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l. RESUMEN 

Las chapopoteras marinas. además de ser indicadores potenc!ales de yacimientos 
petrolíferos son a su vez. un excelente laboratorio para evaluar los efectos crónicos de la 
presencia de hidrocarburos en el mar. Cuando ocurre un accidente. las cantidades de 
hidrocarburos arrojadas al mar sobrepasan la capacidad de asimilación del sistema. 
promoviendo daños que en ocasiones se han considerado catastróficos. Por otra parte 
existen pocos estudios sobre los efectos de las emisiones naturales de hidrocarburos por 
las chapopoteras. 

En el presente trabajo. se llevaron a cabo tres cruceros a bordo del Buque 
Oceanográfico "Justo Sierra". en la Sonda de Campeche. en una chapopotera ubicada 
entre las plataformas Nohoch A y Akal C de Petróleos Mexicanos se tomaron muestras 
para realizar análisis de granulometña. contenido de hidrocarburos y metales pesados 
en los sedimentos. También se realizó el estudio de la estructura de la comunidad 
bentónica (diversidad. riqueza. dominancia y equitativ!dad) con el objeto de identificar 
organismos indicadores. Lo anterior permitió definir la estructura de la comunidad 
bentónica y hacer inferencias sobre sus condiciones de equilibr!o e Interacciones con el 
ambiente. mediante el análisis estadístico y la correlación entre los bioind!cadores y los 
niveles de contaminantes. 

El estudio sugiere que la comunidad bentónica se ajusta al modelo de distribución Log
Normal cuyo número de clases indica que los organismos están adaptados y se 
encuentran en equilibrio persistente con los procesos de contaminación orgánica. 
Inducidos por la chapopotera. 

Se proponen nueve especies indicadoras de la presencia de petróleo para la región de 
la Sonda de Campeche. cuyas fluctuaciones y seguimiento. a través de estudios de 
laboratorio y campo deberán enriquecer el conocimiento y proponer procedimientos 
para Ja evaluación de la contaminación y efectos del petróleo. El significado de éstos 
como biomonitores se propone sea integrado en tres grupos: 

Organismos tolerantes o emisiones recientes. constantes y homogéneas de 
hidrocarburos que enriquecen el ambiente permitiendo una comunidad biológica 
con una estabil!dad persistente : los poliquetos Nephfys incisa y Ariciclea sueciccr y el 
nemert!no Microurcr lelclyi. 

Organismos tolerantes a la presencia de hidrocarburos y aportes de contaminantes 
de composición y concentraciones heterogéneos en eventos de corta duración 
permitiendo el establec!m!ento de una comunidad capaz de recuperarse de una 
perturbación en un lapso corto: Paraprlonosplo plnnatcr. Tharyx mulflfllls (posible 
complejo de especies). Pcrrcronis grcrclúsy Ninoe nlngnpes. 

lumbnnerls fenuls. como especie indicadora de las condiciones naturales de los 
ambientes limo-arcillosos de la Sonda de Campeche. Sus modificaciones 
poblacionales podrían ser indicadoras de efectos más graves y permanentes en la 
región que en un momento dado discriminarían la presencia de hidrocarburos en el 
ambiente:. 

González Macias. M.C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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11. INTRODUCCION 

Con el nombre de "chapopoteras" son conocidas en México las descargas 
cron1cas y discretas de hidrocarburos de petróleo provenientes de los 
afloramientos naturales, ya sea terrestres o marinos. 

La presencia de chapopoteras ha sido ampliamente descrita a través de la 
historia. Por ejemplo en las referencias bíblicas, en los trabajos de Herodoto (Lees, 
1950) y de Marco Polo (Levorsen, 1954). Las chapopoteras permitieron en los 
inicios del desarrollo de la industria petrolera reconocer en tierra sitios susceptibles 
de ser explotados. 

La localización de chapopoteras en el medio marino está poco documentada, 
así como también la cantidad de hidrocarburos que emiten. Se estima la emisión 
entre 0.2 x 106 a 6.0 x 106 toneladas por año. El 40 3 de las chapopoteras se 
localiza en el área circum-pacífica. mientras que su presencia en los océanos 
Atlántico e Indico es menor (Wilson et al .. 1974). 

Ocurren principalmente en las rocas sedinnentarias, y en las metamórficas e 
ígneas estrechamente relacionadas con los sedimentos. También se han 
observado en otras condiciones geológicas como son: Ramificaciones o rupturas 
de reservorios de petróleo. emisiones a través de fallas o fracturas. en depósitos 
salinos. rocas ígneas o como simples emanaciones directas de la rocas madre. 
Debido a estas variaciones en su origen, las chapopoteras no se asocian 
necesariamente con yacimientos petrolíferos comercialmente explotables. 

Las características geológicas de las áreas donde se presentan las chapopoteras 
fueron enunciadas por Wilson et al. ( 1974) y son las siguientes: 

a) Fallas someras asociadas a una alta incidencia de temblores. 
b) Fuerte plegamiento asociado a una álta incidencia de temblores. 
c) Actividad volcánica. 
d) Un estrato de sedimentos terciarios ge~lógicamente maduro (>1,000 metros). 

Tomando en cuenta las condiciones anteriores. la Zona Económica Exclusiva de 
México (ZEEM) correspondiente al Golfo de México fue clasificada por el mismo 
autor como una región con alto potencial de emisiones naturales de 
hidrocarburos. 

La mayor parte de la plataforma de la Sonda de Campeche ha sido explorada 
sismológicamente y como resultado de ello se descubrió un importante 
complejo de campos productores de petróleo crudo con yacimientos formados 
de rocas ígneas de gran espesor y porosidad (PEMEX, 1983). 

Las chapopoteras marinas, además de ser indicadoras potenciales de 
yacimientos. son a su vez. un excelente laboratorio para evaluar los efectos 

González Macias. M. C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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crónicos de la presencia de hidrocarburos en el mar (Basile. 1978). Estos efectos 
han sido estudiados casi siempre cuando hay accidentes debido a la extracción 
y transporte de los productos de la industria petrolera. Las cantidades de 
hidrocarburos arrojadas al mar sobrepasan la capacidad de asimilación del 
sistema promoviendo daños que en ocasiones se han considerado catastróficos. 
Sin embargo existen pocos registros sobre los efectos de las emisiones naturales 
de hidrocarburos por las chapopoteras. 

En el estudio ambiental de una chapopotera es importante. ademós de la 
caracterización fisicoquímica del ambiente circundante y la de Jos hidrocarburos 
y compuestos asociados. incluir el análisis de las comunidades biológicas ya que 
se podró inferir el impacto nocivo o de adaptabilidad de los organismos a estas 
condiciones del ambiente tan particulares. 

En las evaluaciones ambientales. la utilización del bentos debido a su poca o 
nula movilidad y a Ja estrecha relación que guarda con el sedimento. ha sido 
propuesta por autores como Reish (1957. 1961. 1973). Holme y Mclntyre (1971). 
Goodnight (1973). Solomon (1976). Sanders (1978). Oauer y Conner (1980) y 
Gaughan ( 1981). 

Además. el monitoreo de las características ambientales a partir del estudio de 
los organismos bentónicos. ha permitido obtener imágenes más reales de las 
condiciones prevalecientes en sitios en los que la contaminación no es continua 
o las concentraciones de los aportes son muy variables. Los métodos analíticos 
tradicionales no logran detectar en todos los casos Jos niveles de Jos 
contaminantes y su efectividad se restrinja al momento de la emisión de las 
descargas (Wilhm. 1967; Goodnight. 1973). 

Medir Ja respuesta de las comunidades a cualquier alteración ambiental se hace 
mós difícil a medida que la complejidad de éstas aumenta. Sin embargo. Ja 
necesidad del establecimiento de pruebas comparables para medir los efectos 
no disminuye. requiriéndose parámetros cuantificables y técnicas analíticas 
sensibles para reconocer los efectos a nivel de la comunidad. La chapopotera 
actúa como un laboratorio natural de evaluación en el cual los límites están 
definidos por la presencia de hidrocarburos. 

Para la caracterización de la estructura de las comunidades y el establecimiento 
de relaciones con el ambiente se utilizan parámetros inherentes a las mismas 
como riqueza y diversidad. y/o técnicas estadísticas cuya sensibilidad permita 
reconocer las respuestas de las comunidades a los fenómenos evaluados (Hook 
et al •• 1986). 

En el presente estudio se realizó el análisis estadístico de los datos de la 
granulometría. el contenido de hidrocarburos y metales pesados en Jos 
sedimentos. así como de la estructura de la comunidad bentónica (diversidad. 
riqueza. dominancia y equitatividad) para describir las relaciones entre los 
organismos bentónicos y la chapopotera de acuerdo con los taxa dominantes 

González Macias. M. C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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(Sokai y Rohlf. 1985) y los biomonitores (Gray. 1981). Lo anterior permitió hacer 
Inferencias sobre sus condiciones de equilibrio e interacciones con el ambiente 
(Nichols, 1977). 

Para tal efecto. se llevaron a cabo de agosto de 1 983 a marzo de 1984 tres 
cruceros a bordo del Buque Oceanográfico "Justo Sierra" del Instituto de Ciencias 
del Mar y Limnología de la Universidad Nacional Autónoma de México. en la 
Sonda de Campeche. en una chapopotera ubicada entre las plataformas 
Nohoch A y Akal C de Petróleos Mexicanos. 

El estudio integra los resultados y conclusiones de tres campañas realizadas en 
condiciones climatológicas diferentes (lluvias. nortes y secas). Con ello se 
pretende proporcionar un marco de referencia ambiental puntual. para el 
control y seguimiento de los efectos crónicos de la presencia de hidrocarburos 
en el mar que pueda ser aplicado a sitios con influencia de actividades 
relacionadas con éstos. como es el caso de terminales petroleras marítimas e 
instalaciones costa afuera. 

Los objetivos del estudio son: 

Caracterizar a la comunidad bentónica de una chapopotera del Golfo de 
México y determinar los parámetros fisicoquímicos que influyen en la 
distribución de los organismos. 

Evaluar si las relaciones que se establecen entre la comunidad bentónica y 
los parámetros fisicoquímicos, contenido de hidrocarburos y metales pesados 
presentan patrones espaciales y temporales. 

Proponer algunos organismos que puedan considerarse como indicadores de 
la presencia de altas concentraciones de hidrocarburos en el medio. 

González Macias. M.C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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111. ANTECEDENTES 

Los estudios sobre la presencia de hidrocarburos de petróleo en el medio marino 
y sus efectos sobre las condiciones ambientales y los organismos que fo habitan. 
se han desarrollado a raíz de fa importancia que fa industria petrolera ha 
cobrado en la economía de las naciones productoras. 

Las instalaciones petroleras mar adentro y los accidentes por el transporte y la 
extracción de los hidrocarburos. han sido los principales sitios y motivos de 
investigación sobre estos tópicos. 

En México. en la década de los ochenta. a raíz del accidente del pozo lxtoc l. se 
generaron estudios relacionados con el seguimiento de los efectos de los 
hidrocarburos arrojados al mar durante el tiempo que duró el derrame. así como 
los niveles encontrados en el ambiente después de su control. Se pueden citar los 
trabajos de: Fiest y Bohem (1980}. Brooks et al. (1981). Macko et al. (1982}. García 
Figueroa y Flores (1983) y Botello y Villanueva (1987). 

También se llevaron a cabo algunos estudios que trataron sobre el intemperismo 
y la degradación biológica de los hidrocarburos en el mar. con especial interés 
en fas condiciones ambientales particulares del Trópico. Se pueden mencionar 
fas investigaciones de: Atlas et al. (1980). Botello y Castro-Gessner (1980) y el de 
Atwood y Ferguson (1982). 

Por otro lado. con relación al transporte y dispersión del petróleo derramado se 
publicaron artículos sobre modelos matemáticos para predecir fas trayectorias y 
crear patrones de referencia en caso de nuevos accidentes (Grijafva y Engel. 
1980; Nelsen. 1980 y Grose et al .• 1984). 

Finalmente algunos de los estudios que incluyeron los efectos de los 
hidrocarburos arrojados considerando de manera integral a los organismos y el 
ambiente fueron los de: Macau lay et al. ( 1980}. Ogawa et al. ( 1982). Guzmán del 
Pro et al. (1986}. Soto y Gracia (1987). González Mecías (1989) y Granados (1995). 

Con fa publicación del artículo Allen et al. (1970). se hacen los primeros intentos 
serios para evaluar lo importancia de lo contribución de las chapopoteras al 
inventario total de hidrocarburos de petróleo en el mor. 

Los primeros estudios fueron llevados o cabo con el fin de obtener información 
sobre este aspecto, además de considerar sus características geológicos y sus 
patrones de distribución mundial (Wilson et al .• 1974; Payne y Westoway. 1982; 
Spies. 1983; Kvenvolden y Horbough. 1983}. 

GonzálezMacías. M.C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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En 1985. el grupo del Departamento de Oceanografía de la Universidad de Texas 
A y M. describe la presencia de una chapopotera en la región de la pendiente 
de Louisiana (Wade. 1989). A partir de entonces ha dedicado sus esfuerzos al 
estudio de las mismas. 

En 1988 establecen la distribución de las chapopoteras y la fauna asociada a 
éstas en la pendiente continental noroeste del Golfo de México (Kennicutt 11 et 
al .• 1988). Posteriormente reconocen la distribución espacial de los organismos y 
su relación con las concentraciones de hidrocarburos (MacDonold et al .. 1989). 
evaluando los niveles de éstos en los ejemplares recolectados. los sedimentos y 
el aguo (Wode et al •• 1989). En 1990 estudian los característicos geoquímicos y 
biológicos de estos ambientes (Kennicutt 11 y Brooks. 1990) y establecen los 
patrones en lo estructura de los comunidades proponiendo que su 
funcionamiento está íntimamente relacionado con los procesos geológicos y 
geoquímlcos de las chapopoteros (MocDonold et al. 1989). 

En México, Geyer ( 1 981 ) llevó o cabo uno serie de evaluaciones y 
reconocimientos históricos de la presencio de chapopoteros en esta región y 
mares adyacentes concluyendo que o lo largo de lo costo sur de Tompico lo 
presencia de los chopopoteros es evidente. Establece además que la bojo 
intensidad y la persistente introducción de hidrocarburos o lo largo de miles de 
años no ha sido deletéreo paro el medio marino y que un ecosistema como éste 
puede ·continuar activo, siempre y cuando los niveles de los aportes se 
mantengan constantes. 

Con excepción de las concentraciones de hidrocarburos, que son mayores que 
las del medio circundante. los organismos y las condiciones ambientales 
encontrados en los sitios estudiados por este autor. son propios de los 
ecosistemas de la región y no corresponden o ambientes extremos o 
impactados. 

González Macias, M.C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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IV. DESCRIPCION DEL ÁREA DE ESTUDIO 

La región de estudio se ubica en la Sonda de Campeche en el Golfo de México, 
el cual es una cuenca oceánica que se localiza entre los 80º y 98º de longitud O 
Y los 18° y 30° de latitud N, limita al Sur con las plataformas de Campeche y 
Yucatán y al Norte con la plataforma de la costa Oeste de Florida. 

La Sonda se caracteriza por un alto potencial de recursos bióticos y energéticos. 
Es una de las provincias petroleras más importantes del mundo con 72 
plataformas marinas y 86 pozos productores de crudo ligero y pesado, con una 
producción promedio por día de 1.9 millones de barriles de crudo y 700 millones 
de pies cúbicos de gas (PEMEX. 1983). 

Es un área de 9,000 Km.2, que va desde la desembocadura de los ríos Gñjalva y 
Usumacinta. y acaba en la plataforma de Yucatán, entre los 18º30' - 20015· N y 
91°00" - 93°00· O. Es un sistema amplio cuya plataforma se extiende 
significativamente hasta alcanzar los l 50 Km. 

Se destacan la descarga fluvial del sistema Gñjalva - Usumacinta en el extremo 
oeste. en el centro de la laguna de Términos y al este la del río Champotón. 
(Yañez-Aranciabia y Sánchez-Gil, 1988). 

El clima predominante es Amw cálido subhúmedo con lluvias en verano (junio a 
octubre), la temperatura anual promedio mayor a 26ºC y la precipitación anual 
entre l, 100 y 2,000 mm. Los vientos dominantes presentan dirección E-SE desde 
marzo a septiembre y NNO de octubre a febrero que caracterizan la temporada 
de "nortes" (García. 1973). 

De acuerdo con la clasificación geomorfológica de Antaine y Gilmore (1970). la 
chapopotera se localiza en la cuarta provincia denominada Banco de 
Campeche que en general puede ser reconocida como un amplio banco 
carbonatado que en la parte oeste está bordeado por el sistema elástico de la 
cuenca de Tabasco y Campeche, cuyos sedimentos debido a la influencia de la 
descarga del sistema Gñjalva - Usumaclnta son terrígenos. Mientras que por el 
este está limitada por el estrecho de Yucatán de sedimentos calcáreos. cuya 
fuente principal es la plataforma carbonatada de Yucatán. De este a oeste se 
observa un cambio gradual de sedimentos calcáreos a terrígenos elásticos 
(Figura 1). 

De acuerdo con Yañez-Aranciabia y Sánchez-Gll (1988). en la Sonda de 
Campeche se presentan dos sistemas ecológicos: El que se ubica en la "Bahía de 
Campeche" y el del "Banco de Campeche": 

González Macias. M. c. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
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Existe un área "Bahía de Campeche" con fuerte influencia de aguas estuarinas. 
sedimento limo-arcilloso con un alto contenido de materia orgánica(> 10 3), pH 
de 7 .6 a 8.3, oxígeno disuelto menor o igual a 4 mL/L, alta turbiedad (7 o 43 3 de 
transparencia), sin macrovegetoción béntico, temperatura de 25 o 28ºC y 
salinidad de 35 a 37 º/oo. 

El sistema que se relaciono con la provincia "Banco de Campeche" es un área de 
plataforma típicamente marina. arena con carbonato de calcio en un 70 a 903. 
bojo contenido de carbono orgánico(< 10 3). pH de 7.7 a 8.9, oxígeno disuelto 
mayor o igual a 4 mL/L, transparencia de 50 a 933, con pastos marinos y 
mocroalgos en el fondo. Lo temperatura y salinidad son de 26 o 29 oc y de 36 o 
37 ºloo respectivamente. La zona de transición de estos dos sistemas es 
fluctuante y su cambio de posición se debe o los variaciones estacionales. 

Corranza-Edwards et al. ( 1993), tomando en consideración el contenido de 
carbonatos en los sedimentos propone tres zonas paro la región sureste del Golfo 
de México : una terrígeno con menos de 253. una tronsicional entre 25 y 753 y 
una carbonatado superior a 75 3 de carbonatos en su composición 
sedimentaria, así lo zona estudiada se localizaría entre las zonas de transición y 
terrígena. 

En el Golfo de México, el flujo principal de las corrientes penetra por el Canal de 
Yucatán con dirección norte, formando la corriente de Lazo (Capurro, 1972), una 
rama de ésta, forma el remolino con giro ciclónico dentro de la Sonda de 
Campeche. 

La corriente principal, fluye con dirección noroeste, en invierno, al intensificarse 
los vientos del norte en la porción occidental y meridional, la corriente se asocia 
con el remolino ciclónico y se desvía al este corriendo a lo largo de la costa en 
dirección contraria (Barud, 1982). 

Tomando como base·la corriente de Lazo, cuyas aguas son altamente salinos y 
calientes (36.7 º/oo y 28-29 ºC). se observan los siguientes patrones de 
circulación marino en el Golfo de México, los que son más evidentes en verano 
cuando lo corriente alcanzo su máxima Intensidad: 

• Un remolino en lo parte central con giro anticiclónico que provoca 
hundimiento de las aguas. 

Un remolino denominado "Bahía de Campeche" en el sureste del Golfo con 
giro ciclónico que es más evidente en el invierno debido o los "nortes" y que 
provoca emergencia de los aguas. 

La corriente principal del Golfo que forma un círculo completo bordeando 
las costas que empieza en el "Banco de Campeche" y termina en el río 
Mississipi hasta salir finalmente al océano Atlántico por lo parte norte. 
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Debido a la fricción de las capas de la Comente de Yucatón que tocan la 
superficie de la Península. las aguas afloran dispersándose : en invierno el "Banco 
de Campeche" mantiene salinidades y temperaturas superiores a las del resto del 
Golfo y de la corriente del Caribe. Por el contrario en el verano la amplia 
intromisión de la Corriente de Lazo aunada a los mós altos índices de insolación y 
calentamiento de las aguas hacen que la salinidad y la temperatura sean mós 
uniformes en todo el Golfo de México (Pica y Pineda. 1991 ). 

Las aguas de la Bahía presentan un patrón de densidad que muestra los móximos 
hacia la región litoral y lo formación de dos núcleos de afloramientos frente a Isla 
del Carmen. los que se definen a 1 5 y 20 rn de profundidad. Durante el mes de 
julio se observa un núcleo de alto densidad frente a los ríos Frontera y San Pedro 
con uno deflexión ascendente de los isopícnas que muestran lo circulación 
ciclónico de la región. 

Hacia la porte oriental lo disposición de los isopícnas demuestra la influencio de 
aguas más densas resultantes de los afloramientos propios de la temporada. La 
termoclína en la Sonda de Campeche se ubico o los SO m y se hace más somera 
en la temporada de invierno. por debajo de ésta. se observan ascensos de 
temperatura que se relacionan con los giros ciclónicos. (Pico y Pineda. 1 991 ) • 

En lo Sonda. el contenido de oxígeno disuelto es constante a lo largo del año 
manteniendo niveles superficiales de 4 - 4.5 mL/L los que decrecen o un mínimo 
de 2.4 mL/L o los 300 rn. (Ponce et al. 1991). Los valores de saturación tienden a 
decrecer en dirección suroeste de 120 3 en la región del "Banco de Campeche"' 
a 70 3 frente a la desembocadura del sistema Grijalva - Usumocinta. De acuerdo 
con el perfil vertical de oxígeno. se presenta una intromisión de aguas más 
saturadas hacia la Sonda de Campeche que alcanza hasta los 60 m de 
profundidad. Durante el período primavera - verano. tienen lugar afloramientos 
de agua que llevan el oxígeno disuelto a valores de saturación. 
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V. METODOLOGÍA 

El presente estudio consistió en tres cruceros denominados CHAPO que fueron 
realizados a bordo del "Justo Sierra" del ICMyL de la UNAM. Las fechas de las 
campañas fueron seleccionadas de acuerdo con las tres estaciones climáticas 
principales definidas por Yañez-Arancibia y Day (1982): Chapo 1 del 1 al 10 de 
agosto de 1983, que corresponde a la temporada de lluvias Chapo 11 del 26 de 
octubre al 5 de noviembre del mismo año en la que prevalecen las condiciones 
climáticas de vientos "nortes" y por último Chapo 111 llevado a cabo del 13 al 22 
de marzo de 1 984, considerada como la época seca. 

V. l 1 Muestreo. 

La chapopotera fue localizada entre las plataformas Nohoch "A" y Akal "C" en el 
área de producción petrolera utilizando la ecosonda de penetración, y 
haciendo observaciones directas de iridicencia en la superficie de las aguas. 

Una vez, observadas las manchas de hidrocarburos en la superficie de la aguas 
se verifico su procedencia como emisiones naturales, observando el 
ecosonogramo encontrando en el mismo la evidencia de manchas en el 
sedimento y la presencia de burbujas en la columna de agua. 

El patrón general de muestreo para las tres campañas consistió en 24 estaciones 
agrupadas en seis áreas con cuatro puntos cada una. Cinco áreas en la 
chapopotera, cuatro orientadas de acuerdo con los puntos cardinales y una al 
centro (denominadas de la A a la E). Una mas se ubicó en un sitio de referencia 
(G) entre la chapopotera y el Arrecife Cayo Arcas, Campeche. donde se 
comprobó a partir de los concentraciones de hidrocarburos aromáticos y 
material orgánico extraíble observadas durante la campaña Chapo l. que el 
contenido de éstos era menor al encontrado en la chapopotera (Figura l ). 

Durante la primera campaña se muestreó adicionalmente otra área de 
referencia ubicada más cerca de la chapopotera (F), la que se consideró 
apropiada por presentar la misma profundidad que la chapopotera, resultó, sin 
embargo, poco representativa como referencia de un sitio sin contaminación ya 
que las concentraciones de hidrocarburos fueron similares a las de la 
chopopotero. 

En el crucero Chapo 111, se tomaron muestras en un sitio adicional, frente al puerto 
de Dos Bocas, Tab .. como comparación con actividad portuario con influencia 
crónica de hidrocarburos del petróleo (Z) el que se utilizó para reforzar y 
corroborar las conclusiones y las presencia de los bioindicadores obtenidos en el 
estudio de la chapopotera. 
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Fig. 1. Ubicación de la Chapopotera y sitios de muestreo 

Los cuatro sitios muestreados se encuentran dentro de la lsobata de los cien 
metros y en lo zona de transición mencionada por Carranza et al ( 1994) con un 

GonzálezMacíos. M.C. 1997. Facultad de Ciencias, UNAM 
11 



Comunidades Bentónicas e Hidrocarburos del Petróleo. Tesis Maestrla en Ciencias 

contenido de carbonatos en el intervalo de 25 a 75 %. por lo que geológica e 
hidrodlnámicamente se consideró que presentaban características similares. 

La ubicación geográfica de las estaciones de muestreo se presenta en la Tabla 
y en la Figura 1. 

Tabla 1. Ubicación geográfica de las áreas muestreadas (cruceros Chapo) 

A rea Profundidad %CO % Lodos Latitud N Longitud O 
fml 

A 45 11.33 99.79 19º 22.9" 92º 01.6" 
B 45 10.40 99.60 190 22.5· 92º 00.3" 
e 44 12.98 99.70 19º 23.6" 920 01.8· 
D 45 14.31 99.22 19º 23.6" 92º 00.4" 
E 45 11.26 99.68 19º 22.9" 92º 04.1" 
F• 55 12.24 99.57 19º 33.0" 92º 02.9" 
G• 80 10.93 97.72 20022.9· 920 oo.5· 
z• 65 9.35 99.61 18º 52.3" 93000.r 
• Areas de referencia 

En todas las estaciones se tomaron muestras de agua de superficie y fondo y una 
de sedimentos. Las muestras se obtuvieron con una botella Niskin de cinco litros 
poro los análisis fisicoquímicos (temperatura. salinidad. oxígeno disuelto y sólidos 
suspendidos). Las de sedimentos, con dragas Shipek. Smith-Mclntyre y Van-Veen 
para cada uno de los cruceros respectivamente, con el fin de estudiar los 
organismos bentónicos, el contenido de hidrocarburos y los metales pesados (Cu, 
Cr, Fe, Ni, V). 

Los muestreos en sedimentos fueron puntuales y las dragas lanzadas una vez que 
finalizó el monitoreo de agua para evitar las posibles interferencias por la 
resuspensión adicional de sedimentos. En cada estación se llevó a cabo un 
lance, los volúmenes de sedimento colectados en cada muestra de acuerdo 
con la draga utilizada fueron : 

campaña 

Chapel 
Chapo 11 

-Chapo 111 

tipo de draga 

Shipek 
Smith Mclntyre 

Van Veen 

volumen colectado 
(intervalo) litros 

3.5-10 
4.5-11 
8-19 

volumen colectado 
(promedio) litros 

6 
7 
16 

Las muestras de hidrocarburos y material orgánico se trasvasaron a tarros de un 
litro previamente tratados con solventes orgánicos y se mantuvieron en 
refrigeración, las de metales en bolsas de plástico de 50 g (Gaughan. 1981 ). 

Se separaron fracciones adicionales para los análisis de contenido de carbono 
orgánico y granulometría. El sedimento restante se fijó con formalina al 1 O 3 
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neutralizada con borato de sodio, sé etiquetó y almacenó en refrigeración (4ºCJ 
durante 24 horas. posteriormente se determinó el volumen del sedimento y se 
posó a través de un tamiz de abertura de molla de 0.50 mm separando los 
organismos correspondientes a lo macrofauna (>0.5 mm; Gray, l 98 l). 

Los organismos se preservaron en álcohol al 70 % para su posterior Identificación 
en el laboratorio. 

V.21 Análisis. 

Caracterización Hidrológica. 

Las muestras para salinidad y sólidos suspendidos se trasvasaron a una botella de 
plástico de 1000 mi, las de oxígeno disuelto fueron tomadas en frascos 080 de 
200 mi. inmediatamente después de que las botellas Niskin fueron puestas en 
cubierta. 

Para la medición y análisis de Los características hidrológicas se utilizaron los 
siguientes técnicas: 

Temperatura. Se midió de acuerdo con el método 162 (APHA, 1971). con un 
termómetro de cubeta con escala mínimo de O. l oc y capacidad para obtener 
un rápido equilibrio. Durante la primera campaña se tomaron las lecturas del 
CTD del Buque. 

Salinidad. Se cuantificó, siguiendo el método 210-A (APHA. 1980) empleando un 
salinómetro de inducción marco Beckman. modelo RS-9 con compensación 
automática de temperatura y precisión de +/- 0.003 partes por mil. Las lecturas se 
efectuaron 72 horas después de la toma de muestras para permitir su 
estabilización térmico. Para lo calibración se utilizó agua subestándar valorado a 
partir de un estándar de Copenhogue. Durante lo primero compaña se tomaron 
las lecturas del CTD del Buque. 

