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Resumen 

En este estudio se analiza la comunidad de anélidos poliquetos bénticos de la reg1on 
extracción petrolera del Suroeste del Golfo de México, caracterizando el ambiente con 
base en la profundidad, salinidad, temperatura y el tipo de sedimento y su contenido de 
carbono orgánico, aluminio, bario, estroncio, hierro, cadmio y vanadio. Se determina la 
estructura comunitaria de los poliquetos con base en sus patrones de distribución, 
abundancia y diversidad, relacionando los cambios estructurales en espacio y tiempo con las 
variables del ambiente. Se evalúa el impacto ambiental con base en las curvas de abundancia 
-biomasa y se revisan las especies indicadoras de contaminación que han sido propuestas en 
la literatura para el área de estudio. Con este marco, se define la existencia de gradientes 
ambientales que permitan relacionar a la actividad petrolera con los cambios estructurales. 

El material biológico y sedimentológico utilizado en este estudio provino de los muestreos 
realizados en 16 estaciones durante seis campañas oceanográfica denominadas IMCA 1, 2, 
3, 4 y DINAMO 1, .Z, realizadas a bordo del B/O "Justo Sierra" de la UNAM durante las 
tempo.radas de secas (marzo) y lluvias (septiemb1·e-octubre) en los años de 1988 a 1990. 
Durante campañas se recolectaron 6,099 individuos, identificándose 37 familias y 145 
especies que representan el 60 y 24% de lo que se ha registrado en el Golfo de México. De 
éstas 22 son potencialmente nuevas para la ciencia. 

Para todas las especies recolectcidas, se establecieron 11 categorías con base en su 
frecuencia, densidad y biomasa. Destaca la dominancia de las especies Nep/;tys incisa, 
Paraprionospio pinnata, Cossura delta y Scolefo.na verri!!i las cuales rep. esentan un papel 
ecológico importante en la zcna. 

Con base en la caracteriz~ción ambic ·,tal se defir.e la existencia de una á: ea transicional de 
"frontera abierta" con límites temporales variables que incide con cambios es iTucturales en 
la comunidad de poliquetos. Se distingue un patrón ele Cé"nciortam'ento sn los paróme, ros 
ambientales y estructurales con influencia tem¡Joral producto d¡; la desoirga de ·agua·s 
continentales y en menor grado por la profu:1didad y el tipo de sedimento. Se destaca el 
papel que representa el pcrt1·ón local de circulación y I;:; presencia del giro ciclónico. 

Las comunidades bénticas de la zona de estudio se encuentran s·ijetas a un nivel de estr~s 
"ligero" a "moderado", siendo el estrés ambiental de índole natural mayor que el inducido 
por Ja actividad petrolera. De acuerdo con los resultados de este esrudio, es irrelevante 
establecer poliquetos indicadores de contaminación en el área de estudio si no se cuenta 
con un trabajo taxonómico confiable y un conocimiento claro del patrón ecológico 
espaciotemporal de las especies a considerar. 
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Introducción 

Los anélidos poliquetos son uno de Jos grupos más diversos y mejor representados en las 
comunidades bénticas marinas, debido a su gran abundancia y riqueza de especies (cerca de 
12,000 especies conocidas) y abundancia. Habitan en una amplia gama de sustratos y 
profundidades, incluyéndose "ventilas hidrotermales" y zonas de "infiltraciones frías" de 
hidratos de metano (Desbruyeres y Toulmond, 1998), así como "chapopoteras" naturales 
(González Macías, 1989; 1997). 

Su éxito puede explicarse por la gran variedad de formas, hábitos de alimentación y 
patrones de vida que presentan (Glasby y Read, 1998). Por sus hábitos rastreros, 
enterradores y/o tubícolas propician evidentes efectos de bioturbación sobre el entorno 
que ocupan, facilitando el trasporte y mezcla de partículas, así como de gases disueltos y 
nutrimentos a través del sedimento (Rhoads, 1974; Mackie y Graham, 1996), 
constituyéndose como un elemento importante en el estudio de las comunidades bénticas 
marinas (Knox, 1977; Mackie et al., 1997; Giangrande, 1997). 

Los_ poliquetos son característicamente abundantes en zonas con diferentes grados y tipos 
de perturbación, donde pueden representar del 50 al 90'1'o del total de la fauna béntica 
(Long y Chapman, 1985; Zenetos y Bogdanos, 1987); inclusive, algunas especies han sido 
consideradas bioindicadoras de contaminación (Reish, 1957, 1986; Pearson y Rosenberg, 
1978; Bellan et al., 1988; Hi!y y Glémarec, 1990; Méndez Ubach, 1994), debido a que pueden 
colonizar rápidamente sedimentos contaminados por hidrocarburos alcanzando densas 
poblaciones, siendo además tolerantes a contaminación por metales pesados (Reish y 
Gerlinger, 1997). Asimismo, algunos capitélidos y espiónidos toleran niveles muy bajos de 
oxígeno disuelto en el sedimento, habitando en condiciones de enriquecimiento orgánico no 
toleradas por otra fauna (Glasby y Read, 1998). 

A pesar de la importancia de las especies de poliquetos en los estudios de evaluación 
ambiental, su aceptación como herramienta biomonitora no ha logrado generalizarse y lo 
tendencia está siendo trabajar con Jos cambios estructurales de los poliquetos como grupo. 
Las razones giran en torno a que son un grupo taxonómicamente complejo del cual se conoce 
poco y cuyo aprendizaje involucro mucho tiempo (en ocasiones demasiodo), lo cual es más 
evidente en países tropicales debido a la carencia de especialistas y de literaturo 
especializada, así como a la gran diversidad presente en estas zonas. 

En efecto, no obstante la gran biodiversidad existente en los ecosistemas tropicales, lo 
mayoría de los estudios comprensivos sobre estructura comunitaria, y ecología en general, 
de la fauna béntico de platoformas continentales se han llevado a cabo en las zonas 
templadas y subárticas dejando un conocimiento muy limitado a las zonas tropicales (Alongi, 
1990; Agard et al., 1993. Longhurst y Pauli, 1987). Comparot1vamente, hay pacas estudias 
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en las plataformas continentales de zonas tropicales, siendo aún menos los que estudien 
particularmente a los poliquetos; sin embargo, a pesar de la carencia de datos 
comparativos, en los trópicos existen hábitats excepcionales donde se requiere realizar 
investigaciones como lo es el caso de las plataformas continentales con mezcla de 
sedimentos terrígenos y carbonatados (Alongi, 1990). 

El avance tecnológico actual en el área de la computación ha favorecido el incremento en el 
conocimiento y uso de la estadística multivariada, así como su aplicación a la ecología 
marina. Particularmente, en el análisis de comunidades bénticas y en los estudios de 
impacto ambiental, donde ha permitido que se propongan metodologías. 

Algunas de estas estrategias han sido tradicionalmente utilizadas, pero se han estado 
reinterpretando y mejorando con el tiempo, mientras que otras más recientes se 
encuentran en un proceso de valoración, estandarización y difusión en el ámbito mundial. Lo 
cierto es que en ambos casos, su aplicación se ha limitado a comunidades templadas 
(Hartley, 1982; Warwick, 1986; Warwick et al., 1987; Warwick y Ruswahyuni, 1987; 
McManus y Pauly, 1990; Warwick y Clarke, 1991; 1993; 1994; Karakassis, 1995). Es 
necesario evaluar todas ellas en los sistemas tropicales donde las condiciones del clima y los 
hábitats son diferentes. 

Los métodos que se han propuesto a lo largo del tiempo se pueden resumir como sigue: 

~ Se ha utilizado el cambio espaciotemporal de la estructura de la comunidad béntica 
(Hargrave y Thiel, 1983; Zenetos y Bogdanos, 1987; Zenetos y Papathnassiou, 1989), 
pero frecuentemente con resultados equívocos ligados a ia dificultad para diferenciar 
los cambios producto de la variación natural con respecto a los efectos antropogénicos 
(Gal\agher y Grassle, 1997). 

~ Ha sido común que se propongan diferentes índices ecológicos (Gray y Pearson, 
1982), siendo los de diversidad los de mayor utilización; sin embargo, en la actualidad, 
éstos se consideran insuficientes para distinguir entre los sitios evaluados cuando se 
comparan con técnicas estadísticas multivariadas, por lo que su uso es considerado 
actualmente como un complemento de estas últimas (Bayne et al., 1988; Platt et al., 1990, 
McManus y Pauly, 1990; Gray, 2000). 

~ Se ha utilizado la tasa nemátodo-copépodo (Raffael\i y Mason, 1981) que ha sido 
criticada por problemas relacionados con el efecto de la temporalidad sobre ella 
(Lambshead et al., 1984): actualmente ha caído en desuso y es de utilidad dudosa. 

~ Se ha optado por los métodos gráficos como el caso de la desviación de la curva de 
distribución log-normal (Gray y Mirza, 1979) que no resultó ser de uso generalizado por 

TC'sis f)octorn/ A/1~iartd10 Grartados f1¡11ba 4 



Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

sus inconsistencias relacionadas con su insensibilidad a diferentes patrones de 
abundancia (Shaw et al., 1983); por ello, su aplicación también resulta dudosa. 

> Se han empezado a utilizar las curvas ABC propuestas por Warwick (1986) y 
Warwick et al. (1987), Agard et al. (1993), método que está tcmando auge debido a la 
rápida realización y "fácil" interpretación. Se han obtenido buenos resultados en los 
sistemas templados que sirvieron para su planteamiento; sin embargo, aun sigue bajo 
evaluación y falta aplicarlos en sistemas tropicales ya que no existe una temporalidad 
marcada, sino eventos diversos de cambio. 

> La propuesta del meta-análisis de Warwick y Clarke (1993) ha sido generalmente bien 
recibida por su "facilidad" de trabajar con taxones mayores, lo cual evita el proceso de 
identificación taxonómica hasta e: nivel de especie y, por lo tanto, acelera la evaluación 
del impacto; sin embargo, es necesario valorar la información a la que no se está teniendo 
acceso cu~ndo no se trabaja en el nivel de especie. Esta propuesta requiere que sea 
aplicada en los sistemas tropicales ya que hay pocos trabajos en estas zonas. 

> Recientemente se está optando por la utilización en conjunto de una combinación de 
técnicas estadísticas que sigan la estrategia metodológica clásica de Field et al. (1982) 
que incluye análisis de clasificación fortalecidos por análisis de ordenación, como el 
Escalamiento Multidimensional, que con algunas variantes ha dado muy buenos resultados 
en las comunidades bénticas marinas. 

La filosofía actual relacionada con estudios bénticos y de evaluación ambiental se resume 
en lo mencionado en Warwick y Ck1rke, (1993): la composición de especies, y la diversidad, 
no se comportan consistente- o predeciblemente en respuesta al estrés y por ello se puede 
llegar a conclusiones erróneas ... aunado a esto está la incertidumbre taxonómica, cuando no 
se es experto. 

En efecto, aunado a los problemas que las diferentes metodologías puedan presentar están 
las lirnitantes prácticas, como los procesos de separación e identificación de especies que 
requieren de experiencia y precisión taxonómica, así como de estar familiarizados con la 
fauna local (Warwick, 1988b-c), lo cual comúnmente no se consigue ni en laboratorios que 
tengan experiencia y cuenten con literatura especializada (esto es debido al nivel de 
investigación en el que se encuentre el grupo a estudiar). Por ello, es común que la 
inexactitud e imprecisión taxonómicas en las identificaciones conlleven a errores en la 
evaluación de la estructura comunitaria (Wu, 1982). 

Es necesario realizar estudios que resuelvan los problemas de una manera práctica pero que 
a la vez brinden !'esultados taxonómicos y ecológicos comparativos en todas las latitudes, 
sin tener que llegar a análisis específicos muy elaborados que demanden mucho tiempo y 
requieran de mucha experiencia. Hoy en día, además, es necesario evaluar la severidad de 
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los sucesos de contaminación y comprenderlos mejor desde un punto de vista regional 
Alongi (1990). Este autor indica que, a pesar de la carencia de datos comparativos, en las 
zonas tropicales existen características muy particulares, destacando el efecto de las 
variaciones climáticas que han favorecido la presencia de características sedimentarias y 
hábitats únicos como el caso de las plataformas continentales con gradientes ambientales 
de transición de sedimentos terrígenos a carbonatados, las cuales generalmente están 
sujetas a fenómenos naturales como tormentas y huracanes como es el caso de la Sonda de 
Campeche, un lugar ideal para estudiar este tipo de ambientes. 

La Bahía de Campeche, además, destaca por presentar una de las mayores descargas 
fluviales del Golfo de México, con una estrecha relación entre los sistemas deltáicos y 
lagunares, lo que han favorecido la gran biodiversidad ahí presente. Esta bahía representa 
para nuestro país un sistema ecológico de gran importancia biológica y pesquera, debido a su 
alta diversidad de especies y su enorme potencial pesquero. Sin embargo, la zona también 
presenta una gran actividad industrial debido a que ahí se encuentran los complejos de 
extracción petrolera más importantes de México. 

