfo de México es un cuerpo de agua parcialmente encerrado que se ex-
tiende desde la Bahfa de Florida en Estados Unidos, hasta Cabo Catoche en
el Noreste de la Penfnsula de Yucatén, México; abarca una superficie cerca-
na a los dos millones de kilémetros cuadrados con una capacidad de veinte
millones de kilémetros cébicos (Salas de Le6n et al., 1991) en los cuales pre-
dominan zonas de procesos tropicales y subtropicales.

El Golfo de México ha sido dividido en tres zonas geolégicas de interés espe-
cial: en el Norte se localiza la plataforma continental de la Peninsula de
Florida; en el centro la plataforma continental influenciada por el delta del
Rfo Mississipi y en el Sur la Sonda de Campeche. Estas zonas geolégicas se
destacan por su configuracién fisiografica (Yafiez-Arancibia y Sénchez-Gil,
1986). Las tres regiones poseen importantes recursos pesqueros de crusti-
ceos, moluscos y peces, perteneciendo al Suroeste del Golfo de México el
33% de la produccién pesquera nacional (S4dnchez-Martinez y Soto-Gonz4-
lez, 1987).

La zona de estudio de este trabajo se localiza en la Sonda o Banco de Cam-
peche sobre la plataforma continental de esta bahfa y frente a la Laguna de
Términos (Fig. 4), entre 18° 15.2" de latitud Norte y 94° 11.4" de longitud
QOeste y 20° 11.5" de latitud Norte y 91° 32.8" de longitud Oeste, entre el
Rio Grijalva en el estado de Tabasco y el Rfo Champotén en el estado de
Campeche; recibe el 4rea de estudio la influencia de estos rfos, asf como del
complejo Usumacinta que constituye el sistema de rios més grande que
desembocan en la zona ( alrededor de 5, 941.933 kilémetros cibicos en
promedio al afo), asf como el Rio Grijalva (que drena alrededor de 50 000
kilémetros cibicos al afio) y el Rfo Champotén (40.781 kilémetros cibicos
al ano) (Yanez-Correa, 1969). La zona de estudio se caracteriza como un
sistema deltaico con un considerable aporte de terrfgenos con materia orgi-
nica (Sdnchez-Martinez y Soto-Gonzilez, 1987).

En la Laguna de Términos y 4reas adyacentes, el clima predominante es
Amw, es decir, cilido subhiimedo con lluvias en verano (Garcia, 1981), con
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condiciones climatolégicas bien definidas en la Sonda, donde la época de
nortes abarca de noviembre a febrero, la época de secas de marzo a mayo y
la de lluvias de junio a octubre (Pemex, 1985). La variacién térmica anual
de toda el 4rea est4 regida por las condiciones meteorolégicas de la regién,
ya que durante la época de lluvias conocidas como "Nortes" la temperatura
del agua superficial llega a descender hasta los 25 °C, con una oscilacién
térmica anual del agua entre 25 y 29 °C (Soberén-Chévez, 1985). La salini-
dad al igual que la temperatura varfa muy poco anualmente. Los valores de

este pardmetro en las masas de agua de fondo se encuentran entre 36.6 a
37 %o (Soberén-Chévez, 1985).

GOLFO DE HMEXICO

OCEAND PACIFICO

Figura 4. Area de estudio.
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La Sonda de Campeche est4 caracterizada por dos sistemas de corrientes
bien definidas: La Corriente de Lazo que se encuentra al Este y que es for-
mada por la corriente que entra por el Canal de Yucatén y que sale por el
Estrecho de Florida. Ademds, la zona de estudio se caracteriza por giros ci-
clénicos pequefios que se desplazan hacia el Oeste. Estos sistemas son peri6-
dicamente modificados por el paso de tormentas tropicales y huracanes que
penetran en el Golfo y que se forman en latitudes més bajas (Salas de Le6n
etal, 1991).

Desde el punto de vista geolégico, la zona presenta interés especial por la
variedad de procesos de sedimentacién que forman la regién de transicién
entre los sedimentos carbonatados de origen biogénico de la plataforma de
Yucatén y los sedimentos terrigenos de origen fluvial de los Rios Grijalva-
Usumacinta que se encuentran al Oeste del Golfo de México (Aguayo-Ca-
margo, et al., 1991). La zona de transicién es una franja angosta de mezcla
que mide aproximadamente 40 kilémetros y que se encuentra frente a la
Laguna de Términos (Soberén-Chéavez, 1985).

Por otra parte, la plataforma continental de esta bahfa ha sido explorada sis-
molégicamente, encontrdndose un importante complejo de campos produc-
tores de petréleo con yacimientos formados de rocas de gran espesor vy
porosidad (Pemex, 1985); gracias a la informacién obtenida de éstos estu-
dios se han llegado a comprender procesos geolégicos ocurridos hace 150
millones de anos, donde la erosién, arrastre y sedimentacién formaron una
plataforma con terrazas y cafiadas en las partes altas y con abanicos y mon-
ticulos en sus taludes y partes bajas, creando en conjunto caracterfsticas
propicias para la acumulacién de hidrocarburos (Pemex, 1985). La Sonda
de Campeche es en la actualidad una de las provincias petroleras més im-
portantes del mundo, habiéndose perforado hasta la fecha 86 pozos produc-
tores de crudo ligero y pesado que estdn repartidos en un 4rea de 700
kilémetros cuadrados (Fig. 5), en donde se localizan los siguientes campos
petroleros: Akal, Nohoch, Abtakum, Ixtoc, Ku, Chuc, Pal, Pich y Yum (Pe-
mex, 1985).
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién forma parte del proyecto institucional: "Determi-
nacién del impacto ambiental provocado por las actividades de extraccién
petrolera en la Sonda de Campeche a través de estudios biolégicos, geoqui-
micos y sedimentolégicos", (IMCA), durante el cual se trabajé a bordo del
Buque Oceanogrifico "Justo Sierra" de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

En las Campanas Oceanogréficas IMCA 1 y Il se realizaron un rotal de 103
estaciones de muestreo para la captura de organismos bénticos, eligiéndose
estas estaciones con un plan de derrotero elaborado para cubrir zonas de co-
lecta en 4reas influenciadas por las plataformas petroleras (Fig. 5), asf como
profundidades especfficas (15, 30, 50 y 100 metros). En el muestreo se utili-
zaron dragas Van Veen y Smith Mclntyre para obtener un volumen de sedi-
mento de 40 litros, siendo la dimensién de la muestra el resultado de
relacionar el més bajo esfuerzo requerido y la necesidad de operar con nd-
meros satisfactorios desde el punto de vista del método estadistico utilizado
(Hernéndez-Alcdntara, com. pers.).

Los cruceros se realizaron en dos de las épocas climéticas de la regién, como
sigue:

- Campana Oceanogréfica IMCA I. Efectuada del 4 al 12 de marzo de 1988,
durante la época de secas, cubriéndose una red de 46 estaciones (Fig. 6a).

- Campana Oceanogrifica IMCA II. Realizada del 19 al 29 de septiem-
bre de 1988 en lo que se considera la época de lluvias, con un muestreo de
57 estaciones (Fig. 6b).

En cada estacién de muestreo se efectu la medicién de algunos de los par4-
metros fisicos y quimicos presentes en la zona de estudio. Los registros de
temperatura y salinidad se obtuvieron con una sonda C.T.D. Niels Brown.
La profundidad de cada localidad se registr6 con una ecosonda Simrad EK
400. El posicionamiento de todos los muestreos se efectué mediante el uso
del navegador por satélite.
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Figura 5. Zona de plataformas petroleras de la Sonda de Campeche.

MANEJO DE LAS CAPTURAS DE ORGANISMOS BENTICOS

Las muestras obtenidas fueron procesadas lavando y filtrando el sedimento a
través de tamices metslicos con una abertura de malla de 0.5 y 1 mm para
capturar a la macrofauna presente; una vez realizada la filtracién, el mate-
rial retenido se colocé en bolsas de plastico debidamente etiquetadas con
formol al 10 %. En el laboratorio las muestras recolectadas se lavaron con
agua corriente para eliminar el formol y realizar la separacién de los organis-
mos a nivel taxonémico de Filo. Los organismos encontrados se colocaron
en frascos de vidrio con alcohol etlico diluido al 70 % y se etiquetaron con
los datos de la colecta para cada estacién. Es importante mencionar que du-
rante el crucero IMCA 1 esta separacién se realiz6 a bordo del buque ocea-
nogréfico.

A continuacién, estos organismos fueron determinados hasta el nivel taxo-
némico de familia con ayuda de las claves dicotémicas de Fauchald (1977) y
Salazar-Vallejo et al., (1989); estas claves se basan en la revisién de caracte-
risticas morfolégicas externas, como son los apéndices localizados en el pros-
tomio, tales como antenas, cirros y palpos, a los cuales se les observa su
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Figura 6a. Estaciones de muestreo del crucero IMCA 1.
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Figura 6b. Estaciones de muestreo del crucero IMCA 1.
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posicién y niimero (Fig. 2b). Otra caracterfstica taxonémica en los organis-
mos es la forma de los parapodios, que en algunas familias sirven para dife-
renciar térax y abdomen. Los individuos determinados se colocaron en
frascos viales con alcohol al 70 %, junto con los datos de la estacién y la fa-
milia a la que pertenecen.

Realizada la determinacién anterior, se eligieron las muestras que contenfan
a las familias Spionidae, Nephtyidae y Nereididae, que fueron determinadas
hasta el nivel taxonémico de especie. Con este fin se realiz6 una observa-
cién mé4s detallada de las estructuras morfolégicas correspondientes: parapo-
dios, 16bulos, cirros, branquias y setas (Fig. 2a); estructuras prostomiales
(Figs. 2b y c), antenas, cirros, palpos y ojos, asf como aparatos mandibulares
cuando fué necesario, analizando la presencia y distribucién de mandibulas,
papilas y paragnatos. A continuacién se menciona la literatura especializada
utilizada durante la revisién de los organismos:

Spionidae: Foster (1971a), Light (1977, 1978), Fauchald (1977), Blake y
Kudenov (1978), Hutchings y Turvey (1984), Maciolek (1984a) y Johnson
(1984).

Nereididae: Ehlers (1887), Fauvel (1923), Rioja (1946a y b), Reish (1957),
Day (1967), Hartman (1968), Pettibone (1971), Perkins y Savage (1975),
Gardiner (1976), Fauchald (1977), Harper (1979), Hutchings y Turvey
(1982) y Taylor (1984b).

Nephtyidae: Hartman (1938 y 1950), Day (1967), Gardiner (1976), Taylor
(1984a).

Realizada la determinacion, las especies fueron incorporadas a la Coleccién
de Referencia de Poliquetos en el Laboratorio de Ecologfa Costera del Insti-
tuto de Ciencias del Mar y Limnologfa (UNAM).

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

En cada estacién de colecta se tomaron muestras sedimentolégicas con el
fin de relacionar este pardmetro con la distribucién de especies.

Dentro de los anélisis realizados al sedimento se encuentra el denominado
andlisis granulométrico, que atiende al tamafio o didmetro que presentan las
particulas en la muestra. Esta prueba fué realizada por el personal del Labo-
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ratorio de Sedimentologfa del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa,
emplesdndose la técnica de tamizado en seco. Este es un procedimiento me-
cénico por el cual las partfculas del tamafio de arenas y gravas de una mues-
tra, son convenientemente separadas en diferentes clases o grados de
tamafio por una serie de tamices sobrepuestos de manera decreciente, de tal
forma que la medida de un menor tamafio se localiza en el fondo (Doyle y
Feldhausen, 1981). Posteriormente se obtuvo el porcentaje de la fraccién
gruesa (arena y grava) y de la fraccién fina (limo + arcilla); (M4rquez-Gar-
cfa y Morales de la Garza, 1984).

El personal del Laboratorio de Quimica Marina y Contaminacién del Insti-
tuto de Ciencias del Mar y Limnologfa realiz6 la cuantificacién de metales
pesados a través del método propuesto por Loring y Rantala (1977), donde
la extraccion se realiza en bombas de digestién 4cida bajo condiciones de al-
ta temperatura y presién, produciéndose la recuperacién y cuantificacién de
los metales en los sedimentos.

Para determinar la concentracién de materia orgénica se utilizé el método
de titulacién indicado por Walkley y Black (1934) y modificado posterior-
mente por Jackson (1958).

Una referencia m4s extensa de las técnicas sedimentolégicas y qufmicas
mencionadas anteriormente se pueden consultar en el Anexo.

ANALISIS ECOLOGICO DE LA COMUNIDAD

Para un manejo sencillo de la informacién se elaboraron tablas con los datos
fisicos, qufmicos y sedimentolégicos de cada crucero. Asfmismo se incluyen
tablas por crucero donde se consideran a las especies determinadas, su abun-
dancia por estacién y frecuencia de aparicién.

DIVISION BATIMETRICA

El 4rea de estudio se dividié batimétricamente con la finalidad de comparar
las diferentes zonas de muestreo y observar su comportamiento. La divisién
se basa en lo propuesto por Sénchez-Martinez y Soto-Gonzélez (1987) que
al estudiar a la plataforma continental de la Sonda de Campeche la dividen
en tres zonas (Figs. 7a y b):
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a) Somera (10 a 50 m): esta zona se caracteriza por su cercanfa a la costa y
la presencia de aguas turbias debido a la descarga de los rios que drenan la
zona. Los sedimentos son predominantemente areno-lodosos, con un regular
contenido de materia orgénica.

IMCAL:
6,7,11,12, 13,15, 16, 17, 18, 31, 32, 44, 45, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 67, 68, 69, 70, 71, 82, 83,
84,85y 86.

IMCA II:
4,5,6,7,8,9,10, 11, 18, 19, 20, 21, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 70, 71, 72, 73,
74,82, 83,86y 87.

b) Media (de 51 a 100 m): se caracteriza por contener a la zona de platafor-
mas petroleras, tiene la presencia de aguas claras y sedimentos lodosos con
elevados contenidos de materia orgénica.

IMCA I
53,54, 61, 62, 65, 66, 75, 80, 81, 87y 88.