Oxígeno Disuelto. Se empleó el método Winkler 421-8 {APHA. 1980)., utilizando 
tiosulfato de sodio (0.0lN) valorado con uno solución primaria de yoduro de 
potasio 0.025 N. El volumen de las alícuotas fue de 100 mi que se titularon con 
una bureto de precisión de O.OS mi. 

Sólidos Suspendidos. Se evaluaron siguiendo el método 148-C (APHA. 1971) que 
consiste en la determinación gravimétrlco de las partículas atrapadas en un filtro 
millipore 0.45 µ. al hacer posar un volumen conocido de lo muestra. previa 
agitación paro asegurar su homogeneidad. 
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Caracterís.ticas Fisicoquímicas de Sedimentos. 

Granulometría y Carbono Orgánico. El contenido de carbono orgánico totol se 
analizó por el método de ignición de Dean (1974). La determinación 
granulométñca se llevó a cabo por el método de sedimentación para todas las 
fracciones de arena (Emery, 1938) y por el método de pipeta para las fracciones 
limo-arcilla (Folk. 1969). 

Metales Pesados. La extracción se efectuó por digestión de 2 a 3 gramos de 
sedimento a 65ºC durante 48 horas. empleando una mezcla 3:1 de ácido 
clorhídñco y ácido nítñco grado Ultrex. Los residuos fueron tratados con ácido 
fluorhídrico para asegurar una extracción completa sus concentraciones 
evaluadas con un espectrofotómetro de absorción atómica Perk.in Elmer 403. 

La ignición de la muestra para los metales (Cu. Cr. Fe. y Ni). se efectuó con un 
mezcla aire-acetileno y flama oxidante siguiendo el método EN-2 (Perkin Elmer. 
1976). 

El vanadio se evalúo siguiendo la técnica propuesta por Crums y Feldzen en 1971 
en la que se emplea una flama reductora de óxido nitroso/acetileno (Perkin 
Elmer. 1976). 

Mateñal Orgánico e Hidrocarburos. Se evaluaron por un procedimiento 
gravimétñco en el que luego de la extracción de los compuestos con cloroformo 
se pesa el extracto para obtener el contenido de mateñal organice,. 
Posteñormente se elimina el azufre haciendo pasar los extractos a través de una 
columna empacada con cobre. La separación de las fracciones aromática y 
saturada se llevó a cabo por cromatografía de placa (Durand et al., 1970; 
Roucaché, 197 6 y Marchand y Caprais. 1979). 

Caracterización de la Comunidad Bentónica. 

A las muestras de bentos tamizadas y preservadas en alcohol se les añadió Rosa 
de Bengala para facilitar su separación en grandes grupos (Masen y Yevich. 1967; 
API. 1977). 

La identificación de organismos se llevó a cabo utilizando las claves taxonómicas 
de Hartmman (1954. 1961 y 1965); Fauchald (1970 y 1977); Keen (1963) y Gosner 
(1971) 

La densidad, definida como el número de organismos por unidad de área o de 
volumen (Krebs. 1978) se expresó tanto en individuos por m2 como por L. 
llevándose a cabo las siguientes transformaciones para cada uno de los casos : 
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Volumen: Organismos/L 

El número de organismos (abundancia) fue dividido entre el número de litros de 
la muestra y así se obtuvo su densidad expresada en organismos por litro. 

Area. Organismos/m2: 

Los estudios de ecología del bentos utilizan la densidad expresada en unidades 
de área. Con el fin de comparar los resultados de esta investigación con estudios 
de la comunidad bentónica la densidad se expresó también en organismos/m2 
considerando el área de muestreo de las dragas utilizadas en cada crucero: 
Chapo 1 (Sh:!f.ek. 0.041 m2); Chapo 11 (Smith Mclntyre. 0.1 m2) y Chapo 111 (Van 
Veen. O. 1 m ). incorporando la eficiencia de muestreo en las transformaciones. 

La eficiencia de muestreo se definió basándose en Holme y Maclntyre (1971). 
como la relación entre el volumen máximo recolectado con cada draga y el 
dragado en cada lance puntual por estación de muestreo. ya que no se contó 
con los datos de penetración máxima de la draga. 

Procesamiento de la Información. 

Se llevó a cabo la estadística descriptiva (media. desviación estándar, 
coeficiente de variación e intervalo) de los parámetros fisicoquímicos en agua y 
de los metales e hidrocarburos en sedimentos (Daniel. 1983). 

Para el análisis de la comunidad se utilizaron los datos de densidad expresada 
como lndividuos/L •1000. con el fin de manejar números enteros. 

Se calculó la densidad relativa dividiendo la densidad total por taxa entre la 
densidad del muestreo la que fue considerada como 1 003. 

Se obtuvo la riqueza (S). densidad (N). diversidad (H') utilizando el índice de 
Shannon-Wiener, equitatividad (J) y dominancia ( 1-J) (Brower y Zar. 1977). 

Se aplicó la prueba de asociación Olmstead-Tukey o análisis bidimensional a los 
organismos bentónicos identificados en cada uno de los períodos de muestreo 
(Sokal y Rohlf. 1985). Se determinan los grupos de organismos: Dominantes. 
constantes. raros y ocasionales de acuerdo con la densidad y frecuencia de 
aparición de los taxa con relación a la media aritmética de éstas. utilizando una 
representación gráfica de cuadrantes (Figuras 21-23). 

Se aplicaron pruebas de rango-densidad y log-normal para probar el ajuste de 
las muestras a curvas de comportamiento conocido que explican el 
comportamiento de la comunidad en términos de la utilización del nicho y 
equilibrio; permitiendo además la identificación de organismos monitores de 
acuerdo con su presencia en los intervalos de alta densidad (Gray. 1981). 
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Analmente se llevaron a cabo cOl'relaciones múltiples entre las caract-ísticas de 
la comunidad, las densidades de los organismos dominantes v los monitores. 
mismos que se consideran como variables dependientes. Las variables 
independientes incluyen las características del sedimento y el contenido de 
metales e hidrocarburos. Este análisis. se hizo separando las estaciones de la 
chapopotera y las de la zona de referencia (G) y la portuario industrial (Z). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se presentan ordenados con relación a seis puntos principales de 
discusión que consisten en: 1) La caracterización hidrológica, 2) Granulometría y 
carbono orgónico en sedimentos, 3) Metales en sedimentos. 4) Material orgánico 
extraíble e hidrocarburos en sedimentos, S) Caracterización de la comunidad 
bentónica y 6) Relaciones de la comunidad bentónica con las características 
fisicoquímicas del medio. 

En cada uno de los incisos se incluyen los comportamientos temporal y espacial 
de los parómetros involucrados, que se expresan en las tablas y gráficas 
correspondientes. 

Yl.l 1 Cgracterización Hidrol6gicg. 

Se presenta el anólisis general de los parámetros hidrológicos estudiados durante 
los tres períodos de muestreo. mismos que cubrieron las tres estaciones 
climatológicas de la Sonda de Campeche y que de acuerdo con su desarrollo 
cronológico fueron como ya se mencionó: Chapo I, lluvias; Chapo 11, "nortes" y 
Chapo 111 secas. 

Los cuatro parámetros medidos en la columna de agua: temperatura (ºC). 
salinidad (º/oo), oxígeno disuelto (O.O.) y sólidos suspendidos (S.S.); fueron 
estudiados de acuerdo con su comportamiento estadístico enfatizando las 
características del agua de fondo que es la que se relaciona directamente con 
el sedimento. 

Temperatura. 

Se observa una tendencia a disminuir desde octubre a marzo, alcanzando los 
valores mós bajos durante la época de secas. El comportamiento de la 
temperatura se relaciona con la penetración de la Corriente de Lazo. cuya 
descarga es mayor en verano y acarrea al Golfo de México aguas cálidos 
procedentes del Caribe. 

La temperatura de fondo presentó sus valores más bajos en la temporada de 
lluvias (Chapo 1). que se relacionan con el establecimiento de la termoclína. un 
incremento en el segundo crucero con coeficientes de variación menores que se 
explican por la mezcla de las aguas provocada por los ''nortes" y una disminución 
homogénea en el invierno que se da por el menor calentamiento de las aguas 
por insolación (Chapo 111) (Tablo 2 y Figura 2). 
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En la Tabla 2. se observa que los 
mayores diferencias de temperatura 
del agua superficial y de fondo se 
encontraron en el primer muestreo 
(lluvias) que es cuando también se 
presentan los mayores índices de 
insolación y calentamiento en la 
superficie y una mayor penetración 
de la corriente de Lazo. En los dos 
siguientes fo temperatura en lo 
columna de aguo fue más uniforme 
debido a la presencio de "nortes" en 

CMAPOI 
_... --FIG. 2. TEMPE-TURA DEL AGUA DE MAR 

Chapo 11 que homogeneizaron la columna de agua y rompieron fa termoclína 
y en el tercer crucero por la disminución de la temperatura. propia de la 
temporada de inviemo (22.S-23.SºC. IMP. 1980). 

Tabla 2. Temperatura Superficial y de Fondo (cruceros Chapo) 

oc CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo 

medio 28.97 24.41 27.98 27.18 24.3 23.61 
D.S. 0.15 2.80 0.04 1.87 0.40 0.69 
C.V.<31 0.53 11.46 0.14 6.86 l.66 2.91 
min. 28.84 19.27 27.90 23.10 23.00 22.00 
max 29.21 28.l 1 28.00 28.00 24.80 24.50 
D.S. (desviación estándar): c.v. f"} fcoeflclente de voriacl6n) 

Salinidad. 

Durante los tres períodos de muestreo se presentaron valores cuyos intervalos y 
fluctuaciones reflejan las características climatológicas y físicas de la región 
dentro de los intervalos esperados poro una zona de intercambio entre dos 
sistemas ecológicos en la que los valores característicos fluctúan entre 35 y 37 
º/oo (Yoñez-Arancibio ySánchez-Gil. 1988). 

Aún cuando los salinidades fueron en todos los cosos típicos de aguo de mar y 
no mostraron lo influencio de los aportes de aguas litorales. los más bojas se 
presentaron durante lo temporada de "nortes" los que promueven una mayor 
influencia del sistema Grijalvo-Usumocinto en la región marina. además de uno 
mayor dominancia del giro ciclónico. de la Bahía de Campeche (Tabla 3. Figuro 
3). 
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Tabla 3. Salinidad Superficial y de Fondo {cruceros Chapo) 

º'ºº CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo 

media 36.509 36.396 36.152 36.279 36.471 36.627 
o.s. 0.058 0.271 0.256 0.030 0.582 0.154 
C.V.131 0.16 0.74 0.71 0.08 1.60 0.42 
min. 36.341 35.574 35.591 36.248 35.104 36.374 
max 36.579 36.587 36.274 36.341 36.770 36.725 
D.S. (desviación estóndar); C.V. f"J (coeficiente de variación) 

Oxígeno Disuelto. 

Las concentraciones son propias del agua de mar y reflejan. como los otros 
parámetros, Jos condiciones climatológicas de las temporadas de muestreo. Los 
agues de fondo presentaron una buena oxigenación con intervalos y 
coeficientes de variación bajos. 

Les concentraciones más bajas se presentaron cuando Ja temperatura del agua 
fue mayor. Durante el invierno las concentraciones de oxígeno disuelto 
aumentaron como consecuencia de las bajas temperaturas y Ja oxigenación de 
las eguas provocada por Jos "nortes". Lo solubilidad del oxígeno está en 
proporción inversa a lo temperatura, Ja concentración iónica, la presión 
atmosférica y el contenido de materia orgánica (Schenk, 1975), (Tablo 4. Figuro 
4). 
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---FIO. 4. OXIGENO DISUELTO DEL AOUA DE M-

Tabla 4. Oxígeno Disuelto Superficial y de Fondo cruceros ChapoJ 

ml/L CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
Superficie fondo Superficie Fondo Superficie Fondo 

media 4.27 4.04 4.46 4.18 4.77 4.49 
D.S. 0.07 0.20 0.13 0.20 0.04 0.24 
C.V.1%) 1.64 4.95 2.82 4.69 0.88 5.46 
min. 4.15 3.80 4.01 3.84 4.70 3.89 
mox 4.41 4.67 4.67 4.65 4.88 4.75 
O.S, (desviacl6n estándar); C.V.(%) (coeficiente de vorJaclónJ 

Sólidos Suspendidos. 

Los sólidos suspendidos. es aquel material que permanece en el ambiente 
debido a factores tales corno: densidad. características coloidales y dinámico 
del mismo. se originan de detritus acarreados por ríos. precipitación atmosférica. 
actividad biológica. reacciones químicos y resuspensión del fondo debido o los 
corrientes. tormentas etc. 

Su presencia puede producir disminución de la fotosíntesis por reducción en lo 
penetración de lo luz o afectación de los comunidades bentónicos debido o 
su acumulación con la consecuente inhibición del crecimiento. desarrollo y 
reproducción de los organismos (PEMEX. 1987}. 

Los sólidos suspendidos durante los tres compañas presentaron valores dentro 
de un intervalo de 46 a 120 ppm con concentraciones promedio similores 
(Medias 80.87 - 94.43 ppm). En general lo presencia de sólidos suspendidos en 
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aguas del fondo fue menos evidente que en las de superficie. sin embargo. los 
diferencias no fueron estadísticamente significativas (Tabla 5. Figura 5). 

Los valores observados son en su mayoría menores a los concentraciones más 
altas conocidas para aguas oceánicas utilizando la misma técnica de 
evaluación (100 ppm; Nelson, 1972). 

Para el Golfo de México en el delta 
del Mississippi, existe un estudio 
efectuado por Harris en 1972 en el 
que se encontraron valores de 
material suspendido en agua, 
dentro de un intervalo de 0.6 a 2.4 
ppm. Sin embargo. aún cuando la 
técnica es también gravimétrica, los 
valores no son comparables ya que 
el procedimiento empleado sigue 
las modificaciones al método 
sugeridas por Bonse et al. ( 1963) en 
el cual las muestras son lavadas con 
agua destilada para eliminar las 
sales, principalmente los cloruros. --FIG. •· 80U- 8U8PENDIOOS DEL AGUA DE MAR 

En ese mismo trabajo se menciona que el contenido de material suspendido en 
agua de fondo es siempre menor al de superficie ya que en Jos aguas del Golfo 
existe un aporte atmosférico importante. Esta situación se presentó en el primer 
crucero, cuando mejor se establece Ja estratificación de las aguas. 

Debido al tipo de sedimentos presentes en el Golfo de México, arcillas del tipo 
de las montmorillonitas (Pinsak y Murray. 1960; Scafe y Kunze. 1971 ). las que por su 
tamaño logran atravesar los filtros millipore de 0.45 µ (Whitehouse et al., 1962). se 
espera un pérdida por el método utilizado en su determinación. de entre el 1 O y 
15 3 de las partículas suspendidas en el agua. de tal forma que los datos 
presentados en este estudio estarían subvaluados dentro del mismo porcentaje. 

Por otro lado. Cdrranza-Edwards et al. (1993), llevaron a cabo la evaluación de 
Jos sólidos suspendidos en la región sureste del Golfo de México encontrando un 
promedio de 5. 1 ppm y máximos de 25.2 ppm. 

Las grandes diferencias que se observan en Jos resultados obtenidos y los 
reportados en la literatura hacen evidente en primer término las variaciones que 
de manera natural se dan en el ambiente con relación a los sólidos suspendidos, 
ya que para la misma delta del Mississippi, Scruton y Moore ( 1953). mencionan 
valores de 200 a 500 ppm que decrecen hasta 30 ppm en la media que se 
alejan de la costa. 
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Por otro lado. es importante estandarizar los procedimientos de muestreo. 
cuantificación y análisis de ésta y otras variables con el fin de llevar a cabo 
comparaciones apropiadas de los datos en la literatura. ya que en el trabajo de 
Harris ( 1972) se lleva a cabo un lavado previo. En el de Carranza-Edwards et al. 
( 1993). los volúmenes filtrados fluctúan entre l y l O L. mientras que en este 
estudio se filtraron únicamente 250 mi. 

Tabla 5. Sólidos Suspendidos. Superficie y Fondo (cruceros Chapo) 

.-.nm CHAPO 1 CHAPOll CHAPO 111 
Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo 

media 88.81 80.87 92.7 89.83 94.79 94.08 
D.S. 5.66 4.48 18.82 16.88 10.81 10.57 
C.V.1%) 6.37 5.54 20.30 18.80 11.41 11.24 
min. 80.4 72.2 46.5 47.7 75.3 73.7 
max 100.2 93.00 137.2 121.2 115.5 112.7 
0.S. (desviación estándar); C.V. f"l (coeficiente de variación) 

En resumen. durante los cruceros Chapo las condiciones hidrológicas del agua 
de mar mostraron las características de las condiciones climáticas y 
oceanográficas de la Sonda de Campeche. 

Durante el muestreo de verano se presentaron aguas bien estratificadas con 
valores promedio de temperatura de superficie 4.6 oc mayores que los de fondo. 
un intervalo de salinidad en agua de fondo más amplio (l .01 o/oo en Chapo 1 vs 
0.094-0.35 o/oo en los otros dos) y los valores de oxígeno disuelto y sólidos 
suspendidos más bajos de las temporadas con concentraciones de oxígeno 
disuelto 0.09 ml/L menores al valor máximo encontrado y 20 ppm menores de 
sólidos suspendidos. 

Durante los muestreos restantes se presentaron condiciones homogéneas en el 
tirante de agua lo que indica que la presencia de "nortes" condicionó un 
mezclado de la columna de agua y una mayor oxigenación del fondo. así como 
una mayor resuspensión de los sedimentos. 

Los intervalos y distñbución temporal de los parámetros hidrológicos coinciden 
con las observaciones hechas para la zona entre 1920 y l 970, compiladas del 
National Ocenographic Data Center (NODC'S) por Churgin y Halminski en 1974. 

VI 21 Grqnulometría y Cgrbono Oraánjco en Sedimentos. 

La distribución y tamaño de grano así como su grado de clasificación son 
probablemente los componentes más importantes que pueden medirse en el 
sedimento (Gray. 1981 ). El tamaño de grano determina el tipo de organismos que 
pueden establecerse en el ambiente y permite hacer inferencias sobre 
características ecológicas de las especies presentes (Buchanan y Kain. l 981). 
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El contenido de carbono orgánico se deriva de la sedimentación de materiales 
presentes en la columna de agua. Puede encontrarse en forma de carbón 
mineral el cual no es utilizado directamente por los organismos. Por lo tanto, 
considerar esta medición, como el potencial productivo de un sitio puede llevar 
a falsas interpretaciones derivadas de la disponibilidad de los nutrientes en el 
medio (Gray. 1981). 

En las Tablas 1 a 3 del Anexo l. se presenta la clasificación gronulométrica del 
sedimento y el contenido de carbón orgánico total observados durante los tres 
períodos de muestreo. 

Se encontró que los sedimentos de la chapopotero y los sitios de referencia son 
en general del tipo limo fino que van de pobremente clasificados o muy bien 
clasificados predominando los moderadamente clasificados, excepto Chopo l. 
en los que se encuentran desde arcillas muy mal clasificadas hasta limos 
medianos mal clasificados. 

La clasificación se basa en el valor phi (<p) para el tamaño de las diferentes 
partículas. Se aplica una transformación logarítmica de la escala de Wentworth 
que es igual a -log2 del diámetro de la partícula en mm (Buchanan y Kain, 1971) 
de donde se puede entonces concluir, que la mayoría de los partículas en el 
área de estudio tienen un diámetro de 0.0039 a 0.062 mm.• 

Durante la temporada de "nortes", en el crucero Chapo 11, se encontró Ja mejor 
clasificación del sedimento lo que indica un aumento de energía en el sistema 
(Tablo 6) inducido por el movimiento de las aguas provocado por los vientos. 

Por lo que respecta al 
porcentaje del 
contenido de carbono 
orgánico (Tabla 6 y 
Figura 6), los valores 
promedio para cado 
campaña se 
encontraron entre 
10.84 y 13.45 % con los 
intervalos y 
coeficientes de 
variación más altos en 
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Chapo 11. lo que se FIO. 8 CARBONO ORGANICO TOTAL 
debe a la resuspensión Cr r • Ch 
de sedimentos que provocan los "nortes", lo que también se ve reflejado en los 
intervalos y coeficientes de variación mas altos que presentan los sólidos 
suspendidos en agua durante este período (Figura 5). 

Durante los tres cruceros más del 50 3 de los valores de carbono orgánico se 
encontraron entre 1 O y 15 3 con uno morca de clase de 12.5 %. que son un 
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orden de magnitud mayores si se consideran los valores encontrados por Ayala
Castañares y Gutiérrez-Estrada para la plataforma continental ( 1990). 

De acuerdo con Gray ( 1 981) el tipo de sedimentos encontrados en la 
chapopotera y sitios de referencia por ser mal clasificados son propios de lugares 
con actividad de oleaje y corrientes bajas. conocidos como áreas de baja 
energía y debido al tamaño de las partículas presentan una alta capacidad 
para retener materia orgánica. 

Tabla 6. Carbono Orgánico Total en Sedimentos. (Cruceros Chapo) 

% CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 10.94 12.24 11.16 13.90 11.20 11.34 10.26 9.40 
D.S. 3.47 1.81 1.05 6.42 1.93 1.50 1.10 0.66 
C.V.C31 31.69 14.75 9.39 46.22 17.24 13.20 10.68 7.04 
min. 3.81 10.73 9.83 6.87 9.44 9.02 9.15 8.53 
max 20.62 14.82 12.30 29.95 13.76 14.28 11.34 10.14 
O.S. (desviación es1éndcr): C.V. (3} (coeficiente de varlcclón) 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G Z) contaminado Z 

Vl.31 Metqles Trgza en Sedimentos. 

Los metales que se analizaron en el sedimento fueron: cobre. hierro, cromo. 
níquel y vanadio: los cinco se consideran esenciales para los organismos, sin 
embargo, sí sus concentraciones exceden ciertos niveles en el ambiente, pueden 
llegar a ser tóxicos y se les considera entonces como contaminantes (Bryan. 
1976). 

Los metales fueron seleccionados también por las relaciones que tienen con las 
actividades de la industria petrolera costa afuera; ya sea por ser componentes 
del petróleo (Ni y V) (Bryan, 1976) o por ser introducidos al ambiente durante los 
procesos de exploración y extracción de petróleo (Cr y Fe) (Barchard y Mahon, 
1986). 

Es importante reconocer que el contenido de metales en un sitio. no se 
encuentra necesariamente asociado a procesos de contaminación, Y puede 
reflejar la composición propia de los sedimentos y compuestos que integran el 
fondo marino. 

Debido a que en este estudio la presencia de estos metales en el medio se 
considera como propia de aportes externos aún cuando éstos sean naturales a 
través de la chapopotera. para llevar a cabo el análisis estadístico se les separó 
de acuerdo con su procedencia. 
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Cobre. 

El cobre presentó un 
intervalo global 
para las tres 
campañas de 8.96 
a 45.92 ppm. con la 
mayoría de los 
datos restñngidos a 
las concentraciones 
menores a 23 ppm. 
su distñbución 
espacial fue 
aleatoña y no se 
observaron 
diferencias entre la 
chapopotera y los 
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sitios de referencia y el portuaño industñal. Sin embargo con relación a su 
comportamiento temporal. las concentraciones fueron disminuyendo 
conforme al desarrollo de las campañas (Tabla 7. Figura 7). 

Las concentraciones fueron en un 89 % de los casos menores a 27 ppm que es 
considerada por Bryan (1976) como propia de sedimentos no contaminados. Los 
niveles encontrados en sedimentos contaminados oscilan entre 54 y 2.540 ppm 
(Langstori. 1990). intervalo que rebasa por mucho el observado para este estudio. 
Los niveles de promedio de este metal en diferentes ecosistemas costeros del 
Golfo de México van de 7.4 a 50.3 ppm (Paez-Osuna et al .• 1986; Botella· et al .• 
1992). 

Los valores de cobre encontrados son normales y al ser un elemento esencial. 
pueden considerarse como básales ya que se encuentra en todas las células 
como parte del complejo citocromo-oxidasa. forma parte de Ja hemocianina 
(0.2-0.43). y es además un constituyente pñncipal de muchos organismos marinos 
(decápodos y moluscos). (Aguilera. 1995). · 

Tabla 7. Cobre en sedimentos. (Cruceros Chapo) 

nnm CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 23.36 23.05 18.94 15.00 18.00 12.29 11.47 20.10 
D.S. 11.26 9.62 2.89 5.13 4.05 3.28 0.51 0.87 
C.V.1%1 48.20 41.74 12.62 33.73 22.58 26.68 4.45 4.34 
min. 10.96 14.85 15.97 10.99 14.99 8.96 10.96 18.83 
max 45.92 35.38 21.83 32.45 23.92 19.97 11.98 20.94 
O.S. (desviación estándar); C.V. C") (coeficiente de variación) 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G Z) contaminado Z 
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Hierro. 

los valores fueron 
en todos los casos 
mayores en los 
sitios de referencia 
(G) y portuaria
industrial {Z) que 
en la 
chapopotera. El 
comportamiento 
estadístico similar 
durante las tres 
campañas.la 
mayoría de los 
datos se 
presentaron entre 

2.11 33 3.4 3.8 4.2 
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FIG. a HIERRO EN SEDIMENT08 
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1 .8 y 3.4 3 con coeficientes de variación bajos que indican un 
comportamiento estable. Mas del 903 de las concentraciones de hierro 
encontradas en este estudio son superiores a 1.4 3 que es el valor mencionado 
por Bryan (1976) como propio de un sitio sin contaminación en Escocia. Sin 
embargo, fueron inferiores a 3.29 3 que es el encontrado en los sedimentos de 
una Bahía del Japón expuesta a diversos eventos de contaminación (Tabla 8, 
Figura 8). 

Para México. los intervalos promedio de hierro en sedimentos de ecosistemas 
costeros del Golfo de México se han encontrado en un intervalo de 1 .2 a 4.0 3 
(Botello et al., 1992), en la laguna del Ostión y en el Estuario del Río 
Coatzacolacos se han encontrado valores de entre 0.07 a 8.47 3 (Paez·Osuna et 
al .•. 1986). 

Como las concentraciones en los sitios de referencia y en el portuario industrial 
son más altas que en la chapopotera, los valores de este metal pueden 
considerarse como propios de la Sonda de Campeche. Además. este elemento 
también esencial es indispensable para la fotosíntesis y forma parte del pigmento 
respiratorio de muchos invertebrados. encontrándose altas concentraciones en 
moluscos marinos. y también en el sedimento ya que se combina con las arcillas 
{Aguilera. 1995). 
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Tabla 8. Hierro en sedimentos. (Cruceros Chapo) 

3 CHAPOI CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 2.65 3.23 3.54 2.59 3.05 2.79 2.28 4.19 
o.s. 0.19 0.06 0.48 0.37 0.31 0.07 0.08 0.06 
c.v.(%) 7.17 1.86 13.44 14.12 10.18 2.50 3.31 1.42 
min. 2.14 3.15 3.26 1.21 2.59 2.66 2.20 4.11 
max 2.80 3.29 3.40 2.68 3.24 2.88 2.35 4.27 
O.S. (desviación estóndarJ; c. V. '"' (coeflcíente de variación) 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G Z) contaminado Z 

Cromo. 

Durante las tres campañas el cromo se encontró en un intervalo de 76.70 a 
138.63 ppm con el promedio más bajo en la temporada de nortes (Chapo 11) y la 
mayor dispersión de los valores en Chapo 111 (secas). la chapopotera y las zonas 
de referencia presentaron concentraciones similares. 

En otros estudios se reportan concentraciones del mismo orden a las encontradas 
aquí: En descargas industriales de Escocia ( 122 ppm) y en arcillas marinas de 
regiones profundas (90 ppm) (Bryan 1976). Trabajos más recientes relativos a la 
contaminación por extracción de hidrocarburos han probado que los lodos de 
perforación utilizados en los pozos exploratorios contienen grandes cantidades de 
Pb. Zn. Cu y Cr. Barchard y Mahon, 1986. indican. que las evaluaciones en el 
medio ambiente no han dado luz sobre su relación con las actividades petroleras 
ya que solo en algunas ocasiones se han encontrado concentraciones elevadas 
en los sitios de operación. las que en el caso del Cr se han presentado en niveles 
de 9, 100 ppm, que son un orden de magnitud superiores a las encontradas en la 
zona de estudio. 

En las muestras de referencia de la Investigación realizada por Barchard y Mahon 
los valores promedio de Cr fueron de 180 ppm. En México los intervalos promedio 
en sistemas costeros del Golfo de México se han encontrado entre 1 .02 y 140.7 
ppm. En estudios que van desde 1 980 a 1 986, la concentración en sedimentos 
costeros en el Atlántico formando parte de los nódulos de manganeso es de 80 
ppm. Villanueva y Botello (1992). 