En efecto, en un estudio realizado por PEMEX en 1983 citado en González Macías (1997), 
se menciona que para esa fecha existían 72 plataformas marinas de extracción con una 
producción promedio de 1.9 millones de barriles por día (mbd) de petróleo crudo. En la 
actualidad, los datos del proyecto Cantarell ascienden a 2,018 mbd para 1995, y el número 
de plataformas incrementó a 92 en 12 complejos petroleros que, sumadas a las 90 
plataformas satélite o periféricas, dan un total de 182 plataformas en la región y un total 
de 1,778 km de conductos submarinos. Para tener una idea de la presencia de estas 
estructuras, se sabe que en el mundo hay cerca de 6,500 instalaciones de exploración y 
producción de petróleo y gas situadas en plataformas continentales de 53 países (IONGEPI, 
1997), ubicándose cerca de 4,000 en el Norte del Golfo de México (Villere, 1987). 

Algunos autores consideran que el impacto ambiental de estas estructuras submarinas es 
temporal (Scarborough Bull y Kendall, 1994); sin embargo, además del efecto físico durante 
su instalación, está la perforación, actividad en la que se utilizan lodos de composición 
variable que aunque parcialmente, terminan vertidos al mar en volúmenes que van de 0.5 hasta 
varios metros cúbicos, causando daños al bentos (Davies, et al., 1984; Addy, et al., 1984). 
Éstos lodos, generalmente se componen de aceites, recortes del material excavado, grasas, 
barita (10-50%), bentonita (2-6/o), sosa cáustica (2%), y trazas de metales que generalmente 
acompañan a la barita (Domínguez Brito y Granadillo Pérez, 1995). 

De manera general, los lodos de perforación causan impactos ambientales relacionados con 
el sofocamiento del bentos debido a la descarga directa de los recortes de perforación 
(que en ocasiones permanecen intactos por hasta 10 años), a la alta toxicidad asociada a los 
aceites minerales y otros aditivos de los lodos que dañan instantáneamente y, en ocasiones, 
no permiten el establecimiento de nuevos organismos al sedit]1ento. 
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El desarrollo de estas actividades es ciertamente necesario para el crecimiento del país 
debido a la importante fuente de divisas y empleo que representa: sin embargo, es una zona 
en cuyos sedimentos se han registrado altas concentraciones de materia orgánica y de 
algunos metales relacionadas directa- o indirectamente con las actividades petroleras 
(Rosales Hoz et al., 1992; Rosales Hoz et al., 1994; Macías Zamora, et al., 1999). Por ello, es 
importante comprender los efectos derivados de dichas actividades sobre el ambiente para 
tener establecer programas de monitoreo ambiental. 

Antecedentes 

Los trabajos sobre poliquetos en el Suroeste del Golfo de México han sido básicamente 
sobre aspectos taxonómicos (Granados Barba, 1994; Granados Barba y Solís Weiss, 1994; 
Solís Weiss et al., 1994; 1995a-b) con los cuales esta zona es taxonómicamente bien 
estudiada. Sin embargo, los estudios sobre poliquetos relacionados con aspectos ecológicos 
la región petrolera en la Sonda de Campeche son relativamente escasos: 

Granados Barba (1991), López Granados (1993), Rodríguez Villanueva (1993) y Miranda 
Vázquez (1993) revisaron la abundancia, diversidad y distribución de los poliquetos en un 
año. Los dos primeros sólo estudiaron con algunas familias de la región petrolera, mientras 
que los dos últimos lo hicieron con todas las familias recolectadas en la sonda y banco de 
Campeche. Estos estudios destacan que el sedimento y la profundidad son los parámetros 
más importantes en la distribución de este grupo de anélidos. Dividen la plataforma 
continental en somera (interna), media y profunda (externa) y concluyen que la mayor 
densidad, riqueza de especies y diversidad se encuentra en la plataforma somera y se lo 
atribuyen a los diferentes tipos de sedimento presentes en ésta. Dividen la región por 
provincias sedimentarias y evidencian un gradiente (de menor a mayor, en sentido oeste
este) en los parámetros estructurales. 

En el caso de los estudios sobre las comunidades bénticas en general (en los que gran parte 
de sus resultados involucran a los poliquetos) en la zona se cuenta con los trabajos de 
González Macías (1989; 1997) quien describe la comunidad de poliquetos en zonas de 
"chapopoteras" o afloramientos naturales de petróleo de la región petrolera, estableciendo 
especies indicadoras de la presencia de petróleo y dándoles un significado como 
"monitores". En el segundo estudio, la autora encuentra algunas diferencias en la densidad 
de organismos atribuibles a la estacionalidad (mayor durante el verano y menor en invierno). 
Asimismo, le atribuye a los nortes la dispersión de los metales que estudió. Considera que la 
comunidad béntica de Ja chapopotera se ajusta a un modelo de distribución log-normal, que 
indica que la comunidad se establece con éxito en la chapopotera a pesar de las altas 
concentraciones de hidrocarburos. 
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Ortiz Hernández (1990) estúdió la distribución de los po!iq:.ietos del Banco de Campeche y 
su relación con la presencia de hidrocarburos; la autora no encontró un comportamiento 
definido en la distribución de poliquetos que se relacione con la presencia de hidrocarburos. 
Asimismo, tampoco encontró un patrón definido que correlacione las !"species y los 
parámetros ambientales. Con base en la estacionalidad, entre secas y lluvias, no encontró 
diferencias entre los valores de los parámetros estructurales, excepto en la riqueza 
específica y la equidad, siendo ligeramente mayor en secas; asimismo, registra una mayor 
dominancia en la temporada de lluviGs. En cuanto a impacto ambiental por hidrocarburos con 
base en el "Método Griego" encontró niveles "ligeros". 

Sánchez García (1995) evaluó el efecto de los hidrocarburos del petróleo sobre la 
taxocenosis béntica dominante del Banco de Campeche. La autora determinó que los 
principales factores que "controlan" la distribución de la abundancia y biomasa en la 
comunidad son la profundidad, las características sedimentarias y la concentración de 
hidrocarburos, a partir de io cual evidenció cuatro zonas. Establece que la presencia del 
giro ciclónico en el área de estudio es determinante en la distribución y dispersión de 
hidrocarburos y sedimentos. Propone 19 especies indicadoras de contaminación (17 de ellas 
poliquetos). Encontró como "bajas" las concentraciones de hidrocarburos determinando un 
grado de contaminac;ón por petróleo "moderado" en la zona. 

Hernández Arana (1995) estudió las comunidades bénticas del Banco de Campeche 
comparando diferentes meTOdología uni- y multivariadcs, aplicando la suficiencia 
taxonómica. Encontró que el Ar:ális's de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) 
fue la técnica multivariada más sensible al efecto de las variables ambientales en el área de 
estudio. El autor también registra que la profundidad y el sedimento son las variables 
importantes en la asociación de especies. Destaca que los patrones de diversidad 
observados no se explican en términos de las variables ambientales y que no hay especies 
numéricamente dominantes en la zona. Destaca la importancia de la variabilidad natural en 
el área. 

Vázquez Bader, (1996) analizó las comunidades de macroinvertebrados bénticos asociados a 
fondos suaves de la sonda y banco de Campeche, detectando, con estadística multivariada, 
que la profundidad y el tipo de sedimento (transicional y carbonatados) son los principales 
factores abióticos que deierminaron la distribución de las comunidades. Asimismo, 
mediante el establecimiento de un gr·adiente batimétrico de somero (15-45 m), medio (45-
76 m) y profundo (107-202 m) concluye que e1 estrato somero representa un conjunto de 
tres a cuatro comunidades determinadas p0r el tipo de sedimento; que el estrato medio 
(con influencia de la zonú de plataformas petroleras) es transicional hacia el profundo, el 
cual está definido por ICT profundidad. Evidenció ccMbios estacionales dados principalmente 
en la abundancia más que en la composición específica. 
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Esparza Castillo (1992) estudió la variación estacional de ostrácodos de la microfauna en la 
zona de plataformas petroleras, no encontrando, diferencias significativas en los 
parámetros estructurales debidas a la estacionalidad; sin embargo, registra una mayor 
diversidad en la temporada de lluvias. Resalta el efecto de la profundidad sobre la 
distribución de organismos, estableciendo asociaciones representativas de la plataforma 
continental interna ( 60 m), media y externa (100 m). 

Cruz Abrego (1984); Aguilar Sosa (1993); Lópéz (1993) estudiaron la distribución y 
abundancia de los moluscos en la sonda y banco de Campeche, encontrando en el sedimento 
y profundidad a las variables más importantes en la determinación de estos parámetros. Por 
su parte Cruz Abrego et al. (1991) en su estudio de los moluscos de las 'plumas" de los 
principales ríos del Golfo de México, encontraron que la distribución de estos organismos 
se relaciona con las condiciones ambientales de la pluma, que en el caso del Río Grijalva se 
determinó en ocasiones hasta los 90 m, modificando los parámetros estructurales. 

También se han estudiado a los microrganismos degradadores de petróleo (Lizárraga 
Partida et al., 1982; 1986; 1991) quienes proponen la utilización del cociente bacterias 
hidrocarbonoclásticas/heterótrofas como índice de impacto por petróleo crudo. 

Desde otro punto de vista, de Jesús Navarrete (1989; 199.3), Herrera Rodríguez (1992) y 
Gold Bouchot y Herrera Rodríguez (1996) hicieron notar que la presencia de hidrocarburos 
en la Sonda de Campeche es un factor importante en la distribución y abundancia de los 
nemátodos, notando que la abundancia de algunas especies está favorecida por las altas 
concentraciones de hidrocarburos. Con análisis isotópicos, Canales Cáceres (1999) encontró 
que los hidrocarburos son una fuente alternativa de carbono para las bacterias y los 
pastoreadores como una adaptación en los organismos de la meiofauna a los aportes de 
hidrocarburos en la región de plataformas petroleras. 

También con análisis isotópico, Raz-Guzmán MacBeth(1995) hace una caracterización 
trófica de los componentes dominantes bénticos de la Laguna de Términos y la plataforma 
Continental adyacente concluyendo que esta laguna no exporta materia orgánica a la Sonda 
de Campeche dado que la corriente litoral acarrea hacia el oeste el agua que sale de ella. 
Por su parte, Falcón Álvarez (1998), evaluó el consumo de oxígeno y biomasa de la 
meiofauna encontrando que su distribución y abundancia tiene relación con la biomasa 
bacteriana, siendo máximas las biomasas y tasas metabólicas en las regiones con influencia 
fluvial y en aquellas con sedimentos transicionales entre terrígenos y carbonatados. 

En el aspecto sedimentológico en la Bahía de Campeche se ha establecido que en ésta los 
sedimentos son de dos tipos principales: 1) Terrígenos (deltáicos), vertidos principalmente 
por el Río Grijalva-Usumacinta que es la principal fuente de sedimentos en la zona, y 2) 
Biogénicos (carbonatados) que son el resultado de la gran productividad orgánica, 
principalmente béntica, de la Plataforma de Campeche de donde son acarreados por la 
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Corriente de Yucatán hacia el oeste (Yañez Correa, 1971; Campos, 1981; Mendoza Cantú, 
1994; y Ayala Castañares y Gutiérrez Estrada, 1990). No obstante, para Gutiérrez Estrada 
y Galaviz Solís (1991), Aguayo Camargo et al. (1991) y para Carranza Edwards et al. (1993), 
la zona se puede clasificar en tres tipos dependiendo de su contenido de carbonatos en 
terrígena, transicional y carbonatada. 

Los estudios geoquímicos han determinado la presencia de meto.les en los sedimentos de la 
sonda y banco de Campeche (Rosa:es Hoz et al., 1992; 1994; 1999; Méndez Jaime, 1993; 
Cruz Orozco et al., 1994; Macías Zamora et al., 1999 y Villanueva Estrada, 2000), tratando 
de encontrar una relación con la presencia de la actividad petrolera, misma que no se ha 
evidenciado de manera contundente, al margen de haber detectado concentraciones altas 
de bario y vanadio, y de tener gradientes de concentración de meales con altos valores en 
las cercanías y dentro de la zona de exclusión. En particular los estudios de Rosales Hoz, 
además han caracterizado el origen y distribución de los sedimentos con relación a la gran 
descarga de aguas continentules que existe en la zona. 

Entre los estudios acerca de los principales aspectos oceanográficos de la Bahía de 
Campeche destacan Czit.-om Baus et al. (1986) y Shirasago Germán (1991) ~ue evidencia la 
importancia de fenómenos frontogenéticos en la zona. En Alatorre et al. (1989), Mor1real 
Gómez y Salas de León (1990), Monreal Gómez et al. (1992) y Sa!J.s de León et al. (1992b) 
se resalta que la Bahía de Campeche es una región en la cual la variabilidad de los 
parámetros meteotológicos tienen una gran importancia pa.·a e;1tender la dinámica de las 
aguas, destacando la p'esencia de un giro ciclónico en la 3ahía de Lampe:he r,uya evolución 
y desplazamiento con base en un modelo numérico hidrodinámico S¿ describe en Mor.real 
Gómez y Salas de León (1990) . 