IMCA II:
32, 37,38, 48, 53, 54, 61, 62, 69, 76 y 77.

¢) Profunda (de 100 m en adelante): esta zona se encuentra alejada de la
costa y fuera de la descarga de aguas continentales. Se caracteriza por ser ti-
picamente marina, con presencia de aguas claras. El sedimento es lodoso
con bajos contenidos de materia orgénica.

IMCA I:
52, 63, 64,76, 78 y 89.

IMCA II:
28,29, 49, 50, 51, 52, 63, 64, 67, 68, 78, 90 y 91.

Durante el crucero oceanogréfico IMCA Il se muestrearon tres estaciones
(82, 83 y 86), situadas en la vecindad de algunos Cayos Arrecifales, por lo
que a pesar de estar ubicadas después de la isobata de 200 m, registran pro-
fundidades someras (12-28 m).

ABUNDANCIA

La abundancia de los organismos se presenta en términos de densidad. An-
teriormente se habia mencionado que el volumen de sedimento necesario
para tener una muestra representativa de poliquetos es de 40 litros; sin em-
bargo, durante la colecta no siempre se puede dragar este volumen, ya sea
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Figura 7a. Distribucién batimétrica de las estaciones de muestreo del crucero IMCA 1.
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Figura 7b. Distribucién batimétrica de las estaciones de muestreo del crucero IMCA 1.
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por el tipo de sedimento que en ocasiones por su dureza impide la penetra-
ci6n de la draga, por el tiempo establecido para la realizacién de cada esta-
cién o por condiciones climiticas adversas que no permiten un muestreo
adecuado. Por ello, con fines comparativos es necesario estandarizar las
abundancias con ayuda de la densidad, definida como el nimero de indivi-
duos por unidad de volumen (Krebs, 1978), en este caso ntimero de organis-
mos por litro.

DIVERSIDAD

La diversidad se consideré para comparar entre las diferentes zonas del
muestreo (somera, media y profunda). Para esta funcién se utilizé el fndice
de Shannon y Wiener, que combina dos componentes de la diversidad: 1) la
riqueza, que se basa en el nimero total de especies, y 2) la uniformidad, que
se basa en la distribucién de individuos en las diversas especies (Krebs, 1978
y Odum, 1972) segtin la f6rmula:

n
H = - (ni/n) log2 (ni/n)
i=1
H’ = fndice de diversidad de la especie.
ni = ndmero de organismos de la especie
n = ndmero total de organismos.

"i".

En esta funcién un mayor niimero de especies hace que aumente el Indice
de Diversidad; también una distribucién uniforme entre las especies ocasio-
na que aumente el valor del fndice (Krebs, 1978), adicionalmente es uno de
los mejores para efectuar comparaciones cuando no se tiene interés en sepa-
rar componentes de la Diversidad.

{NDICE DE MORISITA

Es una medida de similaridad entre dos comunidades o subcomunidades
(Brower y Zar, 1977), est4 basado en el Indice de Dominancia de Simpson
"Q", del que obtenemos la probabilidad de que dos organismos elegidos al
azar de la misma comunidad sean de la misma especie:

_i=1 Xi—1)
Ni (Ni—1)
La férmula anterior es el Indice de Dominancia para la comunidad 1, don-

de:

Qi
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Xi = Nimero de organismos en la especie i en la comunidad 1.
N = Nuamero total de organismos en la comunidad 1 (N1 = X ).

De la misma manera:

& @m-1)
N2 (N2-1)

@ 2 = Indice de Dominancia de Simpson.
Yi = Niimero de organismos en la especie i en la comunidad 2.
Nz = Y;, ndmero total de organismos en la comunidad 2.

El f‘ndice de Morisita para la similaridad de una comunidad, también llama-
do Indice de Morisita de Sobrelapado se representa con la férmula:

n
2y XiY;
i=1

(Q1+ QR)N1 N

=

El rango de este fndice es desde O (comunidades no similares) hasta aproxi-
madamente 1.0 (comunidades similares).

INDICE DE SIMILITUD

Con la finalidad de conocer el grado de afinidad de especies entre las distin-
tas zonas de colecta, se utilizé el fndice de Similitud propuesto por Sorensen
(Krebs, 1978), que se basa en la presencia o ausencia de especies:

2C
A+B

A y B = Nuamero de especies de cada zona de estudio.

IndicedeSimilitud =

C = Nimero de especies que se encuentran presentes en ambas zonas de
estudio.
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FRECUENCIA

La frecuencia (F) de aparicién se consider como la relacién porcentual del
nimero (N) de estaciones de muestreo en que aparecié una especie deter-
minada, con respecto al total (t) de estaciones de cada crucero (Krebs,

1978):

F= (g) 100

IMPORTANCIA RELATIVA DE ESPECIES

Para conocer el comportamiento de la abundancia de organismos con res-
pecto a la diversidad de especies, se utiliz6 La Curva Relativa de Abundan-
cia, también llamada Curva de Importancia de Especies (Krebs, 1978), en la
cual se grafican a las especies en secuencia desde 1 a s, donde "s" es el ni-
mero de especies consideradas en total. La especie m4s abundante recibe el
rango ndmero uno, la segunda especie con mayor abundancia recibe el ran-
go ndmero dos y asf sucesivamente hasta graficar a la especie con menor
abundancia. En esta gréfica es posible colocar a especies que tuvieron un
gran nimero de individuos. Un ejemplo de esta gréfica se observa en la Fi-
gura 8, que nos muestra dos diferentes tipos de curva que pueden resultar de
" acuerdo a la comunidad estudiada.

Una comunidad con un alto grado de diversidad y una abundancia semejan-
te en cada una de las especies tiende a comportarse como la curva denomi-
nada "a" que es caracterfstica de comunidades donde existe una alta
diversidad y una baja dominancia (como los arrecifes de coral). La curva "b"
se encuentra en contraposicién con la anterior, debido a que existe una can-
tidad minima de especies con una abundancia notable, como es el caso de
comunidades en que dominan pocas especies (por ejemplo ecosistemas con-
taminados).

ESPECIES DOMINANTES

Para determinar la importancia relativa de cada especie se consideraron dos
variables ecol6gicas importantes, que son las que ayudan a determinar a las
especies dominantes de los muestreos realizados:
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a) Densidad numérica.
b) Frecuencia de aparicién.

Ambas variables se relacionan utilizando el Test de Asociacién de Olmstead
y Tukey (Sokal y Rohlf, 1979) donde se grafican a ambas variables en un
plano cartesiano dividido en cuatro cuadrantes, denominados I, 11, III, 1V
(Figs. 12a y b). De acuerdo al acomodo que sufran las especies dentro de la
gréfica se explica su papel ecolégico dentro de la comunidad:

Cuadrante I: Especies dominantes.
Cuadrante II: Especies ocasionales.
Cuadrante III: Especies raras.

Cuadrante [V: Especies constantes.

CURVA ABUNDANCIA-DIVERSIDAD

Figura 8 Curva Teérica de la relacién Abundancia - Diversidad:
a) representa una comunidad diversificada, sin especies dominantes.
b) representa una comunidad dominada por unas cuantas especies.




POLIQUETOS DE LA SONDA DE CAMPECHE

COEFICIENTES DE CORRELACION

Para establecer el grado de relacién entre los pardmetros fisicos y qufmicos
con la densidad de la comunidad de especies en general y con las especies
dominantes se aplicé el anélisis estadistico de correlacién.

Esta relacién se expresa mediante el coeficiente (r) que puede tomar valores
desde -1 hasta +1. El coeficiente 1 (signo positivo o negativo) representa
una correlacién perfecta directa o inversamente proporcional entre dos va-
riables. En cambio, un coeficiente de cero sugiere una falta completa de co-
rrelacién (Schefler, 1981).

La férmula que se utiliz6 para obtener la correlacién fué:

e XXV (3 X X ¥/N)
V(ZSX-CXH/NETY¥-CY¥-CYVN)

en donde "X" y "Y" son las variables que se desean correlacionar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

PARAMETROS AMBIENTALES

Existe en la naturaleza una gran variedad de factores fisicos y qufmicos que
actan como limitantes en la distribucién de especies biolégicas. La tempe-
ratura, salinidad, luz y profundidad se consideran como las principales barre-
ras ecolégicas que se oponen a la distribucién de los organismos marinos
(Odum, 1972). Sin embargo, cuando se estudia los animales bénticos, se
puede hablar de dos factores adicionales que influyen notablemente en la
distribucién de las especies que conforman a estas comunidades: el tipo de
sedimento y el contenido de materia orgénica (Cifuentes-Lemus et al.,
1987). La influencia de la composicién del sustrato sobre la distribucién de
los organismos es fundamental puesto que por definicién la fauna béntica
vive en estrecha relacién con el sedimento.

En el presente estudio hablaremos de cada uno de estos factores en la zona
de trabajo, asf como de su relacién con algunas de las especies determinadas.

TEMPERATURA

Es uno de los factores principales que limitan la distribuci6n de los animales.
Suele actuar en cualquier etapa del ciclo vital y afectar las funciones de su-
pervivencia, reproduccién y desarrollo de cualquier organismo (Krebs,
1978) en especial, cuando la temperatura del cuerpo sigue aproximadamen-
te a la temperatura del ambiente (animales poiquilotermos)

En la zona de estudio los valores més bajos se encuentran en las estaciones
de la zona profunda (Tabla 1), correspondiendo a la estacién 29 del crucero
IMCA II la menor temperatura de todo el muestreo con un registro de
5.13 °C alos 980.5 m de profundidad (Tabla 3).
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TABLA 1
INTERVALOS DE PROFUNDIDAD Y TEMPERATURA
POR ZONA PARA AMBOS CRUCEROS

PROFUNDIDAD TEMPERATURA
m '
ZONAS
MINIMA  MAXIMA  MINIMA MAXIMA
SOMERA 11.7 49.65 21.71 2822
MEDIA 66.44 102.65 19.97 24.44
PROFUNDA  113.10 980.65 5.13 20.49

Los valores més altos se encuentran en la zona somera de ambos cruceros
(Tabla 1), correspondiendo a la estacién 45 del IMCA Il el valor de
28.22 °C (Tabla 3). Las estaciones que se localizan frente a la Laguna de
Términos, se caracterizan por presentar los valores mas elevados de tempe-
ratura en ambos muestreos. En esta zona se encuentran las profundidades
més someras de todo el muestreo. Yaiiez-Arancibia y Sanchez-Gil (1986)
registraron valores similares en esa zona durante la misma época del afio.

Los valores de la temperatura son, en general, menores en la primera cam-
pafa oceanogréfica, a la que le corresponde una media de 21.9 °C (Ta-
bla 2). En la segunda campafia, en cambio, la media tiene un valor de
23.7 °C. Esta diferencia de casi 2 °C entre ambos cruceros, se atribuye a la
diferencia de épocas climéticas en que se realizaron los muestreos. El IMCA
| se realizé a finales del invierno y el IMCA 11 al término del verano.

PROFUNDIDAD

La profundidad limita a la distribucién de los organismos al actuar como ba-
rrera ecolégica en la dispersi6én de estos. En la zona de estudio las estaciones
realizadas en el muestreo se encuentran en un intervalo de profundidad des-
de 11.2 m hasta 153 m en la plataforma continental. Adem4s se realizaron
4 estaciones en zonas profundas (de 640 m a 980.6 m) y que corresponden a
las estaciones 28, 29, 90 y 91 del crucero IMCA II.

El agua ocesnica tiene una marcada tendencia a resistir pérdidas o ganan-
cias de calor por breves perfodos de tiempo (Weihaupt, 1984). Se observan
cambios menos bruscos de temperatura en la parte marina de nuestro plane-
ta que los que ocurren en las zonas continentales alejadas de la influencia
marina (Margalef, 1974), esto es consecuencia del elevado calor especifico
de este liquido.
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Sin embargo se ha establecido en condiciones de laboratorio que el agua
marina que se encuentra en reposo total presenta un gradiente de tempera-
tura, que disminuye conforme aumenta la profundidad, debido a la diferen-
cia en la radiacién absorbida por el agua que se encuentra a distintos niveles
en la columna de liquido (Margalef, 1974). Este gradiente es m4s marcado

TABLA 2
PARAMETROS FISICOS REGISTRADOS EN LAS ESTACIONES
DEL CRUCERO IMCA 1

Estaci6n Latitud Longitud Profundidad Temperatura Salinidad
(m) (°C) (%o)
6 18 23.0 94 11.6 41.450 22.170 36.3006
7 18 26.5 94 04.9 37.700 22.210 36.332
11 1817.9 93582 22.750 21.710 35.200
12 18 29.1 94 03.3 43.200 22.200 36.314
13 1829.3 93 56.7 40.750 22.430 36.352
15 18 18.6 93525 13.650 23.870 34.889
16 1819.7 9349.0 16.250 2349 34.836
17 1822.2 9349.7 26.500 22.070 35351
18 18 29.8 93495 36.600 22.730 36.314
31 1834.2 92523 15.600 22.960 36.341
32 18418 9244.8 13.300 23.150 36.457
44 1844.3 9232.7 12.650 23.680 36.502
45 18 46.8 92255 12.500 24470 37.026
52 1931.6 345 154.800 14.210 35.840
53 1919.1 92296 91.200 20.730 36.420
54 19 16.1 92282 71.700 22.310 36.560
55 1911.9 92243 49.650 23.120 36.713
56 195.7 92233 31.550 23.890 36.882
57 1849.0 9216.3 12.200 24.830 36.989
58 18 50.4 9206.9 12.340 24.660 37.193
59 1911.0 92144 25.500 23.980 36.914
60 1919.0 92203 45.650 23.210 36.721
61 19227 9221.2 67.000 22.740 36.630
62 1926.7 92228 99.400 21.220 36.440
63 19388 92263 149.650 14.580 35.890
64 19 46.9 92204 146.800 16.100 36.120
65 19408 92 18.1 93.700 20.240 36.380
66 19324 92 14.5 73.150 22.150 36.550
67 19253 9211.2 47.750 22.230 36.724
6g 19153 92071 25.650 23.940 36.868
6 18 52.7 9158.0 17350 23870
70 18543 9147.2 14500 24.720 3507
71 1917.1 91534 26.500 24.090 36.892
75 19443 92119 87.300 21.020 36.450
76 19524 9214.7 147.400 15.690 36.050
78 20022 92 08.8 138.100 16.480 36.200
80 19438 921.6 79.000 22.010 36.550
81 19338 9155.1 52.200 22.910 36.661
82 1918.2 91492 27.300 24.070 36.884
83 1904.3 91421 11.250 24.520 37.060
84 19 045 9133.0 12.450 24.440 37.088
85 19193 91395 28.150 24.070 36.923
86 1938.0 9148.3 45.950 23.090 36.704
87 2008.4 9203.7 75.700 22.080 36.590
88 2010.2 92 06.8 95.650 19.970 36.450
89 20099 92098 143.200 15.490 36.060
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TABLA 3
PARAMETROS FISICOS REGISTRADOS EN LAS
ESTACIONES DEL CRUCERO IMCA 1I