Se puede suponer que las concentraciones en la chapopotera son normales 
para los sedimentos marinos ya que el 66.25 3 de los valores se encontraron 
entre 96 y 112 ppm (Tabla 9. Figura 9). 
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Este metal. a pesar 
de ser tóxico. se 
considera esencial 
cuando se 
presenta en bajas 
concentraciones y 
dependiendo de la 
forma en la que se 
encuentre será 
soluble y 
fácilmente 
asimilable por los 
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organismos vivos FIG ••• CROMO EN SEDIMENTOS 
(cromo VI) o Cruceroa c..., 
insoluble y no 
disponible por los mismos (cromo 111). En este sentido. yo que en la actualidad 
el Cr ha dejado de utilizarse como aditivo en los lodos de perforación y 
considerando esto actividad como la fuente directo de su presencia en lo 
zona, es de esperarse que los niveles con el tiempo decrezcan para la Sondo 
de Campeche. Así probablemente será factible encontrar un nivel de fondo. 
que se asocie más con las características geológicas y sedimentarias de la 
región. 

Tabla 9. Cromo en sedimentos. (Cruceros Chapo) 

'"''"'m CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 105.13 106.13 98.86 95.00 97.00 106.33 85.10 118.16 
o.s. 3.24 1.57 4.18 6.57 2.04 15. l 1 8.03 1.99 
C.V.131 3.08 l.48 4.23 6.60 2.11 14.21 9.44 1.68 
min. 99.66 104.93 93.95 81.78 94.85 91.84 76.70 115.14 
max 110.77 107.95 102.84 109.22 99.70 138.63 85.88 120.43 
O.S. {desviación estándar): c.v.{"°) (coeficiente de variación) 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G Z) contaminado Z 

Nfquel. 

El níquel presentó un intervalo global de 84. l O a 14 1 .89 ppm con el 67 .50 3 de 
los datos entre 97 y l 11 ppm. Los valores se consideran slmllares durante los 
tres periodos evaluados a excepción de las estaciones de referencia y 
portuario Industrial que durante el último muestreo fueron más bajas (Tabla 1 O. 
Figura 10). 
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Las concentraciones 
fueron similares a las 
encontradas en arcillas 
marinas de regiones 
profundas (225 ppm) pero 
mayores a las de 
sedimentos someros del 
Japón ( 14 pprn) y a los 
sitios de referencia 
utilizados para estudios de 
depósitos de residuos 
peligrosos (30 ppm) 
(Bryan. 1976) 

Las concentraciones de 
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FIG. 10 NIQUELEN SEDIMENTOS 
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níquel en sedimentos contaminados están en un intervalo de 19.4 a 920 ppm 
(Langston. 1990). mientras que para ambientes costeros del Golfo de México los 
niveles promedio se encuentran entre 35.9 y 98.4 ppm (Botello et al.. 1992). En 
muestras de alquitrán de playas en el Golfo de México el contenido va de 64 a 
141 ppm (Geyer. 1981). 

El contenido de níquel y vanadio en el petróleo crudo es indicador del origen del 
mismo y permite hacer una trazado de su procedencia. Los niveles de níquel 
encontrados en este estudio pueden considerarse como indicadores de la 
presencia de hidrocarburos que ocurren de manera natural en la región al 
presentar un intervalo similar al de las muestras de alquitrán de playas mexicanas 
cuyo valor máximo es un orden de magnitud superior a los encontrados al sur de 
Texas y en Florida (Geyer. 1981). los que por lo tanto tendrían un origen diferente. 

Tabla 10. Níquel en sedimentos. (Cruceros Chapo) 

..,nm CHAPO 1 CHAPOll CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 102.88 112.86 106.16 102.00 105.00 115.53 92.21 88.99 
D.S. 4.25 1.12 4.28 3.78 4.59 11.56 0.79 3.64 

c.v.'"' 4.16 0.99 4.03 3.71 4.38 10.01 0.86 4.09 
mln. 91.88 111.87 102.18 94.91 98.70 104.86 91.64 84.10 
max 107.63 114.03 110.76 107.85 109.82 141.89 93.11 93.27 
O.S. (desviación estándarJ: C.V. f"J fcoe'1clente de varJaclónJ 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G ZJ contaminado Z 

Vanadio. 

El Vanadio presentó una dispersión de valores desde 9.97 ppm a 104.83 ppm. 
Con relación a los valores promedio. no se observaron diferencias significativas 
entre las estaciones de la chapopotera y las de referencia y portuario industrial. 
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sin embargo, los coeficientes de variación y los intervalos en estas últimas fueron 
menores a excepción de Chapo l. 

La distribución estadística de las concentraciones de acuerdo con la 
temporada de muestreo fue la siguiente: En la primera campaña el 85 % de los 
datos se presentó en el intervalo de 30 a 50 ppm, en la segunda el 50 3 se 
encontró entre < l O y 30 ppm. y finalmente en marzo de 1984. el 50 % de los 
datos se presentaron en el mismo intervalo de la primera. Las concentraciones 
encontradas en este estudio son similares a las observadas para sitios no 
contaminados de Japón (39 ppm) y Escocia (63 ppm) (Bryan. 1976). La 
concentración de 104.83 ppm que se presentó en la última campaña en la 
chapopotera, se considera un evento puntual que no refleja el patrón general 
de este metal en la zona de estudio ya que está por fuera del 95 % de la 
dispersión estadística de los datos y representa el 13 del total de las 
evaluaciones realizadas (Tabla 11 Figura 11 ). 

Los valores de vanadio en alquitrán de playas mexicanas se encuentran entre 
186 y 585 ppm, mayores a los encontrados en los sedimentos de la Sonda de 
Campeche (Villcmueva y Botello, 1992). 

Tabla l 1. Vanadio en sedimentos. (Cruceros Chapo) 

nnm CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 44.65 47.34 43.61 37.00 40.00 44.62 28.19 21.90 
D.S. 7.67 8.70 4.83 20.80 7.03 17.50 5.77 2.74 
C.V.131 17.18 18.38 11.08 56.75 17.61 39.21 20.48 12.53 
min. 29.95 40.01 39.68 9.97 34.89 14.97 24.76 19.84 
max 64.79 59.97 49.89 74.80 49.84 104.84 34.86 25.03 
D.S. (desviación estándar); C.V. 13J (coeficiente de variación) 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G Z) contaminado Z 

El comportamiento espacial y temporal de los valores de hierro. cromo y níquel 
fue homogéneo con coeficientes de variación bajos, indicadores de la presencia 
constante de estos elementos en el ambiente de estudio. No se presentaron 
diferencias entre las concentraciones de la chapopotera y los sitios de referencia 
y portuario industrial a excepción del hierro que presentó concentraciones más 
altas en estos últimos. 

El cobre y el vanadio presentaron mayor dispersión en sus valores y diferencias en 
su comportamiento temporal atribuibles a la temporada de ''nortes" en la que se 
presenta una mayor resuspensión de sedimentos. Estos metales al ser adsorbidos 
en las partículas de menor tamaño pueden ser más fácilmente removidos y 
transportados en las partículas suspendidas en el agua. 
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Por otro lado los niveles en sedimentos del Cr, Ni, y V pueden considerarse como 
indicadores de la presencia natural de hidrocarburos y de las actividades de 
exploración y producción que se dan en la región. además de los procesos de 
depositación y sedimentación en la Sonda de Campeche. lo que permite un 
comportamiento homogéneo de estos elementos en toda la zona. Lo anterior no 
los hace indicadores específicos de la presencia de la chapopotera sino 
elementos persistentes de la intemperización de los hidrocarburos, lo que se 
supone es un fenómeno típico de la zona de estudio. 

Resumiendo : Con base en la comparación de los valores de metales realizada 
tanto entre las estaciones de la chapopotera. en la de referencia (G) y en el sitio 
con actividad portuario industrial (Z). se propone que las concentraciones de los 
metales evaluados en los sedimentos son características de la región y en ningún 
caso muestran los niveles propios de sitios con contaminación. 

De tal forma, las concentraciones de los mismos se pueden considerar como 
características de las Sonda de Campeche las que muestran principalmente los 
procesos geológicos y sedimentológicos de la región, considerando a las 
chapopoteras dentro de los primeros. 

Vl.41 Mgterigl Omónico e Hjdrocgrburos en Sedimentgs. 

El contenido de material organice extraíble (MOE) y las fracciones de 
hidrocarburos analizadas en este estudio corresponden a los parámetros básicos 
relacionados con la presencia de petróleo en el mar y son el análisis mas burdo 
del origen de los mismos, considerando a la fracción aromática como del 
petróleo y a la fracción saturada como biológica. El análisis y discusión de los 
resultados se presenta, al igual que los de los metales pesados de manero 
separada entre lo chopopotera, los sitios de referencia y el portuario industrial. 

Material orgánico extraíble. 

Se refiere a todos aquellos compuestos organices susceptibles de ser extraídos 
por un solvente afín. Este parámetro permite una caracterización cuantitativa de 
sitios con diferentes aportes de materia orgánica como una evaluación 
preliminar en los estudios de contaminación por petróleo. Los hidrocarburos que 
fol'"man parte de esta fracción y pueden ser evaluados posteriormente por 
métodos analíticos convencionales. Por lo tonto no existen valores límite ni 
normales de material organice, considerando que las concentraciones 
encontrados en este estudio son una característica propia de los sitios estudiados 
cuyo comportamiento esta restringido a las condiciones ambientales de los 
mismos. 
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Las concentraciones de material orgánico durante las tres temporadas se 
encontraron en un intervalo de 212 a 1.642 ppm, valores que corresponden 
respectivamente al sitio de referencia (GJ durante la temporada de "nortes" y 
a la chapopotera 
durante la 
temporada de 
lluvias. Las 
concentraciones 
en la chapopotera 
fueron en todos los 
casos superiores a 
las de los sitios de 
referencia y 
portuario industrial. 
Los coeficientes 
de variac1on son 
más bajos en la 
chapopotera. lo 

(ppm)MOE 

-Chapo 1 c::JChllpo 11 •Ch•po 111 

FIG. 12 MATERIAL ORGANICO EN SEDIMENTOS 
Cruceros Ch• o 

que indica un aporte constante de compuestos orgánicos (Tabla 12). El 
intervalo en los sitios de referencia y portuario industrial fue de 212 a 724 ppm. 
mientras que en la chapopotera se presentó en un orden de magnitud mayor, 
entre 943- 1 720 ppm. 

La mayoría de las concentraciones se encontraron en el intervalo de 1000 a 1400 
ppm con una tendencia a presentar una mayor frecuencia de valores en los 
intervalos de clase menores de acuerdo con la temporada del muestreo. Por 
tanto las concentraciones más altas se registraron en la estación de lluvias. 
cuando se presentan las mayores descargas de los efluentes costeros de la 
región y se promueve la depositación de los sedimentos acarreados, evitando su 
resuspensión. 

Tabla 12. Material Orgánico Extraíble en Sedimentos. (Cruceros Chapo) 

..,...,m CHAPO 1 CHAPO U CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 1288 864 329 1029 329 1031 289 400 
o.s. 172 275 41 178 130 215 27 104 
C.V.{31 13.39 31.86 12.44 17.23 39.57 20.83 9.34 26.00 
min. 943 696 295 725 212 770 259 326 
n'1ax 1642 724 388 1406 484 1720 312 582 
o.s. (desviación estóndar); C.V. ('5) (coeficiente de variación) 
CH) chapopotera FJ referencia F GJ referencia G ZJ contaminado Z 
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Hidrocarburos aromóticos en sedimentos. 

La fracción aromótica corresponde a hidrocarburos de alto peso molecular cuya 
ocurrencia en la naturaleza no es propia de los organismos marinos cuyos 
componentes han sido caracterizados como hidrocarburos simples 
correspondientes a los compuestos con cadenas C12 - C22 (Farrington y Quinn. 
1973). 

Su presencia en el 
medio se debe 
principalmente a 
las actividades 
antropogénicas o. 
como en este caso. 
a las emisiones 
constantes de 
petróleo 
provenientes de las 
chapopoteras. los 
valores que se 
consideran 
normales para sitios 
no contaminados 
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FIG. 13 HIDROCARBUROS AROMATICOS 
SEDIMENTOS Crucero• Che o 

son inferiores a 100 ppm (Frese y Mattson. 1977 y Marchand. 1979). 

Los aromáticos se presentaron en un intervalo de 18 a 323 ppm con 
concentraciones en la chapopotera similares durante los dos primeros 
muestreos y menores en la temporada de invierno. Por lo que respecta a los 
sitios de referencia (G) y portuario industrial (Z). los niveles de estos compuestos 
fueron en todos los casos 50 3 menores a los que se encontraron en la 
chapopotera con coeficientes de variación más altos (Tabla 13). 

Los histogramas de frecuencias muestran una distñbución bimodal en la que las 
concentraciones bajas corresponden en todos los casos a las zona de referencia 
G y los niveles altos se refieren a la chapopotera y al sitio de referencia F. el cual 
por esta razón solo fue incluido durante la campaña realizada en la temporada 
de lluvias (Figura 13). 
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Tabla 13. Hidrocarburos aromáticos en Sedimentos. (Cruceros Chapo) 

nnm CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 225 177 32.53 202 53 160 26.53 31.5 
D.S. 61 94.10 6.79 49 26 52 6.87 9.21 
C.V.131 27.26 53.05 20.86 24.42 48.98 32.23 25.90 29.24 
min. 116 106 28 132 31 59 19 18 
max 316 307 43 323 83 233 31 43 
D.S. (desviación eatánclair); C. V. (~) (coeficiente de variación) 
CH) chapopotera F) referencia F G) referencia G Z) contaminado Z 

Hidrocarburos Saturados. 

Se incluyó a los hidrocarburos saturados por ser la fracción relacionada con la 
presencia de compuestos biogénicos cuyas concentraciones son útiles en la 
diferenciación de las emisiones de la chapopotera de las aportaciones de los 
procesos biológicos propios del ambiente. 

Los hidrocarburos 
saturados se 
presentaron en un 
intervalo global de 
27 a 290 ppm con 
valores más altos en 
la chapopotera que 
en los sitios G y Z 
(Tabla 14) . Sin 
embargo, en estos 
últimos las 
concentraciones son 
similares o superiores 
a las de aromáticos 
lo que indica que en 
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>250 

los sitios de referencia y portuario industrial los aportes de hidrocarburos se 
relacionan también con los procesos biológicos naturales de transformación 
de la materia orgánica en la región. 

Por lo que respecta a la distribución estadística de los valores se puede decir 
que aún cuando ésta fue aleatoria, el 903 de los datos corresponde a 
concentraciones inferiores a 175 ppm (Figura 14). 

González Macias. M. C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
34 



Comunidades Bentónicas e Hidrocarburos del Petróleo. Tesis Maestría en Ciencias 

Tabla 14. Hidrocarburos saturados en Sedimentos. (Cruceros Chapo} 

oom CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
CH F G CH G CH G z 

media 156 136 60 121 61 100 33.50 49.12 
o.s. 51 103 3.64 25 32 29 3.00 11.34 
C.V.131 32.47 75.73 6.09 20.57 51.66 28.53 8.96 23.09 
min. 54 73 58 91 42 54 27 36 
max 238 290 65 182 108 173 42 60 
D.S. (desvlaci6n estóndor); C.V.(%} (coeficiente de variación} 
CHJ chapopotera FJ referencia F G) referencia G Z) contaminado z 

En resumen, se puede 
decir. que la única 
diferencia con relación al 
contenido de compuestos 
indicadores de la 
presencia de petróleo. ya 
sea antropogénica o por 
emisiones naturales se 
debe a las altas 
concentraciones de 
material orgánico e 
hidrocarburos aromáticos 
en la chapopotera. La 
diferencia de 
hidrocarburos aromáticos 
entre la chapopotera y la 
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FIG. 15 COMPORTAMIENTO ESPACIAL Y 
TEMPORAL DE LOS HIDROCARBUROS 

referencia y el portuario industrial va desde 53 a 8 l 3 más altos en el primer sitio. 
con relación a los saturados los niveles son similares encontrándose un intervalo 
del 37 al 57 %. 

Por otro lado se presenta una relación inversa entre los compuestos saturados 
en los sitios de comparación (G y Z). ya que hay mayor proporción de éstos 
que de los compuestos aromáticos (Figura 15). Se observa que la relación 
entre los niveles de hidrocarburos aromáticos y saturados en la chapopotera 
es entre un 30 a un 50 3. mayor para los primeros. mientras que en la 
referencia los saturados están entre 13 y 30 3 más que los aromáticos. 

En la Figura 15. se observa un decremento de las concentraciones de 
hidrocarburos desde la temporada de lluvias hasta la época de secas. más 
evidente en el caso de los aromáticos en el sitio de referencia (G). lo que sería 
indicativo de que la presencia de éstos se relaciona con el transporte y 
depositación de éstos compuestos desde las diferentes fuentes dispersas en la 
Sonda de Campeche. 
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V!.51 Cgrgcterizgc!ón de lg Comunidgd Bentónicg. 

Para el estudio de la comunidad bentónica se consideraron como especie todos 
los taxa presentes en los muestreos, independientemente del nivel taxonómico 
que se logró en su Identificación ya que cada uno de los mismos corresponde a 
organismos diferenciables. 

Se diferenciaron 75 taxa del los cuales 15 corresponden al nivel de familia. 12 a 
género. 39 a especie y 9 cuyo nivel de identificación fue variable (Tabla 1. Anexo 
11). 

En las Tablas 2 a la 7 del Anexo 11. se presenta el inventarío de Taxa. Densidad. 
Riqueza y Diversidad para cada uno de los cruceros de acuerdo con sus valores 
por estación de muestreo y global, expresándose la densidad tanto en individuos 
por litro. (Tablas 2-4). como en organismos/m2 , (Tablas 5-7) 

Para el estudio de las características de la comunidad de las zonas de referencia 
(G y Z) y la chapopotera, el análisis se basó en el establecimiento de las 
diferencias y similitudes entre ellas, debido al supuesto inicial de que se trata de 
condiciones ambientales en las que las diferencias están dadas principalmente 
por la presencia de hidrocarburos y metales pesados provenientes de la 
chapopotera. así como por la profundidad. 

Por otro lado, la imposibilidad metodológica de ubicar los sitios de referencia, (no 
contaminado por hidrocarburos) y el portuario industrial en condiciones 
ambientales de profundidad y tipo de sedimento similares son dos factores que 
se mantuvieron en mente para la validación final y fortaleza de la conclusiones 
arrojadas por este estudio. 

A este respecto Granados (1994). menciona que los factores más importantes 
que definen la abundancia de poliquetos en la reglón de plataformas del Golfo 
de México son la profundidad. así como el tipo de sedimento observóndose una 
mayor riqueza paro la zona en sedimentos lodosos y ausencia de familias como 
los sabélidos y silicios que son más importantes en sedimentos arenosos. 

Riqueza (S). 

La riqueza varió en el intervalo de 46 tcxa en el primer crucero a 52 en el tercer 
muestreo (Tablas 2-4, Anexo 11). 

Para la interpretación de lo riqueza de este estudio. se definieron 
convencionalmente tres intervalos de acuerdo con los valores max1mos y 
mínimos por estación encontrados durante las tres campañas: Bajo 0-8. Media 8-
1 6 y Alta 16-24. (Tabla 15). 
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Tabla 15. Intervalos de la Riqueza Bentónica en la Sonda de Campeche. 

RIQUEZA CHAPO 1 CHAPO 11 CHAPO 111 
1%1 1%1 131 

Baia I0-81 21.43 41.67 53.85 
Media 18-161 46.43 54.17 38.46 
Alta 116-241 32.14 4.17 7.69 

Se observa que a excepción de Chapo 1, la mayoría de las estaciones 
presentaron riquezas bajas y medias. La riqueza por estación rnós baja se 
presentó en Chapo 111. Durante el primer muestreo, a pesar de que la riqueza total 
fue la mós baja, el porcentaje de estaciones con riqueza alta fue mayor (32. 143) 
dominando de las rnedias a las altas. 

Los intervalos de la riqueza que se presentan en las estaciones de referencia (G y 
Z) cubren en todos los casos las caracterizaciones de bajas a altas rnientras que 
en la chapopotera esta situación únicarnente se presenta en la primera 
campaña y en las dos restantes la riqueza solo alcanza el intervalo de las medias 
(Tablas 2-4, Anexo 11). 

Los 75 taxa diferenciados, corresponden a l O phyla. y 45 farnilias. de las cuales 24 
son de poliquetos. que representan el 67 % de las observadas por Granados en 
1994, en la zona de plataformas petroleras. De estas 24 familias se pudieron 
identificar 40 taxa de poliquetos. mientras que este autor diferencia 135 especies. 

Es importante hacer notar que el área de estudio de Granados es rnás amplia y 
el número de campañas oceanográficas es mayor. por lo que el czar se reduce. 
lo que no impide la presencia de 12 familias representadas por una sola especie 
y 29 especies con una abundancia menor a 2 organismos. 

Por lo que se refiere a 
más abundantes, en 
la Figura 16 se 
observa que los 
poliquetos 
mantuvieron un valor 
relativo constante 
durante los tres 
cruceros. 
crustóceos 
presentaron 
riqueza 
semejante 
Chapo 1 

Los 

una 
relativa 
durante 

y 11. 
estuvieron 
representados 

mejor 
en 

Chapo 111 (23%). 
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donde la presencia de arenas fue mayor. 

Le mayor riqueza de moluscos se presentó en la primer campaña ( 1 73) 
mientras que en los dos siguientes su presencia con relación o los demás phylc 
fue lo más boja. Le riqueza relativo de los organismos agrupados como otros, 
en el que los mejor representados fueron los nemertinos, fue de 73. 20% y 1 5 %; 
de acuerdo con le temporada de muestreo, siendo más importantes durante 
lo estación de nortes. La diagnosis de los poliquetos encontrados se presento 
en el Anexo 11. 

Los toxa que se presentaron durante las tres compañas fueron 23. de los que el 
743 estuvieron representados por poliquetos. 4 crustáceos, 1 molusco y por 
ofiuridos juveniles. 

Densidad (N). 

Durante la campaña Chapo 1 en verano se encontró la mayor densidad. en un 
intervalo por estación de muestreo de 281 a 3429 organismos/m2 en la 
chcpopoterc y un intervalo menor pera las estaciones de referencia 483 - 2709 
orgcnismos/m2 • El valor promedio por estación fue de 1 659 individuos/m2• se 
encontraron valores superiores e éste en 11 de les estaciones de le chcpopotera 
(55%) y en tres de les estaciones de referencia (37.5%). 

La densidad total en Chopo 11 en le temporada de nortes representa el 1 5.87 % 
de le evaluado en le campaña de agosto de 83, correspondiente e le 
temporada de lluvias. El intervalo por estación en le chapopoterc fue de 1 2 e 
1364 organismos/m2• mientras que en el sitio de referencia fue de 40 a 680 
orgcnlsmos/m2. El promedio de le densidad por estación fue de 307 
individuos/m2, el 30 3 de les estaciones en le chcpopoterc y el 50 % en los sitios 
de referencia presentaron valores mayores. 

En Chopo 111 lo densidad fue la más boja de los tres períodos estudiados y 
correspondió el 9.953 de le densidad en Chapo l. En la chapopotera el intervalo 
por estación fue de 12 e 134 organismos/m2 mientras que en los sitios de 
referencia se presentó entre 129 y 564 orgcnismos/m2, lo que represente un 
patrón espacial diferente el observado en les temporadas de lluvias y nortes, en 
las que le densidad siempre fue mayor en le chapopotera. De acuerdo con el 
promedio de le densidad por estación 1 65 organismos/m2, únicamente el 1 1 . 1 1 % 
de les estaciones de le chcpopotera son más altos mientras que el 100% de les 
muestras en los sitios de referencia son superiores al promedio por estación. 

El comportamiento de la densidad de los tres phylc más abundantes se anoto 
en le Figura 1 7. En todos los casos los poliquetos fueron el grupo más 
abundante con uno densidad relativo superior al 603, los phylo restantes 
(crustáceos, moluscos y otros) presentaron densidades relativos similores 
durante los cruceros de nortes y secas, mientras que en Chopo l. aún cuando 
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la relación entre ellos fue similar su densidad relativa en conjunto. se restringió 
al 113. 

Granados ( 1994), menciona que la abundancia de poliquetos en la Sonda de 
Campeche en la zona de plataformas es más alta durante la temporada de 
lluvias y se presentan los valores más bajos en la época de secas . lo que 
coincide con el comportamiento observado en este estudio. 
Sanders et/al ( 1965). encuentran en estudios de bentos a diferentes 
profundidades. que la densidad 
promedio en muestras entre O y 50 
m es de 102 organismos/m2. 
mientras que entre los 54 y 100 es de 
94 organismos/m2. Los valores de 
densidad en la chapopotera 
durante el primer muestreo de 
lluvias fueron en la mayoría de los 
casos un orden de magnitud 
superiores a estos promedios. sin 
embargo en los dos siguientes. la 
densidad por estación presentó 
magnitudes semejantes. 

Diversidad. 

CHAPOI 
, ... 

CHA~U 

CLAVE DE LOS ORUP08 

;¡¡¡¡ POUOUITOa 
CRUST'ACZOS 
MOwaco• 

º'"'ºª 
PIO. f7. DmN81DAD ~ GNU~a DURANT• LOS 

cauc ... oa c~o ,., 

Con el propósito de establecer criterios en la interpretación de la diversidad, en 
este estudio se definieron de manera conveniente tres intervalos considerando la 
diversidad mínima y máxima de las estaciones muestreadas, los cuales se 
presentan a .continuación. 

Diversidad Baja 0.69-1 .51 
Diversidad Media l .51 -2.33 
Diversidad Alta 2.33-3. 15 

De acuerdo con estos intervalos (Figuras 18-20) el mayor porcentaje de 
estaciones con diversidad alta se presentó durante la primera campaña (573). 
en la que además las diversidades altas correspondieron a la chapopotera. La 
mayoría de las estaciones de referencia (G) tuvieron diversidades medias. 

En las campañas Chapo 11 y 111 se presentó la distribución más homogénea con 
porcentajes similares de los tres intervalos. sin embargo en comparación a 
Chapo 1 los más altos (483 y 36 3 respectivamente) correspondieron a los 
valores de diversidad media. 

Los valores de diversidad en la chapopotera durante los últimos dos cruceros 
fueron en su mayoría medios y bajos. principalmente en la tercera campaña en 
la que el 88% de las estaciones de referencia presentaron diversidad cita y no se 
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encontraron estaciones de 
referencia con diversidad 
baja. lo que es un 
indicador de la 
perturbación crónica a la 
que se ve sometido el 
ambiente de la 
chapopotera. 

Los componentes de la 
diversidad son: la 
riqueza específica. que 
es el número de laxa 

"'' CHAPOI 

~ -..... 
CHAPOlll ):-., 

CHAPO U 

que se presenta en F'IG.18.INTERVALOS~~=~t~A.°PORGRUPOS 

cada estación y la CRUCEROSCHAPOCS) 

equitatividad. que es la proporc1on que guardan los laxa entre sí. Es 
importante establecer por tanto. la correlación existente entre la diversidad y 
esos factores con el fin de identificar el componente que la define y 
caracterizar la dominancia que en último término será la que proporcione una 
idea de las condiciones de equilibrio de la comunidad. Una alta dominancia 
es indicativa del desarrollo exitoso de un solo laxen a expensas del resto de la 
comunidad y motivado por uno o mas factores que le dan rasgos de 
resistencia. como sería en este caso. las emisiones crónicas de hidrocarburos 
en el ambiente. sin dejar de considerar la profundidad y el tipo de sedimento. 

Durante las tres campañas la diversidad presentó correlación estadísticamente 
más poderosa con la riqueza (Chapo l. r2=0.8409; Chapo 11. r2=0.8892 y Chapo 
111. r2=0.9342) lo que indica que en lodos los casos el número de laxa por 
estación fue lo que determinó la diversidad. independientemente de su 
proporción. También explica que a pesar de que la diversidad por estación en 
Chapo 1 fue alta. el 
valor global de la 
diversidad fue el más 
bajo aumentando al 
igual que la riqueza 
desde la campaña 
realizada en lluvias 
hasta la temporada 
de nortes: 2.87. 3. 14 y 
3.43 respectivamente. 

La equitatividad en 
todos los casos a 
excepción de la 
estación B-4 durante 

CHAPOI CHAPOll 

INTERVALO& DE DIVERSIDAD 

ti! 1 BAJA o.ee.-1.151 ¡,f•••••i MEDIA ,.t51•2.33 
• 1 ALTA 2.33-3.1& 

CHAPOlll 
FIO. 1•. INTE"VALOS DE DIVERSIDAD EN LA CHAPOPOTERA 

CRUCEROS CHAPO (S) 
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Chapo 11 nortes fue superior a 0.5 lo que indica una distribución equilibrada de lo 
densidad por taxo y uno baja dominancia de algún toxo en particular (Tablas 2-4. 
Anexo 11). 

De acuerdo con los valores de densidad, riqueza y diversidad observados, se 
puede resumir que en el muestreo de lluvias (Chapo 1) se presentaron la mayor 
diversidad y densidad, disminuyendo hasta alcanzar los mós bajos en la 
temporada de secas 
(Chapo 111). La riqueza y 
equitatividad se 
mantuvieron constantes. 

Considerando estos 
fluctuaciones en el 
tiempo, el 
comportamiento de fa 
comunidad puede ser 
explicado por factores 
inherentes a los 
característicos biológicas 
de los especies que lo 

CHAPOI CHAPOll 

INTERVAL.08 DE DIVEASIOAD ,._._,DA.JA o.eo-t.51 
•• ·····-· :'~~.~~~:s 

componen las que por choro son difíciles de evaluar considerando la 
información de que se dispone y las limitaciones propios de los caracterizaciones 
efectuados hoste el momento. 