.Soto González y Escobwr Briones (1995) hac·::n un estudio sobre los mecanismos de 
acoplamiento benticopdágico en la plataforma continental de la Bahía de Campeche, 
resaltando el efecto de la estacionalidad y los "e.gímenes hidrográfic0s. t'ncontraron que: la 
biomasa bénticQ se relaciona inversamente con la pMfundidad (es~ecialmente l.:1 infaunal) 
sig•1iendo un gradiente hacia el este que va de ombi"ni es terrígenos a carbonatados. 
Asimismo, encuen-rran que la cadena trófica en lo plataforma interna recibe principal.ílente 
un aporte estuarino, mientras que la plataforma media y externa dependen de fuentes de 
carbono marinas. 

Recientemente, Salas de León et al. (1998) analizaron la influencia de la circulación en la 
bahía sobre la distribución del zooplancton e ictioplancton aplicando los resultados del 
modelo numérico de Monreal Góme-c y Salas de León (1990), encontrando que la distribución 
temporal de las larvas de peces está altamente influenciada por la posición del giro 
ciclónico. Asimismo, establece que los patrones de biomasa y densidad de larvas de peces 
observados en las zonas costeras están gobernados por el frente costero. 
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Objetivos 

Objetivo General 

> Incrementar el conocimiento ecológico de los anélidos poliquetos bénticos de la 
región de plataformas petroleras del Suroeste del Golfo de México, determinando la 
estructura comunitaria y distribución espaciotemporal, así como el impacto ambiental 
producto de la actividad petrolera en la zona. 

Objetivos Particulares 

> Caracterizar ambientalmente el área de estudio con base en la profundidad, 
salinidad, temperatura, tipo de sedimento, contenido de carbono orgánico y la 
concentración de los metales aluminio, hierro, estroncio, cadmio, vanadio y bario en el 
sedimento, para determinar su influencia sobre la estructura comunitaria. 

> Determinar la estructura com~1nitaria de los anélidos poliquetos, en espacio y tiempo, 
con base en sus pctrones de distribución, abundancia y diversidad, median'. e la 
utilización de índices ecológicos y análisis estadísticos uni- y mul :ivariados. 

> EvJluar el impacto ambiental en el área d.,. estudio medicmk el método de curvas oe 
abunduncia biomesa. 

> Revisar las especi,. indicadoras de contami 1aciór que han sido propuestas en la 
literatura para el área de estudio determinando su importancia en la región. 

l> Definir la existencia de algún gradiente c.nbiental que se relacione con la presencia 
de le actividad petrolera para determinar algún efecto de ésta sobre la estructura 
comunitaria. 
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Área de Estudio 

El área de estudio se ubica en la Sonda de Campeche, entre los 18° 46' -20º 00' de latitud 
Norte y 91º 33'-92° 34' de longitud Oeste, situándose entre la zona costera frente al 
sistema Grijalva-Usumacínta en Tabasco y la Laguna de Términos, Campeche cubriendo la 
región de plataformas petroleras y gran parte de la plataforma continental hasta la isobata 
de 200 m aproximadamente (Figura 1). La región petrolera se ubica en la Sonda de 
Campeche con límites de exclusión cuyas cordenadas extremas son: 19° 38' -19° 12' de 
latitud Norte y 91°53' -91° 21' de longitud Oeste. 

5 10 20 
Millas náuticas 

'" 

93• 92° 91° 

Figura 1.- Localizació11 del área de estudio y ubicación de la región de extracció11 petrolera. 

El Golfo de México en general, y la Bahía de Campeche en particular, son regiones en las 
que la variabilidad de los parámetros meteorológicos tienen una gran importancia para 
entender la dinámica de las aguas marinas que las forman (Monreal Gómez y Salas de León, 
1990). La dinámica de la zona, en los meses de invierno, está fuertemente afectada por el 
paso de frentes fríos atmosféricos (nortes) cuya duración es de uno a dos días. La 
Actividad frontal está asociada a la rapidez y esfuerzo del viento, existiendo fuertes 
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variaciones temporales en los meses de invierno y verano estrechamente relacionadas con el 
comportamiento de los procesos océano-atmósfera (/v\onreal Gómez et al., 1992). 

El clima está constituido por factores muy importantes como la temperatura, humedad 
relativa, precipitación y presión atmosférica, los cuales tienen efectos importantes sobre 
las condiciones biológicas y oceanográficas de cualquier región. La región Suroeste del 
Golfo de México presenta un tipo de clima Am y Aw, cálido húmedo y subhúmedo 
respectivamente, con lluvias abundantes en el verano y parte del otoño, con una estación 
corta, seca, en la mitad fría del año y una precipitación menor a los 60 mm en el mes más 
seco (García, 1987). 

La precipitación promedio anual es de 1100-2000 mm, siendo mayor entre septiembre y 
octubre, y la menor entre marzo y abril, con chubascos intercalados durante los meses de 
enero a marzo y en menor grado de abril a junio. Las tormentas sobre la superficie marina 
ocurren generalmente por las tardes durante los meses de junio a septiembre (García, 
1987; Carta de climas INEGI, 1995). La temperatura promedio mensual del agua superficial 
oscila entre 19 y 28°C y la anual rebasa los 26ºC con las temperaturas más altas 
(superiores a 29 ºC) durante el verano. 

En el caso de la Bahía de Campeche, tradicionalmente se han considerado tres temporadas 
que contrastan las características climáticas en la zona de estudio: 

• Secas, de marzo a mayo-junio. 
• Lluvias, de junio-julio a septiembre-octubre. 
• Nortes de octubre-noviembre a febrero. 

Esta temporalidad usualmente se ha sustentado en la propuesta de Yañez-Arancibia y 
Sánchez Gil (1983) para sistemas costeros; sin embargo, se ha visto que es muy general y 
no es del todo consistente a lo largo del tiempo; es decir, no presenta un patrón con límites 
específicos, sino que es común que sufra variaciones de diferente magnitud relacionadas 
directa- o indirectamente con fenómenos de variabilidad climática como el caso del El Niño 
o La Niña. 

Durante la temporada de lluvias la descarga de los ríos Grijalva-Usumacinta puede 
intensificarse de manera considerable desde 42x10-6 m3 s·1 (110 m3 /mes) y hasta 2,507 m3 

s· 1 (658 m3 /mes) (Soto González y Escobar Briones, 1995), de manera que, en casos de 
tormentas tropicales o huracanes severos los efectos de las lluvias pueden afectar la 
descarga del Sistema Grijalva-Usumacinta, la cual se ha registrado hasta el borde de la 
plataforma continental_ 

El intercambio de masas de aire frío y seco provenientes de la región continental de 
América del Norte influyen sobre el clima del Golfo de México, generando una fuerte 
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frontogénesis entre Jos meses de octubre y abril; mientras que, debido a la influencia de 
los vientos alisios, en el verano las características del Golfo de México se presentan más 
tropicales y homogéneas (Shirasago Germán, 1991: Salas de León et al., 1992). 

La procedencia de vientos del Norte y Noreste cubre el 36/o del tiempo anual (entre los 
meses de noviembre a marzo), con una velocidad media de 20.4 km/h, registrando valores 
máximos de 21 mis durante diciembre y febrero, con una influencia importante sobre la 
capa de mezcla de la Bahía de Campeche que provoca enfriamiento y mezcla (Shirasago 
Germán, 1991; Salas de León, et al., 1992). En abril y mayo los vientos se presentan del 
Sureste con una velocidad de 14.8 km/h; de junio a agosto los vientos provienen del este 
con una velocidad media de 11 km/h y de septiembre a octubre los vientos son del noreste, 
con una velocidad media de 16.47 km/h . Los vientos en Cayo Arcas muestran períodos de 
oscilación de 12 y 24 h asociados a un sistema locales de brisas (Salas de León et al., 1992). 
En el área de estudio, además del patrón general de vientos descrito, se presentan 
fenómenos meteorológicos importantes como tormentas tropicales y huracanes, siendo en 
ocasiones muy violentos ya que llegan a alcanzar velocidades de 350 km/h. 

En el área de estudio, los sistemas fluviales constituyen una de las redes hidrológicas más 
compleja del país, debido a que es una de las zonas donde se registran las mayores 
precipitaciones; estos sistemas se componen de grandes y abundantes escurrimientos 
superficiales. Las características topográficas del terreno sin elevaciones condicionan el 
curso de los ríos y el depósito de sedimentos obstruyendo los cauces. La bifurcación de los 
escurrimientos, en varios canales o cauces, antes de llegar al mar ha favorecido el 
desarrollo de desembocaduras deltáicas (Ayala Castañares y Gutiérrez Estrada, 1990), lo 
cual es muy importante para la p1'oductividad, distribución e intercambio de biota estuarina, 
marina y oceánica (Yañez Arancibia y Sánchez Gil, 1983; Licea y Santoyo, 1991; Soto y 
Escobar Briones, 1995; Salas de León et al., 1998). 

Los sistemas fluviales que drenan en la vertiente del Golfo de México, en Tabasco y 
Campeche, aportan sedimentos terrígenos procedentes de la llanura costera y de la zona 
montañosa. Su influencia modifica Ja textura y composición química de los sedimentos, 
disminuye la salinidad y temperatura de las aguas marinas y ocasiona importantes procesos 
frontogenéticos costeros (Czitrom Baus et al., 1986; Alatorre et al., 1989: Shirasago 
Germán, 1991; Monreal Gómez et al., 1992b). 

Las corrientes procedentes del Mar Caribe influyen sobre el sistema de corrientes del 
Golfo de México y se dirigen hacia el Norte por el Canal de Yucatán alcanzando velocidades 
de 0.5 m s·1 en el margen oriental del canal y más de 2.5 m s·1 al este de la punta de la 
península. La velocidad es máxima en los meses de julio a septiembre y mínima de enero a 
febrero (Yañez Arancibia y Sánchez Gil, 1983; V1dcl et al., 1989; Pica y Pineda, 1991). 
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La circulación de las aguas en la Bahía de Campeche es el resultado de la Corriente de Lazo 
Golfo cuando una parte se desvía al sur-este formando la circulación ciclónica que es 
característica en la zona. Esta circulación está asociada a variaciones del transporte del 
Canal de Yucatán (Molinari y Morrison, 1988). De acuerdo con Salas de León et al (1992b), 
la topografía de Banco de Campeche, caracterizada por poca profundidad y un pronunciado 
talud continental, genera cambios en la dirección de las corrientes formando zonas de 
circulación ciclónicas y anticiclónicas. De esta manera el patrón de corrientes se encuentra 
caracterizado por los siguientes sistemas de corrientes superficiales: 

• La Corriente del Lazo.- Es formada por la corriente que entra por el Canal de 
Yucatán y sale por el Estrecho de Florida; a partir de esta, se desprende una rama 
que forma un remolino con giro ciclónico en la Bahía de Campeche y anticiclónico en la 
parte central del golfo en los meses de febrero a abril. En la Bahía de Campeche, la 
corriente principal fluye con dirección Noroeste durante agosto a diciembre y, 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 (Vidal et al., 1994). 

• Un giro anticiclónico que se desprende de la Corriente del Lazo y se desplaza hacia el 
Oeste, y un conjunto de giros anticiclónicos pequeños localizados sobre la Bahía de 
Campeche (Vidal, et al., 1994b). Éstos sistemas son periódicamente modificados por 
el paso de tormentas tropicales y huracanes que penetran en el Golfo de México 
provenientes de latitudes más bajas (Salas de León, et al., 1991). 

De acuerdo con Monreal Gómez y Salas de León (1990), la evolución y desplazamiento del 
giro ciclónico dentro de la Bahía de Campeche a lo largo del año muestra que en el mes de 
febrero el giro se extiende en toda la bahía y persiste hasta el mes de marzo, sólo su 
centro sufre un desplazamiento pequeño hacia el oeste incrementándose la magnitud de la 
corriente (Figura Za-b). En abril el giro se debilita y la corriente decrece al interior de la 
bahía, principalmente en la costa Sur. Esta variación es necesaria para que se efectúe un 
cambio de dirección de la corriente en los meses venideros. 