Latitud Longitud Profundidad Temperatura Salinidad
(m) (*C) (%e)
18223 94 04.7 31.40 27.020 35.883
1821.0 93554 29.75 27.4%0 35.956
18248 93450 27.60 27.090 35.964
1830.1 93365 29.15 27.180 36.145
1834.3 9327.6 27.05 27.190 35.981
1839.3 93158 2815 27.080 36.160
18281 9302.6 16.50 27.380 35.891
18 36.9 93054 27.70 27.3%0 36.214
18444 9256.7 25.90 27480 36.196
18315 92524 12.10 27580 35.638
1841.0 9244.7 11.90 27.370 35.718
18494 9252.0 28.95 26.850 36.156
19283 93064 550.45 7490 34.960
1943.1 93134 980.65 5.130 34.920
20115 92102 93.80 22.090 36.510
20109 9207.1 93.20 21.740 36.510
20084 9203.6 70.60 22.980 36.500
19374 9148.1 44.30 26.770 36.229
19193 91394 25.10 27490 35.678
1904.6 9132.8 12.35 27.680 35514
19044 91420 11.70 28.220 34.287
19183 91498 26.30 27590 35.623
19340 9155.7 46.30 27.550 36432
19444 9214 70.70 24.080 36420
19533 924.5 101.25 21501 36.500
20033 9209.2 143.70 18.680 36420
19584 92128 187.50 16.340 36.150
1951.6 9214.1 134.45 19.100 36.420
1944.1 92118 93.45 21.930 36.500
1937.0 92 08.6 70.70 23490 36.470
19295 9203.0 48.05 27.570 36.449
19278 92008 42.90 27.660 36.273
1916.9 91583 23.65 27.850 35447
1854.7 91473 12.65 27.890 35.226
18 50.9 9158.7 13.00 27.760 35.364
60 19155 92074 30.10 26.860 35.940
19 36.0 9213.6 68.95 24.100 36.39%0
62 19325 92 14.6 69.85 23.820 36.430
63 19405 92 20.1 113.10 20410 36.460
64 1946.6 92 20.7 132.60 19.040 36.410
19392 92259 131.65 20.490 36470
68 19269 9224.6 106.30 21.400 36.500
1923.0 9221.3 66.44 24.440 36.280
70 1919.0 9221.0 4755 25.580 36.276
19 06.2 9212.7 25.70 27.230 35.800
72 18 50.1 9205.4 12.40 27.920 35.259
73 18495 92172 16.90 27.330 35.614
1906.7 9224.7 32.00 25.480 36.220
1916.3 92283 73.35 22.910 36.440
T 1919.1 9229.7 98.05 21.130 36.520
78 19 32.0 92345 153.85 17.550 36.290
18 58.2 9230.1 28.25 26.180 36.132
83 18 46.6 9225.0 12.85 27.510 35.587
86 18448 92332 12.20 27.100 35.905
18 57.1 9239.8 36.00 24.250 36.302
90 19153 93122 698.70 6.750 34.920
1918.7 9326.1 640.70 7.100 34.930
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en aguas costeras debido a las partfculas en suspensién que se presentan en
estos lugares (Margalef, 1972).

SALINIDAD

Se conoce con el nombre de saliniad a la cantidad de sélidos disueltos que se
encuentran en un kilogramo de agua de mar (Fraga, 1972). Esta concentra-
cién de sales es de vital importancia en los seres vivos, porque produce pre-
sién osmética sobre las paredes de las células de los organismos que en ella
viven: cada especie llega a prosperar en el medio liquido que tiene una pre-
sién osmdética a la cual est4 adaptada. La distribucién de los organismos se
ve limitada por su capacidad para soportar los cambios osméticos producidos
por las variaciones diarias y estacionales de la salinidad.

La mayorfa de las caracteristicas fisicas y quifmicas del agua de mar depen-
den de la cantidad de sales en solucién, y su conocimiento exacto es particu-
larmente importante en oceanograffa. En efecto, es uno de los factores que
provoca el movimiento de la circulacién marina (Fraga, 1972).

De acuerdo con los datos obtenidos (Tabla 2 y 3), se observa que en general
no existe una variacién significativa de la salinidad en ambos muestreos, re-
gistrandose el valor més bajo en la estacién 45 del crucero IMCA I, en que
se presenta un valor de 34.287 %o y con el registro més elevado en la esta-
ci6n 58 del primer muestreo con 37.193 %eo. En el primer crucero se regis-
traron en general valores superiores de salinidad (con un valor medio de
36.441 %o). Creemos que estos valores se relacionan con la época en que se
realizé el muestreo (época de secas), que ocasiona disminucién en la canti-
dad de agua que llega de los rios y que influye en la distribuci6n de la salini-
dad (Soberén-Chévez, 1985).

SEDIMENTOS

Se da el nombre de sedimento marino, a los depésitos de origen detritico,
quimico u orgénico, que son el resultado de la destruccién mecénica o alte-
racién quimica de las rocas, la precipitacion de elementos disueltos en el
agua o de la acumulacién de materia orgénica en el mar (Margalef, 1972).

El interés por el conocimiento del fondo marino es de tipo geolégico, ocea-
nogréfico y ecolégico, debido a que el sedimento es parte fundamental en el
establecimiento y desarrollo de poblaciones bénticas (Petzall, 1972).
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TABLA 4
RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(EXPRESADO EN PORCENTAJES DE LODO, ARENA Y GRAVA)
Y CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO EN LAS
ESTACIONES DEL CRUCERO IMCA 1

Estacién Lodo Arena Grava Tipo de sedimento Carbono Org.

(%) (%) (%) (%)
142 95.62 2.96 Arenoso 0.10
1.03 81.73 17.24 Arena con grava 0.00
0.85 97.49 1.66 Arenoso 0.00
0.95 91.18 7.87 Arenoso 0.05
1.56 95.63 2.60 Arenoso 0.00
9.95 90.03 0.01 Arenoso 0.15
12.01 87.79 0.20 Areno-lodoso 0.08
75.16 24.76 0.03 Lodo-arenoso 0.64
1.80 87.40 10.80 Arena con grava 0.00
95.97 4.03 0.00 Lodoso 0.67
9745 252 0.03 Lodoso 1.05
99.16 0.77 0.07 Lodoso 0.39
95.85 3.89 0.26 Lodoso 0.25
96.58 333 0.02 Lodoso 1.03
99.87 0.13 0.00 Lodoso 1.18
99.19 0.69 0.12 Lodoso 127
99.60 0.37 0.03 Lodoso 1.36
99.43 0.53 0.03 Lodoso 1.33
97.05 2.88 0.07 Lodoso 1.12
98.56 1.24 0.20 Lodoso 0.83
99.78 022 0.00 Lodoso 1.30
99.50 0.41 0.09 Lodoso 1.51
99.75 0.24 0.01 Lodoso 1.33
99.63 0.36 0.00 Lodoso 1.18
92.97 6.93 0.10 Lodoso 1.12
8783 11.73 043 Lodo-arenoso 0.98
59.34 36.29 4.36 Lodo-arenoso 0.83
99.32 0.59 0.09 Lodoso 1.36
99.44 053 0.02 Lodoso 1.42
99.71 0.28 0.01 Lodoso 1.12
98.28 1.36 0.36 Lodoso 0.75
94.15 5.76 0.09 Lodoso 0.65
99.21 0.63 0.16 Lodoso 0.93
98.74 1.24 0.02 080 1.15
86.72 12.85 0.43 Lodo-arenoso 0.96
99.37 0.62 0.01 Lodoso 1.05
99.68 0.31 0.01 Lodoso 1.00
94.84 5.08 0.08 Lodoso 1.10
98.92 0.50 058 Lodoso 1.05
98.08 1.92 0.00 Lodoso 0.36
92.10 6.63 125 Lodoso 0.39
99.02 0.82 0.14 Lodoso 1.11
80.66 17.06 227 Lodo-arenoso 1.11
95.41 453 0.06 Lodoso 1.14
99.48 0.50 0.01 Lodoso 1.16
99.48 0.50 0.01 Lodoso 1.05
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TABLA 5
RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
(EXPRESADO EN PORCENTAJE DE LODO, ARENA Y GRAVA)
Y CONTENIDO DE CARBONO EN LAS ESTACIONES DE
MUESTREO DEL CRUCERO IMCA 1I

Estacion Lodo Arena Grava Tipo de sedimento Carbono Org.

(%) (%) (%) (%) (%)
1.88 97.16 0.97 Arenoso 0.22
70.78 29.22 0.00 Lodo-arenoso 0.73
0.86 67.06 32.08 Arena con grava 0.06
82.44 17.55 0.01 Lodo-arenoso 0.12
1.30 86.76 11.94 Areno-lodoso 0.09
1.39 97.07 1.53 Arenoso 012
20.56 79.39 0.06 Arcna-lodosa 0.26
1.64 75.11 0.00 Arena con grava 0.51
83.99 16.01 0.00 Lodo-arenoso 1.00
92.11 7.89 0.00 Lodoso 1.40
93.95 6.05 0.00 Lodoso 1.26
94.25 5.64 0.11 Lodoso 1.06
97.97 2.03 0.00 Lodoso 1.28
99.59 041 0.00 Lodoso 0.94
99.59 041 0.00 Lodoso 1.27
99.44 0.56 0.00 Lodoso 113
92.20 7.80 0.00 Lodoso 1.04
87.71 12.13 0.16 Lodo-arenoso 131
98.49 1.34 0.17 Lodoso 1.24
86.01 13.93 nng Lodo-arenoso 0.39
94.83 5.16 0.01 Lodoso 0.37
99.30 0.70 0.00 Lodoso 1.00
97.74 2.26 0.00 Lodoso 1.37
99.79 0.21 0.00 Lodoso 1.18
98.88 0.85 0.27 Lodoso 1.21
99.61 0.39 0.00 Lodoso 1.24
99.06 0.7 0.24 Lodoso 1.24
98.49 1.51 0.00 Lodoso 1.33
99.52 0.48 0.00 Lodoso 1.05
99.81 0.19 0.00 Lodoso 1.24
99.30 0.70 0.00 Lodoso 1.45
95.62 1.99 239 Lodoso 1.48
98.56 1.30 0.14 Lodoso 0.78
91.92 8.08 0.00 Lodoso 0.34
97.77 222 0.01 Lodoso 0.69
99.52 0.48 0.00 Lodoso 1.34
99.66 034 0.00 Lodoso 1.39
99.00 1.00 0.00 Lodoso 1.33
86.34 12.26 1.40 Lodo-arenoso 0.97
43.85 48.02 8.13 Areno-lodoso 0.67
9241 747 0.12 Lodoso 1.12
99.53 047 0.00 Lodoso 0.93
99.79 0.21 0.00 Lodoso 1.12
99.53 0.47 0.00 1 odoso 1.27
99.01 091 0.08 Lodoso 1.60
98.15 1.85 0.00 Lodoso 1.04
96.91 3.4 0.05 Lodoso 0.76
99.53 0.47 0.00 Lodoso 0.20
99.93 0.07 0.00 Lodoso 1.51
99 41 059 0.00 Lodoso 1.66
99.58 042 0.00 Lodoso 1.15
98.32 1.65 0.03 Lodoso 132
97.56 2.40 0.04 Lodoso 1.21
99.27 0.73 0.00 Lodoso 1.26
99.12 0.88 0.00 Lodoso 1.10
99.50 0.50 0.00 Lodoso 1.40
98.49 1.51 0.00 Lodoso 1.26
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Asf bien, los resultados del anélisis granulométrico, establecen en la zona de
estudio cinco clases texturales que agrupan a todas las estaciones del mues-
treo:

1) Arena con grava: el porcentaje de arena se encuentra entre el 50% y
90%, mientras que el de grava se encuentra entre el 10% y el 50%, ( ver
Tablas 4 y 5).

2) Arena: el porcentaje de arena es mayor al 90%.

3) Arena lodosa: el porcentaje de arena se encuentra entre el 50% y el 90%
y el de lodo entre el 10% y 50%.

4) Lodo arenoso: el porcentaje de lodo se encuentra entre el 50% y 90% y
el de arena entre el 10% y el 50%.

5) Lodo: el contenido de lodo es superior al 90%.

Con el fin de conocer la clase textural predominante en la zona de mues-
treo, se obtuvo el porcentaje de estaciones que se presentaron con cada tipo
de sedimento, obteniéndose la siguiente tabla:

TABLA 6
PORCENTAJE DE APARICION DE CADA CLASE TEXTURAL
EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO

IMCA 1 IMCA Il AMBOS CRUCEROS

TIPO DE SEDIMENTO % % %
Arena con grava 4.44 5.17 4.85
Arena 1.11 3.44 6.79
Arena lodosa 2.22 344 291
Lodo arenoso 1111 10.34 10.67
Lodo 71.11 71.58 74.75

A la clase textural lodo le corresponde la mayorfa de las estaciones mues-
treadas (74.5 %). Se refleja asf el aporte de terrfgenos provenientes del con-
tinente a través de la Laguna de Términos y del complejo
Grijalva-Usumacinta (Aguayo-Camargo et al., 1991).