Granados en 1 994 reporta que en la temporada de lluvias es cuando se 
presentan los mayores abundancias de poliquetos y que la época de secas es la 
mós pobre. resultados que coinciden con los de este estudio. 

Parece asimismo correcto considerar que los fluctuaciones en lo densidad de la 
comunidad bentónica. se pueden relacionar con el desempeño y lo eficiencia 
de los procedimientos de muestreo utilizados en cado uno de los campañas. 

Holme y Mclntyre ( 1971) mencionan que lo drogo Shipek es más utilizado para 
estudios de meiofonuna. es muy roro que falle en la colecta de sedimento yo 
que no presento los problemas de lavado de la muestro al tener una mayor 
hermetismo de los valvas. Estas giran 180° durante el cerrado y capturo de 
organismos. 

Por otro lado la eficiencia de lo drogo Smith Mclntyre (utilizada en la compaña 
Chapo 11), cuyo ventaja obvío es la de poder muestrear volúmenes mayores 
(hasta 20 L). es menor en el sentido de que el hermetismo necesario o lo 
conservación de lo muestro durante el ascenso hacia el buque es muy 
imperfecto: cualquier fragmento de organismo (concho. coral etc.) que quede 
en el óreo de cierre de los volvos impide su funcionamiento óptimo y se deslava 
lo muestro. 
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La draga Van Vean empleada en el tercer crucero, presenta un desempeño 
menos eficiente con respecto a las anteriores ya que carece de un marco que le 
permita posarse verticalmente en el sedimento. Por otro lado el cerrado de sus 
valvas se ve afectado por la presencia de gravas y fragmentos de conchas o 
sedimentos más gruesos lo que pudo afectar el muestreo de la temporada de 
secas. 

Durante los tres cruceros el material fue separado con un tamiz de o.s mm que 
asegura el 67 .73 de la presencia de los organismos bent6nicos principalmente 
moluscos y poliquetos ( l 00% y 933 respectivamente y el 52 % de los crustáceos 
de acuerdo con los trabajos de Birkett y Mclntyre de l 97 l ) • lo que permite 
asegurar que se trata de comunidades del mismo tipo. 

Análisis Bidimensional Olmstead-Tukey. 

De acuerdo con los resultados 
obtenidos con este análisis. para 
cada uno de los cruceros se 
presentan las Figuras (21-23) en las 
que se muestra la presencia de los 
taxa ocasionales. dominantes. 
raros y constantes. 

10 -

La descripción de la 
comunidad se basa en la 
presencia de taxa dominantes 
ya que de acuerdo con sus 
valores de frecuencia y 

...,... 
•• 1 •• 
1 

..... -·· 10 20 "" frecuenc&. retatttv. 

abundancia mayores a las FIG. z1. ANAL1a1a 111D1MENa10NAL. 
medias aritméticas respectivas OLM•Tl!AD·TUKEY CHAPO 1 

resultan ser los más importantes además de que las especies raras están 
sujetas, por lo regular. a errores propios de los métodos de muestreo utilizados 
(Sples y Davis, l 980). 

Siguiendo los conceptos básicos de la ecología de comunidades los 
organismos dominantes ejercen una influencia poderosa sobre el control y 
establecimiento de otras especies. determinando en parte las condiciones 
físicas del ambiente por lo que se asumen como ecológicamente constantes 
en el tiempo (Krebs, l 978). 

El porcentaje de organismos dominantes se Incrementa desde la temporada 
de lluvias hasta el tercer muestreo realizado en la estación de secas. en un 
intervalo del 28.263 al 40.383 disminuyendo en el mismo sentido los taxa 
ocasionales y raros. y apareciendo únicamente en la última campaña 
organismos constantes (el molusco Olive/la minvtc:i). 
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La ausencia de 
organismos 
constantes puede 
relacionarse con el 
hecho de que en 
términos prácticos 
únicamente fueron 
muestreadas tres 
localidades, la 
chapopotera. el sitio 

10 L°':.11rr~rno N11tural dt.1 lu 0~9d 

. . 
; 1 • 
• 
-........ , 

: 1 • 
: : 

sin contaminación por 1• "' ,. ..., ,. 
hidrocarburos del frecuencle 

.. .. 
petróleo y el sitio con FIG. 22. ANALl818 BIDIMENSIONAL 
actividad portuaria OLMSTEAD-TUKEY CHAPO 11 • 

.. 100 

industrial. considerando que et primero fue estudiado con una intensidad cinco 
veces mayor se puede inferir que tos organismos con una alta frecuencia y 
baja abundancia serán clasificados como dominantes cuando se define a fa 
comunidad como un conjunto. 

En fa Tabla 16 se presento lo clasificación de los organismos en cado crucero. 
De los S 1 taxa diferenciados siete se consideraron dominantes durante los tres 
cruceros de los cuales seis fueron poliquetos y un nemertíno (Microura leidyi). 
ninguna de las otras 
clasificaciones · presentó 
constancia en el 
transcurso de las 
campañas. 

De acuerdo con este análisis 
se puede concluir que la 
comunidad analizada esta 
dominada por la clase de 
los poliquetos. 

•• . 
. 
. 
2 

o . 

1 - ·- •. .. '~··-"'"•"'"' dn !l!I 

9Clfl-M&.a ~- : ....... . 
1 • ! . . -• 1 • . -.. _ 

10 ,. ,. .. .. --FIO. 23. ANALISIS 
OLMSTPAn.TuKEY fCHAPO 
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T .... • 1e. Claaiftcac16n Olmatead Tuk•Y d9 loa ta.• lcMntlftcadoa •r8"1• las tr•• ~ 

--
......... _ 

AMPHARETIOAE ("""1.MOAEH. 18$7) 

CAPtTELLIDAE (GaUllE. 1 M2) 

CIRAATULIOAE (CARUS.1 Y3) Ttwrp.,..,JllfNis • 

COSSURIOAE(OAY.1983) coa-••,.. 
EUNICIDAE (SAVIGNY. 1•18) .. .,.,,,, ...... 
Ft..ABELLIGERIDAE (SAINT-JOSEPH, 18M) 

GLVCERIDAE (GRUBE.1850) 

OONIAOIOAE (KINOBERO. 10881 

HESIONIOAE ($ARS. 1e&2) 

LUMPINERIDAE (INU.MGREN. 1M7) 

H~,....,.._. •• 
liiAGELONIDAE tCUNN1NOHAM Y AAlllAGE, 111• 1111' ... b ... CAi 

MALDANIDAEtMALMOAEN. 1&87) 

NEPHTYOAE (Q.RUBE, 111~) 

NEflEIOAE (JOHNSTON, 1114~) 

ONUPHIOAE (KINQBERO, 1 ~) 

OPHELIDAE (lrllALMGAEN. 1aan 

PARAONl°"'-E (CERRUTI. 1D0iil) 

PHYLODOCICAE (WILUAMS. 111~1) 

PILAAGllOAE CSAINT·JOSEPH. 1111191 

POL YNOIOAE tMM.MOJll:EN. 't .. 7) 

SABE.1.UOAE ("""1.MOAEN. 1087) 

SPIONIDAE (OAUBE. 10~) 

$TEANASPIDAE (CAAUS. 11M13) 

TEREBELUDAE tMALMOAEN. 1M111 

Al>ey'• .. or;:yfll•~·· 

SP10NIO~ 

.SlerrW-•.cul•ta 
TEREBELLICAE 

OCASIONAL. 

00 .. ...,.,,.TE DO .. NANTE 

OCASIONAL OO•NANTE 00 .. NANTE 

00 .. NANTE 00 .. NAHTE DOMINANTE .......,. 
OO•MAHTE - 00 .. NANTE 

RARA 

OCASIONAL OCASIONAL 

RARA 
OCASO MAL 

RARA -DOMINANTE 
DOMINANTE 

DOMINANTE 
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Ta.LA 1•. CLA811'1CACION OLMS'mAD TUKmY Dm LOS TAJCA IDENTl~CADOa DURAN,.. LAS TlllES CAMPAl'ii'IAS 

(CONTINUACION) 

-·· 
AMPEUSC:ICAE .. 

.. .. 

.. 
l!Cl"llNOCERMATA ASTE"ICAI! (JUVENIL, 

Modelos de Rango Abundancia y Serle Lag-Normal. 

Los modelos de abundancia relativa sirven entre otras cosas como un medio 
adecuado para describir cuantitativamente la composición de las comunidades 
realizando comparaciones objetivas de las mismas contra modelos que definen 
cierta distribución de 
acuerdo con las 
características biológicas 
(serle geométrica y de la 
vara rota) o distribuciones 
estadísticas (serle log
normal). (McArthur. 1975 y 
Gray, 1981 ). 

Del análisis de rango 
abundancia por 
temporada de muestreo 
(Figuras 24 y 25, Tablas 8 
a la 1 O del Anexo 11). se 
observa que en todos los 

-- -.,._.... ... 
CHAPO! 

--....-. ............ __ _ 
CHAPOlll 

--- .. _,.....,. 
CMAP'O 11 

casos la abundancia se ajusta al modelo log-normal y únicamente en la 
tercera campaña hay también ajuste con el modelo de le vara rota. Mucho 
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se ha discutido sobre el significado ecológico de los ajustes estadísticos a estas 
curvas. 

En el caso de las series geométrica y de la vara rota. ambos modelos se basan 
en que la abundancia de las especies refleja la manera en que comparten un 
recurso limitado. El primero se reconoce que es un modelo ideal cuyo ajuste 
nunca ha sido reportado y se relaciona principalmente con el concepto de 
nicho fundamental, mientras que en el caso de la vara rota, el ajuste a éste se 
debe principalmente al azar. en el que un número infinito de repeticiones 
provoca la similitud con la curva establecida (MacArthur. 1957 ; Gray. 1981). 

La serie log-normal, se ha observado que la mayoría de las comunidades 
bentónicas se ajustan a este modelo, en que se considera que los individuos se 
distribuyen entre las especies como resultado de la interacción de factores 
ambientales cada uno actuando de manera azarosa, de tal forma que la acción 
del ambiente será multiplicativa mas que aditiva. El ajuste a este tipo de curvas 
se espera para el caso de muestras heterogéneas sin que éste tenga 
necesariamente un significado ecológico. 

Para Gray (1981.). el ajuste a la curva lag-normal representa una comunidad en 
equilibrio en la que la inmigración y la emigración están balanceadas y donde 
las especies dividen el recurso disponible. Las comunidades en equilibrio en un 
medio sin contaminación se ajustan a la curva log-normal con un número de 
clases reducido (6 a 7), y el ajuste a esta curva con un número mayor de clases 
indica que la comunidad se encuentra en equilibrio en un ambiente 
contaminado. 

Las observaciones 
hechas en este estudio 
obedecen a la última 
aseveración y se puede 
inferir entonces que los 
organismos bentónicos 
de la zona se 
encuentran en equilibrio 
con las condiciones 
ambientales. 
estableciéndose 
exitosamente a pesar de 
las altas 
concentraciones de 
hidrocarburos. 

l~lJ 1 J l 1~tf Js.J .1 11 . . ·........ . .. -~· 
CHAPOI 

r 
CHAPOIU 

CHAl'Oll 

FIG. H. ORGANISMOS INDICAD0Re8 
11.,,,_.,.,........ 
:ION~l9"Ula .. --27 ,,,.,.,.,.. lnC'8 u..,....,._. mK&mN 
N~•ueclca ----... ,.... ...... .......,., 
lt~::I':" 

De acuerdo con esto, la identificación de las especies indicadoras de 
contaminación orgánica se debe hacer reconociendo a los organismos que 
aparecen en los extremos del eje de las X en las curvas Log-normal (Figura 25) 
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con lo que el seguimiento de sus fluctuaciones en el tiempo a largo plazo definirá 
las etapas sucecionales de la comunidad. 

Para Gray y Pearson (1982), los organismos de los clases superiores o 6 en los 
mencionadas curvos son típicos de etapas sucecionoles iniciales que tienden o 
desaparecer en lo medido que la variedad de recursos se incrementa, dando 
lugar al crecimiento exitoso de organismos más selectivos y especializados. 

En el análisis de las curvas Lag-normal y de los diagramas O - T (Tabla 16), los 
organismos suyo seguimiento dará información sobre los condiciones 
comunitarios y por tonto serán indicadores de los procesos de contaminación 
son: 

(5) Microura leidyi(Nemertino). 
( 11) Tharyx rnultiñlis (Cirratulidae). 
(20) Lurnbnnereis tenuis (Lumbrineridae). 
*(22) Ninoe ningdpes (Lumbrineridoe). 
(27) Nephtysincisa(Nephydae). 
*(32) Arrnandia rnaculata (Ophelidae) 
(33) Adcídea suecica (Poraonidoe). 
(34) Paraonis graci/is (Paraonidoe). 
(43) Parapnopnospio pinnata (Spionidoe). 
*(55) Brochyura. 
*(54) Anthuridae. 

Con relación o los criterios finales utilizados poro proponer los especies 
indicadoras. De la lista anterior es importante recalcar que ambos análisis son 
coincidentes en los toxa que arrojan, lo que do sustento y fortaleza o su 
clasificación como bioindicodores y o su seguimiento, de tal forma que de esto 
lista fueron eliminados los dos últimos toxo por los siguientes razones: 

l. A excepción de los organismos morcados con (*), los siete restantes .se 
consideraron dominantes en el análisis O - T durante los tres compañas de 
muestreo y se encuentran a partir de la clase 6 en los curvos Lag-normal. por 
lo que se proponen como bioindicadores. 

2. N. ningdpes y A. rnaculata se presentaron en los clases superiores a 6 en las 
curvas lag-normal, pero no tienen una consistencia temporal en relación a la 
clasificación 0-T, ya que por lo menos en una de las compañas fueron raras. 
Si se considero que la fluctuación de sus abundancias sería indicadora de 
procesos sucecionoles resulto conveniente incluirlas en el análisis corno 
organismos indicadores. 

3. Finalmente. por lo que respecta o Brachyura y Anthuridae. además de ser 
formas juveniles de categorías taxonómicas superiores, tuvieron crecimiento 
poblacional explosivo apareciendo solo en períodos de muestreo particulares, 
(Brochyura) y presentando inconsistencia temporal en el análisis 0-T, por lo que 
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no se consideran como representantes de Ja comunidad bentónica y por lo 
tanto no fueron incluidas como organismos indicadores. 

V! ~I Re!gc:jonos entre la c:omunjdgd bentónjc:g y !gs c:grac:terístic:gs 
fisjcogujmjcas de Jg chgpocoterg. 

Las posibles interacciones entre la comunidad y las condiciones fisicoquímicas de 
la chapopotera se establecieron a partir de las características de Ja estructura de 
la comunidad y los taxa indicadores. 

Se llevaron a cabo correlaciones múltiples entre las características de Ja 
comunidad (diversidad, riqueza. y densidad), y la densidad de los 9 organismos 
indicadores ( 1 nernertino y 8 poliquetos) - Jos que en conjunto representaron del 
47.99 al 69.27 3 de la misma con un valor relativo de 62.69 %.- con los parámetros 
fisicoquímicos de los sedimentos (granulometría. metales e hidrocarburos); 
considerando los cruceros como eventos continuos y distinguiendo las estaciones 
de Ja chapopotera con las del sitio de referencia (G). con Jo que se obtuvieron 
dos matrices de correlación. 

También se incluyeron las estaciones que con el fin de llevar a cabo una primera 
validación de las especies indicadoras de aportes crónicos de hidrocarburos del 
petróleo. se muestrearon de manera adicional en la campaña de marzo de 1984 
en un área cercana a actividades portuario-industriales en el puerto de Dos 
Bocas, Tab .• donde tiene Jugar una buena parte de Ja exportación de petróleo 
crudo(Z). 

En el modelo de correlación se consideró una matriz de taxa y características de 
la comunidad por parámetros fisicoquímicos y contaminantes por estaciones, los 
coeficientes de correlación fueron aquellos con una significancia estadística 
menor al 0.59. En Ja Tabla 17 se presentan los valores de la granulometría y los 
contaminantes con Jos características de Ja comunidad bentónica y las 
densidades de Jos Organismos Indicadores. 

El análisis Indica. que las características de la comunidad (Densidad, Riqueza, 
Equltatividad. Dominancia y Diversidad) tienen gran correlación tanto en la 
chapopotera como en la referencia y portuario industrial con Ja mayoría de Jos 
parámetros evaluadas. a excepción de las arenas y el carbono orgánico. La 
Riqueza y Ja Diversidad presentan las mayores correlaciones. Jo que refuerza su 
calidad como indicadores de la estabilidad de Ja comunidad en el ambiente. 

Se observó una tendencia de Ja Densidad y Ja Equitatividad a correlacionarse 
preferentemente con las características de Ja chapopotera. mientras que la 
Dominancia se relacionó en una mayor medida con los valores de Jos sitios de 
referencia. Si se recuerda que· las escalas de valores de Ja dominancia y la 
equitatividad son inversamente proporcionales. entonces estas relaciones 
obedecen principalmente al significado ecológico que Jos organismos 
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indicadores tienen como dominantes y a su posición extrema de alta 
abundancia en las curvas Log-normal que son reflejo de ambientes adaptados a 
procesos de contaminación (Gray. 1981 ). 

T.-M9 t7. CDl"Nlee.,_. cle-....C ... v carac:tert1Stka9 ••c.........., a.ntMtca cen ..,..._..fta~y c...._mm.,..., 
de1K...-Oala~l•~dela~dec~li6ftlftQllt"'e(~O.s8). 

Q nul- ·- T ·- -- - .. -- -·-1""""""'- chapopotiera 0.75 057 -0711 -0.413 0 .. 3 ..0418 -0.559 º'"" o 21 04&3 
r_..erenaa 

r'~mutrli1'• chapopotera -O 274 026 .o .(). º" Q3¿7 0•"'4 
refef9f\CÍa 0706 .osee 0822 o- o-

LumbntMWWf• t'.,nMs c....,.,,,.,_. 0209 -0.227 0329 -0.298 02- -0.387 ... -. 
Ntn09nt~ .,...,...,.,.... -Cl8.41 0672 o•7B -0518 .o 041 ~'5 o 27 

referenoa 
Nophrys 1nc1521 chapopotera 0456 -O 271 0.813 -0274 0"81 .OOM Q;.t78 050 o 187 
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Las arenas y lodos se correlacionan. con los organismos indicadores. Tres de los 
biolndicadores tienen correlaciones significativas con las concentraciones de 
metales e hidrocarburos en la referencia y portuario industrial (T. rnvllifilis. A. 
svecica y P. pinnafd). los seis restantes, exclusivamente con las concentraciones 
de éstos mismos en la chapopotera. 

El Cr. Ni y V. se relacionan con una mayor constancia con las características de 
la comunidad (diversidad. riqueza y dominancia) en los tres sitios estudiados. Lo 
que sugiere que la estructura de la comunidad está determinada. por los 
productos del intemperismo de los hidrocarburos. 

Aparentemente la comunidad adapta su estructura a las condiciones de ambos 
ambientes. los indicadores dependen preferentemente de ambientes limo
arcillosos. y en específico los seis que no se correlacionan con las características 
del sitio de referencia y el portuario Industrial son indicadores de la exitosa 
transformación de los materiales que continuamente son aportados al ambiente 
a través de la chapopotera. 

Ya que ningún organismo ni característica de la comunidad se relacionó 
exclusivamente con la referencia o el sitio portuario industrial, T. 1'7?Vllifilis, A.· -
suecica y P. pinnata al correlacionarse con las características de los tres sitios 
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podrían ser considerados como tolerantes a Jos aportes relativamente bajos y 
constantes de hidrocarburos de la chapopotera, infiriendo que sus relaciones con 
Ja referencia son indicadoras de las condiciones generales del sistema bentónico 
del Banco de Campeche. 

Si bien los índices de diversidad proporcionan la relación de las comunidades 
biológicas con los eventos de contaminación, se ha observado que en ocasiones 
no discriminan entre los cambios naturales y los procesos de contaminación, ni 
consideran la identidad de las especies. Gray y Pearson ( 1982) sostienen que las 
curvas Lag-normal combinan las ventajas de los índices de diversidad al 
considerar Ja riqueza y heterogeneidad de los ambientes, identificando 
simultáneamente a las especies indicadoras. 

Las funci9nes tróficas de las 9 especies indicadoras pueden servir para explicar y 
reconocer la manera en que son utilizados los recursos en el área de la 
chapopotera y el tipo de organismos que podrían ser encontrados en ambientes 
similares sin que necesariamente se encuentren los mismos taxa. Aquí se presenta 
el análisis de su comportamiento temporal y espacial. 

En la Tabla 18 se presenta un resumen de las características morfológicas y 
hábitos alimenticios de Jos organismos indicadores pertenecientes a Ja Clase 
poliqueta (Fauchald y Jumars, 1979), en la Tabla 19 se presenta Ja densidad 
absoluta y relativa de los mismos incluyendo a M. /eidyi(nemertino). 

Tabla 18. Características Morfológicas y Hábitos Alimenticios de Jos 
Organismos Indicadores, de acuerdo con la Clasificación de Clanes de 
Fauchald y Jumars (1979). 

A: Paropodios bien desarrollados 
8: Parapodios poco desarrollados 
BMJ: Excavadores con movimiento. mandibulados. 
BMX: Excavadores con movimiento. 
SST: Consumidores de depósitos de superficie. sésiles. tent6culados. 
SOT: Consumidores de depósitos de superficie con movimiento discreto. tent6culados. 
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Tabla 19. Densidad Relativa de las Especies Indicadoras. 

Chaool Chaco 11 Char.o 111 Total 
Especie Densidad Densidad Densidad Densidad 

Relativa (%) Relativa Relativa (%) Relativa (%) 
1%1 

Microura leidvi fSJ 1.63 2.17 2.60 1.65 
Tharyx rnu/lifilis / I I J 7.46 11.34 9.22 8.53 
Lurnbrinereis tenuisl20J 2.98 4.75 1.82 3.28 
Ninoe ninarioesl22J 0.63 2.36 5.39 1.50 
Neohfys incisa /27) 8.95 9.14 5.78 8.68 
Arrnandia macula/a 1321 25.89 0.27 0.32 17.43 
Aricidea suecica 1331 7.42 9.76 3.83 7.62 
Paroonis oracilis /34) 5.56 3.61 8.96 5;43 
Poroprionospio pin nota 8.76 7.70 10.06 8.64 
1431 
Densidad 69.27 51.10 47.99 62.96 
Total 

Del análisis de la Tabla 18 se observa que algunos son excavadores con 
movimiento, dos con parapodios bien desarrollados y el resto los presenta poco 
desarrollados. 

Recordando la Tabla 17. dos de los organismos. T. rnu/fifilis y P. plnnota. que en 
particular se correlacionaron con los tres sitios. son sésiles o con movimiento 
discreto y consumidores de depósitos superficiales. los que además representan 
en conjunto el 17.17 % de lo densidad, manteniéndose en un intervalo por 
especie de 7.46 o 11.34 %. A. suecico, el otro organismo que también se 
correlacionó con los tres sitios presentó uno densidad relativo de 7.62 % 
manteniéndose en un intervalo de 3.83 a 9.76 3 (Tablo 19), éstos tres son en 
general los de densidad más alta a excepción de A. rnoculato que en lo 
compaña de lluvias se encontró con uno densidad de 25.893. indicativa de un 
crecimiento explosivo. 

El resto de tos organismos indicadores que únicamente se relacionaron con la 
chapopotera integraron en conjunto el 19.68% de la densidad global con un 
intervalo de 0.63 a 9.763, siendo Nephtys inciso el más importante de éstos por su 
densidad relativa. 

Si se considera el análisis de la densidad de los bioindicadores con las 
condiciones de un aporte cronico de materia organice a través de la 
chapopotera y se relaciona con los hábitos alimenticios. se puede inferir que de 
los cuatro primeros en importancia por su densidad relativa durante las tres 
compañas : T. rnullifilis y P. pinna/o son consumidores de depósitos de superficie 
(Fouchold y Jumars, 1979; Davis y Spies. 1 980) y responsables de lo incorporación 
de los materiales emitidos por la chapopotera. 
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Esto permite disponer de metabolitos menos complejos para el resto de los 
organismos indicadores y a la comunidad bentónica en general. los que por su 
capacidad de movimiento y hábitos excavadores podrían disponer de recursos 
diferentes. presentando una menor tolerancia a altas concentraciones de MOE e 
hidrocarburos. 

La densidad alcanzada por los organismos indicadores parece un valor indicador 
de ambientes influenciados por la presencia de petróleo. ya que como se ha 
mencionado anteriormente. la riqueza es un parámetro que se muestra 
conservativo. 

Los organismos indicadores son representantes de 6 familias de la clase poliqueta 
(Cirratulidae. Lumbrineridae. Nephtydae. Ophelidae Paraonidae y Spionidae) y 
un nemertino. La biología particular de cada uno. sus hábitos alimenticios y sus 
relaciones con el ambiente se incluyen a continuación. 

Microura leidyi. 

Nemertino con el cuerpo alargado. bastante delgado cuando está totalmente 
extendido. Parte anterior redondeada. hacia la parte posterior más aplanada y 
algo amplia. El cirro caudal es relativamente corto y atenuado. Tiene una boca 
grande con repliegues. Esta especie no tiene ocelos. 

Representó el 1 .85 % de la densidad, con un intervalo de 1 .63 a 2.60 %. que es del 
mismo orden que la encontrada por Buchanan y Warwick ( 1975) en un sitio con 
sedimentos arcillosos a 80 m de profundidad en la costa de Northumberiand. Mar 
del Norte. Sanders ( 1960) menciona su presencia como una especie importante 
por su biomasa en sedimentos con una composición limo-arcillosa del 79-81 % y lo 
considera un organismo carnívoro. 

La densidad constante de esta especie en el área de estudio y relacionada 
únicamente con las características de la chapopotera resulta interesante 
considerando que sus hábitos alimenticios permiten suponer que su presencia es 
indicadora de la existencia de niveles tróficos superiores. ya que estos organismos 
se alimentan principalmente de anelidos. 

Las correlaciones positivas más altas las presenta con las fracciones gruesas del 
sedimento y con los hidrocarburos aromáticos. mientras que aquellas fueron 
negativas con el hierro y el níquel. Su presencia fue constante en las estaciones 
de la chapopotera mientras. que sólo en la última campaña (secas) se encontró 
en las estaciones de los sitios de referencia. Se puede inferir que es indicador de 
los aportes crónicos de hidrocarburos aromáticos y su presencia en la referencia 
se relaciona más con las características del sedimento. ya durante secas las 
fracciones gruesas del mismo presentaron porcentajes mayores en el sitio G. 
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Tharyx rnultifflis. 

Poliqueto de Ja familia Cirratulidae de 58 mm. de longitud y 2 mm de ancho. 
Posee un prostomio corto con un cono ligeramente deprimido con un surco 
ventral longitudinal. Sin ojos. La región bucal es alrededor del doble de ras 
dimensiones del prostomio. Todos Jos segmentos son unianulares. Su cuerpo 
aumenta de grosor a través del tercio anterior y después se adelgaza 
gradualmente hacia Ja parte posterior. El notopodio y el neuropodio son 
papilares. Tiene un par de palpos insertados en el primer setígero. Las branquias 
son filiformes. y están insertadas en la parte dorsal. Las setas son capilares. siendo 
más largas en el haz del notopodio. 

De acuerdo con Granados (1984 y comunicación personal). los estudios de 
sistemática de esta especie han establecido características individuales entre Jos 
organismos que permiten diferenciar tres especies. de tal forma quizás 
correspondan realmente a la especie Monticelñna dorsobranchia/lis. 

Representó el 8.73 3 de Ja densidad durante las tres campañas. con un intervalo 
de 7.46 a 11.34 3. Durante las tres campañas de estudio su densidad fue Ja 
cuarta y permaneció dominante durante las mismas a diferencia de A. rnaculata 
que a pesar de presentar la densidad relativa global más alta sólo fue 
dominante en la campaña de agosto y se presentó exclusivamente en la 
chapopotera mientras que T. rnultiliñs se encontró tanto en la chapopotera como 
en Ja referencia. 

Phillips et al. ( 1990). reportan a Ja especie T. annu/osus con una densidad 
promedio de 39 org/m2 • en el SO de la plataforma de Florida también 
influenciada por actividades petroleras, que es semejante al promedio de T. 
rnulfiñlix en este estudio (55org/m2 ). Davis y Spies (1980) encontraron organismos 
del mismo género en una chapopotera con una densidad relativa similar a Ja de 
este estudio mientras que en las estaciones de referencia su densidad fue de 1 .6 
%. Jo que les hace concluir que Jos organismos consumidores de depósitos son 
favorecidos por las condiciones de las chapopoteras. Tharyx spp. son sumamente 
abundantes en. áreas contaminadas. considerados organismos sésiles y 
consumidores no selectivos de depósitos, (Fauchald y Jumars. 1979). y fauna 
propia de sedimentos limo-arcillosos Sanders (1960). Granados (1994). reporta Ja 
distribución de ésta familia en Ja región de Plataformas del Golfo de México, sin 
embargo no la registra como especie. 