En mayo el giro ciclónico desaparece completamente y la circulación de la corriente es de 
este a oeste (Figura Zc). En junio la corriente se intensifica, pero no se observa la 
formación del giro, el cual comienza a desarrollarse sobre la costa oeste de la Península de 
Yucatán en el mes de julio (Figura Zd). En los meses de agosto y septiembre (Figura 3a-b) 
el campo de las corrientes se modifica hasta llegar a formar el giro ciclónico que se 
extiende nuevamente hacia toda la bahía, persistiendo durante los meses de septiembre a 
diciembre (Figura 3c-d). Durante este tiempo únicamente cambia la ubicación del centro del 
giro. el cual sufre un desplazamiento hacia el Oeste. 
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Las aguas costeras en la parte Suroeste de la bahía son de alta temperatura, salinidad y 
densidad, mientras que en la parte Norte se tiene una influencia de aguas frías 
provenientes del Norte de la Península de Yucatán, aunque con menor salinidad que la 
anterior (Nowlin, 1972). La termoclina en la Sonda de Campeche se ubica en promedio a los 
50 m y se hace más somera en la temporada de invierno. En la zona costera del Sur de la 
Bahía se generan dos tipos de condiciones ambientales: una condición estratificada y una 
condición homogeneizada. 

La primera ocurre durante la temporada de secas; ésta se debe principalmente, a la 
disminución en las descargas de aguas continentales y de los vientos (figura 4a). Esta 
condición prevalece en la zona hasta que la llegada de las lluvias y los nortes rompe la 
estratificación. Estas condiciones provocan que se de una mezcla y homogeneización en la 
columna de agua, cuyo resultado es la presencia de aguas más cálidas y menos saladas 
(Figura 4b ). 
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Figura 4.- Condiciones físicas generales sobre la plataforma continental de la balda de Campeche. 
a) Condición estratificada; b} Condición homogeneizada (De: Shirasago Germán 1991 y Soto 
Gonzálezy Escobar Briones, 1995). 

El material suspendido en el área de estudio es en su mayoría limo y partículas de arcilla 
hacia la zona terrígena y debris orgánico silíceo y bolas de alquitrán (brea) hacia la región 
carbonatada (Carranza Edwards et al, 1993). 

Las concentraciones mayores de material suspendido se presentan frente a la boca del 
sistema fluvial Grijalva-Usumacinta (aparentemente asociados a velocidades altas de 
corriente), mientras que las concentraciones menores se observan hacia mar adentro, al 
Noreste de la Laguna de Términos, aparentemente asociadas a la circulación ciclónica y 
baja velocidad de la corriente (Figura 5). 
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Figura 5.- Distribución de la materia total suspendida (mgll). A) Marzo de 1990; B) Octubre de 1990. 
(De: Carranza Edwards et al., 1993). 

La plataforma de la Bahía de Campeche es angosta, el borde superior del talud se localiza a 
profundidades de 130 m, a una distancia aproximada de 45 a 65 km de la costa; mientras 
que el Banco de Campeche, presenta una plataforma carbonatada cuya topografía casi llana, 
alcanza una anchura promedio de 160 km y un gradiente aproximado de 1:580 hasta el 
borde superior del talud, el cual se puede localizar a 130 m de profundidad (Ayala 
Castañares y Gutiérrez Estrada, 1990) (Figura 6 ). 

30' 92º 30' 91 o 

Figura 6.- Batimetría del área de estudio. (De Raz-Guzmá11, 1995). 

En la parte Sur de la bahía, el Sistema Fluvial Grijalva-Usumacinta aporta sedimentos a la 
plataforma continental, desde el litoral hasta los 80 m, formando una llanura deltáica 
submarina con una amplitud moderada, lo que ocasiona que la pendiente se acentúe a medida 
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que la profundidad aumenta; de esta manera la configuración general de dicha superficie 
deltáica es convexa. 

Las características morfométricas representativas de la Bahía de Campeche son: una 
pendiente menor que 1, una amplitud de 150 m, iniciando a una profundidad de 50 m y 
terminando en la isobata de 200 m (Mendoza Cantú, 1994) Las ondulaciones deltáicas 
submarinas se encuentran a profundidades de 18, 36, 70 y 90 m. Existen también 
crecimientos arrecifales a profundidades de 35 a 70 y de 80 a 90 m; asimismo, se 
presentan terrazas submarinas que están relacionadas con las comunidades arrecifales, 
especialmente las que están cerca del talud continental, y un valle submarino situado a 
profundidades de 30 a 100 m, frente al Río San Pedro y San Pablo. (Ayala Castañares y 
Gutiérrez Estrada 1990). 

Dentro de la plataforma continental del Golfo de México se localiza la subprovincia de la 
Plataforma de Yucatán (llamada Banco de Campeche) que es la cima de un amplio banco 
carbonatado que se extiende entre 180 y 300 km desde la línea de costa hasta el 
rompimiento de la plataforma (Martin y Bouma, 1976). En esta zona la principal fuente de 
sedimentos es el sistema Grijalva-Usumacinta, mismos que de acuerdo con (Yáñez Correa, 
1971; Campos, 1981; Mendoza Cantú, 1994) son dos tipos (Figura 7): 

20° Golfo 
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f"igura 7.- Distribución t!e los sedi111entos J' del porcentaje de carbonato.1.,· e11 el área tfe e . ..,·tutlio (De: 
Gwiérre~ Estrada y Ga/avi~ So/is, 1991). 
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:> Terrígenos (deltáicos), vertidos principalmente por los ríos. El complejo deltáico del 
sistema Grijalva-Usumacinta se caracteriza por la presencia de sedimentos 
compuestos de arena cuarzosa y material limo arcilloso rico en materia orgánica y 
bajo contenido de conchas. A partir de la Laguna de Términos los sedimentos son 
arrastrados hacia la plataforma, produciéndose una distribución selectiva de 
partículas, formándose franjas paralelas de arcilla limosa y limo arcilloso. 

:> Biogénicos (carbonatados), que son el resultado de la gran productividad orgánica, 
principalmente béntica, de la Plataforma de Campeche de donde son acarreados por 
la Corriente de Yucatán hacia el Oeste. Se compone principalmente de fragmentos 
de conchas y coral. 

No obstante, para Gutiérrez Estrada y Galaviz Solís (1991) y Aguayo Camargo et al. (1991), 
la zona se puede clasificar en tres tipos dependiendo de su contenido de carbonatos: 

> Terrígena. - Contenido de carbonatos menor que 25'1'o. 

> Transicional. - Contenido de carbonatos entre 25 y 50%. 

> Carbonatada. - Contenido de carbonatos mayor que 50'i'o. 

Y para Carranza Edwards et al. (1993) es: 

> Terrígena. - Contenido de carbonatos menor que 25%. 

> Transicional. - Contenido de carbonatos entre 25 y 75%. 

'Y Carbonatada. - C<intenido de carbonatos mayor que 75%. 

La transición sedimentaria entre las provincias fisiográficas Bahía de Campeche y 
Plataforma de Campeche, definida en términos de la textura y contenido porcentual de 
carbonatos y carbono orgánico de los sedimentos superficiales de la plataforma continental, 
se extiende a lo largo de una zona de mezcla de aproximadamente 40 km de amplitud, 
dispuestQ desde las inmediaciones de Ciudad del Carmen y orientada sensiblemente hacia el 
Noreste, con un desarrollo cóncavo al Este, debido a la acción de la corriente ma:ina 
procedente de Yucatán. 

21 



Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

La cantidad de carbonatos en los sedimentos está condicionada a la presencia de conchas o 
fragmentos de arrecife que constituyen una fracción importante de los mismos. En 
términos porcentuales, oscila entre 30 y 100"/o para los materiales carbonatados del Banco 
de Campeche y de O a 20'Yo en los sedimentos terrígenos de la Bahía de Campeche. 

El factor energético que controla la distribución de los sedimentos sobre la plataforma en 
el área de estudio es el oleaje del Noreste y Sureste, así como las tormentas invernales. 
Las corrientes oceánicas asociadas al viento causan la remoción de los sedimentos de la 
plataforma y en condiciones de tormenta la zona de perturbación puede comprender la 
totalidad de la plataforma (Ayala Castañares y Gutiérrez Estrada, 1990). 

Por todo esto, el área de estudio muestra características muy particulares, relacionadas 
directa- o indirectamente con la temporalidad, lo que hacen de ella, una zona de especial 
interés para estudiar la fauna de poliquetos bénticos, éstas características son: 

:> El intercambio de aguas oceánicas y costeras que, en mayor o menor grado, propician 
la dinámica y variabilidad ambiental con la presencia de frentes y giros, así como la 
estratificación de la columna de agua. 

:> La transición de sedimentos terrígenos y carbonatados que, en mayor o menor grado, 
propician la formación de dos subsistemas ecológicos característicos que se 
mantiene a lo largo del año, oscilando estacionalmente en función de la climatología y 
del patrón estacional de circulación costera. 

:> La presencia de la zona de plataformas petroleras cuyas actividades de exploración y 
explotación se llevan a cabo desde hace api'Oximadamente 25 años. 
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Materiales y Métodos 

Los materiales biológico y sedimentológico se recolectaron en el marco de los proyectos 
institucionales a) Determinación del Impacto Ambiental Provocado por las Actividades de 
Extracción Petrolera en la Sonda de Campeche, a Través de Estudios Biológicos, 
Geoquímicos y Sedimento/ógicos (denominado "IMCA", en sus campañas IMCA-1, 2, 3 y 4); y 
b) Dinámica Oceánica y su Relación con el Deterioro Ambienta/ en la Porción Sur del Golfo 
de México (denominado "DINAMO", en sus campañas DINAM0-1 y 2), realizadas a bordo 
del B/O "Justo Sierra" de la UNAM. El muestreo se llevó a cabo en seis campañas 
oceanográficas durante los años de 1988-1990, tomando muestras en los meses de marzo y 
septiembre-octubre de manera que se cubrieran las temporadas de secas y de lluvias. Las 
campañas oceanográficas se realizaron en las siguientes fechas: 

> IMCA-1.- Del 7 al 14 de marzo de 1988. Temporada de secas. Esta campaña se 
identificará con las siglas M_1 a lo largo del texto. 

> IMCA-2_.- Del 19 al 29 de septiembre de 1988. Temporada de lluvias. Esta campaña 
se identificará con las siglas M_2 a lo largo del texto. 

> IMCA-3. - Del 7 al 17 de marzo de 1989. Temporada ·de secas. Esta campaña se 
identificará con las siglas M_3 a lo largo del texto. 

> IMCA-4. - Del 25 de septiembre al 8 de octubre de 1989. Temporada de lluvias. Esta 
campaña se identificará con las siglas M_ 4 a Jo largo del texto. 

> DINAM0-1.- Del 7 al 22 de marzo de 1990. Temporada de secas. Esta campaña se 
identificará con las siglas D_l a lo largo del texto. 

> DINAM0-2. - Del 25 de octubre al 8 de noviembre de 1990. Temporada de lluvias. 
· Esta campaña se identificará con las siglas D_2 a lo largo del texto. 

Este estudio es parte de proyectos multidisciplinarios cuya finalidad era determinar el 
impacto ambiental en la Sonda de Campeche, cuyos muestreos se realizaron en transectos 
sobre un gradiente batimétrico de 12 a 250 m, cada 10 millas, de manera que se cubriendo 
la zona de exclusión de plataformas de extracción petrolera y áreas adyacentes durante 
cuatro años en las temporadas de secas y lluvias. Con base en los resultados preliminares de 
estos estudios (Granados-Barba, 1991; López-Granados, 1993) se había notado que la 
distribución de poliquetos tenía cierta relación con algunos intervalos de profundidad (10-
20, 25-33, 40-55, 65-80, 90-105, 110-155 m) ya que con éstos se tenía la representatividad 
taxonómica de las todas las familias del grupo en la zona de estudio si habían sido 
muestreaban en un sedimento de tipo lodoso. 

Con base en lo anterior, este trabajo consideró estudiar las muestras (de esos proyectos) 
recolectadas en sedimento lodoso y profundidades de 15, 30, 50, 75, 100, 125 y 150 m, 
seleccionando 16 de ellas que fueron muestreadas durante tres años en un mismo sitio 
(Figura 8). Su posición geográfica se encuentra en la Tabla l. 
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Tabla 1.-- Posición geográfica y profundidad de muestreo de las estaciones. 

Estación Latitud (N) 
1 19º 15' 

2 19º 23' 
3 19º 18' 

4 19º 15' 
5 19º 05' 
6 18º 49· 
7 18º 50' 
8 

' 

19º 04. 
9 19º 04' 

10 ! 19º 20· 
' 

11 19º 20· 
12 19º 33· 

13 19º 42' 
14 19º 43' 
15 19º 52' 

16 20º 03' 

Golfo 
de 

México 

30· 

Longitud (O) Profundidad .(m) 

D 

92º os· 
92º 21 · 
92º 28' 
92º 28' 
92º 23' 
.92º 16' 
92º 06' 
91 o 42' 
91 o 33· 
91 o 39· 
91º49' 
91º54' 

92º oo· 
92º 10· 
92º 16' . 
92º 09' 

¿:J2,,a 
de 

7'ér;ninos 

J()' 

30 

75 
100 
75 
30 

.·. 15 
15 
15 
15 
30 
30 
50 
75 
100 
150 
125 

N 

t 
" MoJJ,,,Náuftm; 

91° 

"' 

1''(f.;,ura 8.- Ubicacicí11J'11ún1ero [fe las estaciones tic 111uestrco eu el área de eslutlio. 
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El material del bentos se recolectó con una draga tipo van-Veen de 0.2 m2
, en la primera 

campaña y una draga tipo Smith-Mcintyre de 0.1 m2
, en las cinco restantes: por ello se 

estandarizó el área común empleando m2 como unidad. El sedimento fue lavado y filtrado a 
través de un tamiz con abertura de malla de 0.5 mm, colocándolo inmediatamente en bolsas 
de plástico, previamente etiquetadas, con formol al lO'Yo, para su fijación. Asimismo, se 
tomó 1 litro de muestra para el análisis de sedimentos así como el contenido de carbón 
orgánico y metales pesados. En cada estación se registró la profundidad (m), así como la 
temperatura (ºC) y salinidad (ups) de agua de fondo con una sonda C.T.D. Niels Brown Mark 
III. La posición geográfica se obtuvo con un navegador por satélite (GPS). 