Sin embargo, se observa que en la zona somera, localizada al Oeste, la ex-
tensién de lodo se encuentra con el resto de las clases texturales registradas,
en donde predominan las estaciones arenosas y lodo-arenosas (Tablas 4 y 5).
Esto se atribuye a que cerca de esta zona se encuentra la barrera de la Lagu-
na Carmen y Machona formada por arenas y gravas.

|
b~




POLIQUETOS DE LA SONDA DE CAMPECHE

En este lugar, los sedimentos forman dos grandes parches en la zona de estu-
dio (Figs. 9a y b). El primero, localizado al Suroeste, compuesto principal-
mente de arenas y gravas; el segundo, localizado hacia la zona Este en donde
se observa el predominio de sedimento lodoso. Se puede advertir que las es-
taciones situadas cerca de la Laguna de Carmen y Machona son aquellas
donde prevalecen las arenas. Estos datos concuerdan con el comportamien-
to del diagrama de Hjolstrom (Krumbein y Sloss, 1963) que relaciona la
erosi6n, el transporte y la depositacién de partfculas sedimentarias con su
didmetro. Este diagrama explica un sistema que contiene diferentes tamafios
de particulas, donde se depositan primero las que poseen un didmetro ma-
yor, siendo este el caso de las arenas y gravas; en cambio las arcillas que po-
seen un tamafio menor pueden ser transportadashacia aguas més profundas
(Weihaupt, 1984).

En los mapas sedimentolégicos (Fig. 9a y b) existen zonas que no fueron
muestreadas en el presente trabajo. Sin embargo, los registros de composi-
cién textural se obtuvieron del Primer Informe Técnico del Proyecto de In-
vestigacién Dindmica Oce4nica y su Relacién con el Deterioro Ambiental
en la Porcién Sur del Golfo de México (Solfs-Weiss et al., 1991).

MATERIA ORGANICA

Muchos de los organismos bénticos (a excepcién de los autétrofos y cazado-
res) se alimentan del material suspendido o depositado en el fondo del mar,
material que pueden clasificar internamente y asf separar al material orgéni-
co del inorgénico para poder alimentarse (Weihaupt, 1984). La concentra-
cién de esta materia orgénica influye en la distribucién de especies, ya que
por ejemplo, aquellos animales que se alimentan de detritos o depésitos solo

pueden vivir en sedimentos que contengan cierto porcentaje de carbono or-
génico (Rodriguez, 1972).

En este sentido, la concentracién de carbono orgénico se presenta en el sedi-
mento para ambos cruceros en las Tablas 4 y 5. El valor més alto se presen

ta en la estacién 77 de la campania realizada en septiembre; sin embargo, el
valor més bajo (0 %) se registra en las estaciones 7, 11, 13 y 18 del crucero
realizado en marzo. En ambos muestreos las més bajas concentraciones de
materia orgénica se localizan frente a las Lagunas de Carmen y Machona,
lugar donde también prevalecen los sedimentos més gruesos. Se encontré
una relacién directa e inversamente proporcional entre el didmetro del sedi-
mento y el porcentaje de materia orgénica. Lo anterior concuerda con lo re-
gistrado por Weihaupt (1984) al notar que el tamaiio (o didmetro) de grano
también es importante en la conservacién de la materia orgénica, ya que al
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Figura 9b. Distribucién sedimentolégica en las estaciones de muestreo del crucero IMCA 11
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ser cubierta por sedimento fino lo ayuda a protegerse de la oxidacién (Wei-
haupt, 1984). En cambio, la zona donde se presentaron las mayores concen-
traciones de carbono orgénico se encuentra en la zona media que engloba a
las plataformas petroleras de la Sonda de Campeche; creemos que estas in-
fluyen en la concentracién del pardmetro debido a que todos los desechos

humanos que se forman en ellas van a dar directamente al mar (Solis-Weiss
etal, 1991).

METALES PESADOS

Los metales traza son elementos que se encuentran en la hidrésfera en con-
centraciones del orden de microgramos por litro, permanecen en el ambicn-
te de manera indefinida y generalmente tienen un peso especifico mayor de
5, por lo que son conocidos también con el nombre de metales pesados (Al-
varez-Rivera, 1983).

La presencia de metales traza tales como Mn, Fe, Cu y Zn en el medio acu4-
tico, es esencial para el desarrollo de la vida (Bryan, 1976); sin embargo,
cuando su concentracién en los organismos excede los valores requeridos
por factores que van de 40 a 200 veces, se vuelven téxicos.

La concentraci6n de estos metales en el mar depende de dos fuentes: las li-
togénicas y las antropogénicas. Las dltimas se introducen en los océanos a
través de la atmésfera, los vientos y los rfos. Estos elementos pueden ser
concentrados independientemente de su origen por los organismos marinos
como por ejemplo los ostiones (Aquino de Vallejos, 1980) y por algunos po-
liquetos, como el nereido Nereis diversicolor.

La mayorfa de los metales son bioacumulables en uno o més componentes
de la cadena alimenticia marina y no pueden destruirse, pero, pueden llegar
a formar sustancias orgénicas complejas y sumamente téxicas, como el clo-
ruro de metilmercurio responsable de la tragedia en la Bahfa de Minamara
(Aquino de Vallejos, 1980).

El orden de toxicidad de los metales pesados para los organismos marinos, es
el siguiente: Hg, Ag, Cu, Zn, Ni, Pb, Cd, As, Cr, Sn, Fe, Mn, Al, Be y Li
(Aquino de Vallejos, 1980). Los valores que se observan en la Tabla 7 re-
presentan las concentraciones naturales de estos elementos en el sedimento
marino.

(|
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Los sedimentos representan el destino final de los metales disueltos y sus-
pendidos en el océano, por lo que las concentraciones serdn més elevadas en
este medio que en el agua de mar. Asfmismo, su estudio permite identificar
dreas importantes de depésito de metales en los océanos (Rosales-Hoz y
Mendez-Jaime, 1991).

Por esta razén se ha creado una tabla estdndard mundial de las concentra-
ciones bésicas requeridas para decir que un sedimento no est4 contaminado.
El estdndard se encuentra elaborado en base a ciertos tipos de sedimentos
(Tabla 7), ya que la concentracién de metales traza depende del didmetro
de particula que tenga el lugar donde precipita.

De acuerdo con el orden de toxicidad descrito anteriormente, en el 4rea de
estudio se encontraron presentes los siguientes metales pesados: Cr, Fe, Mn,
Ni, Zn, correspondiendo las mayores concentraciones a Mn, Cr y Ni, como
indica la Tabla 8.

TABLA 7
CONCENTRACION NATURAL DE ALGUNOS METALES PESADOS
EN SEDIMENTOS MARINOS, SEGUN AQUINO DE VALLEJOS (1980);

FORSTNER Y WITTMANN (1982)
METAL LIMO ARCILLA
nelg nelg
Cr 90 90
Fe 100 =
Mn 850 6700
Ni 68 225
T 95 165

Las concentraciones de metales en la zona de estudio (a excepcién del Cr)
presentan valores menores que los registrados en la tabla de valores esté4n-
dar, por lo que la zona no se encuentra contaminada por metales pesados en
el sedimento.

Las mayores concentraciones de Hierro y Zinc (Tabla 8) se encuentran en
la zona costera, frente a los rios Usumacinta y Grijalva, diluyéndose a partir
de esta 4rea y hacia mar adentro. Sucede de la misma manera con la con-
centracién de Cr y Ni (Tabla 8), por lo que se cree que el origen de estos
metales es principalmente de tipo continental, més que un aporte de las pla-
taformas petroleras. Lo anterior est4 asociado al hecho de que las mayores
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concentraciones se encuentran relacionadas con la cantidad de materia or-
génica detectada en el 4rea. Ello hace posible que la presencia de estos com-
ponentes se deba al aporte de los rfos (Rosales-Hoz y Méndez-Jaime, 1991).
Es importante mencionar que a excepcién del Cromo los metales hallados
en la zona de estudio no sobrepasan los valores estandar de la Tabla 7.

TABLA 8
CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN LAS
ESTACIONES DE MUESTREO DEL CRUCERO IMCA 1

Est. Cr Fe Mn Ni Zn

He/g He/g He/g Hgle Hglg
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 420 5.0 352.0 5.1 7.0
11 285 13 3240 2.0 273
12 9.4 25 162.0 2.0 6.4
13 26.0 6.2 142.0 1.3 15.0
15 188.0 32.0 611.0 25.0 75.5
16 110.0 484 731.0 44.0 93.0
17 104.0 313 373.0 37.0 92.0
18 15.0 7.7 159.0 13 125
31 339.0 245 748.0 156.0 835
32 3280 35.4 825.0 189.0 105.0
4 2320 4.6 737.0 165.0 91.0
45 2420 281 814.0 1450 93.0
52 1725 27.7 671.0 91.0 1150
53 169.0 217 726.0 102.0 1075
54 188.0 242 693.0 138.0 104.0
55 207.0 26.0 726.0 155.0 95.5
56 180.0 18.1 594.0 115.0 84.0
57 131.0 111 561.0 9.0 615
58 1335 34 495.0 71.0 415
59 153.0 5.6 484.0 94.0 635
60 204.0 208 726.0 150.0 90.0
61 2200 25.5 781.0 149.0 100.0
62 196.0 26.1 847.0 154.0 103.0
63 1770 228 671.0 128.0 98.0
64 156.5 227 649.0 124.0 96.0
65 158.0 9.6 759.0 120.0 925
66 196.0 26.7 781.0 163.0 9.7
67 187.0 208 155.0 87.0
68 168.0 108 517.0 93.0 525
69 147.0 6.9 229.0 52.0 265
70 169.0 73 251.0 9.0 415
71 205.5 208 913.0 138.0 915

163.0 21.1 986.0 129.0 875
76 182.0 48 781.0 151.0 101.0
78 2360 24.0 858.0 167.0 945
80 190.0 17.6 605.0 134.0 735
81 134.0 5.0 251.0 98.0 50.0
82 80.0 5.7 144.0 34.0 13.0
83 101.0 5.9 133.0 29.0 18.0
84 120.0 10.3 215.0 113.0 41.0
85 247.0 19.9 660.0 125.0 61.2
86 134.0 84 517.0 152.0 58.0
87 153.0 123 616.0 147.0 80.0
88 215.0 171 704.0 145.0 102.0
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ANALISIS FAUNISTICO

RIQUEZA ESPECIFICA

Se registraron un total de 5,433 organismos en ambos cruceros; de estos,
709 fueron capturados en la campafa oceanografica IMCA | y los 4,724
restantes durante el crucero oceanogrifico IMCA II. De ambos cruceros
1,668 individuos (30.70%) corresponden a las familias aquf estudiadas y
fueron escogidas por pertenecer a las mas abundantes de todo el muestreo,
distribuyéndose numéricamente de la siguiente manera:

TABLA 9
ABUNDANCIAS NUMERICAS CORRESPONDIENTES A CADA FAMILIA POR
CRUCERO

CAMPANA OCEANOGRAFICA

IMCA 1 IMCA I TOTAL
FAMILIA No. Ind. No. Ind. No. Ind.
Spionidae 51 790 841
Nephrtyidae 65 532 597
Nereididae 12 218 230
Total 128 1540 1668

Los organismos determinados se encuentran representados por 21 géneros y
37 especies de las cuales:

17 especies corresponden a la familia Spionidae.
14 especies corresponden a la familia Nereididae.
6 especies corresponden a la familia Nephtyidae.

A continuacién se presenta una lista de las especies identificadas para cada
familia, asignando a cada especie un nimero consecutivo que servird para
localizarlas en las tablas de este trabajo. Se registran especies con la nota-
cién sp. A, sp. B, etc., que corresponden a especies asi designadas por Macio-
lek (1985) para los espiénidos, y por Taylor (1984b) para nereidos. Las
especies indicadas con sp. 1, son las que no se pudieron determinar a nivel
especifico en este trabajo.
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Familia Spionidae

En la Tabla 9 sc observa que los espi6nidos son la familia de poliquetos que
presenran la mayor abundancia en este trabajo, adem4s poseen la riqueza
especffica més elevada de las tres familias, abarcando el 46.10 % de la abun-
dancia numérica total (841 organismos) y el 50 % de las especies encontra-
das (18 especies). En la literatura se registra a estos organismos como uno
de los grupos mejor representados en aguas del Golfo de México (Johnson,
1984). A continuacién se presenta una lista de las especies encontradas
dentro de esta familia:

1 Dispio uncinata Hartman, 1951.

2 Laonice cirrata (Sars, 1851).

3 Malacoceros sp. 1

4 Malacoceros (Malacoceros) vanderhorsti (Augener,1927)
5 Paraprionospio pimnata (Ehlers, 1901).

6 Prionospio (Minuspio) cirrobranchiata Day, 1961.

7 Prionospio (Minuspio) ligthi Maciolek, 1985

8 Prionospio (Minuspio) sp. A

9 Prionospio (Minuspio) sp. B

10 Prionospio (Prionospio) cristata Foster, 1971.

11 Prionospio (Prionospio) ehlersi Fauvel, 1928.

12 Prionospio (Prionospio) fallax Soderstrom, 1921.

13 Prionospio (Prionospio) steenstrupi Malmgren, 1867.
14 Pseudomalacoceros sp. 1

15 Scolelepis (Paraescolelepis) texana Foster, 1971.

16 Spiophanes bombyx (Claparede, 1870).

17 Spiophanes missionensis Hartman, 1941.

18 Spiophanes wigleyi Pettibone, 1962.

A la familia Spionidae le corresponde también la especie con mayor abun-
dancia de todo el muestreo Paraprionospio pinnata. Esta especie present6 644
individuos que conforman m4s de la tercera parte de los organismos captu-
rados (39 %). Otra caracterfstica que pertenece a esta especie es el aparecer
en el 51.46 % de las estaciones muestreadas en ambos cruceros. Una parti-
cularidad de la familia es el poseer a una o dos especies dominando a la co-
munidad béntica de la infauna (Johnson, 1984). Lo anterior es apoyado por
Miranda-Vézquez et al, (1991) y Rodriguez-Villanueva, et al. (1991) que
obtienen en la misma zona de muestreo a Paraprionospio pinnata como espe-
cie dominante en sus muestreos. Asfmismo, material determinado en el pro-
yecto "Dindmica ocesnica y su relacién con el deterioro ecolégico en el Sur
del Golfo de México" revela que una de las especies dominantes es Paraprio-
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nospio pinnata. (Solis-Weiss et al, 1991). Sin embargo, Ortiz-Hern4ndez
(1990) que trabajé en la Sonda de Campeche registra a esta especie con
abundancias muy bajas. La causa posiblemente sea el volumen de la mues-
tra obtenida (250 g), que no fué adecuado para representar a toda la comu-
nidad de poliquetos. Sin embargo, Paraprionospio pinnata fué una de las
especies con mayor Dominancia Ecolégica de su muestreo.