En la chapopotera se encontró que T. rnultiliñs presenta Ja misma densidad tanto 
en las estaciones con alto contenido de hidrocarburos como en el sitio de 
referencia. De acuerdo con el análisis de correlación; en la chapopotera su 
densidad será alta con valores altos de hidrocarburos, material orgánico 
extraíble y cobre; mientras que en la referencia las mejores condiciones para su 
presencia se presentaran en las estaciones con alto contenido de níquel y 
vanadio y con sedimentos limo-arcillosos (Tabla 1 7). 
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Su presencia permite corroborar que la zona de estudio es rica en nutrientes 
donde la temperatura y las concentraciones de oxígeno permiten una rápida 
transformación de los mismos. T. mulfifilis como ya se mencionó mantuvo una 
densidad alta tanto en la chapopotera como en la zona de referencia. Sin 
embargo durante la campaña de marzo no se encontraron ejemplares de este 
organismo en la referencia. lo anterior puede estar relacionado con un 
incremento de la dinámica provocado por la presencia de "nortes" que en un 
sitio de mayor profundidad como la referencia. incremento la resuspensión de los 
sedimentos. 

Por otro lado. T. rnullifi/is y en general la comunidad bentónica presentaron un 
comportamiento temporal similar al de los hidrocarburos y material orgánico 
extraíble. Sí se considera que los organismos son típicos de ambientes limo 
arcillosos. los patrones temporales de estas características del sedimento 
aunadas a la afinidad de los compuestos orgánicos por las partículas más 
pequeñas y el aumento de los materiales suspendidos que se observa a lo largo 
de las campañas, pueden ser la forma de explicar la disminución que en general 
se presenta de la densidad de organismos a lo largo de las mismas. 

Lvmbrfnens tenuis. 

Esta especie es un gusano pollqueto de la familia Lumbrineridae. alcanza una 
longitud de hasta 1 mm .• tiene el cuerpo alargado y filiforme. los parapodios 
presentan el lóbulo presetal corto y redondeado. mientras que el lóbulo postsetal 
es más largo y angostado hacia la parte distal. En la región posterior el lóbulo 
postsetal llega a ser más largo digitiforme y erecto. Los parapodios anteriores 
tienen setas simples lanceoladas con la punta larga. A partir del setígero 9 los 
ganchos presentan capuchon. Presenta las setas y las aciculas de color ámbar. 
La proboscis presenta el siguiente arreglo: la maxila 11 cada una con 4-5 dientes: 
la 111 y IV cada una con un diente. 

L. tenvis representó el 3.28 3 de la densidad total de la zona estudiada durante 
las tres campañas de muestreo con un intervalo de 1 .82 a 4.75 3. Su densidad 
fue constante tanto en la chapopotera como en la referencia a excepción de la 
segunda campaña cuando no se presentó en este sitio. 

Es importante mencionar que en un estudio de los sedimentos de la costa de 
Northumberland en el Mar del Norte (Buchanan y Warwick. 1974). la densidad 
relativa de organismos del mismo género fue similar a la observada en este 
trabajo. Por otro lado. en la costa SO de Florida, Phillips et/al encuentran que la 
densidad promedio de una especie del mismo género es de 48 org/m2 • el doble 
del promedio observado en la Sonda de Campeche (28 org/m2 ). 

Granados (1994). considera la distribución de la familia en la región de 
plataformas del Sur del Golfo de México. y menciona que representó el 2.28 3 de 
la densidad, porcentaje similar al observado en este estudio. 
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Los organismos de fa familia Lumbrineridae son móviles de hábitos sedentarios, y 
considerados por la mayoría de los autores como carnívoros o carroñeros. Sin 
embargo. hay estudios sobre algunas especies de esta familia en particular que 
permiten inferir que se pueden encontrar las tres tipos principales de alimentación 
(carnívoros. herbívoros y consumidores de depósitos). Por otro lado. Sanders et/al 
( 1962) sugieren que ya que estos organismos representan en la mayoría de los 
estudios bentónicos un alto porcentaje de la densidad. sus hábitos alimenticios no 
pueden ser exclusivamente carnívoros L fenulses considerado como una especie 
consumidora de depósitos no selectiva de acuerdo con los análisis de contenido 
estomacal. 

De acuerdo con el análisis de correlación múltiple realizado (Tabla 17). L. fenuis 
presenta relaciones negativas estadísticamente significativas con la fracción de 
lodos del sedimento. el contenido de hierro y material orgánico extraíble. 
mientras que se relaciona positivamente con el contenido de arenas. el carbono 
orgánico total y el cromo. todo esto exclusivamente en la chapopotera. Su 
presencia por tanto es independiente de las condiciones de aportes crónicos de 
materia orgánica a través de Ja chapopotera y obedece mas que nada a un 
elemento poblacional de importancia mayor en la estructura biológica de la 
comunidad estudiada. 

Ninoe ningripes. 

Pertenece también a la familia Lumbrineridae. Tiene una longitud de 100 mm. y 
un ancho de hasta 4 mm. Su cuerpo es más ancho en la parte anterior 
adelgazándose progresivamente hacia el extremo posterior. El prostomio es 
cónico. con una hendidura media posterior. carece de ojos. El lóbulo presetal es 
corto y redondeado y el postsetol digitiforme en los parapodios anteriores. Las 
branquias se originan en la parte baja del lóbulo postsetal. a partir del 2-4 
setígero y desaparecen a partir del setígero 32 en los especímenes más grandes. 
Las branquias presentan de uno a siete lóbulos digitiformes dispuestos a manera 
de peine. Los parapodios tienen setas lanceoladas dispuestas en abanico y 
ganchos simples con capuchón. Pigldio con dos cirros anales. La probaseis es 
armada. 

Es la especie de menor densidad relativa de los organismos indicadores ( 1 .50%) 
con un intervalo de 0.63 a 5.39 llr. siendo más abundante durante el último de los 
cruceros realizado durante al final de la temporada de nortes. Se encontró en las 
estaciones de la chapopotera durante los tres cruceros pero únicamente pudo 
observarse en la referencia en Ja campaña Chapo 111. 

Pueden presentar los tres tipos principales de hábitos alimenticios da los 
poliquetos. Sin embargo. esta especie. ha sido mencionada por autores como 
Sanders et al. (1962) y Banse et al. (1963) como consumidora no selectiva de 
depósitos superficiales en sedimentos lodosos, encontrándose detritus en sus 
estructuras alimenticias. En los estudios del bentos de la Bahía de Buzzards en el 
Océano Atlántico frente a Massachusetts. fue la tercera en densidad por número 
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de organismos y la octava por biomasa formando parte del 4.30 % de la 
densidad. fue considerada por el autor como una especie típica de sedimentos 
limo-arcillosos. (Sanders, 1960). Granados ( 1994) no la registra en la zona de 
plataformas petroleras del Sur del Golfo de México. pero menciona que ha sido 
encontrada por otros autores en sitios adyacentes a la misma. 

Sanders ( 1960) menciona que N. ningnpes es una especie errante. que se 
alimenta exclusivamente de la zona floculada superficial de los sedimentos 
marinos ya que el contenido de sus estómagos usualmente está compuesto por 
detritus de tamaño grande. frústulas de diatomeas y pocos granos de arenas. Es 
un organismo de hábitos sedentarios que construye tubos simples en los que el 
movimiento lento del estrato flocular permite el aporte continuo así como el 
remplazamiento de los nutrientes. 

N. nigripes presentó relaciones únicamente con las características de la 
chapopotera. las cuales fueron positivas en el caso de la fracción lodosa. y los 
contenidos de cobre. vanadio e hidrocarburos aromáticos. y negativas con la 
fracción de arenas. el hierro. el níquel y el contenido de carbono orgánico en 
general. 

Nephtys incisa. 

Esta especie de la familia Nephtydae. llega a alcanzar una longitud de 150 mm. 
y 15 mm. de ancho. Presenta un segmento tentacular. con setas bien 
desarrolladas. que se extiende hacia la parte anterior con los cirros tentaculares. 
dorsales y ventrales que es casi igual a las antenas. Los parapodios tienen lóbulos 
aciculares cónicos. todas las !amelas son semejantes: redondeadas. pequeñas, 
más cortas que. o no más largas que los lóbulos aciculares. Las setas 
preaciculares son cortas. con bandas café obscuro. las postaciculares también 
son relativamente cortas. finamente aserradas y de color ámbar. El cirro ventral 
es corto. aplanado. de forma triangular a cónica. Las branquias empiezan en los 
setígeros 6-8. son pequeñas en la parte anterior. se van agrandando a lo largo 
del cuerpo. y recurvando en forma de hoz. La proboscis presenta papilas 
pequeñas. 

Es la segunda especie en densidad representando el 8.68 % del total con un 
intervalo entre campañas de 5.78 a 8.95 3. y se presentó durante los cruceros en 
ambos sitios a excepción de la referencia durante el primero. Granados ( 1994). la 
reporta para la región costera del estado de Campeche. principalmente al Este 
de las plataformas y a pesar de tener una frecuencia menor al 50% de la 
estaciones estudiadas es la familia que represento al 13.6 % de la densidad 
tercera en el arreglo general de la comunidad. 

Los neftidos. son comunes en substratos blandos, desde lo zonas intermareales a 
las mayores profundidades y pueden ser abundantes en extremo. Todos son 
excavadores de vida libre. que periódicamente llegan a formar madrigueras 
pobremente aglutinadas. N. incisa es reconocida por Sanders ( 1960), como móvil 
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que se alimenta de depósitos subsupetficlales. sin embargo Fauchald y Jumars 
( 1979) mencionan que los miembros del género Nephlys presentan una 
capacidad muy limitada para utilizar la materia orgánica como una fuente 
potencial de nutrimento. La alta densidad de esta especie en la zona de estudio, 
y las observaciones hechas por Davis y Spies ( 1980). en el sentido de que la fauna 
bentónica de las chapopoteras se compone principalmente de organismos 
consumidores de depósitos. permitan sustentar la tesis de que N. incisa presenta 
este tipo de alimentación en vez de la más común en los miembros de la familia. 

Sanders ( 1960). destaca que los sedimentos blandos de la Bahía de Buzzards 
estaban ecológicamente caracterizados por la asociación de Nucula proxirna -
Nephtys incisa. que representaron respectivamente el 59% y 1 7% y cuyo 
significado biológico puede explicarse tomando en cuenta sus nichos 
particulares. Esta comunidad puede considerarse como del tipo de biocenosis 
animales que vive de una variedad de recursos relativamente escasos. en la que 
por lo menos el 88% de la densidad de los animales se compone de 
consumidores de depósitos, obteniendo sus alimentos ya sea de detritus o del 
sedimento. por lo que él menciona que a pesar de que N. incisa es considerada 
carnívora, su alta densidad en la blocenosis y el análisis del contenido estomacal 
no evidencia esta forma de alimentación. 

Sanders ( 1 960). enfatiza. que los residuos alimenticios en el tracto de N. incisa 
aparentemente indican que este organismo se mueve Indiscriminadamente en el 
substrato. lo que no demerita la posibilidad de que ocasionalmente llegue a 
comportarse como carnívoro. 

Por otro lado la alta densidad en la que se encuentra comúnmente en el 
ambiente permite Inferir que su comportamiento alimenticio se relaciona 
principalmente con los primeros eslabones de la trama alimenticia. 

Nephtys incisa en este estudio presentó relaciones estadísticamente significativas 
exclusivamente con las características de la chapopotera. siendo estas positivas 
con la fracción de gravas. las concentraciones de cobre y con todas las 
fracciones de hidrocarburos y el contenido da material orgánico. Fueron 
negativas con los lodos. el hierro y el níquel, lo que sustenta estadísticamente, las 
observaciones de Sanders (1960). como un organismo consumidor de depósitos y 
sugiere que en el trabajo da Davis y Sples ( 1980). la presencia de ejemplares del 
género Nephfys podría ser interpretada también como representante de la fauna 
con éstos hábitos alimenticios. · 

Annandia rnaculata 

Alcanza una longitud de nasta 60 mm y un ancho de 2-5 mm. Presenta cuerpo 
cilíndrico, rígido. con un surco longitudinal en la parte ventral media. tiene líneas 
segmentales obscuras. prostómio cónico, los órganos bucales son conspicuos en 
los márgenes laterales. El primer setígero es lateral y en línea con la boca que 
presenta parapodios birrameos pequeños. Las branquias se presentan a partir del 
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segundo setígero y se continúan hasta cerca de la parte terminal. Las notosetas 
son más largas que las neurosetas y ambas son capilares. Presentan un proceso 
anal con lóbulos pequeños en las márgenes laterales y en la parte basal media 
tres filamentos de los cuales el medio es el más largo. La probaseis es eversible e 
inerme. 

Es la especie que presentó la mayor densidad relativa, 17.43 % de la densidad 
global, sin embargo sus valores se presentaron en un intervalo de 0.27 a 25.89 %. 
siendo la única indicadora que sólo fue clasificada como dominante durante la 
campaña de agosto en la temporada de lluvias. 

Los organismos de la familia Opheliidae son excavadores de sedimentos 
arenosos o blandos y como la mayoría de los otros bioindicadores. son 
consumidores no selectivos de depósitos. Se ha observado que mientras los 
adultos son poco selectivos, los organismos juveniles presentan mayores 
requerimientos en el tipo de substrato del cual se alimentan. Todos ingieren 
sedimentos debido al contenido de materia orgánica adsorbido en sus partículas 
presentando altas tasas de transformación de estos compuestos considerando la 
cuantificación de los contenidos de materia fecal de especies como Evzonus 
rnucronafus, Fauchald y Jumars (1979). 

En el estudio realizado por Buchanan y Warwick (1974), su presencia numérica 
anual en las muestras de bentos es importante. y va decreciendo con el tiempo 
mientras que la biomasa de los organismos se incrementa. Además, encontraron 
evidencia de desoves durante la primavera. concluyendo que esta especie 
presenta un incremento explosivo de la densidad y una rápida declinación que 
sugiere una comportamiento bianual con dos cohortes durante el ciclo anual. 
Esto permitiría explicar la extrema disminución de la densidad observada en la 
chapopotera. considerando que la curva de sobrevivencia indica que el período 
de muestreo y su comportamiento temporal coinciden con la fase de 
declinación observada por estos autores. 

Granados en 1 994 reporta la presencia de la especie Armanclia rnaculafa en la 
región de plataformas marinas del sur del Golfo de México, desde la costa hasta 
lo 20ºLat. N. 

Es significativo observar que esta especie no se presentó en la estación de 
referencia, y que sus relaciones estadísticas se encuentran principalmente con el 
contenido de material orgánico y la fracción arcillosa de los sedimentos así 
como con el contenido de hidrocarburos saturados y los metales hierro y 
vanadio. 

La presencia exclusiva de este organismo en la chapopotera y la coincidencia 
de la tasa de sobrevivencia observada con el estudio citado, permiten llevar a 
cabo ciertas inferencias sobre su éxito reproductivo. considerando que este no 
pudo ser evaluado por las fechas de los muestreos. Se sugiere que los nuevos 
individuos de la especie eran aún muy pequeños para poder mantenerse dentro 
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del tamiz de 0.5 mm. La presencia de hidrocarburos como fuente de mateña 
orgánica permite teóñcamente la sobrevivencia de los mismos, pero hace difícil 
su seguimiento en períodos cortos de evaluación, lo que en un momento dado 
implica cierto cuestionamiento sobre su utilidad como indicador. 

Aricidea suecica. 

Estos organismos de la familia Paraonldae. presentan una longitud de hasta 20 
mm, con un ancho de 1-2 mm. nene probaseis eversible en forma de saco. el 
prostomio es cónico, abatido. con una antena corta en forma de basto que se 
inserta en la parte media posteñor. El pñmer segmento setígero tiene parapodios 
pequeños. las branquias están presentes a partir del cuarto. en número de 14-30 
pares. Los segmentos postbranquiales tienen un lóbulo largo en el notopodio que 
es más delgado que los correspondientes en los segmentos anteriores. Las setas 
del notopodio son capilares en los segmentos anteñores y hacia la parte media y 
posteñor se presentan uncini, con una curvatura pronunciada en la parte distal. El 
anillo anal es un reborde con un proceso cirñforme en la parte media ventral y un 
par de procesos similares laterales, más pequeños. 

Los hábitos alimenticios de esta familia han sido estudiados únicamente en una 
especie existiendo contradicciones entre los autores : Algunos aseguran que son 
excavadores no sel~ctivos que se alimentan de depósitos superficiales, otros que 
prefieren alimentarse de diatomeas penales, finalmente los hay quienes aseguran 
que la especie Paraonis wlgens no se alimenta de detñtus ni de sedimentos 
(Fauchald y Jumars 1979). Es importante recalcar el hecho de que estos 
organismos no son dependientes de altos contenidos de materia orgánica. sino 
mas bien de las partículas suspendidas en los mismos. 

Los organismos de esta familia han sido encontrados en playas arenosas y 
también en aguas profundas, así como en sitios con sedimentos lodosos. 

Es el bioindicador que ocupó el quinto lugar en densidad relativa (7 .62 3), la que 
se encontró en un intervalo temporal de 3.83 a 7.423. presentándose durante las 
tres campañas tanto en la chapopotera como en la referencia. Granados en 
1994, reporta la presencia de la familia en toda el área de la región sur del Golfo 
de México. 

La especie Arfcidea lay/orí ha sido encontrada en la parte NO del Golfo de 
México por Phillips et/al ( 1990). con una densidad de 4 1 org/m2 muy similar a la 
observada en este estudio 56 org/m2. 

Por otro lado de acuerdo con el análisis de correlación múltiple, se encontraron 
relaciones positivas entre la densidad de esta especie y las características de la 
chapopotera en el caso de la fracción arenosa y el contenido de carbón 
orgánico total, níquel y hierro, mientras que en la referencia se presentaron 
correlaciones con todos los parámetros a excepción del hierro y fueron en la 
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mayoría de los casos positivas. al menos para las fracciones gruesas del 
sedimento : arenas y gravas (Tabla 17). 

Las correlaciones descritas permiten expresar el tipo de relaciones bióticas que se 
establecen en ta chapopotera, ya que al no ser esta especie un organismo 
consumidor de depósitos y dependiente del contenido de materia orgánica. su 
presencia. con una alta frecuencia de aparición no restringida a un ámbito 
(chapopotera o referencia) pero altamente correlacionada con las 
características del sitio de referencia (bajas concentraciones de hidrocarburos 
del petróleo), permiten considerarla como un indicador de las condiciones de 
salud del ambiente estudiado. 

La presencia de esta especie es indicadora de que las aportaciones de 
hidrocarburos de la chapopotera. son utilizadas por los consumidores no 
selectivos de depósitos mientras que organismos como A. svecica son más 
selectivos y mantienen el equilibrio de la comunidad bentónica aprovechando 
los detritus de los primeros. 

Paraonis gracilis. 

Pertenece a la familia Paraonidae, su longitud varia entre los 5 a 20 mm. su 
cuerpo es más amplio en la región prebranquial. los setígeros son más anchos 
que largos en la región de las branquias y posteriormente cilíndricos. el prostómio 
es cónico sin ojos, las branquias están presentes en números de 1 1 pares a partir 
de los setígeros 5-6. los parapodlos anteriores presentan un lóbulo en el 
notopodio. Las neurosetas anteriores son capilares y posteriormente se 
reemplazan por ganchos sigmiodeos acompañados de setas capilares. La 
probaseis es un saco globoso. 

Como ya se mencionó para el caso de A. svecica. estos organismos al no ser 
consumidores de depósitos ni de sedimentos, tienen una importancia particular. 
que se relaciona con la poca dependencia de aportes de materia orgánica 
para su sobrevivencia. Ocupó el sexto sitio en densidad (5.43 3), con un intervalo 
de 3.61 a 8.96 3. lo que hace que las dos especies de la familia Paraonidae 
representen el 13.05 3 de la densidad observada en el estudio. la familia en 
segundo término después de los ofelidos. P. grac17is al igual que A. sveclca 
presentó una frecuencia de aparición alta. ausente únicamente en la referencia 
durante Chapo l. 

Granados ( 1994), reporta la presencia de la especie A. svecica. en las costas del 
estado de Campeche. la familia como ya fue mencionado por este mismo autor. 
tiene una amplia distribución en la zona de plataformas del sur del Golfo de 
México. 

P. gracilisfue observada en los estudios de Sanders (1960) en Buzzards Bay, como 
consumidora selectiva de depósitos, ocupando el lugar 20 de importancia por su 
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densidad poro eso zona. Por otro lado Buchanan y Warwlclc ( 1975). indican. que 
es un organismo de reproducción bianual. 

Los resultados de este estudio muestran que éste es dependiente de las 
concentraciones de cobre. cromo. y las fracciones saturada y aromática de los 
hidrocarburos, y no de los metales hierro y níquel y contenido de carbón 
orgánico total. 

Paraprionospio pinna/a. 

Este espiónido. llega a presentar una longitud de 80 mm. y un ancho de hasta 3 
rnm. El prostornio es redondeado en el frente. y el peristomio y el primer setígero 
están fusionados lateralmente para formar una especie de alas en los lados del 
prostornio. Los palpos son largos cada uno con una membrana en su lado 
externo. Tiene tres pares de branquias que se implantan en los setígeros 2-4. El 
notopodio de los segmentos anteriores es un lóbulo alargado. que se angostd en 
la parte apical. En el neuropodio se presentan uncinl con capuchón. empezando 
entre los setígeros 9-20, hasta el extremo posterior. cada uno tiene un eje largo 
inclinado en ángulo agudo con 4 dientes distales en vista frontal y sólo dos en 
vista lateral. 

Los espiónidos son gusanos con dos palpos. usualmente tubícolas capaces de 
abandonar sus tubos y construir otros cuando así lo requieran. Abundantes en 
todo tipo de sustrato de aguas someras, y generalmente se les considera 
consumidores de depósitos. 

Fauchald y Jurnars (1979). postulan que los espiónidos tienen un bueno 
capacidad discriminatoria de las partículas que consumen. tanto por su tamaño 
como por su contenido y características. tienen poca movilidad y en la mayoría 
de las especies se presenta una actividad filtradora que es difícil diferenciar de 
los procesos normales de captura de los alimentos con los palpos. 

Al igual que P. grac17is es considerada una especie de reproducción bianual por 
Buchanan y Warwiclc (1974). Sanders (1960) la reporta como componente de la 
fauna bentónica en su estudio de Buzzards Bay sin que sea particularmente 
importante por su densidad. 

Oovis y Spies ( 1 980) encuentran a la especie P. pygmea corno componente 
importante de la fauna de una chapopotera natural estudiada en la que ocupo 
el cuarto lugar en densidad. tanto en la chapopotera como en la localidad de 
referencia utilizada por ellos. 

En el presente estudio P. pinna/a, representó el 8.64 3 de la densidad en un 
intervalo de, 7 .70 a 1 0.06 %. lo que la coloca como la tercera especie en 
importancia·numérica. y como A. svecica se encontró constantemente durante 
todo el estudio tanto en la chapopotera como en el sitio de referencia. 
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Granados ( 1994), la considera como de amplia distribución en el Golfo de 
México, en el Golfo de California y en el Golfo de Tehuantepec. 

El género Prionospio ha sido encontrado por Phillips et/al en un intervalo 
promedio por estación en la parte NW del Golfo de México de 67 a 334 org/m2, 
el valor en este estudio coincide con el mínimo reportado por estos autores de 
57org/m2. 

En la Tabla 17 se observan las correlaciones que establece con las características 
de la chapopotera y el sitio de referencia siendo más importantes para este 
último y todas positivas a excepción del contenido de arenas con el que se 
relaciona de manera negativa. 

En la chopopotero se presentan relaciones positivas con todos los metales e 
excepción del hierro con el que es negativa y no se presentan relaciones con el 
resto de los parámetros de la chapopotera. 

Comportamiento comparativo 
Chapopotera y Referencia. 

de la comunidad bentónica en la 

En las Tablas 20 y 21 y en la Figura 26 se presentan las características de las 
comunidades bentónicas (densidad, riqueza, diversidad, equitatividad y 
dominancia), el ordenamiento por densidad relativa de los taxa en la 
chapopotera y la referencia, así como la similitud entre ambos sitios 
considerando las tres compañas de muestreo de manera global y al 90% de la 
densidad. 
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En la chapopotera se identificaron 64 taxa mientras que en la zona de 
referencia 50; la densidad en la primera también fue mayor. La diversidad. 
equitatividad y dominancia indican que en Ja zona de referencia. la estructura 
de Ja comunidad presenta una distribución más homogénea. con una menor 
dominancia de taxa ya que mientras en la chapopotera el 903 de la 
densidad estuvo compuesta por 22 taxa. en el sitio de referencia comprendió 
28 (Tabla 21 ) 

La comparación de las especies en cada sitio así como su contribución relativa 
muestra que en Ja chapopotera y zona de referencia. se presentan 41 de Jos 75 
taxa identificados durante Jos cruceros Chapo. que representan respectivamente 
el 64 3 y el 82 3. de los taxa totales encontrados en cada sitio y el 66 3 y 99 3 de 
Ja densidad total. Esto hace suponer que las muestras corresponden al mismo 
tipo de comunidad y las diferencias de densidad observadas se relacionan con 
Jos aportes de hidrocarburos de Ja chapopotera. lo que puede corroborarse 
también si se considera que la mayoría de Jos taxa comunes a ambos sitios. 
presentaron densidades relativas similares (20 taxa. 49%); mientras que 7 ( 1 73) 
presentaron una densidad relativa mayor en Ja chapopotera que indica Jos 
valores de dominancia en ésta y 14 (343) fueron menores. 
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Al considerar el 90 3 de la densidad. la comparac1on entre los sitios se observa 
como sigue: (Tabla 21 y Figura 26), 14 son los taxa comunes que representan. el 
56 3 de la densidad en ambos. 4 taxa (293) presentan densidad similar. 5 taxa 
(363). densidad menor en la chapopotera y las otras 5 restantes (363) una 
densidad mayor. éstos últimos son indicadores de la estructura con menor 
diversidad y equitatividad de la chapopotera y la dominancia en ésta de las 
especies indicadoras marcadas con asterisco en la Tabla 21. a excepción de T. 
rnultiñlis que es más abundante en la referencia. 

Los organismos comunes tanto a la chapopotera como a la referencia; fueron 27 
taxa de poliquetos, 4 de moluscos, 4 de crustáceos. 3 de nemertinos. 2 de peces 
y 1 equinodermo. mientras que en la comparación al 90 3 de la densidad 12 de 
los 1 4 taxa fueron poliquetos. además de un bivalvo y un crustáceo. En ambos 
casos como ya se ha mencionado. la dominancia de los poliquetos como 
organismos abundantes en ambientes limo-arcillosos. relativamente costeros y de 
poca profundidad se hace evidente. 

Comportamiento comparativo de la comunidad 
Chapopotera y la zona portuario-industrial. 

bentónica en la 

En las Tablas 22 y 23 y en la Figura 27 se presentan las características de las 
comunidades bentónicas (densidad. riqueza. equitatividad. dominancia y 
diversidad) el ordenamiento por densidad de los taxa en la chapopotera y la 
zona portuario industrial. así como la similitud entre ambos sitios. Se consideran las 
tres campañas de muestreo de manera global para el caso de la chapopotera y 
únicamente el de Chapo 111 para el sitio portuario industrial, también se hace 
referencia a esta similitud considerando para ambos el 903 de la densidad. 
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Como ya se mencionó. 
en la chapopotera se 
identificaron 64 taxa 
mientras que en el sitio 
portuario industrial frente 
o Dos Bocas. 
únicamente 29 taxa. la 
densidad en la primera 
también fue más alta, sin 
embargo la intensidad 
del muestreo fue mayor 
por lo que las 
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observar los vol ores 
relativos de la densidad de los taxa encontradas. La diversidad, equitatividad y 
dominancia indican que en la zona portuaria industrial la estructura de la 
comunidad presenta una distribución más homogéneo. con una menor 
dominancia de taxa. 

Lo comparación de las especies en cada sitio así como su contribución relativo 
muestran que en la chapopotera y zona portuario industrial. se presentan 25 de 
los 75 taxa diferenciados durante los cruceros Chapo. que representan 
respectivamente el 38 % y el 86 %. de los taxa encontrados globalmente en cada 
sitio y el 75 % y 95 % de la densidad. La mayoría de los taxa comunes a ambos 
sitios, presentaron densidades relativas menores en la chapopotera (40%). el 24 % 
densidades mayores y el 36% densidades similares. 
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Si se comparan los sitios considerando el 90 % de la densidad (Tabla 22 y Figura 
27), se observa que en este caso nueve son los taxa comunes que representan en 
cada caso. el 43 % y el 61 3 de la densidad respectivamente. Tres taxa (33%) 
presentan densidad mayor en la chapopotera. 5 taxa (563). densidad menor y 
sólo una ( 11 %) tiene densidad similar. siete de las especies son las propuestas 
como indicadoras de la presencia en la chapopotera de los procesos de 
degradación. transformación e intemperismo de hidrocarburos que deben de 
tener lugar en la región, la mayor densidad de T. rnulfifilix. P. pinna/o y P. grocilis 
indicaría entonces una zona mayormente influenciada por este tipo de 
fenómenos como puede ser un sitio portuario industrial. 

Tabla 24. Especies comunes. en las zonas de referencia y portuario industrial, 
con respecto a la chapopotera. 