Las muestras fijadas fueron lavadas con agua dulce con la finalidad de eliminar el exceso de 
formol. Los organismos fueron separados manualmente del sedimento con ayuda de pinzas 
de disección. Posteriormente se colocaron en tubos viales de cristal conteni;;ndo alcohol al 
70 % para s~ preservación. Los poliquetos se identificaron has.ta el nivel taxonómico de 
especie, mediante el uso de microscopio y claves especializadas. 

Los especímenes (completos e incompletos) se contaron, midieron (largo total, ancho mayor 
y número de segmentos) y agruparon en los niveles taxonómicos de familia y especie. Los 
valores de abundancia se trasformaron con objeto de estandarizarlos utilizando densidades 
expresadas como ind. m·2

. En virtud de que la talla de los organismos es variable y el uso de 
las densidades puede sesgar la estructura dentro de la comunidad de poliquetos, se uso 
como otra unidad de análisis Ja biomasa expresada en unidades de peso seco por área, 
siendo ésta mg m·2

• 

La biomasa se estimó en todos los casos de manera volumétrica, cuyo cálculo se llevó a cabo 
a través de la obtención del volumen de cada individuo de acuerdo con lo mencionado en 
Feller y Warwick (1988), asumiendo que los poliquetos tienen la forma de un cilindro. El 
método utiliza las medidas morfométricas de los especímenes y un factor de corrección 
aproximado que considera la forma de Jos poliquetos. La fórmula utilizada para ob rener el 
volumen (V) es: 

Donde: 

L= largo en mm. 
A= ancho en mm 

V=LxA' xC 

C= Factor de corrección de forma que es de 530 para poliquetos. 

Et valor volumétrico obtenido (V) fue trasformado a un valor estimado de peso seco (Pseco) 
en microgramos mediante la multiplicación de dicho valor por la gravedad específica de los 
poliquetos (113) y el resultado de la relación Peso seco/ Peso húmedo (0.25), quedando: 
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Pseco (µg)=Vxl.13x0.25 

El análisis del tipo de sedimento se llevó a cabo siguiendo la técnica propuesta por Folk 
(1969) obteniendo el porcentaje de lodo, arena y grava para cada muestra; sin embargo, 
para analizar el efecto del sedimento, en este estudio se consideró utilizar sólo el 
porcentaje de lodos, obtenido para cada estación, como la medida de variación en el mismo. 
Cabe aclarar que para la campaña IMCA-3 (M_3) no se contó con el análisis del tipo de 
sedimento y del de carbón orgánico. 

El análisis del contenido de carbón orgánico en el sedimento se realizó siguiendo el método 
propuesto por Walkley-Black (1934), modificado por Jackson (1970). La concentración de 
metales pesados se determinó por absorción atómica y sólo se realizó para los sedimentos 
obtenidos en las campañas IMCA-1 (M_l) y DINAM0-1 (D_l). Los metales que se 
consideraron en este estudio, son aluminio (Al), hierro (Fe), estroncio (Sr) y bario (Ba), 
debido a que se ha visto que el aluminio y hierro se correlacionan positivamente con los, 
aportes fluviales, el estroncio con la presencia de carbonatos y 'el bario con la extracción 
petrolera (Rosales et al., 1992; 1994; 1999; Méndez-Jaime, 1993), por lo que su 
concentración se utilizó para establecer la influencia de la descarga de aguas, de la zona 
transicional sedimentaria y de la actividad petrolera, respectivamente, en el área de 
estudio. 

Estrategia Metodológica para el Análisis de la Información 

Las investigaciones biológicas marinas en general, usualmente resultan en matrices 
complejas de datos bióticos y ambientales a partir de los cuales se extraen patrones 
bióticos y se relacionan con los datos del ambiente. Para lograrlo, de acuerdo con WALKER 
et al. (1979), existen tres alternativas de análisis de datos: 

1) Una búsqueda de patrones entre las variables biológicas intentando interpretarlos en 
términos de datos ambientales. 

2) Una búsqueda simultánea para patrones de relación entre datos bióticos y ambientales. 
3) Una búsqueda de patrones entre las variables ambientales, seguida de una búsqueda de 

patrones relacionados en los datos bióticos. Éste puede utilizarse en estudios de 
contaminación, o cuando uno sabe cuáles variables ambientales son predominantes. 

En este estudio el análisis de datos se llevó a cabo considerando el enfoque planteado en el 
punto 3, considerando la estrategia metodológica propuesta en Field et al. (1982) 
consistente en pruebas de clasificación para que con dendrogramas se observen tendencias 
y se conformen grupos mediante una unión completa utilizando distancias euclidianas. 

Los grupos se valoran con una ordenación multivariada con la técnica del Análisis de 
Escalamiento Multidimensíonal No Métrico (NMDS), utilizando los datos de abundancia 
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trasformados raíz-raíz. Al final, se sobreponen las variables ambientales sobre en la 
configuración del NMDS para determinar de modo visual si los patrones biológicos 
obedecen a gradientes ambientales (Field et al., 1982; Warwick y Clarke, 1993; Gallagher y 
Grassle, 1997). La trasformación raíz-raíz tiene la ventaja de acortar proporcionalmente la 
escala de valores de los datos, además de tener un efecto similar en la reducción del peso 
de la especie más abundante con la ventaja de que el coeficiente de similitud es invariante 
al cambio de unidades o escala. 

Esta estrategia general mantiene separados los análisis bióticos de los de las variables 
ambientales, lo cual evita cualquier presunción acerca de las relaciones entre las variables y 
minimiza el peligro de argumentos circulares en la búsqueda de deducciones. 

Caracterización del Ambiente 

La existencia de los organismos en un hábitat debe depender del carácter completo del 
conjunto de condiciones ambiento.les del medio, o.sí como de la tolerancia, adecuación y 
adaptación que éstos hayan desarrollado para habitarlo. La presencia, o no, de una especie 
en un determinando hábitat puede deberse a la diferencia de un parámetro ambiental con 
respecto o. otro cualquiera, o al conjunto de los diversos factores que se o.cercan a los 
límites de tolerancia de dicha especie. 

Con base en lo anterior se consideró importante establecer una caracterización de los 
parámetros ambientales mencionados que permitiera conocer su distribución espacial, así 
como su comportamiento temporal en el área de estudio sobre un sed.imento lodoso y el 
gradiente batimétrico antes mencionado, para contrastar con lo registrado en la literatura. 

En este proceso de contraste se hizo evidente la existencia de estaciones de muestreo en 
las que el sedimento cambiaba temporalmente de lodo a lodoarenoso modificando la 
frontera transicional de los sedimentos situada al este del área de estudio. Debido a ello, 
con la finalidad de no cambiar el planteamiento de la búsqueda de gradientes ambientales, 
los resultados se presentan contrastando gráficamente aquellas estaciones que presentaran 
características transicionales (lodoarenosas) ubicadas al este con de características 
terrígenas (lodosas) situadas al oeste. Esto permitió una mejor interpretación de los 
resultados para la caracterización ambiental y la determinación posterior de la estructura 
comunitaria en la zona. 

Una vez obtenida la caracterización del ambiente, se realizaron análisis de clasificación 
mediante dendrogramas que representan la asociación de estaciones con base en la 
similitud de los valores de todas las variables ambiento.les analizadas en este estudio. Con 
esto se hizo evidente el papel de cada una de las variables permitiendo establecer grupos 
de localidades en un primer poso paro determinar los gradientes ambientales y establecer 
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zonas de comparación en el área de estudio que favoreciera el análisis de los parámetros 
estructurales. 

Estructura comunitaria 

A partir de los valores de abundancia, se obtuvo la densidad (org m·2
) y la biomasa (mg 

Pseco m·2
). para cada matriz de cada campaña realizando los diferentes análisis de los 

datos. Se determinó la importancia relativa de las especies (en términos de frecuencia y 
abundancia), mediante la Prueba de Asociación de Olmstead y Tukey (Sokal y Rholf, 1995), 
en la cual se grafican el porcentaje de la frecuencia de aparición de cada especie contra la 
densidad; se obtiene la media en ambos ejes, resultando cuatro cuadrantes que 
caracterizan a las especies en cuatro tipos: 

Raras. - Especies poco abundantes y poco frecuentes que en el análisis se ubican en el 
cuadrante inferior izquierdo. 
Comunes.- Especies poco abundantes, pero frecuentes que en el análisis se ubican en 
el cuadrante inferior derecho. 
Estacionales.- Especies abundantes, pero poco frecuentes que en el análisis se ubican 
en el cuadrante superior izquierdo. 
Dominantes.- Especies abundantes y frecuentes que en el análisis se ubican en el 
cuadrante superior derecho. 

Con base en la variante de Alvarado-Azpeitia (1996) a esra prueba, se hizo una 
categorización de las familias y especies por campaña en función de la dominancia temporal, 
espacial y global. Se obtuvieron para cada familia y especie los valores del Índice del Valor 
de Importancia (IVI) (Brower y Zar, 1977), el cual representa un estimado más elaborado 
de la preponderancia de las especies que considera las medidas relativas a la densidad, 
biomasa y distribución espacial (o temporal) de las especies: 

IVI=A%+B%+F% 
Donde: 

A%= Valor porcentual de importancia de cada especie obtenido a 
partir de su abundancia. 
B%= Valor porcentual de importancia de cada especie obtenido a 
partir de su biomasa. 
F%= Valor porcentual de importancia de cada especie obtenido a 
partir de su frecuencia. 

Diversidad Ecológica 

La diversidad ha sido la medida o parámetro de mayor utilización para ayudar a conocer la 
estructura comunitaria y describir su organización. Es Ja combinación de Ja riqueza y la 
abundancia relativa de las especies y puede ser medida registrando el número de especies 
en una comunidad y describiendo sus abundancias relativas. o bien, usando una medida que 
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combine estos dos componentes, como los modelos de distribución de abundancia (que 
describen los patrones de distribución de, los individuos entre las especies), o bien, puede 
medirse utilizando índices basados en la abundancia proporcional de las especies. En este 
estudio se utilizaron ambas formas de medición y se contrastaron los resultados obtenidos. 

Índices de Diversidad 

Se definen como la función del número de especies presentes (riqueza o abundancia) y Ja 
equidad con la que los individuos están distribuidos entre las especies (Margalef, 1958; 
Magurran, 1988). Los índices de diversidad son excelente para explicar las tendencias 
acerca de los patrones ecológicos; sin embargo, su utilización en aspectos de impacto 
ambiental, en ocasiones, ha llegado a confundir a los observadores (Gray y Pearson, 1982; 
Washington, 1984; Gray, 2000) por lo que sólo se consideró como una medida de la 
estructura comunitaria. 

En este estudio, la diversidad se evaluó mediante el índice de Shannon (Pielou, 1975) que 
evalúan la diversidad a partir de la teoría de Ja información (dándole peso a la riqueza de 
especies), el cual se contrastó con el índice de Berger-Parker (1970) que evalúa Ja 
diversidad con base en la dominancia de las especies utilizando las siguientes formulas: 

Diversidad de Shannon (en Jos análisis se representará como H'): Es el más utilizado, 
permitiendo establecer comparaciones con otros estudios. 

Donde: 
H'=-L:P; xlog 2 P; 

H'= Diversidad (bits/individuo) 
Pi= Proporción del número de individuos de la especie 1 con respecto 
al total. 

A partir de! cual se calculó la Equidad (Pielou, 1966) que está dada como: 

' H/j J= 
Hmáx 

Y la Diversidad Máxima (en los análisis se representará como Hmax), que es la medida de la 
diversidad en condiciones de máxima equidad. 

Donde: 
H' max = log 2 S 

H·.,,= Diversidad baJo condiciones de máxima equitatividad. 
S= Número de especies. 
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El índice de Berger-Parker (en los análisis se representará como Dbp), que es una medida 
intuitiva de la dominancia simple, expresando la importancia proporcional de las especies 
más abundantes. Se considera una buena medida de la diversidad. Se ha utilizado en 
estudios de monitoreo ambiental en México en Campos Vázquez et al. (1999). 