Familia Nereididae

Esta familia presenta las abundancias y frecuencias més bajas de todo el
muestreo, con un valor de 16.38% en abundancia total (230 organismos).
Esta familia tiene el 34.21% de la riqueza especffica de ambos cruceros En la
zona de estudio se encuentra representada por las siguientes especies:

19 Ceratonereis irvitabilis (Webster, 1879).
20 Ceratonereis longicirrata Perkins, 1980.

21 Ceratonereis mirabilis Kinberg, 1866.

22 Ceratonereis sp. A

23 Ceratonereis sp. B

24 Eunereis sp. 1

25 Kinberginereis sp. 1

26 Leonnates sp. 1

27 Neanthes micromma Harper, 1979.

28 Nereis grayi Pettibone, 1956.

29 Rullierinereis ca. mexicana (Treadwell, 1942).
30 Unanereis sp. 1

31 Websterinereis tridentata (Webster, 1880).

Familia Nephtyidae

La familia Nephtyidae presenta el 37.51% de abundancia total y el 15.78%
de las especies encontradas, siendo la familia en que se obtuvo menor ndme-
ro de especies de este trabajo. Esto es debido a que tiene una menor riqueza
especffica a nivel mundial en comparacién con las dos familias anteriores. Es
de interés mencionar que la familia Nephtyidae tiene reconocidos cinco gé-
neros en todo el mundo, siendo registrados por primera vez cuatro de ellos
para una misma zona de muestreo en nuestro pafs.

Esta familia tuvo la aparicién de Nephtys incisa en el 58.25% de las estacio-
nes muestreadas en ambos cruceros, siendo esta especie la que tiene la ma-
yor frecuencia de este trabajo.
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Especies determinadas de la familia Nephtyidae:

32 Aglaophamus verrilli (Mc.Intosh, 1885).
33 Inermonephtys inermis (Ehlers, 1887).
34 Micronephtys minuta (Théel, 1879).

35 Nephtys incisa Malmgren, 1865.

36 Nephtys simoni Perkins, 1980.

37 Nephtys squamosa Ehlers, 1887.

PROBLEMAS TAXONOMICOS

Existieron algunos problemas en la determinacién a especies que se atribu-
yen a diferentes causas:

1) Las relacionadas con el estado de deterioro de los organismos.

2) Los individuos que presentaron un tamafio reducido que no permitié rea-
lizar las disecciones necesarias para la observacién de estructuras morfo-
légicas importantes en la determinacién.

3) La presencia de organismos juveniles que no tienen todas las carateristi-
cas morfolégicas.

4) La ausencia de bibliograffa especializada que impidi6 finalizar la determi-
naci6n a nivel especffico.

5) La presencia de organismos con caracterfsticas intermedias entre dos es-
pecies cercanas.

A continuacién se presentan los problemas especificos que existieron en la
determinacién a especie.

SPIONIDAE

La especie Prionospio (Minuspio) cirrifera Wirén 1883, ha sido registrada en
todo el mundo y una gran variabilidad morfolégica se ha descrito en torno a
ella. Esta confusién existe debido a que el nombre parece ser aplicado a
cualquier Prionospio que tenga varios pares de branquias lisas. Maciolek
(1985) realizé una amplia revisién de la especie, donde analiz6 material pu-
blicado anteriormente y del cual concluyé que un complejo de especies dife-
rentes ha sido registrado bajo el nombre de Prionospio (Minuspio) cirrifera.

Maciolek (1985), al analizar a estos organismos los separ6 en diferentes es-
pecies en base a caracterfsticas muy especificas como son la forma y niimero
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de branquias, el niimero de dientes que poseen los ganchos cubiertos, asf co-
mo el setigero en el cual comienzan estos ganchos y las setas sable. Las ca-
racterfsticas descritas anteriormente se encuentran localizadas dentro de
ciertos rangos estrictos para la determinacién a especie. Por ello, las especies
denominadas Prionospio (Minuspio) sp. A y Prionospio (Minuspio) sp. B no se
determinaron a nivel especifico debido a que no se encuentran dentro de los
rangos especificados por Maciolek (1985).

Al analizar los organismos correspondientes a las especies Prionospio (Prio-
nospio) steenstrupi y Prionospio (Prionospio) dubia Day, (1961), se presenta-
ron problemas taxonémicos debido a la presencia de algunas caracterfsticas
morfolégicas intermedias entre ambas especies: la primera especie (Macio-
lek, 1985) presenta cuatro pares de branquias, el primero y cuarto par pre-
sentan una longitud similar (Fig. 10a); se observan crestas dorsales bien
desarrolladas, en un nimero variable de segmentos, a partir del setigero sie-
te. Adicionalmente las lamelas notopodiales y neuropodiales de setigeros
posteriores tienen una forma triangular (Fig. 10b); Prionospio (Prionospio)
dubia también posee cuatro pares de branquias, pero el primer par es mucho
més largo que los posteriores (Fig 10c), no presenta crestas dorsales y la for-
ma de la lamela en los parapodios posteriores es redonda (Fig. 10d). Por su
parte, los organismos analizados en este trabajo tienen la cuarra branquia
miés pequefia que la primera, las crestas dorsales se presentan en un ntmero
variable de segmentos, comenzando en el setigero sexto o séptimo (hay que
aclarar que estas lamelas o crestas se encuentran poco desarrolladas). Ade-
mis la forma de la lamela posterior es redondeada. Debido a las considera-
ciones anteriores, se decidi6 incluir a los organismos con estas caracteristicas
morfolégicas intermedias bajo el nombre de Prionospio (Prionospio) steenstru-
pi, resaltando la necesidad de realizar estudios taxonémicos més detallados
para aclarar las confusiones antes mencionadas. El organismo denominado
Pseudomalacoceros sp. A no llegé a determinarse a nivel de especie debido a
que no correspondfa con las caracteristicas de cuatro de las especies descri-
tas para el género; las tres especies restantes fueron registradas en artfculos
muy antiguos que fué imposible conseguir. La ausencia de bibliografia afects
también la determinaci6n especifica del género Malacoceros sp. 1.

NEREIDIDAE

Una de las caracteristicas morfolSgicas importantes para la determinacién a
nivel especifico del género Ceratonereis, es el niimero y ubicacién de los pa-
ragnatos en el anillo maxilar de la proboscis. En el caso de Ceratonereis sp. A
y Ceratonereis sp. B los organismos examinados presentaban un tamarno re-
ducido siendo imposible la observacién de los paragnatos por diseccién de
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Figura 10. Estructuras morfolégicas de las especies
a) Prionospio (Prionospio) steenstrupi, b) Parapodio posterior de P. (Min.) steenstrupi
¢) Prionospio (Prionospio) dubia, d) Parapodio posterior de P. (P.) dubia
(Tomado de Maciolek, 1985).
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proboscis o aclaramiento con lactofenol. Sin embargo, en caracteristicas se-
tales y forma del parapodio ambas especies se asemejan a Ceratonereis irvita-

bilis (Webster, 1879).

La ausencia de literatura especializada influyé en la determinacién de los
géneros Eunereis sp. 1, Leonnates sp.1 Unanereis sp.1 y , siendo imposible fi-
nalizar su revisién al nivel de especie.

NUEVOS REGISTROS

En el presente trabajo, se registran por vez primera para la Repdblica Mexi-
cana 6 géneros y 19 especies que conforman el 47.5% de las especies encon-
tradas en los muestreos:

GENEROS

Familia Spionidae
Pseudomalacoceros sp. |

Familia Nercididae

Kinberginereis sp. |

Unanereis sp. 1

Websterinereis tridentata Pettibone 1971.

Familia Nephtyidae
Inermonephtys inermis Fauchald, 1968.
Micronephtys minuta Friedrich, 1937.

ESPECIES

Familia Spionidae

Prionospio (Minuspio) lighti Maciolek, 1985.
Prionospio (Prionospio) cristata Foster, 1971.
Prionospio (Prionospio) fallax Soderstrom, 1920.
Scolelepis texana Foster,1971.

Spiophanes wigleyi Pettibone, 1962.
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Familia Nereididae

Ceratonereis longicirrata Perkins, 1980.
Neanthes micromma Harper, 1979.

Nereis grayi Pettibone, 1956.
Websterinereis tridentata (Webster, 1880).

Familia Nephtyidae

Inermonephtys inermis (Ehlers, 1887).
Micronephtys minuta (Théel, 1879).
Nephtys incisa Malmgren, 1865.
Nephtys simoni Perkins, 1980.

Nuevos registros para la porcién mexicana del Golfo de México.

Las siguientes especies se registran por vez primera para las aguas mexicanas
del Golfo de México, debido a que anteriormente se habfan observado en el
Océano Pacffico. Estas especies corresponden al 21.6% de la riqueza especi-
fica total de ambos cruceros.

Familia Spionidae

Laonice cirrata Malmgren, 1867.

Prionospio (Minuspio) cirrobranchiata Day, 1961.
Prionospio (Prionospio) ehlersi Fauvel, 1928.
Prionospio (Prionospio) steenstrupi Malmgren, 1867.
Spiophanes missionensis Hartman, 1941.

Familia Nereididac
Ceratonereis mirabilis Kinberg, 1866.
Rullierinereis ca. mexicana (Treadwell, 1942).

Familia Nephtyidae
Aglaophamus verrilli (Mc.Intosh, 1885)

ABUNDANCIA Y DENSIDAD

Se identificaron 1,668 individuos recolectados en 90 estaciones de las 103
realizadas para ambas campaiias oceanogréficas (Tablas 10a, b, ¢ y 11a, b,
c). En las 13 estaciones restantes (12.62%) no se presentaron las familias de
este trabajo. Pertenecen a la campana IMCA [ las estaciones: 12, 13, 15,
55, 56, 57, 69, 70, 78, 80, 82, 88 y para el IMCA II: 91. La ausencia de or-
ganismos podrfa ser el resultado de la combinacién de una serie de factores
(probablemente durante el dragado) que impiden una recoleccién correcta
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) TABLA 10 a
ABUNDANCIA FAUNISTICA EN LA ZONA SOMERA DEL CRUCERO IMCA 1

ESTACION 6 7 11 12 13 15 16 17 18 31 32 44 45 55 56 57 58 59 60 67 68 69 70 71 82 83 84 85 86 TOTAL
ABUND.

FAMILIA SPIONIDAE
Malacoceros (Malacoceros) vanderhorsti 1 1
Paraprionospio pinnata 14 1 4 1 2 3 1 1 2
Prionospio (Minuspio) cirobranchiata 1 1
Prionospio (Minuspio) lighti 1 1
Prionospio (Minuspio) sp. A 1 1 2
Spiophanes wigleyi 1 1 2
FAMILIA NEREIDIDAE
Eunereis sp. 1 2 1 3
Kinberginereis sp. 1 2 2
Rullierinersis ca. mexicana 1 1 2
FAMILIA NEPHTYIDAE
Aglaophamus verrilli 3 2 8 5 2 18
Micronephtys minuta 1 2 1 4
Nephtys incisa T 3 1 9 3 1 3 2 2 31
Nephtys simoni 1 1
TOTAL ' 07
No. de especies 1 1 2 0 0 0 1 3 1 1 1 1 2 0 0 O 1 2 8 1 2 0 0 5 0 4 4 1 2
Total de organismos por estacion 1 7 6 0 0 2 2 1 1 1 2 2 0 0 2 13 5 1 4 0 0 7 o 11 § 1 4 97
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TABLA 10b
ABUNDANCIA FAUNISTICA EN LA ZONA MEDIA DEL CRUCERO IMCA 1

ESTACION 53 54 61 62 65 66 75 B8O 81 87 88 TOTAL
FAMILIA SPIONIDAE
Paraprionospio pinnata 1 1 3 5
Pricnospioc (Minuspio) sp. A 1 1
Prionospio (Pricnospio) fallax 1 2 3
Spiophanes missionensis 3 3
FAMILIA NEREIDIDAE
Kinberginereis sp. 1 1 1
Nereis grayi 1 1
Rullierinereis ca. mexicana 1 1
FAMILIA NEPHTYIDAE
Inermanephtys inermis 2 2
Micronephtys minuta 2 1 3
Nephtys incisa 1 2 1 1 5
TOTAL 25
No. de especies 1 1 2 2 2 3 3 0 2 1
Total de organismos por estacion 2 1 Z 2 2 5 5 0 4 2 025

TABLA 10 ¢

ABUNDANCIA FAUNISTICA EN LA ZONA PROFUNDA DEL CRUCERO IMCA1

ESTACION 52 63 64 76 7B B89 TOTAL
FAMILIA SPIONIDAE
Paraprionospio pinnata 1 2 1 1 &
FAMILIA NEPHTYIDAE
Nephlys incisa 1 1
TOTAL 6
No. de especies 1 1 1 1 0 1
Total de organismos por estacion 1 2 1 1 0 1 8
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ESTACION
FAMILIA SPIONIDAE
Dispio uncinata
Laonice cirata
Malacoceros sp. 1

TABLA 11a

ABUNDANCIA FAUNISTICA EN LA ZONA SOMERA DEL CRUCERO IMCA 1l

Paraprionospio pinnata

P
Prionospio (Minuspio) lighti
Prionospio (Minuspio) sp. A
Prionospio (Minuspio) sp. B