3detaxa Zona de Referencia 1 Zona Portuario-Industrial 
Densidad Total 
A 17 1 24 
B 34 l 40 
e 49 1 36 
Densidad al 903 
A 36 l 33 
B 36 1 56 
e 29 l 11 

A= Número de Taxa con densidad mayor en la Chapopotera 
B= Número de Taxa con densidad menor en la Chapopotero 
C= Número de Taxa con densidad similar 

Del análisis de la Tabla 24. se infiere que. existe uno cita similitud entre la 
referencia y la chapopotera mientras que ésta es menor si se compara con el 
sitio portuario-industrial. Por otro lado en todos los casos son mes los taxa que 
tienen densidades relativas menores en la chapopotera y esto se relaciona con 
el mayor número de especies que se registraron en ella. 

Si se considera únicamente a los taxa que representan el 90 % de la densidad se 
observa un patrón similar entre los taxa con mayor y menor densidad entre la 
chapopotera y la referencia pero una menor similitud entre los mismos (Tabla 24). 
lo que permite definir a la chapopotera como un sitio intermedio entre un 
ambiente ideal y supuestamente prístino como la referencia y un sitio 
contaminado como el puerto. 

En la Tabla 25, se puede observar el listado de los taxa comunes paro los tres sitios 
y su densidad relativa. los morcados con asterisco son considerados como 
indicadores y sus características fueron descritas con anterioridad. A excepción 
de tres taxa. el resto son poliquetos cuyos hábitos alimenticios como 
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consumidores de depósitos. han sido ampliamente documentados por otros 
autores (Fauchald y Jumars. 1979 : Spies. 1983). 

la densidad relativa de las especies indicadoras es a excepción de N. incisa y A. 
sueci'ca. m6s importante en el sitio portuario-industrial. dos de ellas M. /eidyi y S. 
bassino se presentan en la referencia, de tal forma se puede considerar que las 
diferencias de la densidad de estos organismos y su presencia en el sitio 
portuario-industrial corroboran y confirman su valor como indicadores de 
procesos de contaminación por actividades petroleras, mientras que en la zona 
portuario-industrial se deben a actividades antropogénicas cuyos efectos podrían 
evaluarse a través del seguimiento de estos organismos. 

Por otro lado la chapopotera es un buen laboratorio a mesoescala en donde ha 
podido evaluarse la capacidad que tiene el sistema para adaptarse y responder 
a las perturbaciones que la presencia de hidrocarburos puede provocar en el 
ambiente, considerando entonces que en sitios como estos, el mayor esfuerzo 
para lograr un ambiente resilente seró el establecimiento de una comunidad 
compuesta principalmente por organismos consumidores de depósitos con una 
dominancia de taxa que permita la degradación y transformación de la materia 
orgánica promoviendo. además el mantenimiento de la diversidad en un umbral 
de inestabilidad por el enriquecimiento del ambiente debido a los aportes de la 
chapopotera. 

Tabla 25. Densidad relativa de los taxa comunes en las Zonas de Referencia y 
Portuario Industrial con relación a la Chapopotera (Densidad al 90 %). 

Taxa Chapopotera Zona de Z. Portuario-
Referencia Industrial 

271 NeDhfys inciso .. 11.16 1.48 1.43 
431 Para,-,rionosoio oinnata • 8.75 7.39 16.03 
33. Aricicfea suecica .. 8.60 6.42 3.65 
11 Tharvx n7ultifiñs .. 7.14 12.96 16.83 
39 Siaan7bra bassi 5.20 1.71 A 
20. lumbdnereis tenuis • 3.71 2.62 -
44. Prionos,oio so 2.47 1.47 A 
34. Paraonis ~aracilis .. 2.15 3.41 15.08 
9JDecamostvs aracilis 1.95 3.70 A 
101 Mediornaslus coliForniensis 1.79 l. 14 -
50) o,~·vella minuta 1.08 0.97 A 
46} Slemas.ois scutota 1.07 1.31 A 
121 Cossura delta 0.92 8.64 2.38 
67} PhoxoceDhaticfae 0.92 2.96 -
51 Microura leidYi • 2.11 - 0.79 
221 Ninoe ninonoes .. 1.84 - 2.22 
29) DioDalra cuDrea 0.75 - 2.38 
A (no se presento): - (no forma parte del 90% de la densidad) 
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Por otro lado si bien se han obtenido 9 especies indicadoras estas tienen de 
acuerdo con los resultados diferente significado ecológico y por lo tanto deberá 
estudiarse su comportamiento poblacional y sus hábitos alimenticios y 
reproductores tanto en experimentos controlados como con evaluaciones en 
campo considerando la función obtenida eri esta investigación. de tal forma se 
propone que: Nephtys incisa, Aricidea suecica y Microura leidyi. sean 
considerados como especies propias de ambientes limo-arcillosos. que presentan 
una particular tolerancia a las emanaciones frescas. constantes y relativamente 
bajos de hidrocarburos del petróleo como las que se presentan en las 
chapopoteras y que enriquecen el contenido de carbón orgánico disponible 
paro una comunidad biológica resilente a éstos fenómenos. Sin embargo ven 
disminuidas sus poblaciones cuando la presencia de hidrocarburos se debe a 
otras fuentes como es el caso del sitio portuario-industrial. 

Paraprionospio pinnata. Tharyx rnu/fifilis y Paraonis gracilis se proponen como 
especies de alta tolerancia a hidrocarburos y aportes de contaminantes en 
formo de carbón orgánico ya sea en forma crónica y en bajas concentraciones 
de características homogéneas como en las chapopoteras o de manera 
eventual y heterogénea como puede ser un sitio portuario industrial. 

Lurnbrineris ienuis. por su densidad y frecuencia de aparición relativamente 
constantes y similares entre la chapopotera y la zona de referencia. podría ser 
estudiada como una especie que es indicadora de las condiciones de los 
ambientes limo-arcillosos de la Sonda de Campeche y cuyas modificaciones 
poblacionales podrían ser indicadoras de efectos más graves y permanentes en 
la región que en un momento dado discriminarían la presencia de hidrocarburos 
en el ambiente. ya que no se encontró en la zona portuario-industrial. 

Arrnandia rnaculafa presenta un caso particular. ya que si bien es propia de 
ambientes limo-arcillosos. es una especie con comportamiento bianual explosivo. 
lo que la hizo ser la más importante de todo el período de investigación por su 
alta densidad relativa durante la primer campaña. pero al parecer también con 
una alta mortalidad ya que no volvió a presentarse por el resto de la evaluación. 
de tal forma que un mejor entendimiento de su biología permitirá validarla como 
especie indicadora en ambientes con contaminación crónica de hidrocarburos. 

González Macias. M.C. 1997. Facultad de Ciencias, UNAM 
70 



Comunidades Bentónicas e Hidrocarburos del Petróleo. Tesis Maestría en Ciencias 

Vil. CONCLUSIONES. 

1. Las características y condiciones hidrológicas mar fueron propias de las 
condiciones .climáticas y oceanográficas de la Sonda de Campeche; durante 
el verano se encontraron aguas bien estratificadas. lo que permitió una mayor 
densidad de organismos. En las dos temporadas restantes (lluvias y nortes). la 
homogeneización de las aguas J:>rovocó la resuspensión de los sedimentos. lo 
que dio lugar a una disminución de la densidad. 

2. La presencia de la chapopotera aparentemente parece no afectar los 
parámetros físicos y químicos del lugar dados los valores y distribución espacial 
y temporal de los mismos. 

3. Los sedimentos tanto de la chapopotera como de la áreas de referencia y 
portuario industrial fueron de limos muy finos a arcillas. dominando los limos 
finos mal clasificados. con contenidos altos de carbón orgánico. por lo que 
sedimentológicamente hablando correspondieron a sitios de enriquecimiento 
natural por aportes de materia orgánica. 

4. Los metales evaluados tanto en la chapopotera como en la referencia no 
mostraron los niveles propios de sitios con contaminación. Se sugiere que sean 
considerados como niveles de fondo que sirvan de línea base para evaluar los 
cambios en la capacidad de amortiguamiento del sistema natural de la 
Sonda de Campeche. 

s. El hierro. cromo y níquel no presentaron patrones de dispersión temporales o 
espaciales constantes. El cobre y el vanadio mostraron una mayor dispersión 
en sus valores y diferencias en su comportamiento temporal atribuibles a la 
temporada de "nortes" en la que se observo una mayor resuspensión de 
partículas. 

6. Los niveles de hidrocarburos y material orgánico fueron claros indicadores y 
particularmente los únicos. de la presencia de la chapopotera en la Sonda de 
Campeche. encontrándose valores promedio superiores a 100 y 1000 ppm 
respectivamente. Las concentraciones de níquel y vanadio cuyo origen se 
relaciona principalmente con los aportes de hidrocarburos. a pesar de no ser 
superiores a los considerados como normales por otros autores. reflejan los 
procesos de intemperismo. degradación y transformación que tienen lugar en 
la región considerándose entonces como el producto remanente de la 
contaminación por petróleo no asimilable en el ambiente. cuyos patrones 
espaciales y temporales se relacionan con procesos sedimentológicos. 

7. La comunidad bentónica estudiada se ajustó al modelo de distribución Lag· 
Normal cuyo número de clases (mayor a 6) indicativo de que los organismos 
están adaptados y se encuentran en equilibrio persistente con los procesos de 
contaminación orgánica. inducidos por la presencia de la chapopotera. 
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estableciéndose exitosamente a pesar de las altas concentraciones de 
hidrocarburos. 

8. Las diferencias entre la diversidad y la equitatividad encontradas entre la 
chapopotera y la referencia indicaron los umbrales de equilibrio logrados por 
la comunidad de la chapopotera para poder soportar los aportes de 
hidrocarburos. encontrándose una dominancia de organismos consumidores 
de depósitos superficiales. lo que se relacionó con el enriquecimiento del 
ambiente a través de los procesos de degradación microbiana de petróleo 
que tienen lugar en la chapopotera. 

9. Los sedimentos de la chapopotera soportan una comunidad bentónica bien 
desarrollada. compuesta principalmente por consumidores de depósitos. 
quienes a su vez están controlados por organismos camívoros. Lo anterior 
sugiere la existencia de un equilibrio trófico que supera a los transformadores 
primarios y secundarios. y es indicador por tanto del estado de salud del 
sistema. En el sitio de referencia se encuentran con mayor frecuencia y 
densidad organismos excavadores que permiten inferir una mayor relación de 
la comunidad con los sedimentos. ya que en este sitio no se espera la 
acumulación de compuestos remanentes más tóxicos en los sustratos 
subsuperficiales de los sedimentos. 

1 O. Se proponen nueve especies Indicadoras de la presencia de petróleo. para la 
región de la Sonda de Campeche. el significado de estos organismos como 
monitores puede ser integrado en tres grupos: 

Organismos tolerantes a emisiones recientes. constantes y homogéneas de 
hidrocarburos del petróleo que enriquecen el ambiente permitiendo una 
comunidad biológica físicamente controlada con una estabilidad persistente. 
Los poliquetos Nephtys incisa y Aricidea suecicay el nemertino Microura /eiclyi. 

Organismos tolerantes a la presencia de hidrocarburos y aportes de 
contaminantes de composición y concentraciones heterogéneas en eventos 
de corta duración permitiendo el establecimiento de una comunidad con un 
estabilidad resilente. es decir capaz de recuperarse de una perturbación en un 
lapso corto: Paraprionospio pinna/a. Tharyx rnultiRlis. Paraonis gracilis y Ninoe 
ningripes. 

Como especie indicadora de las condiciones naturales de los ambientes limo
arcillosos de la Sonda de Campeche y cuyas modificaciones poblacionales 
podrían ser indicadoras de efectos más graves y permanentes en la región 
que en un momento dado discriminarían la presencia de hidrocarburos en el 
ambiente: Lurnbrineris tenuis. 

11. Las características de la comunidad Indican que su estructura se adapta a las 
condiciones de ambos ambientes. los organismos indicadores en la 
chapopotera dependen preferentemente de ambientes limo-arcillosos. y en 
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específico los seis que no se correlacionan con las características de la 
referencia son indicadores de la exitosa transformación de los materiales que 
continuamente son aportados al ambiente a través de la chapopotera. 

12. Las características biológicas de los 9 organismos indicadores permiten 
reconocer la manera en que son utilizados los recursos en el área de la 
chapopotera y el tipo de organismos que podrían ser encontrados en 
ambientes similares sin que necesariamente se presenten los mismos taxa, por 
lo que sus funciones·ecológicas debidamente estudiadas podrían definir con 
mayor precisión las funciones de los organismos Indicadores útiles a las 
evaluaciones de diagnóstico ambiental de las actividades de la industria 
petrolera. 

13. De particular interés para el estudio de los efectos de la presencia de 
hidrocarburos en el ambiente será el seguimiento de las observaciones 
resultado de esta investigación ya que su confirmación permitirá definir con 
mayor precisión los efectos reales que las actividades relacionadas con la 
industria petrolera tienen en el ambiente. por esta razón se sugiere que 
adicionalmente a un estudio que confirme y actualice las conclusiones de 
este trabajo, se lleven a cabo también Investigaciones relacionadas con la 
presencia de bacterias degradadoras de petróleo, su densidad, riqueza y 
patrones espaciales y temporales. 
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ANEXO l. 

TABLAS DE VALORES 
NOMINALES DEL 

ANÁLISIS 
GRANULOMÉTRICO 
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Tabla 1. Análisis Granulométrlco (agosto 1983) 

Estación % 3Arenas 
Gránulos 

0-1 1.02 0.87 
F-1 0.00 0.23 
A-4 0.00 Q.21 
E-2 0.00 0.22 
F-2 0.28 0.51 
F-3 0.00 0.50 

G-4 0.06 0.74 
A-1 0.01 0.19 
A-2 0.45 0.18 
A-3 0.04 0.08 
B-2 0.14 0.49 
B-3 0.00 0.12 
8-4 0.00 0.23 
C-3 0.00 0.65 
C-4 0.00 0.09 
D-2 0.00 0.35 
D-3 0.05 0.32 
E-1 0.00 0.30 
E-3 0.00 0.14 
E-4 0.00 0.46 
F-4 0.01 0.29 
G-2 0.00 1.88 
G-3 0.02 0.38 
B-1 0.38 0.31 
C-1 0.00 0.08 
C-2 0.00 0.10 
D-4 0.00 0.16 
G-1 0.08 0.02 . . .. • Clas1f1cac1on del sedimento 

1 Muy pobremente clasificada 
2 Pobremente clasificada 
3 Muy mal clasificada 
4 Mal clasificada 
5 Moderadamente clasificada 
6 Moderadamente bien clasificada 
7 Bien clasificado 
8 Muy bien clasificada 

% Lodos "Carbono 
Orgánico 

98.11 9.83 
99.77 11.34 
99.79 9.45 
99.78 10.66 
99.31 14.82 
99.50 10.73 
99.20 10.94 
99.80 9.35 
99.37 7.86 
99.88 18.82 
99.37 11.08 
99.88 3.81 
99.77 10.52 
99.38 9.94 
99.91 20.62 
99.65 11.92 
99.63 10.17 
99.70 10.06 
99.86 10.28 
99.54 10.68 
99.70 12.06 
98.12 11.58 
99.60 12.30 
99.31 9.98 
99.92 10.66 
99.90 11.14 
99.84 11.89 
99.90 9.83 

Clasifica- Tipo de Sedimento 
ción 1•1 

3 arcilla 
3 
4 limo muy fino 
4 
5 
4 
5 
5 limo fino 
4 
5 
6 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
2 
4 
4 
4 
5 
5 limo mediano 
4 
4 
4 
2 
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Tabla 2. Análisis Granulométrico (octubre 1983) 

Estación % % Arenas 
Gránulos 

G-4 0.00 2.17 
A-1 0.00 0.20 
A-2 0.00 0.10 
A-3 0.00 0.23 
A-4 0.00 0.10 
B-1 0.00 0.85 
B-2 0.00 0.24 
B-3 0.00 0.43 
B-4 0.00 0.25 
C-1 0.00 0.32 
C-2 0.08 0.06 
C-3 0.00 0.21 
C-4 0.00 0.18 
D-1 0.00 0.27 
D-3 O.DO 0.27 
E-1 O.DO 0.26 
E-2 O.DO 0.25 
E-3 0.00 0.18 
E-4 0.00 0.22 
G-1 0.38 0.96 
G-2 O.DO 0.36 
G-3 O.DO 0.15 
D-2 0.00 0.24 
D-4 O.DO 0.75 

• ClasificaciOn del sedimento 
1 Muy pobremente clasificada 
2 Pobremente clasificada 
3 Muy mal clasificada 
4 Mal clasificada 
5 Moderadamente clasificada 

% Lodos 

97.83 
99.80 
99.90 
99.77 
99.90 
99.15 
99.76 
99.57 
99.75 
99.68 
99.86 
99.79 
99.82 
99.73 
99.73 
99.74 
99.75 
99.82 
99.78 
98.66 
99.64 
99.85 
99.76 
99.25 

6 Moderadamente bien clasificada 
7 Bien clasificada 
8 Muy bien clasificada 

% 
Carbono 
Oraánico 

9.44 
10.94 
6.87 

18.70 
10.84 
9.29 

12.13 
8.49 

11.29 
11.39 
9.80 
9.41 

24.02 
23.89 
29.95 
12.78 
10.51 
9.47 

14.20 
13.76 
11.59 
10.02 
23.22 
10.71 

Clasifica- Tipode 
ción c•J Sedimento 

5 limo muvfino 
5 limo fino 
5 
6 
6 
5 
4 
5 
5 
7 
8 
4 
5 
4 
2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
5 limo mediano 
4 
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Tabla 3. Análisis Granulométrico (marzo 1984) 

Estación 3 3 Arenas 
Gránulos 

C-1 0.00 0.15 
Z-2 0.03 0.34 
A-1 0.00 0.19 
A-2 0.01 0.29 
A-3 0.00 0.14 
A-4 0.01 0.12 
B-1 0.00 0.30 
B-2 0.01 0.35 
B-3 0.07 0.35 
8-4 0.06 0.22 
C-2 0.08 0.26 
C-3 0.12 0.50 
C-4 0.12 0.34 
D-1 3.86 0.27 
D-2 0.02 0.24 
D-3 0.01 0.17 
D-4 0.08 0.47 
E-1 0.07 0.45 
E-2 0.07 0.40 
E-3 0.01 0.33 
E-4 0.04 0.47 
G-2 2.17 8.09 
G-3 0.48 3.78 
Z-1 0.02 0.39 
Z-3 0.04 0.24 
Z-4 0.03 0.34 
Z-5 0.02 0.51 
G-1 0.25 0.89 

• Clasificación del sedimento 
1 Muy pobremente clasificada 
2 Pobremente clasificada 
3 Muy mal clasificado 
4 Mol clasificada 
5 Moderadamente clasificado 

3 Lodos 

99.85 
99.63 
99.81 
99.70 
99.86 
99.87 
99.70 
99.64 
99.58 
99.72 
99.66 
99.38 
99.54 
95.87 
99.74 
99.82 
99.45 
99.48 
99.53 
99.66 
99.49 
89.74 
95.74 
99.59 
99.72 
99.63 
99.47 
96.61 

6 Moderadamente bien clasificado 
7 Bien clasificada 
8 Muy bien clasificado 

3 
Carbono 
Oraánico 

13.07 
9.42 
9.88 

10.67 
11.18 
11.36 
12.26 
12.66 
11.76 
11.53 
10.21 
11.24 
14.28 
9.02 
9.28 

12.13 
9.69 

12.17 
9.11 

13.69 
11.52 
10.29 
11.34 
9.50 

-
10.14 
8.53 
9.15 

Clasifica- Tipode 
clón (•) Sedimento 

1 limo muy fino 
5 
5 limo fino 
4 
5 
5 
6 
7 
2 
6 
5 
6 
6 
2 
7 
4 
7 
5 
6 
5 
7 
2 
1 
4 
5 
5 
4 
4 limo mediano 
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ANEXO 11. 

INVENTARIO Y 
CARACTERÍSTICAS DE LA 

COMUNIDAD 
BENTÓNICA 
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TABLA l. INVENTARIO DE LOS ORGANISMOS IDENTIFICADOS DURANTE EL 
ESTUDIO. 

No. PHYLUM l'AMILIA TAXA 

1 CNIDARIA Kophobelemon tenu.-

2 RenJU. ,.nlfonnl• 

3 P~TVHELMINTES POLYCL.AOIOAE IPOLICLADIDAE 

NEMERTINEA CeNO,.tulu• •P· 
Mlcruu,.. le#dyl 

e NEMERTINA A. 

7 NEMERTINA B. 

e ANNEL.IDA AMPHARETIDAE (MAL.MOREN. 1Hn M•finno,u/$ ~p. 

9 CAPITELL.IDAE (GRUBE, 1882) O.Cam••tu• graciH• 

10 Medlomastua c•llfornl9nal• ,, CIRRATULIDAE (CARUS.1883) Tharyx multifili• • 

12 COSSURIOAE (OAY, 1983) Coa•urad91t• 
13 EUNtCIOAE (SAVIGNY.1811!1) Marphy$• b•lli 

14 FLABELLIGERIOAE (SAINT-JOSEPH. 18M) 8racM vllloa• 
15 GL.YCERIDAE (GRUBE, 1850) a1yc.,.. , •••• ,.,. 
16 Glyc•,.lla •P. 

17 GONIADIDAE (KINGllERO, 1-) Qlyclnde aoNfatM 
111 HESIONIDAE (SARS, 1H2) PocMnteopat. levlfuaclna ,., LUMBR\NERIDAE (MAL.MOREN, 1887) l..umbrlnerla lmpatlena • 

~o l..umbrtn.n• tenul• 

121 Lumbrlned• •P. 
22 Nin~ nlflrlP9• • 

23 MAGELONIDAE (CUNNINGHAM Y RAMA.DE. 1-1 Meg•lone (A) 

24 M•Sl•lone (B) 
25 MALDANIDAE (MALMGREN. 1887) M•ld•n• s•raJ • 
211 MALDANIOAE MALCANIDAE 

27 NEPHTYDAE (ORUBE. 18!50) N•phtys lncls• 

28 NEREIDA.E (.JOHNSTON, 184!5) NEREIDAE 

29 ONUPHIDAE (KINGBERG, 1H!5) Dlois-tr• cup,.. 
30 Onuphl• conchy,_,,. 

31 Onuphls qu•dt#cu•pla 

32 OPHELIDAE (MALMGREN, 1887) Ann•ndla maculer. 

33 PARA.ONIDAE (CERRUTI, 1808) Ariclde• •U9Clc• 
34 P•r90nl• gr•cills 

35 Clrrophourua tyra 

38 PHVLOOOCIDAE (WILLIAMS, 1851) Phyllodot:• sp. 

37 PIL.ARGllDAE (SAINT·JOSEPH, 18811) Ancyatrocylll• groenlandc• • - l..a.ndall• fauV9ll ,,. SIQ•mbreb• .. I 

40 POLYNOIDAE (MALMGREN, 1887) POLYNOIOAE 

141 SABELLIDAE (MALMGREN, 1887) Uonotn••P· 

142 SPIONIDAE (ORUBE, 1850) Prlonoaplo clrnte,.. 

43 P•r.prionoaplo plnnat• - Prlonoaplo •P· 

05 SPIONIDAE 

•e STERNASPIDAE (CARUS, 1883) sr.,.,,.sp¡. .acut•t• 
47 TEREBELLIOAE (MAL.MOREN. 1 .. 7) TEREl!IELLIDAE 

• tdenttflc•cl6n dudo••· ver •nexo 111 deacrlpcl6n CS. le• ••pecl•• de poUcau•to• 
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TABLA l. INVENTARIO DE LOS ORGANISMOS IDENTIFICADOS DURANTE EL 
ESTUDIO. 

No. PHYLUM 

- MOLLUSCA 

148 

"" 
51 

52 ARTHROPODA 

53 
54 

55 

"" 57 .... 
"" 60 

61 

~2 
63 

"4 

..:. 
~ 

~ .... 
69 SIPUNCULIOA 

70 BRACHIOPODA 

71 ECHINODERMATA 

72 
73 CHORDATA 

74 
75 

(CONTINUACION) 

FAMILIA TAXA 

A1Wlchiamp. 

ESCAFOPOOO 

OllWJll• (Nteollv.J Mnuta 

Ta~us dvlaus 

ALPHEIDAE ALPHEIDAE 

AMPELISCIDAE AMPELISCIDAE 

ANTHURIDAE ANTHURIDAE 

BRACHYURA 

C.mpyle.pl• Nblcunda 

CYSTISOMJOAE CYSTISOMIDAE 

Dt•8l)fli•po/lt• 

EudolWll• em•lfílln•t• 
H9tenJtatM/a Hmleol• 

Ludfer.,,. 
MISYDACEAE MISYDACEAE 

Neom/c:nx#utopua .,,. 

OCYPODIDAE OCYPODIDAE 

PENNAIDEA PENNAIDEA 

PHARTENOPIDAE PHARTENOPIDAE 

PHOXOCEOHALIDAE PHOXOCEOHALIDAE 

TANAIDACEAE TANAIDACEAE 

Phai.:::olion 9trombl 

LlnguJ• pyramidata 

ASTERIDAE (JUVENIL) ASTERIDAE (JUVENIL) 

OPHIURIDAE (JUVENIL) OPHIURIDAE (JUVENIL) 

ar.gmacetUs •tl.,,tic:u• 
GOBIJOAE GOBllDAE 

MURAENIDAE MURAENIDAE 
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TABLA 2. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO l. Organismos/L (AGOSTO. 1983). 

OENSIOAOIE.S ION A-1 A·2 A·3 A-4 

~ 
2 ...... ,.,.. ....... O.DO ODO O.DO O.DO 

.c ............... O.DO ··- O.DO O.DO 

8Mtcirour81•ct'fl .... DDO O.DO .... 
8 NEMEl'ltT ... O (A) O DO º·"' .... DDO 

90--•tlu• ...... 0.10 "" ODO 0.40 

10-............ --. 0.18 ··- 0.00 .... 
11T,_.,..., .... fllls 2.1• º·- •. DO '"' 12C_.._. º·'ª 0.12 O.DO ODO , • .,_. • ..,u_ O.DO o.- O.DO DDO 

150t~t ....... DDO DDO O.DO O.DO 

O Lum1>n...nst-ul• o,. º" o.a 000 

1 Lumbnnensw. ODO O.DO O.DO DDO 

Z2N..-""'Of'9- o.te 0.12 DDO º·"' í23._. ... ..,a(A) O.DO O.DO O.DO ODO 
7N•M.,. __ 

'DO 1.22 1.DO •.DO 
•NEJIE.IOAI!: O.DO ODO o ... .... 

:2U01.,..,_....,_ 000 0.12 O.DO O.DO 

l300n..,,,••Concr.,i ... ODO ODO O DO ODO 

ton..,l'Msq ... dn•-.1• O.DO O.DO ODO ODO ............. - •DO . ., uo uo "" ___ 
o• o- 1 ... ... 

p_.. ....... º'" 0.12 O.DO º·"' 
e~.,.,,. O.DO ODO O.DO ODO ........ _.. .... . ... ·- .... 'DO 
POLVNOIDAE. ODO O.DO O.DO O.DO 

''"--·•· O.DO 022 ODO O.DO 

:ZPri...,CMPlot:lmf- ODO 0.12 O.DO º"' UP--.io ........ iOPinnela .... ... .... 1.DO 

MPrt--'°•· O.DO 'DO DDO O.DO 
... a, .... ._.._ ... ... 0.12 D DO ... 

7Tl!llU!HLLUlAI! DDO O.DO DDO DDO 

1111eSCAl'O~DO DDO DDO O.DO DDO 

ou ... .-• ..,._. ODO DDO ..• D.20 
1T .. .i __ .,. 

0.111 0.12 DDO .... 
52 ALPHE1DAI! ODO DDO O.DO DDO 

s.4 ANTliUftlOAI! DDO O.DO ODO DDO 

-c-p,.i..t•nal~d• O.DO O.DO DDO DDO 

-D.-J'l•..,W. O.DO O.DO ODO O.DO 

¡681!ud..,91•-.,....._• DDO 0.12 º·"" ODO 
S:IN_I_ ....... O.DO O.DO O.DO DDO 

7 PttOJl.OCl!OMALIOAI! DDO O.DO O.DO .... 
NTANAIOACl!O ODO 000 O.DO O.DO 

OUngulap,.....14,.i:a O.DO O.DO O.DO O.DO 

71 A5TE .. IDO .JUVl!tflllL DDO O.DO ODO O.DO 

Of'IUftlOO .JUVENIL D DO 
··~ 

O.DO O.DO 

BMUftAENIDAI! O.DO O.DO O.DO DDO .. TOTAL ,, .. 1&>112 ··- ··-OQUEZA 10 .. " 18 

OIVl!llt•IOAD 200 ,., 220 203 

osveftslDAD MAXI...., .... :s.1 .. 2 .. 2.• 

l!QUITATIVIOAO D.7llo D.81 .... 0.11111 
DO ... _CIA 020 o,. 0.10 ... 