Dbp(Pi)=N/ 
/nmax 

Donde: 
N= Número total de individuos en la muestra. 
nmáx= Mayor valor de abundancia entre las especies. 

Modelos de Distribución de Abundancia 

En el análisis de los patrones de distribución de la abundancia de especies se utiliza toda la 
información capturada en una comunidad y es una de las descripciones matemáticas más 
completa de los datos. (Magurran, 1988) y una de las formas comunes de expresarlos es a 
través de un intervalo o rango de abundancias de las especies dispuestas en orden 
decreciente existiendo para ello cuatro modelos principales: Serie Geométrica, Serie 
Logarítmica, Log Normal y Barra Rota (Magurran, 1988). 
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Cuando se elabora una gráfica de rangcr abundancia, los 
modelos de distribución de la abundancia mencionados 
se pueden representar, de manera progresiva, en una 
sola gráfica, quedando tal y como se muestra en la 
Figura de la izquierda. Con la serie geométrica {SG), las 
especies dominantes constituyen una gran proporción 
de la comunidad, mientras que las restantes son poco 
comunes. Con la serie logarítmica (SL) y la distribución 
!og normal (LN) las especies de abundancia intermedia 
llegan a ser más comunes, y finalmente, con la barra 
rota (BR) las especies son igualmente abundantes. 

Rirngo Desde otro punto de vista, en una comunidad rica en 
especies, la distribución de las abundancias es 

usualmente de tipo serie !og normal, mientras que en una comunidad pobre en especies la 
distribución será de tipo serie geométrica, y con base en ello, en un ambiente estresado la 
distribución de abundancias tiende a cambiar de un tipo /og norma/hacia un comportamiento 
de tipo serie geométrica. 

Este análisis ha sido abordado desde dos puntos de vista principales Tokeshi (1993) 
mecanicista y estático. Con el primero, la abundancia relativa de las especies es utilizada 
únicamente como una medida básica para analizar algunos de los fenómenos que afectan a la 
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comunidad y, así, elucidar las influencias de los factores bióticos y abióticos que pueden 
estar operando para determinar su estructura enfatiza y los mecanismos que producen 
variaciones en especie y tiempo. 

Con el segundo enfoque, se considera a los patrones de distribución de la abundancia por sí 
mismos, más que por los factores que pueden tener influencia sobre ella. Con base en los 
objetivos que persigue este trabajo, este análisis se hará con base en el punto de vista 
mecanicista, considerando los cuatro modelos principales antes mencionados. 

Determinación de Impacto Ambiental 

Método de Comparación de Abundancia - Biomasa (ABC) 

Se analizó el método de las curvas de abundancia/biomasa propuesto por Warwick (1986) y 
Warwick et al. (1987), con el cual se evalúa la condición de estrés natural, físico, biológico e 
inducido de un sitio. Este método se ha fundamentado con datos de campo bien 
documentados a través de gradientes de contaminación y/o perturbación (Warwick y 
Ruswahyuni, 1987; McManus y Pauly, 1990; Warwick y Clarke, 1994). 

Warwick (1986) sugiere que la transición de una situación sin perturbación a una de 
perturbación coincide con la desaparición de especies de talla grande quienes, bajo una 
condición sin disturbio, son dominantes en términos de biomasa pero no en número; 
mientras que la transición de una situación de perturbación moderada a una de muy 
perturbada coincide con un incremento, en número, de las especies pequeñas que son 
tolerantes a la contaminación pero que no son dominantes en términos de biomasa. 

El método se basa en la comparación de las curvas de k dominancia para abundancia y 
biomasa, donde las especies se ordenan jerárquicamente de mayor a menor sobre el eje x 
(en escala logarítmica) contra el 'Yo de dominancia sobre el eje y (Lambshead et al., 1983). 
Las curvas se valoran de manera gráfica en tres niveles de perturbación de acuerdo con su 
comportamiento (sin perturbación, perturbación moderada y perturbada), actuando una de 
las curvas como control interno. 

En este estudio se consideraron dos niveles adicionales de perturbación de acuerdo con lo 
propuesto por Agard et al. (1993) para ambientes tropicales quedando las gráficas 
configuradas como se observa en las Figuras 9a-e. Para este análisis se contemplan ciertas 
condiciones (McManus y Pauly, 1990) que en resumen señalan que las comunidades no 
perturbadas tienden a un equilibrio donde la biomasa está dominada por pocas especies de 
talla grande (en equilibrio con los recursos disponibles) que son poco numerosas, y la 
dominancia numérica está controlada por especies de talla pequeña que no están en 
equilibrio con los recursos disponibles. lo cual origina una distribución más uniforme de la 
abundancia entre las especies que de la biomasa. 
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Figura 9a. - Sin perturbación: 

En la gráfica, la curva de biomasa 
(representada por líneas diagonales) estará por 
encima de la curva de abundancia 
(representada por cuadros) manteniéndose así, 
separada de ella, durante toda su trayectoria. 

Figura 9b. - Perturbación ligera: 

La curva de biomasa inicia ligeramente por 
debajo de la curva de abundancia (puede incluir 
hasta los dos primeros datos), para 
posteriormente continuar claramente por 
arriba de la curva de abundancia y terminar su 
trayectoria. 
Figura 9c. - Perturbación moderada: 

La curva de biomasa inicia por debajo de la de 
abundancia manteniéndose así hasta 
aproximadamente la mitad de su trayectoria, 
para después continuar por arriba de la de 
abundancia. La curva de biomasa puede cruzar 
en varias ocasiones a la de abundancia. 
Figura 9d. - Perturbada: 

La curva de biomasa inicia por debajo de la de 
abundancia manteniéndose así hasta casi el final 
de su trayectoria, para cruzar la curva de 
abundancia y terminar por arriba de ella. 

Figura 9e. - Muy perturbada: 

La curva de biomasa iniciará por debajo de la 
curva de abundancia y se mantendrá así, 
separada de ella, durante toda su trayectoria. 

Figura 9.- Valoración gráfica del método de curvas de abundancia-bio111asa (Warwick, 1986), con los 
dos niveles adicionados por Agard et al. (1993). 
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El método ABC ha sido criticado por la subjetividad que implica la comparación de los 
resultados gráficos (Beukema, 1998). Por ello, como complemento de este método, y para 
reducir la subjetividad de la interpretación gráfica, se emplearon dos estimadores que en 
el Banco de Campeche han resultado consistentes con las gráficas ABC (Hernández-Arana, 
1995; Sánchez-García, 1995). Estos son los índices DAP (Diferencia de Área en Porcentaje) 
y SEP (Shannon Evenness Proportion) propuestos por MacManus y Pauly (1990) para 
comparar las gráficas ABC mediante un número que representa el área entre las dos 
curvas: 

El índice OAP: DAP=(Aa/Ab)/lnRe 

Donde: 
Aa= Área de abundancia 
Ab= Área de biomasa 
Re= Riqueza es pecí f1ca 

Los valores fueron categori2ados en: 

> Va 1 o r del índice entre ·l. o y -0.61 = 1 = Sin perturbación 

> Valor del índice entre ·0.6 y -0.21 2 = Perturbación ligera 

> Valor del índice entre . o. 2 y 0.21 = 3 Perturbación moderada 

> Valor del índice entre l. o y 0.61 4 = Perturbada 

> V al o r del índice entre 0.6 y l. 00 = 5 = Muy perturbada 

y el índice SEP: SEP=Dí1>A 

Donde: 

Ds= Diversidad de Shannon a partir de los datos de biomasa. 
DA= Diversidad de Shannon a partir de los datos de abundancia. 

Los valores fueron categorizados en: 

> Valor del índice entre O.DO y 0.35 = 1 = Sin perturbación 

> Valor del índice entre 0.36 y 0.70 = 2 Perturbación ligera 

~ Valor del índice entre 0.71 y l. 10 = 3 Perturbación moderada ,.. 

• Valor del índice entre 1.11 y l. 45 = 4 Perturbada ,.. 

;.. Valor del índice mayor que l. 45 = 5 Muy perturbada 
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Especies Indicadoras 

Para determinar la importancia y aplicación de las especies de poliquetos indicadoras de 
contaminación en el área de estudio, se consideró necesario hacer una evaluación del 
concepto de especie indicadora de contaminación para que, en el mismo contexto, se revise 
cada una de \as especies de poliquetos registradas como indicadores de algún tipo de 
contaminación en el área de estudio y se valore su condición actual. Para ello se hará una 
revisión del estatus taxonómico actual (presición y exactitud) de cada especie, 
determinando su validez con lo obtenido a partir de los análisis ecológicos de este estudio. 

Análisis multivariado para Integración de Resultados 

En el análisis multivariado se toman en cuenta diversas variables simultáneamente, 
incre_mentando la cantidad de información que puede ser analizada en una sola matri_z. Para 
ello, el ·trabajo co·nsideró el ·uso de análisi_s d.e. clasificación con ·la -construcción de 
dendrogramas para separar grupos de localidades ·e identificar patrones de concurrencias 
en datos de especies-estaciones, y la utilización de análisis de ordenación que ordenan 
muestras a lo largo de un juego de ejes de cordenadas que pueden corresponder con 
gradientes de condiciones ambientales (Sundberg, 1983). 

Con base en ello se utilizó el Análisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) 
(Kruscal y Wish, 1991), con el cual se construye un mapa de n estaciones con \as 
dimensiones requeridas a partir de una configuración aleatoria. Hace una regresión de las 
correspondientes disimilitudes de las distancias interpuntuales. Debido a que en los análisis · 
biológicos las relaciones no son usualmente lineales, el NMDS hace un ajuste por medio de 
una regresión general monotónica dejando el orden jerárquico de las similitudes como única 
información usada. 

La bondad de ajuste de la regresión se mide mediante un criterio de estrés que valora la 
distancia estimada para la regresión correspondiente en cada disimilitud. Si el valor de 
estrés es alto (tiende a uno) el ajuste de las disimilitudes es pobre, pero si es bajo (tiende 
a cero), indica que las relaciones entre las muestras pueden representarse bien mediante 
un mapa de estaciones en la dimensión especificada. 

El NMDS, al obtener una ordenación simple, en contraparte de técnicas corno promedios 
recíprocos, cordenadas y componentes principales, tiene la ventaja de no basarse en los 
eigenvalores de los componentes principales, difiriendo en la estandarización y 
trasformación de los datos siendo relativamente más flexible, particularmente con la 
presencia de ceros, datos perdidos, replicados e incongruentes dando un peso desigual a 
cada uno de ellos (Field et al., 1982; Hair et al., 1995). Esto lo logra construyendo primero 
una matriz de disimilitud que satisfaga una forma particular de los datos permitiendo una 
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trasformación monotónica general para ofrecer un mapa preciso de relaciones entre 
muestras. 

Es atractivo porque depende de las jerarquías más que de los valores cuantitativos de la 
matriz de disimilaridad entre muestras, y ha sido utilizado para evaluar impacto ambiental 
en comunidades ecológicas a partir de las similitudes que comparten las estaciones de 
muestreo por tener ciertos valores en los parámetros ambientales medidos (Field et al., 
1982). Se considera una herramienta muy útil en el análisis de resultados ya que el 
investigador tiende más a utilizar su conocimiento y experiencia que en análisis estadísticos 
más complejos (Hair et al., 1995). Este método ha sido utilizado en el área de estudio con 
buenos resultados por Hernández-Arana (1995) y Sánchez-García (1995). 

Los programas computacionales utilizados para realizar los cálculos y análisis estadísticos 
de este estudio son: La hoja de cálculo de Excel para Windows Microsoft Co., 1998, Análisis 
de Comunidades ANACOM, de la Cruz Agüero, 1994 y Statistica para Windows, Statsoft, 
1998. 
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Resultados y Discusión 

Caracterización Ambiental 

Profundidad 

Los valores de profundidad fluctuaron entre 15 y 150 m para todas las campañas (Tabla 1 y 
Figura 8), lo cual se debió las considerando del muestreo producto de estudios previos de 
poliquetos en la zona (Granados Barba, 1991; López Granados, 1993) relacionados con la 
distribución de poliquetos sobre los intervalos de profundidad de 10-20, 25-33, 40-55, 65-
80, 90-105, 110-155 m. ya que ello permitía tener representatividad taxonómica del grupo 
en la zona en un tipo de sedimento lodoso. 

De acuerdo con Mendoza Cantú (1994), la plataforma continental en el área de estudio 
presenta tres superficies de ni','.elación o terrazas bien definidas en su topografía actual, 
localizadas entre los 29-36 m, 51-63 m y 90-134 m. Considerando que la profundioad y el 
tipo de sedimento son los factores que han resultado ser más relevantes en el 
establecimiento y desarrollo de la macrofauno béntica en general (Warwick, 1988a-c; 
Agard et al., 1993) y de los poliquetos del área de estudio (Rodríguez-Villanueva, 1993; 
Miranda Vázquez, 1993), lo anterior puede ser un aspecto fisiográfico submarino a 
considerar que puede tener alguna relación con la distribución particular de poliquetos, por 
lo que cada una de ellas pueda estar representando un ambiente con características propias 
que se relacionen con el desarrollo de las es.pecies de poliquetos en el área de estudio. 