Prionospio (Frionospio) ehlersi

Prionospio (Prionospio) fallax

Prionospio (Prionospio) steenstrupi

Scolelepis texana
Spiophanes bombyx
Spiophanes missionensis
Spiophanes wigleyi

FAMILIA NEREIDIDAE
Ceratonere:s imitabilis
Ceratonereis longicimrata
Ceratonereis mirabilis
Ceratcnereis sp. A
Ceratonereis sp. B
Kinberginereis sp. 1
Leonnates sp. 1
Neanthes micromma
Nereis grayi
Rulliennereis ca. mexicana
Unanereis sp. 1
Websterinereis tridentata

FAMILIA NEPHTYIDAE
Aglacphamus verrilli
Nephtys incisa
Nephtys squamosa
TOTAL

Total de organismos por estacion

4 5 8
1
1.3 6
21 7
2
2
1
16 1
1 1
1 5
3 2
3 20
3
1
1
1 74
1
1
1 3
1
|
1
2 4
8
41 28 59

78 91011 18 19 20 21 42 43 44 45 46 47 55 56 57 58 59 60 70 71 72 73 74 82 83 88 87 TOTAL

149 12 8 5
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ESTACION

FAMILIA SPIONIDAE
Laonwce cirala

Malacoceros vanderhorst
Paraprionaspic prnnata
Priancspio (Minuspio) 3p. A
Prionaspia (Prionaspic) failax
Pseudomalacoceros sp. 1
Spiophanes bombyx
Spiophanes missonensis

FAMILIA NEREIDIDAE
Rullerinares ca mexicans

FAMILIA NEPHTYIDAE
Agisophamus vermily
Nephtys incisa

TOTAL

Mo de especies

POLIQUETOS DE LA SONDA DE CAMPECHE

ABUNDANCIA FAUNISTICA EN LA ZONA MEDIA DEL CRUCERO IMCAD

2

Abundancias y densidades lotales 5

a7

TABLA11b

38 48 53 54
15 14

14

1
4

1

1
[ 1 3 10
5 2 1 3
n % a »

TABLA 11 ¢

61

62 @

1
18 B3
18 14
2 3
u w8

ABUNDANCIA FAUNISTICA EN LA ZONA PROFUNDA DEL CRUCERO IMCA 11

ESTACION

FAMILIA SPIONIDAE

Laonice cirrata

Paraprionospio pinnata
Prioncspo (Prisnospio) cnstata
Prionospio [Prionospio) fallax

Pronospio (Prionospio) steenstrup

Spiophanes missionensis

FAMILIA NEREIDIDAE

Ceratonere:s mirabilis

FAMILIA NEPHTYIDAE
Tephtys incisa
TOTAL

fio de especies

Total de organismos por estacion

1

N 28 2
10 3 5 5 3 8 4

"

1

0
0

28 26 40 50 51 52 63 £4 67 68 7o 80 91 TOTAL

ABUND

n

=

51

T7 TOTAL
ABUND
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1
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1
1
1
3
1
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del sedimento, ocasionando algunas veces que el volumen de la muestra no
sea el adecuado para encontrar en €l a todas las familias que habitan en esa
zona. También hay que considerar que la ubicacién de los organismos en el
sustrato es por parches y no de manera homogénea.

Sin embargo, existen estaciones que poseen un niimero de organismos bas-
tante elevado, siendo la abundancia la manera de estimar la Importancia
Relativa de las diferentes especies que componen a una comunidad (Pianka,
1977). Se observa que en general, al aumentar la abundancia numérica de
los organismos por estacién aumenta también su niimero de especies.

En la Tabla 12 que se presenta a continuacién se observan los porcentajes
de las abundancias correspondientes a cada familia en ambas campaiias
oceanogréficas. Es posible observar que los porcentajes del primer crucero
son menores a los encontrados durante el segundo muestreo:

TABLA 12

PORCENTAJES DE LAS ABUNDANCIAS CORESPONDIENTES A CADA
FAMILIA POR CRUCERO

CAMPANA OCFANOGRAFICA
IMCA 1 IMCA 11

FAMILIAS % %

Spionidae 39.88 51.29
Nephtyidae 50.74 34.55
Nereididae 9.38 14.16

Anteriormente se habfa mencionado que el volumen de sedimento necesa-
rio para tener una muestra representativa de poliquetos es de 40 litros. Sin
embargo, durante el muestreo no siempre se draga este volumen, por lo que
es necesario estandarizar las abundancias con ayuda de la densidad, que nos
indica la magnitud de la abundancia en relacién con una unidad de espacio.
Las Tablas 14 y 15 muestran los valores de Densidad de cada estaci6n al di-
vidir el nimero de organismos en un litro de muestra. Obtenidas las densi-
dades, procedimos a calcular los porcentajes de cada campaia oceanogréafica
de manera similar a la Tabla 12:

TABLA 13
PORCENTAJES DE LA DENSIDAD CORRESPONDIENTES A CADA FAMILIA
POR CRUCERO
CAMPANA OCEANOGRAFICA
IMCA | IMCA 11
FAMILIAS % %
Spionidae 31.83 44.54
Nephtyidae 64.01 32.28
Nereididae 4.16 23.18
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La compararacién de los datos registrados en las tablas 12 y 13, muestra que
existen diferencias entre los porcentajes de abundancia y densidad, debido al
sesgo que se introduce al recolectar diferentes volimenes de sedimento.

TABLA 14
VALORES DE ABUNDANCIA, DENSIDAD E {NDICE DE
DIVERSIDAD DE LA FAUNA EN EL CRUCERO IMCA 1

ESTACION ABUNDANCIA DENSIDAD H’
ORGAN

6 1 0.06 0.00

7 7 1.04 0.00
11 6 1.33 1.00
12 0 0.00 0.00
13 0 0.00 0.00
15 0 0.00 0.00
16 2 0.31 0.00
17 21 1.91 1.12
18 1 0.09 0.00
31 1 0.03 0.00
32 1 0.03 0.00
44 2 0.05 0.00
45 2 0.05 1.00
52 1 0.03 0.00
53 2 0.33 0.00
54 1 0.03 0.00
55 0 0.00 0.00
56 0 0.00 0.00
57 0 0.00 0.00
58 . 0.05 0.00
59 13 0.33 0.89
60 ] 0.03 1.37
61 2 0.03 1.00
62 2 0.05 1.00
63 2 0.06 0.00
64 1 0.03 0.00
65 2 0.05 1.00
66 5 0.13 1.52
67 1 0.03 0.00
68 4 0.13 0.81
69 0 0.00 0.00
70 0 0.00 0.00
i 7 0.28 2.23
75 5 033 1.37
76 1 0.03 0.00
78 0 0.00 0.00
80 0 0.00 0.00
81 4 0.05 0.81
82 0 0.00 0.00
83 11 0.61 1.78
84 5 0.17 1.92
85 1 0.03 0.00
86 4 0.10 1.00
87 ) 0.05 0.00
88 0 0.00 0.00
89 1 0.03 0.00
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TABLA 15
VALORES DE ABUNDANCIA, DENSIDAD E INDICE DE
DIVERSIDAD DE LA FAUNA EN EL CRUCERO IMCA 11

ESTACION ABUNDANCIA DENSIDAD DIVERSIDAD
No. ORG. ORGA H’

4 41 2.56 322

5 28 0.78 127

6 59 1.93 2.95

7 144 4.72 2.

8 8 0.39 2.16

9 49 2.58 27
10 17 0.85 2.01
11 13 033 1.73
18 64 1.60 1.05
19 3 0.13 0.72
20 26 0.65 158
21 50 167 1.34
28 1 0.02 0.00
29 1 0.11 0.00
32 > 0.17 137
37 6 0.12 0.92
38 23 046 153
42 26 0.65 1.84
43 13 0.34 0.96
4 14 0.40 0.00
45 29 153 1.62
46 57 1.16 141
47 54 1.17 116
48 26 0.74 0.98
49 14 032 0.00
50 8 0.19 054
51 10 022 1.49
52 3 0.07 0.00
53 3 0.07 0.00

IMPORTANCIA RELATIVA DE ESPECIES

El comportamiento de la diversidad dentro de una comunidad, puede descri-
birse mediante las Curvas de Importancia de Especies (Pianka, 1977). Esta
curva relaciona graficamente a los pardmetros Abundancia y Riqueza Espe-
cifica (Figs. 11a y b). Las curvas resultantes son similares a la que se forman
cuando una comunidad est4 siendo dominada numéricamente por sélo unas
cuantas especies, mientras que las restantes tienen una baja abundancia
(Fig. 8). Odum (1972) indica que del ntimero total de especies de una co-
munidad sélo un porcentaje relativamente pequeiio suele ser abundante o
dominante y est4 representado por una gran cantidad de organismos, corres-
pondiendo el mayor porcentaje a las especies poco abundantes.

La Riqueza Especffica y la Abundancia Relativa, son dos pardmetros de la
comunidad que se combinan en el fndice de Diversidad de Especies. El valor
del Indice aumenta, al aumentar la Riqueza Especifica o al aumentar la
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TABLA 15
(CONTINUACION)

VALORES DE ABUNDANCIA, DENSIDAD E INDICE

DE DIVERSIDAD DE LA FAUNA EN EL CRUCERO

IMCATI
ESTACION ABUNDANCIA DENSIDAD DIVERSIDAD
No. ORG. ORG/ H’
54 25 0.66 1.18
55 13 0.33 1.82
56 27 0.66 .18
57 94 2.29 1.60
58 1 0.02 0.00
59 11 0.29 0.86
60 37 0.93 0.00
61 71 1.78 1.13
62 34 0.76 0.99
63 5 0.14 0.97
64 5 0.22 0.97
67 3 0.07 1.58
68 9 0.24 0.00
69 98 2.28 0.67
70 17 0.32 0.00
71 33 0.73 1.16
72 26 0.68 0.39
73 7 0.15 0.59
74 105 2.44 1.13
76 56 140 1.29
77 11 0.28 0.84
78 4 0.10 1.00
82 29 0.67 0.84
83 7 0.16 0.70
86 2 0.05 0.00
87 12 0.30 0.00
90 1 0.01 0.00
91 0 0.00 0.00
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Figura 11a. Curva de Abundancia - Diversidad del crucero IMCA 1.
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Figura 11b. Curva de Abundancia - Diversidad del crucero IMCA 1.

Abundancia Relativa entre los miembros de una comunidad (Pianka,
1977). Por esta razén y con el fin de conocer su comportamiento en las tres
zonas de estudio se utilizé el Indice de Diversidad de Shannon y Wiener
(Tablas 14 y 15) de cuyos datos se elaboré la Tabla 16 que muestra la me-
dia estadfstica de cada una de las zonas de muestreo de ambos cruceros, asf
como su desviacién estdndar para realizar un andlisis comparativo entre
ellos.

TABLA 16
MEDIA ESTADISTICA Y DESVIACION ESTANDAR DEL fNDICE DE
DIVERSIDAD DE SHANNON Y WIENER PARA CADA ZONA BATIMETRICA

CAMPANA OCEANOGRAFICA
IMCA IMCA Tl
ZONAS H' o H' o
Zona Somera 0.468 0.681 1.335 0.856
Zona Media 0.609 0.585 0.993 0.392
Zona Profunda 0 0 0.572 0.587

Las mayores diversidades se localizaron en la zona media durante el crucero
IMCA I y en la zona somera durante el crucero IMCA Il. Anteriormente se
habfa mencionado ( en la seccién de Abundancia) que en el crucero IMCA
I existieron 10 estaciones en las cuales no se encontraron las familias de este
trabajo. El problema pensamos que se debe al volumen dragado para la
muestra (en estas estaciones fué menor del requerido). Ocho de estas esta-
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ciones se encuentran dentro de la zona somera, por lo tanto creemos que el
volumen de sedimento afects los valores de diversidad correspondientes a
este crucero. La zona profunda del crucero IMCA | tiene una media estadfs-
tica en el Indice de Diversidad de cero, debido a que en cada estacién solo se
registraron uno o dos organismos de la misma especie.

En el segundo crucero la mayor diversidad correspondi6 a la zona de mayor
heterogeneidad sedimentaria. Segiin Pianka (1977) una plataforma costera
que cuente con una gran variedad de tamafios de partfculas y tipos de sus-
tratos, presenta més especies que las que habitan en el fango o en un lodazal
homogéneo, ya que los hébitats estructuralmente complejos ofrecen una
mayor variedad de microh4bitas distintos que los hébitats sencillos.

Las estaciones con el menor Indice de Diversidad corresponden a la zona
profunda (Tablas 14 y 15). Esta zona se caracteriza por poseer un sélo indi-
viduo en toda la muestra, esto nos ocasiona un valor de cero en estas esta-
ciones. Las estaciones en que presenté este valor en el IMCA [, son: 6, 18,
31, 32, 52, 54, 64, 67, 76, 85 y 89, que corresponden al 15 % de las estacio-
nes de este crucero. Como se puede observar los valores de diversidad en es-
te crucero son menores que los del segundo muestreo, donde el niimero de
estaciones que presentan este valor se reduce a 4 (Tabla 14 y 15), siendo
para el IMCA 11: 28, 29, 58, y 90, que forman un porcentaje del 7.01 %. Es-
tas estaciones se caracterizan por poseer un volumen incompleto de sedi-

TABLA17a
fNDICES DE MORISITA OBTENIDOS ENTRE LAS
DIFERENTES ZONAS DE MUESTREO DEL CRUCERO IMCA 1

ZONA DE MUESTREO MEDIA  PROFUNDA
SOMERA 0.812 0.680
MEDIA * 0.522

TABLA17b

INDICES DE MORISITA OBTENIDOS ENTRE LAS
DIFERENTES ZONAS DE MUESTREO DEL CRUCERO IMCA 11

ZONA DE MUESTREO MEDIA PROFUNDA
SOMERA 0.875 0.888
MEDIA » 0.719
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mento ya que algunas de ellas presentan los mayores valores de profundidad
del muestreo que dificulta la extraccién de un volumen de muestra repre-
sentativo.

Como se puede observar, existe una similitud muy alta entre las tres zonas
de muestreo. Esto se debe a que en las diferentes zonas batimétricas tene-
mos presentes a las especies dominantes (Figs. 12a, b y Tablas 10a, b, c y
11a, b, ) que son las que dan el parecido entre las diversas zonas.