B·1 B-2 .... - C-1 c-2 C-3 
~· ~· ~2 ~ - E·1 E•2 E-3 E-4 

O.DO ODO O.DO 0.00 O.DO O.DO DDO DDO O.DO O.DO .... ..... O.DO O.DO DDO DDO 

ODO DDO O.DO 000 0.12 O.DO O.DO DDO DDO O.DO .... . .... O.DO 000 .... O.DO 

0.18 .... O.DO 0.1• 0.12 .... .... O.DO .... .... ..... 0.1• O.ID 0.00 O.DO O.DO 

ODO ODO .... .... DDO .... .... ... O.DO DID ·- o.oo O.ID 000 D.00 O.DO 

0.1. O.DO O.ID o ... ODO •• DO ODO O.DO ODO o• o ... 0.1• o ... 000 º·"' º"' 
O.DO O.DO O.DO o ... O.DO O.DO ODO O.DO ODO ODO º·'"' o ... O.DO 000 O.DO º"' 
"'" o.• O.>O º·"' O.DO DDO º"" ODO o ... O.DO •.oo O.DO DDO ... DDO 000 

O.DO ... O.DO 000 O.DO O.DO O.DO DDO DDO DDO .... O.DO OID DDO ... DDO 

DDO O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO ODO O.DO O.DO O.DO ODO º·"" ODO O.DO ODO O.DO 

O.DO DDO DDO DDO DDO ODO DDO ODO O.DO O.DO 000 O.DO O.DO O.DO DDO º·'° .,. º'" ... .... UDO 000 DDO º"' º'" . .. 0.00 .... DDO D.00 . ... ... 
DDO DDO O.DO o.oo ODO ODO O.DO DDO O.DO O.DO o.oo 0.1• O.DO O.DO O.DO O.DO 

ODO DDO O.DO 0.1• ODO o'° ODO DDO ODO DDO 000 O.DO O.DO ODO O.DO º"' DDO O.DO O DO 000 ODO O.DO ODO O.DO O.DO DDO o.oo ODO ODO O.DO O.DO O.DO 

1.10 '·"' 0.00 .... 0.12 .... uo º"" ..... "º •.oo ... º·'" D.20 .... 0.40 

ODO O.DO O.DO o.u1 0.12 O DO O.DO O.DO O.DO ODO 000 O.DO O.DO ODO ODO O.DO 

0.1. ODO º"' o ... DDO ODO O.DO ODO ODO O.DO O DO O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO 

ODO O.DO O.DO ODO ODO DDO ODO O.DO o.a DDO o ... o.te ODO O.DO ODO ODO 

O.DO O.DO ODO 000 DDO O.DO ODO 000 O.DO ODO o.oo 0.00 ODO 0.00 o.a º"' ... 1.a ODO o• .... 'DO uo O.DO 1.00 O.DO .... 2 ... 0.00 uo º·'" .... .... O.DO 0.00 1 ... O.t:Z 1.>0 •.oo D.00 0.00 o• 1 ... o ... o.a 040 •.oo º"' 
0.19 o ... ODO 0.00 0.12 DDO o.oo O.DO o.• o• o ... 0.00 O.DO 0.00 o.• 0.40 

O.DO O.DO O.DO 0.00 ODO O.DO O.DO O.DO O.DO OID o.oo o.oo DDO ODO O.DO o.oo 

1.10 028 º'° .... .... . .. DDO o.a o ... ... O• .... O.DO o.oo .... ... 
ODO O.DO DDO D.00 O.DO OID ODO O.DO DDO DID o.oo O.DO DDO O.DO DDO DDO 

O.DO O.DO O.DO O.te DDO o ... O.DO O.DO ODO .... O.DO DDO O.DO ODO ODO DDO 

ODO ODO O.DO O.DO DDO ODO DDO O.DO DDO O.DO O.DO DDO ODO O.DO .... º"' .... .... DDO 1.DO .... ,,. º'" O.DO o• ... 1.00 ... o.ID o ... 1 ... 2 ... .... ODO .... . ... DDO ODO DDO DDO .... ODO o ... ODO DDO ODO ... .... 
DDO O.DO O.DO O.DO DDO .... O.DO O.DO O.DO O.DO ODO 0.1• ODO O.DO ODO O.DO 

O.DO ODO O.DO O.DO DDO DDO DDO O.DO DDO DDO O.DO ODO DDO O.DO O.DO O.DO 

DDO O.DO O.DO O.DO O.DO ODO DDO O.DO O.DO O.DO O.DO 0.111 ODO O.DO 0.00 0.20 

DDO DDO O.DO O.DO DDO ODO O.DO O.DO O.DO DDO O.DO .... O.DO O.DO . .. D.00 

0.1• O.DO O.DO O.DO ODO O.DO O.DO DDO O.DO º·"" o.oo O.DO O.DO O.DO O.DO D.00 

DDO O.DO O.DO O.DO O.DO ODO O.DO DDO ... O.DO O.DO DDO DDO O.DO DDO DDO 

O.DO DDO O.DO DDO DDO O.DO DDO ODO O.DO O.DO O.DO D.00 DDO ODO DDO DDO 

DDO O.DO O.DO o ... O.DO 0.>0 O.DO DDO O.DO O.DO O.DO O.DO DDO ODO DDO 0.00 

D.1• DDO D.20 O.DO O.DO DDO .... O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO DDO O.DO O.DO O.DO 

DDO DDO ... ODO O.DO ODO .... O.DO O.DO DDO DDO O.DO DDO O.DO O.DO 0.00 

DDO O.DO O.DO o.DO DDO DDO O.DO O.DO O.DO O.DO o.oo O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO 

0.1• 020 O.DO DDO ODO .... 020 O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO DDO O.DO O.DO O.DO 

O.DO O.DO DDO O.DO O.DO O.DO DDO DDO DDO O.DO O.DO O.DO DDO DDO ODO DDO 

DDO ~DO º"" O.DO ODO O.DO DDO O.DO DDO DDU O.DO O.DO DDO ODO 000 040 

O.DO .... O.DO ODO O.DO DDO O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO ... DDO DDO DDO O.DO 

0.1• º·'" O.DO O.DO DDO DDO O.DO ODO O.DO o.DO O.DO O.DO DDO O.DO O.DO 0.20 

o.1a O.DO O.DO O.DO DDO DDO O.DO ODO O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO O.DO 000 

1•- ·- 2 •• ·- 1- ··- ··- ·- ·- ··- .... ··- ,.__ 

" " " " . ,. 10 . " 'º " 10 . . 10 .. 
203 2.21 ,,. 2.07 .... 

·~ 1.•2 .... :l'.21 200 .... .... ... .., .. 2.02 220 .... 2 .. 2~ 2.a 2.20 2M 230 ··- .... no 2.40 2 ... 1.,0 ,., 2 ... 2.• 

D.n .... ... D.11111 .... º" 002 o• o.m ·- D.n º·ª' 0.117 º·" 0.11111 0.7tl 
o 20 0.11 002 ··- 0.21 .... .... D.02 ooe º" ·~ 

0.11it 0.13 0.23 .... ... 

González Macias, M.C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
90 



Comunidades Bentónicas e Hidrocarburos del Petróleo. Tesis Maestrfa en Ciencias 

TABLA 2. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO l. Organlsmos/L (AGOSTO. 1983). 

(CONTINUACION) 

15~.-i.t· 

'~·-.. --

-TA11VIDl'O 

ACION F-1 F-2 ,.-.3 F.... G-1 G-2 G-3 0--4 Dl:NS FRECUENCIA Ln O.T 

0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 ODO o ... 
o.DO 0.00 OCIO 1.20 o.DO ODO 2.02 0.80 14.29 7.8109 

0.29 000 000 o.oo 000 0.00 .. '3 • 149 o 
0.29 OCIO O.DO 0.00 0.00 O.DO 1.12 2857 7.7749 

0.29 O.DO o.00 ODO .... 
1.00 O.DO 028 1.20 000 2.80 
028 1.00 ODO 

000 000 o.oc oeo 
000 0.00 D.00 000 O.DO 0.2 º"" .. , 
029 O.DO 0215 D.28 O DO O.DO O.DO .... .. 
0.00 0.00 0.00 O 00 0.00 º"" 000 000 o 00 O.DO 
D.00 O.DO O 00 1.1• eeoe7 

0.78 O.DO .... 
0.00 O.DO 0.00 1.eo o.oo 0.00 o.DO o 

O.DO O.DO 
000 000 0.00 o.oo o.oo o 00 0.00 000 
O.DO 0.00 O 00 o.oo o.u 0.00 000 

000 o.DO 
0.00 o.oo 1.28 0..211 0.00 OM º·"" 
2.28 3.0Q 2.20 1.00 o.oo 000 0.00 
o.oo o.oc 0.00 0.90 0.90 O.MI 0.00 029 
o.oo o.a ooo 0.28 0.40 o.oo 0.00 O.DO 
o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 o.DO 

o 00 0.00 0.00 O.DO 
O.DO 0.00 o.oo 0.00 
o.oo o.a 1.00 o.oo 000 
0.00 O.CIO 0.00 D.29 0.00 000 0.00 0.00 
0.00 O 00 O.DO o.DO O 00 O.DO 

ODO 0.00 0.00 0.00 O 28 
Ooo 0.00 0.00 O.DO OCIO 000 O.DO 
o.ce o.oo 0.28 0.00 O.DO O.~ 

0.50 028 o.DO 000 000 000 ODO 
O.DO 000 

000 0.00 o.DO 0.50 o 00 
000 0.00 O.DO 0.00 O 00 OCIO O.DO 

O.DO o.oo 0.00 o.oo 0.00 O.DO 
o.oo 0.00 O.DO 

o.oo 0.00 o.oo 080 0.00 O 00 o.DO 
000 
0.00 

0.00 0.00 O.DO 0.00 ODO 
000 0.00 000 ODO 

O.DO 0.00 000 ODO O.DO ODO 
D.00 O.DO 0.00 
0.00 0.00 O.DO 0.00 O 00 0.00 0.00 
0.00 000 O.DO 000 0.00 

··-• 'º 
1.00 ,,. 1.• 
2.20 2ao 
O... 0.73 O.M 
o.u 027 

.. 
287 2 .... 

a ... 2.N 
081 0.•7 

··. 
•.• 7 ... 1.87 

1.79 ··- ··-093 o.e7 o.7a 

0.7• 

-· 
1~.1'1 ..• 
0.20 

.... 
º"" O.M 

.... 
0.20 

0.7 ... 
o.• 
2.• 

1.1• 

.... 
0.70 

º"" º .. 
0.78 ... , .. ... 
o.oo 

.... 
o.37 
•. 7. .... 
0.78 

º"" 

0.33 

ºº' º .. .... 
0.30 
o.ee 

º"" O.N 

º .. 

.. 
107' 

14 2ll 7.3na 

7&&7 89014 

51157 8.31?.i 
14.a 7.5-f 
71.oQ 9.3147 

25.00 7.N71 

14.211 868113 
7&.00 88277 

5.~7 

21...., 7.4148 

25.00 7.429.!l 

10.71 15.051t 
17• 7.1701 
3.57 ..... 

.... .., 
8.t50l!i7 

7.-. ·-

o 

o 

o 

.. 
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TABLA 3. INVENTARIO DE TAXA, DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 11 Organlsmos/L (OCTUBRE, 1983). 

OE:NSIOAOfEST ACION A·1 A·2 A·3 A-4 

TAXA 
1~-l:WI...,., .. 0.00 000 0.00 000 
2 R-1• ,.,..form1s 0.00 000 0.00 014 
3 POl.ICLADIDO 0.00 000 0.00 000 
10Ml~'9idyt 000 000 0.00 º"' 7 NEMERTINO (B) 0.00 000 0.00 0.00 
8 ..... ~ • ..,. 000 000 0.00 ooo 
9o-Tia-..s ... 000 000 014 000 
10 Meeli0ft'1•mu• ca111orn-• 000 000 000 000 
11 Tnsyxntu1•fll1s 062 000 0.1• ooo 
12~.del- 000 000 0.00 0.14 
13 Mwphy• D•M o.oo 000 0.00 ODO 
18Glvc-911a_.. ODO 000 000 0.00 
18 PCildartl~a 1 ... 11u.on• 000 000 000 o.oo 
UI LL.nbnn.,s 1mp11t1.-.m 000 000 000 o.oo 
~~twtn .... , ...... 000 000 000 0.14 

~~r9nQlflp.99 0.00 000 000 o 14 
23M•gml-(A) ODO ODO 0.00 000 
l9 MALQANIOA.E 000 000 0.00 0.00 
~'Nti1Pft1Y•lnd• 0'2 o 16 02• 0.14 
mN '""" 000 000 0.00 º"" Ooop.a.C1.4J .... 000 0.00 0.00 u 14 

0nuo ... - 0.00 0.00 0.1• 000 
1 On\41tu ~ ... ei.np. 0.00 000 0.00 o.oo 

Al'ma<ldla mmQl&abl 000 000 o.oo 0.00 
AnCld•-..ac:a 000 000 000 000 

_...,ISW9C1llS 000 o 16 o 14 000 

oua""' 000 0.00 ODO 
3111Lom'10••t&N911 000 000 0.00 000 
.:lilSlgiWftOraD- 000 000 000 000 
U P.-.pr!Q009PIO pinn.ta 060 ODO 0.1• 0.1• 
wPnono.,iOllP- 0.12 0.00 o.oo 0.00 
46S*"9.'1!1•9CUIMa 000 ODO 0.00 000 

LU 000 ODO ODO 000 

-Anmch·~ 000 0.00 ODO 000 
50 Oltv .. la mmuts 0.12 O.DO 0.00 000 

1 Tag19tusclvt.,• 000 O.DO 0.00 ODO 
~AMPEUSCl°"'4E ODO ODO 0.00 Ooo 

HUR>~ 000 O.DO 0.00 000 
~ u~ 0.00 ODO O.DO 000 
w•STJSOMI~ 000 000 0.00 000 

"""'E~a .n•91nate o 12 O.DO 000 ooa 
1 LYdl••· 0.00 ODO 0.00 0.14 

uuu ..,. ·~u 000 0.00 º"" A""' 0.14: Ooo 0.00 o 14 
Pn..cGILOr"I .-ombi 0.00 ODO o.oo 0.00 
OFIURIOO JvvtNIL 000 ODO 000 0.14 

Bt9gl"ia'*1JSlltlaf'UCLIS o '2 ··- O.DO 000 
4 "-· Ouu Ouu Ouu 

.. u ' o.oo o- O.uu 0.00 
,, ___ 

1- u-
CUEZA . 2 . 13 

ªCAO 
,.. .. 080 1.7!l ~42 

2.~ o.- 1 ... ,,,,_ 060 1.- u ... u .. 
u.- -- u-

B-1 B-2 B-3 B-4 C.1 C.2 C.3 C-4 0-1 D-2 D-3 0-4 E·1 E·2 E-3 E·4 

º·"" 0.00 000 0.00 o.oo 000 000 0.12 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 
o 00 000 000 000 o.oo 000 000 000 º"' o.- 0.00 000 000 000 o- 000 
000 000 º"' 000 000 0.00 o.oo º·"" 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 
000 ooo 0.10 000 000 0.20 o.20 0.00 º"' o.- 000 000 000 0.12 o.~ 0.00 
0.00 000 0.10 000 º·"" 040 0.10 000 022 0.26 000 000 000 000 0.00 000 
000 0.00 0.10 000 o.oo 000 0.00 0.00 0.00 o.- 0.00 000 000 000 000 000 
0.00 000 000 o.oo 0.00 0.00 000 0.00 o .. 0.00 000 o 00 000 0.00 000 000 
000 0.00 000 000 o- 000 0.00 000 º .. o- 000 000 000 000 o- 000 
080 o '2 u.00 000 000 0.20 000 0.26 ~,. o.- 0.12 000 060 026 000 000 
000 000 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.12 º"' o.- 000 0.00 0.20 0.12 o" 0.00 
0.00 000 000 000 0.00 ODO 0.00 0.00 000 0.00 000 000 000 ODO 0.00 ODO 
0.00 000 O.DO o.oo ODO ODO ODO 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 o.oo 000 
0.00 000 0.10 000 000 000 000 o.oo 000 o- 000 o 00 000 000 000 000 
000 0.12 000 000 000 000 0.00 000 000 o- 0.00 000 0.00 000 000 000 
060 ODO 000 0.00 000 º"' 0.10 º·"" 1.14 000 0.12 ODO 080 000 0.1. 0.00 
0.20 0.00 000 0.00 º"' º"" 0.10 0.12 000 o.oo 000 000 º"" 0.12 000 000 
000 0.12 ODO 0.00 000 000 000 000 000 o.oo 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 020 000 0.00 0.00 000 0.00 O.oo 0.00 000 0.00 ODO 000 000 
000 0.12 0.10 0.20 º"' 0.40 000 º·"" 0.28 o.oo OM 0.12 1.20 026 o.oo º"' 0.40 o.oo 000 o.oo 000 000 000 000 000 000 o 00 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 0.00 0.10 0.00 000 o.oo 000 000 000 000 000 000 
000 000 0.00 o.oo uoo 000 000 0.00 000 o.oo 000 000 000 000 000 000 
0.00 000 0.00 o.oo o.oo 000 010 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 
0.00 0.00 o.oo 000 o.oo 0.00 0.00 0.00 000 o.oo 000 000 020 0.00 000 0.00 
0.00 000 000 o.oo o.oo 0.20 0.10 0.00 4M o.oo 0.12 000 040 026 o 14 026 
000 o '2 0.10 uOO 026 040 o.oo o.oo u~ º·- 0.00 000 000 000 o.oo 000 
0.00 000 uOO o- 000 000 0.00 000 o.oo 0.00 000 o.oo 000 000 uOO 
000 0.00 0.10 000 000 000 000 0.00 000 o.oo 000 000 000 0.00 000 0.00 
0.00 000 000 000 000 000 000 o.oo OM 0.00 0.12 ODO 0.40 0.12 000 000 
0.20 0.00 000 0.00 000 020 0.20 0.26 006 000 026 000 000 '00 0.14 0.28 
0.20 000 000 000 0.20 0.00 0.00 000 º"' 000 0.00 000 020 ODO ODO O.DO 
O.DO 000 010 o.oo o.oo 0.20 0.40 026 000 O.oo 000 ODO 020 000 ODO O.DO 
O.DO O.uu O 1u 0.00 ODO 000 ODO 000 000 0.00 000 O.DO 000 000 ODO o DO 
ODO 000 ODO ODO 000 O.DO ODO 000 0.00 o 00 000 ODO 060 ODO ODO 000 
0.20 000 O.DO O.DO O.DO 0.20 O.DO 0.00 o 00 o.oo o 00 ODO 0.20 º"" 0.14 ODO 
ODO 0.00 020 ODO ODO 0.00 020 000 000 000 ODO ODO o 00 º"" ODO ODO 
000 º·"' ODO 0.00 ODO ODO ODO 0.00 000 000 000 000 000 OOC ODO 000 
000 000 000 ODO o.oo ODO 0.00 0.00 000 000 o 00 ODO 000 000 000 O.DO 
ODO 000 Ouu ,,_ 

~28 000 ODO 000 000 º"' 0.00 ODO 0.00 000 O.DO Ooo 
000 O.DO O.DO 000 o.oo 0.20 O.DO 0.00 0.00 o.oo 0.00 ODO 0.00 000 O.DO O.DO 
000 000 000 0.00 ODO 0.00 ODO 038 000 O.oo 0.00 ODO 0.00 o.oc 0.14 ODO 
O.DO 000 n- 0.00 0.00 ODO 0.00 000 000 000 o 00 ODO 0.00 000 o 14 000 

o.- 020 o- u.00 000 0.00 ODO O.DO o- 000 o-
0.20 000 000 000 Ooo 000 noo 000 02.0 000 000 ODO 0.20 000 ODO u DO 
Ooo 000 uoo ooo uoo 000 ODO u.00 Ooo o.oo 000 ODO 000 000 ODO 
ODO 000 O.DO O.DO o.oo 0.00 000 0.00 o.oo o.oo o.oo O.DO 000 000 o.oo ODO 
000 000 000 000 O.DO ODO O.DO 0.00 000 000 000 000 000 ooc 000 ODO 
0.20 0.00 000 0.00 O.DO ODO ODO 0.00 000 000 000 000 0.00 000 ODO O.DO 
O.DO 000 o.- u.DO 000 ODO u.00 000 o- 0.00 000 0.00 000 000 0.00 
ODO 000 000 000 ODO 000 ODO 0.00 000 000 000 000 000 000 000 O.DO 

a40 o~ 1.10 a.40 1 .. = o - ·- "= 140 1 . 
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TABLA 3. INVENTARIO DE TAXA, DENSIDAD, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 11 Organlsmos/L (OCTUBRE, 1983). 
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TABLA 4. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 111 Organlsmos/L (MARZO. 1984) . 
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TABLA 4. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 111 Organismos/L (MARZO. 1984). 
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TABLA 5. INVENTARIO DE TAXA, DENSIDAD, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 1 org/m2(AGOSTO. 1983). 
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EL CRUCERO CHAPO 1 org/m2(AGOSTO. 1983). 

SI T"'"I .... 
"""' ª" ...... ~-
4~-. 
GM!a9..-...._I "º e NDIPTINO (A) o 
eo.ca.it\..,,..-cut• 
10 .............. callfo"*"- 220 

t1T"9rysm~I .. 

t2~,.--

14br.c:lllVlllO-

t!SG~-=-,.18 ...... 

<UL-.......,..'9n&llll 

1L-llrtnert89P. 
-;c¿N/ .... nif9'1919a 

3 Magltkl,..(AJ 

1 Neplhty• 1nc .. 

ANEltE104E 

010P11hc:upf99 
_ or.uph,. conc..,.terg• 
31 ~uphi9qu•csnc..,... o 

2 Armanc111i• l'NlcWata 1317 

p.>Arlc:•Ge•...-cic:• 
MP8raontagr.c:ma ... 
5Clrroph~l't'ra o 

taSJgarrabnl .... 

ID POL. YNOfOAE ,.._.. .... 
2~P'oClntr•,. 

3Pll~OPll'1rat9 

-P~llp. .. ..,,._..9CUIMll 
7 TERE8ELUOAE 

Mt EacAFOPOOO 

IOO.eU.""nuw tT.....,_._..._ "º 5Z ALPHEIDAE o 
,_.ANTHUl"DAE 
,. CelflPJ.._.. tutliCu"*' 
jolto..lr .. PGI* o 
ie Euim.,_ emarg.,._ o ....... ~ ..... 

"7 P'ttOJ«)(ZOHALIDAE 

.. TAHIUDACEO 

ruLlf181iAPWrarn._• 
1 AST'EltiDO .tUYeHtL 

'2 Ol"IURIOO JUVENIL 

lni MURAEflllO&E 

..... Uillt.CTOT"" 2481 . 
Yt!ltSl°"'O .... 
YeR910ADlllllAJllMA 2.20 

QUITATIYIDAO o ... 

(CONTINUACION) 

1"·2 F-3 F-4 .... , 0-2 G-3 G-4 e.n:slOAD FrteCUENCIA Ln 

T....uT- .. T-v1"•- .. 
o 70 o.,. 3.157 

o ... o ... 14.29 

07 o 700 ..... 
07 o o 022 . 28.57 e 2e.e .. 70 07 .... 2.38 .. &7.14 7.009 ., 277 .. 'f33SI 2.ea 

220 ... "º .... 7.46 . , ,, . o 07 

"º o o ,,., 0.110 10.71 !5.1138 

o o 0.09 307 

07 ,,. o o 1383 67.88 7.232 

o .. 0.011 3.!H 3.677 

o - 0.83 21.43 5.8M ,. 7.14 0.090 

••7 ... 8.333 

o o ... o ... 1.11 17.ee 

o o 303 o.es ,., o ... 5.117 
o ,,. ... 0.78 . .... 
07 o "º o 12030 ~-ªª .. ..... 

277 07 70 7.42 78.57 ... . .. 220 o ,,,. .. o.oe ".57 7.a~ 

"º "" ,. .,, . 14.29 0033 ., 07 o 2437 5.24 20 71.43 

o o ., 4.0 ... ,., 07 ... 1.03 .... tl.171 

'" 0.37 

220 277 .. , .. 75.00 8311 

07 2.55 'º 07 347 070 :n.•3 5849 

07 07 0.12 307 ... 0.41 10.71 ,. ... 
o o o 399 0.78 

o o o 07 0.12 ... 043 

'32 020 7.14 

10.71 5.035 

o º·ª' 5.954 ,,. o ,,. 0.38 3,57 ~uea ,,. ,. 000 20.00 .. o 5.090 

o 0.05 10.71 0040 

132 0.28 7.14 ... 0.84 14.29 

0.0lit .. , 
1497 2700 . ., ... 
'º .. ,, . . 

' .. t.89 2.97 .... 1.87 1.35 Ul7 2.•7 
2.30 2.20 .... 1.78 1.38 1.85 

0.73 o ... o.•1 0.87 0.83 0.87 0.75 0.75 
0 ... 1 o.o:s 0.07 0.25 

Gonzólez Macias. M.C. 1997. Facultad de Ciencias. UNAM 
97 



Comunidades Bentónicas e Hidrocarburos del Petróleo. Tesis Maestría en Ciencias 

TABLA 6. INVENTARIO DE TAXA, DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 11 org/m2 (OCTUBRE, 1983). 
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TABLA 6. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE EL CRUCERO 
CHAPO 11 org/m2 {OCTUBRE. 1983). 

CONTINUACION) 
Ot:NSIOAD/ES ACION G-1 G-2 DENSIDAD FRECUENCIA 

TAXA TotalfTaxa % TotalfTaxa % 

1 Kophobelemon tenue O O O O 52 O 71 2 8.33 

2 Renllla remform1a O O O 42 O 57 12.50 

3 POLICLADIDO O O O 26 0.35 4. 17 

5Microurale1ctyi O o o o 160 2.17 29.17 

7 NEMERTINO (8) O 40 O O 174 2 36 29. 17 

e Meunnop.,• mp. o O 26 o 36 0.49 8.33 
9 O.~maatu• gracll1s O 20 O O 92 1.25 12 50 

10MedJomaatuacahforn1emsi• O O O 58 0.79 4.17 

11 Tharyx mulUflll• O 120 76 O 836 11.34 14 58 33 

12 Cossura delta 80 100 O 260 3.80 33 33 

13 Marphysa b•ll• O 20 26 46 0.62 B.33 

16 Glycerelle •P 20 20 O O 46 Q.B2 8.33 

18Poderkaopaialev1fu.c1n• O O O O 10 0.14 4.17 

19 t.umbrlner1a 1mpmttenta O o 12 o.1e 4.17 

20 t.umbnner1a t•nuia o o 350 4 75 37.50 

Ln 

3.9512437 
3.7376696 

3.25809651 
5 0751738 

5.1590553 

3.5835189 
4 5217886 

4.060443 i 
6.7286285 

5.634789 

3 828641 

3.828541 

2 302585 

2 Nlno• nlngrlpee O O O O 174 2.35 33 33 5 1590553 

23 M•gelONI (A) O 0 0 12 0.16 4.17 2.4849066 

26 t.1At.DANICAE O O 20 0.27 4.17 2.9957323 

'1"1 Nephtya inc•- O 20 O O 674 0.14 18 75 00 O 5132301 

28 NEREIOAE 25 40 O O 106 1 44 3 12.50 4 6634391 

29 Dlop•t,. cupro• o o O 24 o.33 e 33 3 1780538 

30 Onuphla concnyleg• 26 o 26 66 o.90 12.50 4 1896547 

31 Onuph1a quadrtcu91>ia o O O o 10 o.14 4.17 2 3025851 

32 Armanctie maculata O o 20 0.27 1 4. 17 2.9957323 

33Aricidoa auec1ca 2e 60 O 720 9.7e 10 41.67 e.5792512 

34 Paraonla gra.cllia o 40 50 266 3.e1 37.50 5 5834963 

35 C1rrophoroua ty,. O O O 16 1.03 4 17 4.3307333 

38Loanaauarauvo11 o o 10 0.14 4.17 23025851 

39 Slgambnt b•••• 20 O o 170 2.31 20 83 5-1357984

1 
43 Per•plionoap10 plnn!ltS 26 40 26 0 568 7.70 16 66157 6. 

44 Prtono-.pio 9P O O O 106 1 .. 20.83 4 

/t•~a~s~t~"'~"~··~·~··~•~c~~~-·~··~::::::::::::~====~~t:::~2~0~====~~====~0~==~1~3•t::i:::t•·~64~1::::t:::1:~2io~o~o::tj:¡ 
47 TEREBELLIOAE O 10 Q.14 4 17 2 

48 Anach1• ap. O 60 O 81 4 17 4.094344f 

50011veltamlnut• O O 112 152 2500 4.718498E 

51 Tagetua div1aua O 20 O 60 o 81 12 50 4.094344 " 

53 AMPELISCIOAE 26 O 26 O 35 4. 17 3.2580965 

5• ANTHURIOAE 40 26 66 0.90 8 33 4. 1896547¡ 

55 BRACHYURA 111:2 15.08 12.50 7.0139155 

57 CYSTISOMIOAE 20 0.27 4 17 2.&9:;j7323· 

!59 EuaoreU• •margtn•t• o 122 1.8!5 18 07 4 804021 

et LUClf•r •P. o o o 28 0.38 8.33 3.3322045 

!5 PENNAIOEA O 40 O 54 8 33 3.~8BB795 

157 PHOXOCEOHAl.IDAE 00 156 2 12 20 83 5 049856 

81!1 TANAIDACEO o 2l'I 72 0.98 16 67 4 27t36651 

73 Sregmacoru• atl•ntlcua o 32 o 43 8 33 3 4557359) 

74 OOBllOAE 211 O O 26 O 35 4 17 3 2~80905 

7!5 MURAENICAE O O 20 20 0.27 4.17 2.9957323¡ 

CENSIOAO TOTAL 

RIQUEZA 

CIVERSICAO 
DIVERSIOAO MAXIMA 
EQUITATIVIOAO 

IL.AJMINANCIA 

11!12 eso 382 40 7374 

17 g 2 50 

1.9!5 2.ee 2.CM o.e9 3.14 

1.95 2.83 2.20 0.89 3.91 

1.00 0.94 O.lil3 1.00 0.80 

o.oc o.ce 0.01 o.oc 0.20 
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TABLA 7. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
EL CRUCERO CHAPO 111 org/m2 (MARZO. 1984). 
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TABLA 7. INVENTARIO DE TAXA. DENSIDAD. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DURANTE 
El CRUCERO CHAPO 111 org/m2 (MARZO. 1984}. 