Tipo de Sedimento 

El sedimento del área de estudio fue básicamente homogéneo, predominando el tipo lodoso 
en la mayoría de las estaciones de muestreo, excepto en la 8, 9, 12 y 15 que se ubican al 
Este. mismas que en algún muestreo o temporada presentaron un sedimento de tipo 
lodoorenoso (Tabla 2). Estas estaciones indican que en esa región de la zona de estudio 
presenta características sedimentarias propias de la zona transicional entre los sedimentos 
terrígenos y los biogénicos de la plataforma carbonatada del Banco de Campeche. 

Con base en los estudios previos (Aguayo Camargo et al., 1991; Carranza Edwards et al. 
1993; Mendoza Cantú, 1994; Rosales Hoz et al., 1999), se sabía que la zona de estudio 
plataformas se encontraba muy cerca de lo transición de los sedimentos terrígenos y 
carbonatados. Debido a esto. lo encontrado anteriormente en cuanto al sedimento podía 
suponerse, pero no había sido evaluado con anterioridad en un sólo estudio; sin embargo, 
existen otras cinco estaciones también ubicadas en dicha zona, pero éstas presentan 
invariablemente un sedimento lodoso a lo largo del año. 
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Tabla 2.- Porce11taje de lodo y are11a, así como tipo de sedime11to por estación y campaña. (M= 
IMCA; D= DINAMO; L= Lodoso; L-A= Lodoarenoso). 

% de Lodo % de Arena Tipo Sedimento 

Est M 1 M 2 M 4 D 1 D 2 M 1 M 2 M 4 D 1 D 2 Secas~ Lluvias 

6 97.1 

1 

97.6 ' 96.9 

1 

97.4 

1 

97.7 3. o 2.4 3.1 2. 6 2.3 L L 

7 98.6 96.9 1 98.1 98.7 99.4 1.4 3.1 1. 9 l. 3 0.6 L L 

8 98.1 ¡ 94.8 
¡ 

91. 9 ¡ 98.3 ¡ 86.8 1.9 5.2 8.1 1. 7 13 .2 L L-A 

9 92.1 86.0 1 93.3 93.1 79.2 7.9 
' 

14. o 6.8 6.9 ¡ 20.8 L L-A 

10 99.l 98.5 99.2 99.l 98.9 0.9 1.5 0.8 0.9 1.1 L L 

ll 99.7 99.5 99.6 99.8 98.8 0.3 0.5 0.4 0.2 l. 2 L L 

l 98.9 ¡ 99.3 i 99.3 ¡ 99.l 1 99.6 l. l 0.7 0.8 0.9 0.4 L L 

5 98.6 99.5 99.3 ' 98.7 98.8 1.4 0.5 0.7 1.3 l.2 L L 

12 80.7 l 97.7 ¡ 80.7 ! 81.1 ! 84.1 19.3 ¡ 2.3 ¡ 19.3 l 18.9 15.9 L-A L-A 

2 99.8 96.0 99.6 99.8 99.5 0.3 4. o 0.4 0.2 0.5 L L 

13 99.7 j 99.8 98.1 ' 99.7 91. l 0.3 0.2 l. 9 0.3 8. 9 L L 

4 99.2 i 99.9 ' 97.4 

1 

99.4 97.8 0.8 0.1 2.6 0.6 2.2 

1 1 

L L 

3 99.9 99.4 99.7 99.9 99.4 0.l 0.6 0.3 0.1 0.6 L L 

14 98.7 99.5 98.1 98.9 99.l 1.3 0.5 ·i 1. 9 1.1 0.9 L L 

16 99.4 99.6 99.5 99.4 91. 9 0.6 0.4 0.5 o. 6 8.l L L 

15 86.7 98.5 98.7 87.l 99.l 13 .3 1.5 1.3 ~ 12.9 ¡ 0.9 L-A L 

Además. si se considera que la frontera sedimentaria entre los materiales terrígenos y los 
biogénicos (carbonatados) no se ha ubicado de manera consistente con una misma línea 
limítrofe a lo largo del tiempo por los autores que la han estudiado en la última década 
(Ayala Castañares y Gutiérrez Estrada, 1990; Gutiérrez Estrada y Galaviz Salís, 1991; 
Carranza Edwards et al., 1993; Mendoza Cantú, 1994; Rosales Hoz et al., 1999), entonces 
puede decirse que en dicha frontera pueden existir zonas cuyos límites son variables a lo 
largo del año que pueden estar determinados por la temporalidad y conformar dos 
subsistemas ecológicos tal y como lo plantean Domínguez Brito y Granadillo Pérez (1995) y 
se representa gráficamente en la Figura 10. 

Al respecto, es importante mencionar que en esta zona transiciona\ de frontera abierta 
(con cambios en el tipo de sedimento) también pueda propiciar cambios en otras variables 
ambientales como salinidad, materia orgánica, contenido de carbonatos y de algunos metales 
pesados como estroncio y aluminio, y consecuentemente también puede estar afectando la 
distribución y estructura de la poliquetofauna béntica, máxime que este comportamiento 
parece ser cíclico de acuerdo con la temporalidad. 
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Frontera 
Sedimentaria 

92 o 

Subsistema 
Ecológico 

A 

Figura 10.- Subsistemas ecológicos en el área de estudio. (De: Domínguez Brito y Granadillo Pérez, 1995). 

Con base en estas observaciones lo que se hizo es contrastar de una manera gráfica a las 
estaciones situadas en el este y oeste del área de estudio encontrando que mientras que al 
oeste las estaciones tienen características básicamente lodosas terrígenas, con variaciones 
mínimas del tipo de material sedimentario a lo largo del tiempo, al este, al menos cinco 
estaciones presentan una mayor variación de los sedimentos a lo largo del tiempo indicando 
que, debido a su cercanía con el límite de las provincias sedimentarias, parece ser una zona 
con características intermedias o transicionales entre dichas provincias (Figuras 11 y 12). 

De acuerdo con lo anterior, debido a la importancia que representa el sedimento para la 
fauna béntica ya que el sustrato es la característica principal del hábitat béntico, el cual, 
vinculado a la textura, mineralogía y estabilidad del sedimento, determinan el espacio del 
poro, la cantidad de materia orgánica y oxígeno que puede existir en él (Wieser, 1959; Gray, 
1974; Méndez Ubach et al., 1986; Méndez Ubach, 1988), ofreciendo soporte, protección y 
alimento (Rhoads, 974; Kingston, 1987), los resultados de los parámetros ambientales, así 
como de los análisis subsecuentes se presentarán contrastando gráficamente ambas zonas y 
sobre el gradiente batimétrico de muestreo. 

Para ello, el número de la estación en todos los análisis se acompañará de su ubicación en el 
área de estudio (w = hacia la región oeste: e = hacia la región este) y profundidad (15, 30, 
50, 75, 100, 125 y 150 rn según el caso). Por ejemplo: E6w15 =Estación 6, al oeste y a 15 m. 
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Figura 11.- Porcentaje de lodo por estación de muestreo y campmia (M= IMCA; D= DINAMO). 
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Figura 12.- Porcentaje de lodo por estació11 de muestreo y temporada del alio. 

En la Figura 12 se observa que el sedimento tiende de manera general a ser de un tipo 
lodoso, con valores mayores que 90 'í'o. Asimismo, independientemente de Ja profundidad, el 
sedimento es lodoso, muy homogéneo hacia el oeste y con características variables, de lodo 
a lodoarenoso, hacia el este. Estos resultados son acordes cuando ubicamos las estaciones 
de muestreo sobre el mapa de sedimentos propuesto por Mendoza Cantú (1994) de la 
Figura 13. En este plano es evidente que todas las estaciones de muestreo están situadas en 
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la región terrígena cuyo sedimento corresponde a un tipo lodoso, el cual generalmente se 
relaciona con los aportes de aguas continentales de los sistemas fluviolagunares de los ríos 
Grijalva-Usumacinta y de Ja Laguna de Términos (Carranza Edwards et al., 1993). 
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Figura 13.- Ubicación de las estaciones de muestreo sobre el plana de distribución de sedimentos en el 
área de estudio propuesto por Mendoza Cantú (1994). El punto negro representa la estación. 

No obstante lo antes mencionado, de acuerdo con lo observado en este estudio, el esquema 
general de distribución del sedimento de este plano cambia, modificándose principalmente 
la forma de Ja isolínea limítrofe entre Jos sedimentos de tipo lodoso y Jos sedimentos de 
tipo Jodoarenosos transicionales. Este esquema es válido únicamente en ciertas estaciones 
de Ja región este del área de estudio y, en algunos casos, el cambio sólo ocurre en alguna 
temporada del año, tal y como lo muestra Ja Figura 14 en donde se hicieron las siguientes 
modificaciones a la Figura 13: 

* Considerando a las estaciones E8e15 y E9e15, Ja línea limítrofe no sufre alteración 
alguna durante Ja temporada de secas cuando son lodosas, mientras que durante Ja 
temporada de lluvias Ja línea las incluye e incorpora dentro de la zona lodoarenosa 
transicional. Este patrón es más claro en la estación E9e15 que en la estación E8el5, 
lo cual se explica por la ubicación más hacia el este de la primera respecto a la 
segunda, y no aplica en las estaciones E10e30 y Elle30 donde el sedimento es lodoso 
en ambas temporadas. 
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Figura 14.- Modificaciones realizadas a la frontera de los sedimentos transicionales de la Figura 13 de 
Mendoza Ca11tú, (1994), con base en los resultados obtenidos en este estudio. 

* Con base en lo estación E12e50, dicha líneo se recorre hacia el oeste, al parecer de 
manero permanente, yo que es incorporada dentro de la zona lodoarenoso tronsicional 

en ambos temporadas del año; este patrón es más claro en la temporada de secas y al 
parecer, en algunas ocasiones, esta línea puede alcanzar a incluir a las estaciones 

E13e75 y E16el25 durante la temporada de lluvias. 

* Considerando lo estación E15e15, lo isolínea se encuentro hacia el oeste en la 
temporada de secas incluyendo a lo estación dentro de Jo zona lodoorenoso 
tronsicional, mientras que en lo ternporocJa de lluvias esto estación se incluye en lo 
zona lodosa. 

Estos resultados indican que existen zonas del área de estudio en las que, temporalmente, 
los sedimentos lodosos se están trasportando ("lavando") y/o mezclando con los sedimentos 
de la zona transicionol. Lo explicación general se relaciona con el patrón local de circulación, 
así corno la presencia del giro ciclónico el cual se forma al oeste de la zona de estudio en la 
temporada de secas (marzo) desplazándose hacia el este para situarse enfrente de la 
Laguna de Términos, con velocidades comparativamente mayores, durante lo temporada de 
lluvias (septiembre), como lo muestran los Figuras Zb y 3b como lo registran Monreol 
Gómez y Salas de León (1990) y Solos de León et al. (1992b). 
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De acuerdo con lo anterior, en el primer caso, la ausencia del giro ciclónico en la región este 
durante la temporada de secas, puede estar favoreciendo la depositación de material 
lodoso en los sedimentos de la región más somera, donde se ubican las estaciones E8e15 y 
E9e15 (figuras 12-14), mientras que durante la temporada de lluvias, puede ser la presencia 
del giro ciclónico esté incrementando la velocidad de la corriente en la zona trasportando 
("lavando") el material más fino de los sedimentos, propiciando la modificando las 
características sedimentarias de un tipo lodoso a uno lodoarenoso en dicha zona. 

En el caso de la estación E15e150 es contrario a lo que sucede en las dos estaciones antes 
mencionadas, ya que es una estación lodoarenosa en la temporada de secas, mientras que en 
la temporada de lluvias es lodosa; sin embargo, por su ubicación y profundidad, la estación 
probablemente se encuentra en el límite exterior de la plataforma continental, cerca del 
talud. Considerando que la estación sea lodoarenosa, la incorporación de material fino hasta 
esa zona podría relacionarse con el trasporte del material lodoso durante el giro que, al 
estar siendo lavado en plataforma continental, puede estar depositándose hacia las zonas 
más profundas. 

Temperatura 

Los valores registrados de temperatura de fondo fluctuaron dentro del intervalo de 16.5 a 
28 ºe, los valores más bajos se presentaron después de los 100 m, en las· estaciones 
E16e125, E15e150 y en la temporada de secas, mientras que los valores más altos se 
registraron a 15 m en las estaciones E8e15, E9e15 y en la temporada de lluvias (Figura 15) 
como también lo registran Salas de León et al. (1992). 
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En la figura se observa que la temperatura decrece a medida que la profundidad se 
incrementa, lo cual es un patrón comúnmente observado en la columna de agua. La 
termoclina se identifica aproximadamente a los 30 m de profundidad en la temporada de 
lluvias y a los 50 m en la de secas, lo cual es acorde con Soto González y Escobar Briones 
(1995), quienes la registran a los 22 m en la temporada de lluvias y a 50 m en la de secas. 