INDICE DE SIMILITUD

Una vez conocido el comportamiento de la Diversidad, se aplic entre am-
bos cruceros el Indice de Similitud, propuesto por Krebs (1972), del que ob-
tenemos:

_2%  _
17+33

Es decir, que ambos cruceros comparten el 52 % de sus especies, aparecien-
do las restantes solo en uno de ambos cruceros. Los organismos que sélo
aparecen en un Crucero, son en su mayorfa los que pertenecen a las denomi-
nadas especies raras (ver Dominancia). Sin embargo las especies identifica-
das con los nimeros 2 y 34 (Laonice cirrata y Micronephtys minuta)
corresponden a la clasificacién de constantes y la que recibe el nombre de
Ceratonereis sp. A (niimero 22) y corresponde a las especies conocidas como
estacionales, es decir que aparecen sélo en una de las épocas del afio (Figs.
12ayb).

{NDICE DE SIMILITUD= 0.52
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Este anélisis, se realiz6 también entre las tres zonas de muestreo (somera,
media y profunda) para saber el niimero de especies que compartfan entre
ellas resultando los cuadros que se presentan a continuacién:

TABLA 18a
{NDICES DE SIMILITUD OBTENIDOS ENTRE LAS TRES ZONAS
BATIMETRICAS DEL CRUCERO IMCA 1

SOMERA  MEDIA PROFUNDA

SOMERA 1.000 0.521 0.142

MEDIA * 1.000 0.181

PROFUNDA . ¥ 1.000
TABLA 18b

fNDICES DE SIMILITUD OBTENIDOS ENTRE LAS TRES ZONAS
BATIMETRICAS DEL CRUCERO IMCA 11

SOMERA  MEDIA PROFUNDA

SOMERA 1.000 0.476 0.263
MEDIA * 1.000 0.555
PROFUNDA * * 1.000

Como se puede observar, la mayor asociaci6n se encuentra entre la zona so-
mera y media del primer crucero y la zona media y profunda del segundo
muestreo. Esto es resultado de la presencia de las especies que se ubican en
ambas zonas: Prionospio (Minuspio)sp B, Leonnates sp. 1, Rullierinereis ca. me-
xicana y Micronephtys minuta son las especies que se presentaron en la zona
somera y media del primer crucero; Laonice cirrata, Pseudomalacoceros sp. A
y Ceratonereis sp. A son especies comunes entre la zona media y profunda
del segundo crucero.

Existen cinco especies que se localizan en las tres zonas del muestreo: Para-
prionospio pinnata, Prionospio (Prionospio) steenstrupi, Spiophanes wigleyi,
Nephtys incisa y Laonice cirrata.

Sin embargo se puede observar que existe zonacién por parte de algunas es-
pecies, que tricamente se ubican en la zona somera de este trabajo, vy
corresponden al 56.76 % de las especies determinadas, son:
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Familia Spionidac

Dispio uncinata

Malacoceros sp. A

Malacoceros vanderhorsti

Prionospio (Minuspio) cirrobranchiata
Prionospio (Minuspio) lighti
Prionospio (Minuspio) ehlersi
Prionospio (Prionospio) fallax
Spiophanes bombyx

Familia Nereididae
Ceratonereis irritabiblis
Ceratonereis longicirrata
Ceratonereis mirabilis
Ceratonereis sp. B
Eunereis sp. A
Kinberginereis sp. A
Neanthes micromma
Nereis grayi

Unanereis sp. A
Websterinereis tridentata

Familia Nephtyidae
Nephtys simoni
Nephtys squamosa

La tnica especie que tiene preferencia solamente por la zona profunda es:

Prionospio (Prionospio) cristata. En efecto, no se encontré en las estaciones
que corresponden a la zona somera y media.

DOMINANCIA

Para estudiar este pardmetro se realizaron Diagramas de Olmstead y Tukey
en cada crucero, que relacionan a la densidad de especies con el porcentaje
de la frecuencia de aparicion (Figs. 12a y b).

Primer Cuadrante
(Especies Dominantes)

En el primer cuadrante se encuentran las especies llamadas dominantes,
porque son las que controlan en gran parte la corriente de energfa de la co-
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munidad, ya que la eliminacién de estos organismos se traducirfa en cambios
importantes no solo en la comunidad biética, sino también en el medio fisi-
co (Odum, 1972). En este cuadrante se localizan las especies que poseen
una densidad y frecuencia de aparicién mayor a la media de la comunidad.
Corresponden a la Campafia Oceanogréfica IMCA [ las siguientes especies:

Micronephtys minuta
Paraprionospio pinnata
Nephtys incisa

Laonice cirrata

y para el IMCA II:

Prionospio (Prionospio) steenstrupi
Aglaophamus verrilli
Paraprionospio pinnata

Prionospio (Minuspio) sp. A
Nephtys incisa

Aglaophamus verrilli

Como se puede observar, en este cuadrante conviven dos especie, que juntas
comparten el 70.14 % de la abundancia total para ambos cruceros.

Es claro que la especie Paraprionospio pinnaia es por mucho la especie tipica
del Golfo de México, como lo reportan Mir:inda-V4zquez, et al., 1991 y Ro-
driguez-Villasefior, et al., 1991, ya que aparte de representar alrededor del
78.00 % de la fauna de espiénidos, representa cerca del 33.13 % del total de
poliquetos recolectados. Esta especie es considerada como cosmopolita, ha-
bitante de una gran cantidad de sustratos, con la caracteristica de ser euri-
batica, con un rango de distribucién desde los 3 hasta los 1,300 metros
(Foster, 1971a). En la zona de estudio esta cspecie se encuentra bien distri-
buida, encontrdndose en el 51.92 % de las estaciones en la zona de estudio
(Fig. 13); es importante mencionar que en las estaciones donde este organis-
mo se encontraba dominando numéricamente, el tamafio de estos era tres o
cuatro veces mayor al del resto de las especies encontradas.

Nephtys incisa, es la especie que tiene la mejor distribucién (Fig. 14), ya que
se encuentra en el 56.73 % de las estaciones muestreadas, por lo que tiene
un amplio rango batimétrico y es capaz de habitar en diferentes tipos de sus-
tratos, pero especialmente en ambientes arenosos (Gardiner, 1976) como
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Figura 12a. Diagrama de Olmstead y Tukey para el crucero IMCA I.

los que se encuentran cerca de la Laguna de Carmen y Machona. Esta espe-
cie representa adem4s el 30.81 % de la abundancia total de ambos mues-
treos.
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Figura 12b. Diagrama de Olmstead y Tukey para el crucero IMCA II.

63



POLIQUETOS DE LA SONDA DE CAMPECHE

La especie Aglaophamus verrilli, se encuentra como dominante en los dos
muestreos, pero con la caracteristica de habitar en profundidades desde los
11 hasta los 67 metros y en diferentes tipos de sedimentos, lo que le confiere
ventaja sobre otras especies. Este organismo ha sido registrado viviendo en
sustratos que son de arena, arena lodosa y arena mezclada con particulas de
cuarzo asf como conchas y fragmentos de coral. En la zona de estudio se en-
cuentra principalmente en ambientes arenosos y areno-lodosos.

Segundo Cuadrante
(Especies Ocasionales)

Se ubican en este cuadrante, las especies que presentan un porcentaje de
frecuencia bajo y una densidad mayor al valor de la media, teniendo el cru-
cero IMCA I, la presencia de dos especies ocasionales: Ceratonereis sp. A y
Ceratonereis sp. B.

Tercer cuadrante
(Especies raras)

Como se mencion6 anteriormente las especies consideradas como dominan-
tes son la que controlan en gran parte la corriente de energfa de cada grupo
tréfico, correspondiendo al gran niimero de especies raras el condicionar la
riqueza especffica de algunos grupos tréficos. Las especies que el IMCA 1 de-
ne en este cuadrante son las siguientes:

Malacoceros vanderhorsti

Prionospio (Minuspio) cirrobranchiata
Prionospio (Minuspio) lighti
Prionospio (Minuspio) sp. A
Prionospio (Minuspio) steenstruppi
Ceratonereis irritabilis

Kinberginereis sp. 1

Leonnates sp. 1

Rullierinereis ca. mexicana

y para el IMCA 1I:

Dispio uncinata
Malacoceros sp. A
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Malacoceros vanderhorsti
Prionospio (Minuspio) cirrobranchiata
Prionospio (Minuspio) lighti
Prionospio (Minuspio) sp. B
Prionospio (Prionospio) cristata
Prionospio (Prionospio) ehlersi
Prionospio (Prionospio) fallax
Scolelepis ( Paraescolelepis) texana
Spiophanes bombyx

Spiophanes missionensis
Spiophanes wigleyi
Ceratonereis irritabilis
Ceratonereis longicirrata
Ceratonereis mirabilis

Eunereis sp. 1

Kinberginereis sp. 1

Leonnates sp. A

Neanthes succinea

Nereis grayi

Unanereis sp. 1

Websterinereis tridentata
Aglaophamus verrilli

Nephtys squamosa
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Figura 13. Distribucién de la especie Paraprionospio pimnata en ambos cruceros.
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La mayorfa de las especies presentes en este cuadrante se localizan preferen-
temente en la zona somera, que les confiere la caracteristica de tener una
distribucién muy puntual. Este se vé reflejado en su frecuencia de aparici6n
y en su abudancia. Estas especies se caracterizan por no tener un amplio
rango de distribucién, sin embargo estos organismos ocasionan el aumento
de la riqueza especifica, un pardmetro importante en la ecologfa de los orga-
nismos.

T*s mBoLoG 1A
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4 200 N

.1 DISTRIBUCIDN
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Figura 14. Distribucién de la especie Nephtys mcisa en ambos cruceros.

Cuarto cuadrante

(Especies constantes)

En este cuadrante se ubican las especies cuya frecuencia de aparicién es ma-
yor a la media estadistica y a una densidad que es menor a la media total.
En este cuadrante tenemos a las siguientes especies para el IMCA II:

Pseudomalacoceros sp. A
Neanthes micromma
Rullierinereis ca. mexicana

El crucero IMCA | no present6 especies en este cuadrante.
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COEFICIENTES DE CORRELACION

La densidad de los organismos marinos resulta afectada por la composicién
fisica y qufmica del ambiente que habitan. Es importante conocer la intensi-
dad de esta relacién entre los parfmetros de la zona de trabajo y las familas
estudiadas, ya que una de las principales finalidades de la Ecologfa, es com-
prender los distintos factores que influyen en la distribucién y densidad de
los animales (Pianka, 1977). La intensidad de este enlace se valoré por me-
dio de un andlisis de correlaci6n simple y en general todos los coeficientes de
correlacién dieron resultados muy bajos. Estos datos indican que posible-
mente no existe una relacién intensa entre los pardmetros ambientales y la
densidad como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 19
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA DENSIDAD Y LOS
PARAMETROS AMBIENTALES MEDIDOS EN TODAS LAS ESTACIONES DE

MUESTREO
CORRELACIONES IMCA 1 IMCA Il
DENSIDAD vs TEMPERATURA r= 02567 r= 0.37346
DENSIDAD vs SALINIDAD r= 0.0265 r = 0.0303
DENSIDAD vs PROFUNDIDAD r=-0.126 r=-0.279
DENSIDAD vs % DE LODO r=0432 r= 0474
DENSIDAD vs % MAT. ORG. r = 0.405 r =0.325
DENSIDAD vs CROMO r=0032 0
DENSIDAD vs FIERRO r=0002 e
DENSIDAD vs MANGANESO r=0010 e
DENSIDAD vs NIQUEL r=0022 e
DENSIDAD vs ZINC r=0013 e

En la Tabla 19, se puede observar que el crucero IMCA II no presenta valo-
res de correlacién en metales pesados debido a que no se realizé este anélisis
en los sedimentos de este muestreo.

El coeficiente de correlacién entre la temperatura y la densidad, no presenta
un valor significativo, ya que ambas variables no se comportan como una
correlacién con un valor de uno, como se demuestra al graficar la rempera-
tura por la media de las densidades pertenecientes a cada rango que existe
de ella (Figs. 15a y 15b). Se puede distinguir que las densidades mayores pa-
ra las tres familias se registran a temperaturas especfficas para cada crucero,
siendo para el IMCA I e IMCA Il los 28 °C debido a que antes de esta tem-
peratura la densidad disminuye. Podemos creer entonces que existe una
temperatura 6ptima en la cual se desarrollan los organismos.
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Las correlaciones entre la densidad y la salinidad tampoco presentan un fn-
dice elevado de relacién. Esto creemos que es debido a la desviacién est4n-
dar pequena que obtuvieron estos pardmetros, en relacién a desviacién que
presenta la densidad en las distintas estaciones.

Los pardmetros profundidad y densidad tienen un valor bajo de correlacién,
que se encuentra en contraposicién a lo esperado, ya que estudios ecolégicos
realizados anteriormente en poliquetos, indican una relacién inversamente
proporcional entre ambos pardmetros (Gonzilez-Macfas, 1989). Sin embar-
go, para conocer si los organismos se encontraban afectados por la profundi-
dad se realizaron gréficas de cada transecto, colocando a la densidad contra
la profundidad de las diferentes estaciones de cada crucero (Figs. 16a y b),
estos valores a pesar de que se relacionan, no lo hacen de manera lineal.

En ambos cruceros, se observa que el rango de profundidad en donde se en-
cuentran las mayores densidades (Figs. 16a y b) se localiza en las estaciones
que se encuentran desde 21 hasta 30 metros. Esto parece indicar que la re-
lacién que existe entre la profundidad y la densidad de organismos es im-
portante. Las especies de estas familias se localizan preferentemente en
cierto rango batimétrico.

El tamafio de grano de los sedimentos en el 4rea de estudio, es bastante he-
terogéneo, sobre todo en la regién localizada frente a las Lagunas de El Car-
men y Machona. Esta zona presenta mayor densidad de especies (y mayor
diversidad) por lo que creemos que se debe a la sedimentologfa de el lugar,
ya que como sabemos entre los organismos existe un uso diferencial del es-
pacio por las distintas poblaciones (Pianka, 1977).