ICONTINUACIONI ..... , ...... .... ~ ..... z-2 IZ·:> Z-4 l.Z-'51 uc.n103JDAD r-roi:~CUENCIA en 
m ilAXA TOt•lfTax "' ot•lfr•• "' ·-- • a...., ... ._.. . 

•N••ltTINOCAJ . 
·~ .... 2 

•o-..-...-.. .. o......,__.c....,.,.,._ . 
11 y,_,....,... a 05'46119"11 

2ec..., ...... • 787=-<l!t075jl ............ 2.04&6.ltlS»jJ 

15~-les--I• •199~2!.28jl 

17 Q)c.,CI• ·-•n• ; 10Podllitl .......... -. o 
18~---~· .. 
IO~•-• .. .. ... . 
g ... -~ o ,., ... ,, .... 
23 ....... (A) .. 
H ...... (.) o 
,. __ .. ... 2.aeo3717Mi!I --..... o .. o.es 

11 
..,. __ 

21 .. 
2'0~ ..... - .. .. . 
'°""' ..... ~· 21 .. 21 21 

:SZAf-dlllrrmCU.. o o o .. 3.57 

S3NICICM9•ueoca .. .. 21 28.57 

u Par ..... gr.:61 .. .. o ., 
3$ c...,._. l)rll .. o 
piePtiwe-•sp o 
TNICVSWm:)llls~a 

)88~,.c.e .. 

o POL YNOIDAE 

2Pr.._...c...,_. " 28903717~ 

13FW._.......,..~ .. ... o.1•20115 ., 
11GAr>mchl•9P 

~.,.._.-

l!l2 ... PHEIDAE " .. ., • 532S38151 

~ .AMPELISCIOAE o o .. 
-AHTHUR~ .. 
HtEucb ............. o 3.737857008 

110 .... ci1_.-..ccm o 

~a tL---tp. .. 
S2 ... 8'DACEOS 

D~9YS9J>. .. .. 
'" OC:YPOOKME o .. 
"9 ._....TENOPfDAE .. '" 7 .,_.OJlOCEOHAl.IDAE ,. 34012•28) 

.. TAN.IUD.tl.CCO ,. 
-~-~ .. . .._.,._ .. 

t A&TEJlllDO .11.JVENIL 21 

~ CW:IURIOO ..IU\jllENll. .. !"-- . 
•Dl'DTOTA&. ,., ... . .. -· ........ .. .. 1 .. -- 2.5S .... 2.4t 3.43 -""""'- .... 2.11 ,_., 

QUITATIVIQll.D ... 007 
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TABLA 8. AJUSTE A LOS MODELOS DE RANGO ABUNDANCIA DURANTE CHAPO 1 
TAXA 
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.... 
.. 

., 
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, .. 
.. ,. 
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DENSIDAD ,. VARA ROTA"- SERIE 
GEOMETRICA "-
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TABLA 9. AJUSTE A LOS MODELOS DE RANGO ABUNDANCIA DURANTE CHAPO 11 

11 

1• 

7 

"'" .5 

... 

IC 

1 

"' ,. 
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, .. 

,5 

19 

16 

;;Jl 

GEOMETRICA S 

, 
"· 6 0.87 .... 

.. , ..... 6.o• ... 
"·" a.81 4.1 

"'·"'º ª·"º 4.v< 
3.3 .. 3.46 

2.3 2.94 

2.1; 2.YCI 2.! 

2.1' 2.7< 
2 .... l.f 

1.oo 

r.: 
1.44 

2.0 o.t 
.u~ -~ O.oc 

o ...... ·" 0.5 

U.> ·' U.4<;; 

U.> 0.4 

u ... • .50 

u ... 

º·'' 
u.6-.:: 1.22 o." 

4 o. 6 

U.10 

u.~. .o "· u.4'JI U.'"j14 U.u 

o.~ 

u.~ 

u.~ 0.]6 U.06 

0.7 o.u. 
0.04 

U.;;J3 0.6 0.04 

0 . .54 

0.49 o.u. 
0.44 o.u 
0.39 0.02 

º·~· o.v. 
0.19 o.~ o.o 
0.16 o.o 
0.16 0.21 o.o 
0.14 0.17 o.o 

0.12 o.o 
0.14 O.u<> 0.01 
U.14 0.04 u.u 
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TABLA 10. AJUSTE A LOS MODELOS DE RANGO ABUNDANCIA DURANTE CHAPO 111 
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ANEXO 111. 

DIAGNÓSIS DE LOS T AXA 
DE POLIQUETOS 
IDENTIFICADOS. 
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8) Melinnopsis (Mclntosh. 1885) 

Varios de los prinneros neuropodios con setas aciculares finas; los demás con 
uncini. Con cuatro pares de branquias lisas. Sin ganchos nucales y sin cresta 
dorsal. Los tentáculos bucales similares. Las primeras notosetas en el quinto 
segmento. El tórax con diez segmentos unígeros. 

9) Decarnasfus gracilis (Hartman. 1963). 

Longitud 47 mm. ancho 1. 1 rnm en la parte anterior. El tórax consiste de un 
prostomio corto. poco conspicuo. sin ojos. que sobresale del peristornio y 1 O 
setígeros con setas simples en fascículos birrameos. La transición entre el tórax y el 
abdomen no es abrupta y está marcada con un cambio de setas capilares a 
presencia de uncini y el gradual adelgazamiento del cuerpo. Los segmentos 
abdominales anteriores son cilíndricos y posteriormente anulares a moniliformes. 
Parápodos abdonninales con ganchos con capuchón con eje largo. dispuestos 
en series transversales. en número de 4-5 en el notopodio y de 8-12 en el 
neuropodio. 

10) Mediornasfus ca/irorniensis (Hartman. 1947). 

Longitud 12-1 5 mnn. ancho 0.5 mm. Peuqeñon filifornne. El epitelio no aerolado. La 
transición entre el tórax y el abdome no es clara. La. proboscis eversible tiene 
muchas papilas. Los primeros cuatro setígeros con setas capilares y los siguientes 
cinco con ganchos aviculares con capuchón con eje largo, tanto en el 
notopodio como en el neuropodio. Los últimos setígeros con espinas. largas. y 
sencillas que reeplazan a los ganchos. No presenta branquias. La parte posterior 
termina en un proceso digitiforme. medio-ventral. 

I /) Tharyx rnu/fiR/is (Moore. 1909). 

Longitud 58 mm, ancho 2 nnm. Prostomio corto, con un cono ligeramente 
deprimido con un surco ventral longitudinal. Sin ojos. La región bucal alrededor 
del doble de las dimensiones del prostomio. Todos los segmentos unianulares. El 
cuerpo aumenta de grosor a través del tercio anterior y después se adelgaza 
gradualmente hacia la parte posterior. El notopodio y el neuropodio papilares. Un 
par de palpos insertados en el primer setígero. Con branquias filiformes, insertadas 
en la parte dorsal. Las setas son capilares, siendo mas largas en el haz del 
notopodio. 

De acuerdo con Granados ( 1984), los estudios de sistematice de esta especie 
han establecido características individuales entre los organismos que permiten 
diferenciar tres especies. de tal forma que una revisión de los ejemplares podría 
identificarla como Monlicellina dorsobranchia/is. 
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12} Cossura della (Hartman. 1955). 

Longitud 7-1 O mm. ancho 0.5-0.7 mm. Prostomio cónico. mas largo que ancho. sin 
ojos. Los primeros dos segmentos sin parápodos. Parápodos birrameos y laterales 
desde el primer setígero. con las bolsas setígeras muy cercanas entre sí. Con un 
tentáculo largo. insertado en el tercer setígero en la parte medio dorsal. 
Notopodio con setas largos en hileras de dos series. en la anterior las setas son 
mas cortas. Las setas puntiagudas en la parte distal y espinosas a lo largo de uno 
de los bordes. la parte posterior termina en un segmento corto y un anillo anal 
con tres filamentos. un par lateral y uno en la parte media ventral. 

13} Morphysa bel/ii(Audouin and Milne-Edwards.1833). 

Longitud hasta 200 mm. ancho hasta 3 mm. Cuerpo largo. delgado que se 
adelgaza gradualmente hacia la parte posterior. las branquias a partir del setígro 
12 (12-15). alrededor de 15 pares (12-21). Cada branquia con 11 (7-19) filamentos 
pectiniformes por encima del cirro dorsal. El cirro dorsal corto. digitiforme en la 
región anterior. mientras que en la posterior se convierte a largo y filiforme. del 
tamaño de las setas. los parápodos con setas compuestas de 2 tipos: unas con el 
aplce puntiagudo y las otras con el apice curvo. bldentado y con capuchón. A 
partir del setígro 35 con setas aciculares prominentes. bidentadas. con capuchón 
y de color obscuro. Con proboscis armada. 

14} Brada villosa(Rathke. 1843). 

Longitud 15-30 mm. ancho hasta 5 mm. la superficie die cuerpo gruesamente 
papilado. con papilas filifromes dispuestas en un arreglo de 8-12 hileras dispersas. 
En el primer setígero las notosetas se prolongan hacia adelante mas allá de la 
boca. mientras que las neurosetas son vestigiales. Las setas restantes son cortas y 
se proyectan lateralmente. Los tentáculos orales son finos. delgados; alrededor 
de 30 pares. las papilas dorsales son largas. delgadas filiformes con una 
protuberancia terminal. las setas del notopodio son muy delgadas con inernodos 
ampliamente espaciados. Las setas del neuropodio son mas obscuras. mas 
gruesas y distalmente curvas. 

15} Glycera fesselafa(Grube. 1863). 

Longitud 64 mm. ancho 1 .5 mm. Prostomio delgado. cónico. con 12 anillos. Los 
parápodos con dos lóbulos presetales cónicos y dos lóbulos postsetales cortos. 
redondeados (algunas veces con una hendedura muy ligera). Proboscis cubierta 
de papilas delgadas y prominentes. La mandíbula está soportada por dos dientes 
divergentes. 

17 }Glycinde solitaria (Webster. 1879). 

Longitud hasta 35 mm. ancho hasta 1 .3 mm. Prostomio marcadamente corneo 
con 9 anillos y 4 pequeñas antenas delgadas. Con dos pares de ojos. un par en el 
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anillo basal y el otro en el distal. La región anterior comprende 24-25 segmentos, 
con el neuropodio con lóbulos presetales y postsetales largos y delgados del 
mismo tamaño que los cirros dorsal y ventral. Las setas del notopodio son 
compuestas y dispuestas en forma de abanico. La parte posterior mas amplia y 
aplanada. en la que los parápodos gradualmente pasan a birrameos. Las 
notosetas aciculares, falcadas y con capuchón. El lobulo neuropodial es mas 
grande y mas largo que en los segmentos anteriores. Con un cirro anal largo y 
filiforme. Con probaseis armada. 

De acuerdo con Granados ( 1994) no ha sido reportada recientemente para la 
zona por lo que podría encentarse confundida con otra especie. 

18) Podarkeopsis levifuscina (Webster and Benedict. 1887). 

Longitud hasta 6 mm. ancho hasta 2 mm. El cuerpo convexo dorsoventralmente 
y plano en la parte ventral. su máxima amplitud hacia la parte media y se 
adelgaza hacia los extremos. Peristomio con dos pares de cirros tentaculares 
laterales al prostomio. Los siguientes tres segmentos sin parápodos, cada uno con 
dos pares de cirros tentaculares. articulados, los superiores mas largos que· los 
inferiores. El notopodio es un pequeño lóbulo, cónico, con acicula y pocas setas 
capilares. Neuropodio cónico alargado y las setas compuestas. El cirro ventral es 
mas corto que el neuropodio. La proboscls con un anillo basal, amplio y un anillo 
distal con un círculo de papilas. 

19) Lurnbdnereis irnpatiens (Claparede, 1868) 

Longitud hasta 400 mm. ancho hasta 5 mm. Parápodos con el lóbulo presetal 
corto, redondeado y con el lóbulo postsetal mas largo, cónico en la parte 
anterior y cirriforme hacia la parte posterior. Parápodos anteriores con setas 
capilares lanceoladas y ganchos con capuchón a partir de los setígeros 1 al 5. 
Los ganchos en la región anterior con una parte larga, lanceolada que 
gradualmente se acorta hacia la parte posterior. Las aciculas y las setas de color 
ambar. Probaseis con: la maxila 11 con 4-5 dientes; la 111 con 2 dientes cada una; la 
IV con un solo diente cada una. 

No ha sido encontrada en estudios mas recientes para la reg1on de plataformas 
de la Sonda de Campeche y podría estar confundida con Skolelorna vern7t1: 

20) Lurnbrinereis tenuis (Verrill. 1873). 

Longitud hasta 150 mm. ancho hasta 1 mm. Cuerpo largo, filiforme, parápodos 
con el lóbulo presetal corto redondeado y el lóbulo postsetal mas largo 
angostado hacia la parte distal. En la región mas posterior. el lóbulo postsetal 
viene a ser mas largo digitiforme y erecto. Los parápodos anteriores con setas 
simples lanceoladas con la punta larga. Los ganchos con capuchón a partir del 
setígero 9. Las setas y las aciculas de tono ambar. La proboscis con: la maxila 11 
cada una con 4-5 dientes: la 111 y la IV cada una con un diente. 
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21) lurnbrinereis (Blainville, 1828) 

Todas las especies representadas tienen un prostomio de cónico a redondeado. 
sin apéndices y sin ojos. Ventralmente un par de palpos o cojinetes bucales. La 
proboscis con un par de mandíbulas fusionadas en la parte media con bases 
delgadas y ampliándose en los extremas anteriores. La maxila l. las pinzas fuertes. 
en forma de gancho. con soportes maxilares en su base. 

22) Ninoe ningripes (Verrill. 1873). 

Longitud hasta 100 mm. ancho hasta 4 mm. Cuerpo mas ancho en la parte 
anterior que se adelgaza hacia la posterior. Prostomio cónico. con una 
hendedura media posterior. Sin ojos. El lóbulo presetal corto y redondeado y el 
postsetal digitiforme en los parápodos anteriores. Las branquias se originan en la 
parte baja del lóbulo postsetal. a partir del 2-4 setígero y desaparecen a partir 
del setígero 32 en los especímenes grandes. Los branquias con uno a siete 
lóbulos digitiformes dispuestos a manera de peine. Los parápodos con setas 
lanceoladas dispuestas en abanico y ganchos simples con capuchón. Pigidio 
con dos cirros anales. Con probaseis armada. 

Su identificación podría estar confundida con N. brasiliensis o N. leptognatha. 

23) Magelona (Muller. 1858). 

Organismo con dos regiones diferentes separadas por un segmento distinto al 
resto. Prostomio grande. elíptico y musculoso. Palpos largos y con papilas. 
proboscis voluminosa. Sin branquias. Los parápodos con lamelas dors.ales y 
ventrales a lo largo de todo el cuerpo. Setas específicas con el setígero 9. 
Ganchos con capuchón en el notopodio y neuropodio de la región posterior. En 
la región anterior las setas con capilares. El pigidio con dos cirros anales. 

25) Maldanesar.si(Malmgren. 1865) 

Longitud 1 7-75 mm. ancho 2-3 mm. Cuerpo cilíndrico con los segmentos mas 
cortos de los primeros 3-4 setígeros. los que aumentan a partir del décimo 
setígero. Placa cefálica alargada. amplia. con el margen continuo a excepción 
de hendeduras posterolaterales y un prostomio amplio; la carina en forma de 
arco. extendiéndose del palpo hasta el nivel de la hendeduras laterales. El primer 
segmento. bianulado por abajo. El notopodio con setas capilares; el neuropodio 
con uncini rostrados. oblicuos en la frente. La placa anal amplia, oval. con 
margen entero excepto las hendeduras laterales. El poro anal es dorsal a la 
placa anal. 

Posiblemente su identificación corresponde a la especie Clyrnenella torcuata. 
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27) Nephfys incisa (Malmgren, 1865). 

Longitud hasta 150 mm. ancho hasta 15 mm. Segmento tentacular con setas bien 
desarrolladas, se extiende hacia la parte anterior con los cirros tentaculares, 
dorsales y ventrales. casi igual a las antenas. Los parápodos con lóbulos 
aciculares cónicos, todas las !amelas semejantes, redondeadas, pequeñas, mas 
cortas que. o no mas largas que los lobulos aciculares. Las setas preaciculares 
cortas, con bandas café obscuro, las postaciculares relativamente cortas, 
finamente aserradas y ambar. El cirro ventral corto, aplanado, de triangular a 
cónico. Las branquias empiezan en los setígeros 6-8. pequeñas en la parte 
anterior. mas adelante son mas grandes. recurvadas en forma de hoz. La 
proboscis con papilas pequeñas. 

29) Oiopatra cuprea (Bosc, 1802). 

Longitud hasta 300 mm, ancho hasta 10 mm. El cuerpo cilíndrico en la parte 
anterior, el resto dorsoventralmente plano, adelgazándose abruptamente hacia 
la parte posterior. Prostomio con un par de antenas cortas frontales y 5 antenas 
occipitales; con ceratóforos anillados (8-10 anillos). De las occipitales las 3 
dorsales mas largas que las dos ventrolaterales. Un par de palpos globosos 
ventrales. El peristomio con un par de cirros tentaculares. En los primeros 4 
setígeros, los parápodos con el lobulo presetal corto y el postsetal largo, ambos 
cónicos. Las branquias a partir del setígero 4-5, con los filamentos branquiales 
dispuestos en espiral; el número de ramas decrece hacia la parte posterior. 
Pigidio con 4 cirros anales cortos. Proboscis armada. 

30) Onuphis conchy/ega (Sars, 1835). 

Longitud hasta l SO mm. ancho hasta 5 mm. Prostomio con cinco antenas 
occipitales. Un par de ojos externos a las bases de las antenas occipitales 
dorsolaterales y un par de ojos pequeños posteriores a las antenas frontales. Los 
ceratóforos de las antenas occipitales cortos, el tipo de anillado no es claro. 
Branquias cirriformes, a partir de los setígeros 9-13 y se continuan hacia el final del 
cuerpo. El primer setígero casi el doble en lohgitud que los subsiguientes, con los 
parápodos que se extienden mas allá del prostomio. Los primeros dos setígeros 
con un proceso laminar presetal. plano. curvo alrededor de los ganchos 
aciculares. Los ganchos aciculares. fuertes con capuchón bidentados y color 
ambar, con dos cirros anales delgados. 

3 l) Onuphis quadricuspis (Sars, 1872). 

Longitud hasta 60 mm. ancho hasta 2.5 mm, Prostomio con o sin un par de ojos, 
pequeños. anteriores. Los ceratóforos de las antenas occipitales cortos, con 6 
anillos. El par dorsolateral de las antenas mas largo que el impar intermedio. 
Branquias a partir de los setígeros 5-9, pectiniformes con un máximo de 4-5 
filamentos. En los primeros cinco setígeros anteriores, setas aciculares bidentadas. 
Con 4 cirros anales. los dos inferiores mas cortos. 
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32} Arrnondio rnoculofo (Rathke, 1843). 

Longitud hasta 60 mm, ancho 2-5 mm. Cuerpo cilíndrico. rígido. con un surco 
longitudinal en la parte media ventral. Con las líneas segmentadas obscuras. 
Prostomio cónico; los órganos nucales conspicuos en los márgenes laterales. 
Primer setígero lateral. en línea con la boca con parápodos birrameos pequeños. 
Branquias a partir del segundo setígero continuándose hasta cerca de la parte 
terminal. las notosetas mas largas que las neurosetas, ambas capilares. Con un 
proceso anal con lóbulos pequeños en los márgenes laterales y en la parte basal 
media tres filamentos, siendo mas largo el mediano. Proboscis eversible. inerme. 

33) Ancideo suecico (Hartman. 1965). 

Longitud hasta 20 mm. ancho 1-2 mm. Proboscls eversible en forma de saco. 
Prostomio cónico, abatido, con una antena corta en forma de basto que se 
inserta en la parte media posterior. El primer segmento setígero con parápodos 
pequeños. Branquias presentes a partir del setígero 4, en número de 14-30 pares. 
Los segmentos postbranquiales con un lóbulo largo en el notopodio, pero mas 
delgado que los correspondientes a los segmentos anteriores. las setas del 
notopodio capilares, en tanto que las setas del neuropodio son capilares en los 
segmentos anteriores y hacia la parte media y posterior existen uncini, los que 
tienen curvotura en la parte distal. El anillo anal es un reborde con un proceso 
clrriforme en la parte media ventral y un par de procesos similares laterales, mas 
pequeños. 

34} Poroonisgrocilis(Tauber, 1879). 

Longitud 5-20 mm. ancho O. 15-0.3 mm. El cuerpo es mas amplio en la región 
prebranquial, los segmentos mas anchos que largos en la región de las branquias 
y posteriormente cilíndricos. Prostomio cónico, sin ojos. Branquias presentes a 
partir de los setígeros 5-6, en números de 1 1 pares. Los parapódos anteriores con 
un lóbulo en el notopodio. Las neurosetas anteriores son capilares y 
posteriormente se reemplazan por ganchos sigmoideos acompañados por setas 
capilares. la proboscis es un saco globoso. 

35} Cyrrophorous lyro (Southern. 1914). 

Longitud hasta 12 mm, ancho hasta 2 mm. El prostomio redondeado mas largo 
que ancho sin ojos y un par de ranuras nucales. Las branquias presentes a partir 
del sétigero 4, en número de 10-11 pares; son digitiformes y están ubicadas en 
posición oblicua hacia la parte anterior. El notopodio con un lóbulo postsetal; las 
setas capilares y en la región postbranquial existen 1-2 setas furcadas en que los 
dos ejes son desiguales y dentados. El neuropodio solo con setas capilares. El 
pigidio es un proceso que consiste de un reborde con 3 cirros cortos. 
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36} Phy//odoce (Savigny. 1818) 

Organismos con cuatro antenas; prostomio en forma de corazón con una papila 
nucal en el espacio entre los lóbulos. El pñmer segmento reducido en la parte 
dorsal y fusionado con el segundo. Todos los cirros tentaculares cilíndricos. La 
faringe es eversible con un patrón de distñbución de las papilas difuso. Parapódos 
unirrameos. 

37} Ancislrosy/is groenlandica (Me lntosh. 1879). 

Longitud hasta 40 mm. ancho hasta mm. Cuerpo alargado. aplanado 
dorsoventralmente que se angosta ligeramente hacia los extremos; los 
segmentos notablemente hendidos lateralmente. El integumento del cuerpo. 
parápodos y cirros con papilas. Prostomio suboval. con un par de palpos 
globulares anteroventrales y tres antenas cortas; un par de ojos no simpre visible. 
El peñstomio con dos pares de cirros tentaculares. El cirro dorsal del pñmer 
setígero dos veces mas largo que los restantes. Notopodlo poco conspicuo, con 
una acícula delgada embebida y con un gancho acicular a partir del 4-5 
setigero. Neuropodio prominente, con acícula y setas simples. Porción anal 
redondeada con un par de cirros cortos. 

Posiblemente confundida con A. comrnensaú"s. 

38} Londa/ia lauveli (Berkeley and Berkeley, 1941 ). 

Longitud hasta 125 mm. ancho hasta 3.3 mm. Cuerpo subcllíndrico con la región 
anterior inflada que abarca alrededor de 5 setígeros. Prostomio pequeño con un 
par de palpostilos. El notopodio pequeño a partir del setígero 2. consiste de un 
lóbulo que se proyecta ligeramente con una notoacícula fuerte; la punta de ésta 
se proyecta fuera del notopodio entre los setígeros 8 y 40. El neuropodio cónico
cilíndñco. con un pequeño cirro ventral y número moderado de setas (alrededor 
de 15). Las del neuropodio curvas. de punta fina y con hileras transversales de 
espinas. Pigidio con 3 cirros. dos laterales y uno medio-ventral. La probiscis con 
ocho papilas grandes dispuestas en círculo. 

39/Sigambrabassi(Harthman. 1945). 

Longitud hasta 40 mm. ancho 2 mm. El cuerpo con su máxima amplitud en la 
parte anteñor. aplanado dorsoventralmente. angostándose hacia la parte 
posterior. con parápodos bien delimitados del cuerpo. mas largos que el ancho 
del cuerpo. Prostomio con palpos y 3 antenas; 2 laterales y la otra corta mas 
posterior y situada en la parte media. Con 2 pares de cirros tentacuales. El cirro 
dorsal del primer segmento tan largo como la antena media. Parápodos sub
birrameos. Con ganchos notopodiales a partir del setigero 14 ( 1 1-15). El 
neuropodio es cónico con numerosas setas capilares. algunas aserradas. El 
setígero 2 sin cirro ventral. El pigidio con un par de cirros anales. Probaseis con un 
círculo de 1 4 papilas cónicas ubicadas en la región distal. 
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41) laonorne (Malmgren. 1866). 

Cuerpo cilíndrico alrgcdo. dos lóbulos bronquiales simétricos. iguales. en 
semicírculo y no estón enrollados en espiral. Los filamentos bronquiales sin 
cpéndicesdorscles. pero a veces con ojos. Sin ojos subtermincles. Los primeros 
segmentos son enteros y rectangulares; los siguientes estón divididos en dos por 
un surco ventral donde circulan los comprimidos fecales. Collar bilobado. Los 
uncini torócicos y abdominales son una base corto y aplanado y una cabeza 
aviculcr. 

42) Prionospio ciniFera (Wirén. 1 883). 

Longitud 10-35 mm. ancho 0.5-1.5 mm. Prostomio amplio y redondeado en el 
frente. deprimido. con 4 pequeños ojos. o sin ellos. El peristomio forma un par de 
lóbulos laterales que envuelven al prostomio. Branquias a partir del setígero 2. de 
6-11 pares. todas cirriformes. Los lóbulos del notopodio follosos en los primeros 4-5 
setígeros con el cpice agudo; los restantes redondeados. Bolsas interramcles 
presentes en alrededor de 20 segmentos. o partir del 5-6. Uncini con capuchón 
en el neuropodio. o partir de los setígeros 6-8. con dientes distales en líneo. En el 
notopodio los uncinl aparecen en el setígero 40. 

42) Paraprionospio pinna/a 

Organismos con prostomio redondeado. moderadamente largo a largo. con 2-4 
ojos pequeños. sin sirro occipital. ni carúncula. Peristomio fuasionado con el 
primer segmento aqueta que rodea lateralmente al prostomio formando alas 
peristomioles que alcanzan el primer segmento. Faringe pequeña y globoso. 
Palpos largos. acanalados ventralmente y con unas membranas anchas unidas 
en su bese. Setígero 1 bien desarrollado con un pliegue o borde membranoso 
transversodorscl que une las beses branquiales. Con tres branquias pinadas a 
partir del setígero 1. con pínulas que se extienden a todo lo largo de lo branquia. 
Se observo un borde mediovenlral suavemente bilobulcdo. La línea 
lntersegmentcl dejo de ser recto pera ser en formo de "v" en el setígero 8. 
Setígero 13 un poco mós ancho y con un borde dorsal a manero de "tope". Con 
pliegues o bordes dorsales cortos de los setígeros 21-23 a 29-30. Setas anteriores 
copilares. Lamelc parcpodlal anterior. larga. auricular en la región branquial. 
haciéndose mes pequeña posteriormente. Ganchos cubiertos neuropodiales 
multidentcdos desde el setígero 9; los notopodiales se encuentro después de los 
setígeros 1 7-1 9. Setas sable ventrales a partir del setígero 9-1 1. No se observen 
bolsas genitales interramales o lntarparapodlales. Pigidlo con tres cirros anales. el 
mediodorsal más largo que los laterales. (Granados. 1994) 

44} Prionospio (Malgren. 1867) 

Prostomio anteriormente romo; peristomlo sin alas laterales. Con cuatro pares de 
branquias ya seo cirriformes o pinedas o ambas. la primero presente a partir del 
setígero 2. Los pcrápodos branquiales con lóbulos postsetales grandes. Todas las 
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setas anteriores capilares. En los parápodos Intermedios y posteriores se presentan 
uncini. 

44/ Sfernaspls scutata (Renier, 1807). 

Longitud hasta 30 mm, ancho hasta 14 mm. Alrededor de 28 setígeros. El extremo 
posterior modificado en un escudo ventral. Epitelio piloso. La región anterior con 7 
segmentos, del segundo al cuarto con espinas amarillas. El setígero 7 con un par 
de papilas nefridiales largas. El escudo caudal con dos pares de placas, con 6 
pares de haces de setas anteriores y 10 pares de haces laterales. Las branquias 
forman una masa densa de filamentos dirigidos hacia la parte posterior, algunos 
de ellos enrollados. 
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