Como se menciond anteriormente, el tamafio de grano est4 intimamente re-
lacionado con la cantidad de materia orgénica existente en la zona. Encon-
tramos en este trabajo que existe mayor densidad de especies en las zonas
con menor cantidad de materia orgénica. Sin embargo, al igual que los par4-
metros anteriores no existe una correlacion lineal entre las dos variables, a
pesar de ser el coeficiente de correlacién més elevado de este andlisis.

Como se puede observar no existe una correlacién numérica entre las espe-
cies y los pardmetros ambientales, por lo que decidimos realizar estos mis-
mos andlisis con las especies dominantes de la zona. Pensamos que al
corrclacionar todas las densidades con los pardmetros pudo ocultarse infor-
macién y decidimos utilizar la misma prueba estadfstica Gnicamente con las
siguientes especies dominantes de la zona, para el IMCA [: Paraprionospio
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pinnata, Aglaophamus verrilli y Nephtys incisa. Para el crucero IMCA II: Pa-
raprionospio pinnata, Prionospio (Minuspio) sp. A y Nephtys incisa con respec-
to a los siguientes pardmetros medidos (profundidad, porcentaje de materia
orgénica y tipo de sedimento). Estos datos se presentan en la Tablas 20a y b.

MEDIA DE LA DENSIDAD
L |
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Figura 15a. Relacién de la Temperatura con la Densidad en el crucero IMCA I
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Figura 16a. Relacién de la Profundidad con la Densidad en ¢l Crucero IMCA |
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Figura 15b. Relacién de la Temperatura con la Densidad en el crucero IMCA 1.
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Figura 16b. Relacién de la Profundidad con la Densidad en el crucero IMCA 11

En este andlisis no se tomaron en cuenta todas las especies, ni todos los pa-
rdmetros, debido a que son las especies dominantes las que nos dan la pauta
para entender el comportamiento de la comunidad de acuerdo a los pardme-
tros ambientales.
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Algunos pardmetros no se utilizaron por su relativamente baja desviacién
estdndar (salinidad y temperatura) en comparacién con los datos de densi-
dad de las especies que deseamos correlacionar.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

TABLA 20a
COEFICIENTES DE CORRELACION DE LAS ESPECIES DOMINANTES CON LOS
PARAMETROS AMBIENTALES EN EL CRUCERO IMCA 1

IMCA I
PARAMETROS ESPECIE

P. pmnata A.verilli  N. incisa
PROFUNDIDAD -0.08 -024  -021
LODO 0.03 056 -0.32
ARENA -0.02 027 028
GRAVA -0.08 007 027
CARBONO ORGANICO 0.03 006  0.04
CROMO -0.11 030 034
FIERRO 0.16 0.14 032
MANGANESO 0.11 022 -024
NIQUEL -0.37 -039  .038
ZINC 0.09 -0.08 -0.22

_ TABLA 20b
COEFICIENTES DE CORRELACION DE LAS ESPECIES DOMINANTES CON LOS
PARAMETROS AMBIENTALES EN EL CRUCERO IMCA Il

IMCA 1
PARAMETROS ESPECIE

P. pinnata. P(M.) sp. A N. incisa
PROFUNDIDAD -0.03 -0.14 0.12
LODO 0.13 0.26 -0.30
ARENA 0.03 0.15 0.12
GRAVA -0.05 0.02 0.25
CARBONO ORGANICO 0.03 0.02 .0.24

En la Tabla 20b no se colocan los coeficientes de correlacién de la densidad
con los metales pesados porque en este crucero no se obtuvieron sus con-
centraciones en sedimentos.

Como se puede observar todos los coeficientes dan resultados bajos, por lo
que concluimos que la relacién entre los pardmetros ambientales y las densi-
dades de estas especies no se comportan de manera lineal, por lo que es ne-
cesario utilizar otra prueba de estadistica, como un anélisis de componentes
principales que nos explica el comportamiento de la muestra en relacién a
los pardmetros mas importantes que afectan a los organismos.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacién se determinaron taxonémicamente
1, 668 organismos correspondientes a las familias m4s abundantes de la
Sonda de Campeche, de los cuales 841 corresponden a la familia Spionidae,
230 a la familia Nereididae y 597 a la familia Nephtyidae. Los individuos
determinados se encuentran distribuidos en 21 géneros y 37 especies, de és-
tas 17 pertenecen a los espi6nidos, 41 a los nereidos y 6 a los néftidos.

El 21.6% de las especies determinadas son nuevos registros para la Zona Ex-
clusiva Econémica de México y J?Gt loees dnicamente para el Golfo de Méxi-
co. :

Entre las especies registradas, el espi6nido Paraprionospio pmnata presenta la
mayor abundancia numérica en ambos muestreos con 644 organismos pre-
sentes en la zona de estudio. Sin embargo, el néftido Nephtys incisa ticne el
atributo de mayor frecuencia de aparicién de todo el muestreo, por esta ra-
z6n ambas especies son consideradas como dominantes.

El 4rea de estudio se dividié de acuerdo a su profundidad en tres zonas dife-
rentes: somera, media y profunda. Pertenece a la zona somera la mayor den-
sidad y la mayor riqueza especifica, posiblemente debido a los diferentes
tipos de sedimento que se encuentran en esa zona.

Se realizaron anilisis de correlacién entre las densidades de todas las espe-
cies y las dominantes con los pardmetros ambientales de la zona estudiada y
no se encontr$ alguna correlacién que fuera alta, por esta razén se realiza-
ron gréficas entre la densidad y los pardmetros, encontrando que los organis-
mos parecen tener preferencia por localizarse entre los 25 m y 30 m de
profundidad y a una temperatura de 28 °C.
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ANEXO

QUIMICA

Procesamiento de muestras.

Las muestras se secan en cépsulas de porcelana a 110 °C durante ocho ho-
ras, posteriormente se muelen en morteros de porcelana para pulverizar y
homogeneizar la muestra, guardéndolas en bolsas de polietileno para anélisis
posteriores.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIA
ORGANICA

Existen diversos métodos para determinar materia orgénica; los més comu-
nes son: pérdida por ignicién, gasémetro LECO y el de titulacién. En el pre-
sente trabajo se utiliz6 el método por titulacién, que se encuentra basado en
el calentamiento exotérmico de la muestra y en la oxidacién con Kz Crz Oy
y H2 SO4 concentrado, el exceso de dicromato de potasio es titulado con
FeSO4 .NH4 a una concentracién de 0.5 normal, siendo también utilizado
FeSO4 a 0.5 normal.

El método fué propuesto por Walkley y Black (1934), que a su vez fué
adoptado y modificado por Jackson (1958); este método diferencia materia
hiimica de fuentes externas de carb6n orgénico, tales como grafito y carbén.

Este método fué desarrollado por Walkley y Black (1934), para determinar
Carb6n Orgénico en suelos, sin embargo la técnica también se aplica para
sedimentos marinos y lacustres (Gaudette, et al., 1974).

La reaccién que se lleva a cabo es la siguiente:
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Cr207 + CnH20n + H2S04 --ecevveeee CnCO2 + 2Cr + 2H20
CrnO7+ 6Fe + 14H  -cceecveeeee 2Cr + 6Fe + 7THz20
PROCEDIMIENTO

Pesar 0.5 g de sedimento seco y molido (dependiendo de la concentracién de
materia orgénica presente).

Colocarlo en un matraz erlenmeyer de 500 ml.
Adicionar 10 ml de Kz2Cr207 1 normal y mezclar.

Agregar 20 ml de H2504 concentrado, y mezclar por un minuto (para que
el sedimento entre en contacto con los reactivos).

Dejar en reposo 30 minutos.
Pasado ese tiempo, diluir con agua destilada a un volumen de 200 ml.

Adicionar 10 ml de H3POj4 concentrado, 0.2 g de NaF y 15 gotas del indica-
dor de difenilamina. Titular con Sulfato ferroso (el color cambia de café
verdoso a azdl oscuro y en el punto final pasa a verde brillante).

Para estandarizar el método se utilizé glucosa (CsH1206).

CALCULOS
% C. Orgénico= 10(1-T/S) {1.0N (0.003)(100/w)}

Donde:

T = ml. de FeSO4 usados en la titulacién de la muestra.
S = ml. de FeSO4 usados en la titulacién del blanco.
0.003= 12/400 = peso meq del carbén.

1.0 N= N del K2CnO7

10 = volumen de K2Cr207 en ml adicionados.

w = peso de la muestra en gramos.
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DETERMINACION DE METALES

Existen diversos métodos de extraccién de metales en sedimentos. En 1976
Agemian y Chau, hicieron un estudio comparativo de los métodos de ex-
traccién més usuales, donde se aprecia que el método de extracién usando
bombas de digestién Parr, mezcla de 4cidos, temperatura y presién es la més
eficiente.

Tomando en cuenta lo anterior, en el presente estudio se utilizé el método
de Loring y Rantala (1977). En este método las muestras son digeridas en
agua regia-HF en bombas de teflén cerradas; esta técnica ofrece diversas
ventajas sobre las digestiones 4cidas abiertas o métodos de fusi6n.

En las digestiones cerradas, las pérdidas por volatilizacién fueron eliminadas,
permitiendo el andlisis de Si, Al y Ti en la misma solucién; asf como otros
elementos de metales alcalinos y alcalinoterreos.

El contenido de materia orgénica en el sedimento es importante dada la afi-
nidad que ciertos elementos particularmente V, Mo, Ni y trazas de otros
metales, presentan por la misma; asfmismo los metales pesados se concen-
tran en las capas silfceas o en algunos minerales.

Considerando lo anterior, el primer paso en la digestién del sedimento es la
destruccién de la materia orgénica, para lo cual se ha propuesto una mezcla
de HNO3-HCIO4 o HNO3-H2 Oz. Las mezclas oxidantes propuestas re-
quieren una predigestién con HNO3, para evitar el efecto explosivo del
HCIO4 o per6xidos, cuando acttan directamente sobre la M.O.; también es
necesaria la destruccién del material silfceo utilizando HF.

Cabe mencionar que en la digestién, la mezcla de 4cidos empleada debe sa-
tisfacer ciertas condiciones:

-Disolver la matriz silica del sedimento.
-Destruir la materia orgénica.

-Debe obtener los metales en solucién.
-No debe introducir interferencias.

PROCEDIMIENTO

Pesar 0.5 g de sedimento seco y molido, y pasarlo a un vaso de teflén.
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Adicionar 2 ml de agua egia (1:3) y 6 ml de HF.
Pasar el vaso de teflén a las bombas Parr y cerrarlas.
Meterlas a la estufa a una temperatura de 110 °C por 4 horas.

Dejar enfriar, pasar cuantitativamente la muestra de digestién a matraces
aforados de Nalgene (50 ml), que contengan 2.8 g de H3BO3 en 20 ml de
agua bidestilada y aforar a 50 ml.

Pasar a tubos para centrifuga de polipropileno para centrifugarlas.
Almacenar las muestras en frascos de polietileno.

Es importante que todo el material utilizado en la preparacién y anlisis pa-
ra E.A.A. esté perfectamente limpio para evitar contaminaciones.

El material de vidrio y polietileno es lavado con HNO3 3 normal, y enjuaga-
dos con agua bidestilada; los vasos de teflén se dejan media hora en HNO3
3 normal caliente y después se enjuagan con agua bidestilada (es convenien-
te evitar el uso de material de vidrio para evitar contaminaciones).

CALCULO DE RESULTADOS

Las muestras digeridas son lefdas en el Espectrofotémetro de Absorcién
Atémica (Varian AA/475) contra un blanco (preparado bajo las mismas
condiciones que las muestras). La absorbancia obtenida se interpola en una
curva de concentracién conocida como absorbancia.

Para el célculo de concentracién en la muestra se aplica la siguiente férmu-
la:

(*) * aforo * dilucion
gmuestra

ppm = pgg =
Donde:

(*) = es ug/ml obtenido al interpolar la absorbancia de la muestra dentro
de la Curva de Calibracién.
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SEDIMENTOLOGIA

CLASIFICACION DE SEDIMENTOS POR TAMIZADO

Este anilisis es un procedimiento mec4nico por medio del cual las partfculas
del tamano de lodos, arenas y gravas de una muestra son convenientemente
separadas en diferentes clases o grados de tamafio por una serie de tamices
sobrepuestos de manera decreciente, de tal forma que la medida de menor
ramafio se localiza en el fondo.

PROCEDIMIENTO

Tamizado en seco (Fracci6n gruesa)

Homogeneizar la muestra, y si pesa més de 70 gramos cuartearla con el fin
de obtener de 30 4 50 gramos de muestra.

Colocar la muestra en una c4psula numerada, suprimiendo las fibras vegeta-
les que pudieran encontrarse. Pesar la cdpsula y aproximar a 0.01 gramos.

Escoger los tamices que se vayan a utilizar y colocarlos por orden de malla,
de tal manera, que la abertura més grande quede arriba y el plato del fondo
quede abajo.

Vertir la muestra en el primer tamiz, y cuidar que la muestra no quede rete-
nida en éste. Tape la serie de tamices y col6quelos en el vibrador mec4nico.

Agitar la muestra por espacio de 15 minutos.

Colocar en la mesa de trabajo una cartulina blanca y por encima una hoja
de papel encerado. Vierta cuidadosamente la fraccién de cada tamiz sobre el
papel encerado, golpeando ligeramente con la mano el bastidor del tamiz y
limpiar con la brocha o el pincel la malla del tamiz sin estropearlo. Vaciar
las fracciones de cada tamiz en cdpsulas marcadas y pesadas.

Obtener los pesos aproximando a 0.01 gramos. Si se tiene menos de 1.0 gra-
mos en la fraccién, debe pesarse con precisién de 0.001 gramos.
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Anotar los pesos de cada fraccién dentro de las formas apropiadas, en su co-
lumna correspondiente. Almacenar las fracciones en sobres o frascos, indi-
cando su tamafio y nimero de muestra.

Obtener los porcentajes individual y acumulativo.
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