Desde el punto de vista de le temporalidad, la temperatura es más baja y más constante en 
los muestreos correspondientes a la temporada de secas que los corr.espondientes a la 
temporada de lluvias. Asimismo, las diferencias debdas a la estacionalidad son más obvias 
entre 15 y 30 m de profundidad (con 3-4 ºC de diferencia), lo cual es atribuible a la 
descarga de aguas continentales, que las observadas por debajo de 50 m donde la 
diferencia es de 1-2 ºC; sin embargo, entre 100 y 125 m, nuevamente se observa una 
diferencia de 3-4 ºC. 

Salinidad 

Los valores registrados de salinidad de fondo fluctuaron dentro del intervalo de 33.9-37.4 
ups; los valores más altos fueron registrcd JS en las regiones más someras (E8e15, E9e15, 
E6w15, E7w15), los primeros en la teC\porada de secas, y los más bajos en la de lluvias 
(Figura 16 ). Se distingue un patrón influenciado por la temporalidad (sobre todo en las 
zonas de entre 15-50 m) y en menor grado por la profundidad, registrándose un punto 
isohalino intertempo~al a los 50 m. Hasta antes de los 50 m, las aguas son más saladas en la 
temporada de secas, mientras que por debajo de dicha prnfondidad lo son en la de lluvics. 
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Figura 16.- Sali11idad de agua :le fo11do registrada por estación y temporada del aiio. 
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Es importante destacar que los valores extremos intert_emporales se presentan entre 15 y 
30 m, con hasta 2.5 unidades de diferencia, lo que es indicativo de la gran descarga de 
aguas continentales y su efecto de dilución sobre las regiones someras del área de estudio 
más cercanas a la desembocadura de los ríos Grijalva-Usumacinta. Al respecto, Salas de 
León et al. (1992b) observaron que los efectos sobre la disminución de la salinidad se 
relacionan con la descarga de las aguas de dichos ríos, registrando los valores más 
evidentes en las zonas cercanas a la costa y a su desembocadura. 

Cabe mencionar que, aunque lo observado constituye un patrón de comportamiento que 
afecta al área de estudio en su totalidad, ocurre diferencialmente según la zona, ya que las 
aguas en las estaciones situadas hacia el oeste, a igual profundidad, tienen salinidades más 
altas y más contrastantes que las localizadas hacia el este (Figura 16 ), lo cual es congruente 
si consideramos que la región oeste tiene una mayor influencia por parte de las descargas 
de aguas continentales. 

Así también, es interesante notar que, a pesar de que existen tendencias en el patrón 
general de comportamiento de los parámetros ambientales, el patrón particular en cada 
muestreo ayuda a entender el comportamiento general. En este sentido, se observa una 
menor variabilidad en los muestreos realizados en la temporada de secas que en los de 
lluvias, lo cual resalta la importancia de la temporalidad, principalmente el efecto que tiene 
el incremento en el aporte de aguas continentales durante la temporada de lluvias sobre la 
dinámica general de la región. 

Carbono Orgánico 

Los valores registrados del contenido de carbono organice en los sedimentos fluctuaron 
dentro del intervalo de 0.2%, en la estación E7wl5, a 1.66/o en las estaciones E7w15, 
E5w30 y E2w75, con una ligera tendencia a ser más altos en la temporada de secas que en 
la de lluvias (Figura 17). Estos valores son bajos si se comparan con los que generalmente se 
registran en zonas costeras que son entre 1 y 5% (Chester, 1990). 

. . 
De manera general, no se distingue un patrón de comportamiento consistente; sin embargo, 
las zonas de menor profundidad (15 m), con excepción de la estación E6w15, presentan los 
valores más bajos (> 0.6 %), mientras que el contenido de carbono orgánico se incrementa 
hasta ser <1.3% a 30 m y continuar, de manera relativamente constante (oscilando entre 
0.9-1.3/o) después de los 30 m. Sin embargo, es importante destacar que el patrón temporal 
de este parámetro se invierte en la estación E15e150, ya que coincide con la variación que 
dicha estación presenta en el tipo de sedimento durante la temporada de lluvias. 

Así también, es de interés lo que sucede en regiones con menor profundidad de ambas 
zonas (Figura 17); mientras que en la estación E6wl5 y E7w15 (ubicadas hacia el oeste) se 
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observan valores dispares entre las temporada y muestreos, en las estaciones E8e15 y 
E9e15 (ubicadas al este) los valores son bajos y constantes en ambas temporadas. 
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Figura 17.- Carbono orgánico en sedimentos registrado por estación y temporada del a1io. 

Otro aspecto que destaca es lo que sucede temporalmente, sobre todo en la región oeste, 
ya que de manera general se registran valores bajos y homogéneos, independientemente de 
la temporada', en las zonas más someras (15-30 m), y valores altos, mayores en la 
temporadas de secas que en la de lluvias, a partir de 50 y hasta los 100 m de profundidad. 

Estos comportamiento observados es similar al registrado en Cruz Orozco et al. (1994) 
quienes en áreas particulares registran valores de entre 2 y 3% y los asocian a las 
descargas de aguas fluviolagunares en sitios cercanos a las bocas. En este sentido, es de 
interés el comportamiento de los valores en la estación E7w15 ya que tiene más similitud 
con los registrados hacia el este para la misma profundidad. 

Asimismo, de manera general son consistentes con lo registrado en Méndez Jaime (1993), 
Rosales et al. (1992; 1999) y Villanueva Estrada (2000), que registran un gradiente de 
menor a mayor contenido carbono orgánica de este a oeste en el área de estudio 
(correlacionándose negativamente con los carbonatos), con los valores más altos (1.5%) en el 
área de plataformas petroleras. 

45 



Los Pollquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Carbonatos 

Los valores fluctuaron dentro del intervalo de 11.56% a 66.19% con un promedio de 37.79%, 
los va/ores más bajos se registraron en /as estaciones E2w75 y E4w75 y los más altos en las 
estaciones E8e15 y E9e15 (Figura 18). Contrariamente a lo observado en el carbono 
orgánico, se observa un patrón de comportamiento con una tendencia a seguir un gradiente 
de mayor a menor contenido de carbonatos de· este a oeste, disminuyendo su contenido 
conforme la profundidad se incrementa. 
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Figura 18.- Porcentaje de carbouatos en los sedimentos por estación de muestreo registrados en las 
campa1ias IMCA-1 (MI) y DINAM0-1 (DI). 

Este gradiente es dado por el origen biogénico de los sedimentos en la provincia 
carbonatada presentes en la zona transicional de los sedimentos carbonatados (al este del 
área de estudio) a los terrígenos (al oeste). Destacan también los altos valores observados 
en las estaciones Elle30, E10e30, E12e50, Elw30, E6w16 y E7w15 los cuales se relacionan 
con la cercanía a la zona transicional y con el trasporte de materiales a través de las 
corrientes litorales hacia el oeste en las dos últimas como lo muestra Carranza Edwards et 
al. (1993). 

Es importante mencionar que el contenido de carbonatos en los sedimentos ha sido 
generalmente el parámetro indicativo para diferenciar las zonas terrígena, transicional y 
biogénica (Yañez Arancibia y Sánchez Gil, 1983; Ayala Castañares y Gutiérrez Estrada, 
1990; Gutiérrez Estrada y Galaviz Solís, 1991; Carranza Edwards et al., 1993); sin embargo 
hay diferencias en los porcentajes con las que los autores la establecen. En este sentido 
Riley y Chester (1973) consideran como sedimento carbonatado aquel cuya concentración de 
carbonato de calcio es mayor que 30%. 
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Considerando lo anterior, es también importante tomar en cuenta la dinámica oceanográfica 
de la región a lo largo del año (por las descargas fluviolagunares) para registrar sus límites 
en espacio y tiempo en ciertas áreas de la zona transicional. Como un dato relevante es que, 
de manera general y para una misma temporada (secas), el contenido de carbonatos 
disminuyó en un 4% del primer muestreo realizado en 1988, al último realizado en 1990. 

Metales 

Estroncio.- Las valores fluctuaron dentro del intervalo de 467 ppm en la estación E6w15 a 
3,487 ppm en la estación E12e50 con una media de 1,403 ppm (Figura 19), observándose los 
valores más altos en las estaciones ubicadas hacia el este del área de estudio 
(principalmente E8el5, E9e15 y E12e50), las cuales están ubicadas hacia este del área de 
estudio hacia la frontera sedimentaria transicional. Los resultados anteriores se pueden 
explicar con base en los trabajos de Rosales Hoz et al. (1992) y Méndez Jaime (1993) 
quienes concluyeron que el estroncio se correlaciona positivamente con la presencia de 
carbonatos por lo que ,se presenta un gradiente de mayor a menor de la plataforma 
carbonatada hacia la terrígena. 

Con base en lo anterior, la concentración de estroncio puede representar un indicador 
adicional, junto con los carbonatos y el tipo de sedimento, para establecer la frontera 
transicional en el área de estudio, y determinar la influencia de Ja plataforma carbonatada 
en las estaciones estudiadas. Es importante destacar que al igual que sucedió para los 
carbonatos, la concentración de estroncio, disminuyó de 1988 a 1990 para una misma 
temporada. 

3500 

3250 .._,......._M1Sr 

3000 -•.- D1Sr 

ZONA OESTE Localidades (arregladas de somero a profundo) ZONA ESTE 

Figura 19.- Couceutración de estro11cio(i5~1~ en sedi111e11tos ¡1or estación re~r.:istrada en las ca111¡;aíias 
lilfCA-1 (DI) y DINAM0-1 (DIJ . 
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Aluminio.- Las valores fluctuaron dentro del intervalo de 0.33% en la estación Elle30 y 
10.4% en la estación E16e125, con un promedio de 5.1% (Figura 20), observándose una 
concentración más alta del metal a medida que la profundidad se incrementa, con los valores 
más altos en las estaciones del este ubicadas en profundidades de 50 m en adelante 
(E12e50, E13e75, E14e100 y E15e150), con un pico máximo a los 125 m (E16e125), pico que 
hacia el oeste se alcanza a 75 m (E2w75). 

Este patrón de comportamiento es lógico si se considera que el aluminio es un importante 
componente de las arcillas minerales (Rosales Hoz et al., 1994) las cuales generalmente se 
depositan hacia las zonas más profundas. Al respecto, se sabe que el aluminio tiene una 
distribución restringida a la plataforma terrígena, relacionada con los aportes del sistema 
Grijalva-Usumacinta siguiendo su pluma (Méndez Jaime, 1993; Rosales Hoz et al., 1999) y de 
la Laguna de Términos. Son de interés las bajas concentraciones registradas en las 
estaciones E3w75 y E4w100, así como el valor relativamente alto de la estación Elle30 . 

. ·.-~M1AI 

-,':·.~~;:.;.~~~~~:' '" 

E6w15 C7wl5 Elw30 C.5w30 L2w75 !Aw?5 E.3wl00 E&!S E9<15 Ell<30 E10o30 El2c50 El3<75 El~<\00 E16o125 El5<150 

ZONA OESTE Localidades (arregladas de somero a profundo) ZONA ESTE 

Figura 20.- Co1Zce11tració11 de alumillio (Al) en sedime1Ztos registrada e¡¡ las campal1as IMCA-1 (Ml) y 
DlNAM0-1 (Dl). 

Hierro.- Los valores de este metal fluctuaron dentro del intervalo de 0.34& en la estación 
E7w15 y 4.14% en la estación E3w100 con un promedio de 2.11%, observándose un patrón de 
comportamiento relacionado con la profundidad y la ubicación de las estaciones, ya que la 
concentración se incrementa a medida que la profundidad aumenta, con valores mó.s bajos 
hacia el este (Figura 21). Al igual gue el aluminio, se sabe que el hierro tiene una distribución 
relacionada con las descargas del Sistema Grijalva-Usumacinta y restringida· en la 
plataforma terrígena del área de estudio (Rosales Hoz et a/.)992; 1993; Méndez Jaime, 

1993), lo cual puede ser un indicador de este tipo de sedimentos. 

-·- ------- - -------· -·--- -·- ~-
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en la plataforma terrígena del área de estudio (Rosales Hoz et al.,1992; 1993; Méndez 
Jaime, 1993), lo cual puede ser un indicador de este tipo de sedimentos. 

Ef.o;JS E7w!S ElwJO E5wJO E2w7S E4w7S E3w100 ESolS E9-<1S Ello:lO El0o30 El2•50 E13"75 El4-100 E16"125 EJS.ISQ 

ZONA OESTE Localidades (arregladas de somero a profundo) ZONA ESTE 

Figura 21.- Collcentración de hierro (Fe) en sedimentos registrada e11 las campa1ías IMCA-I (MI) y 
DINAM0-1 (DI). 

Vanadio, Cadmio y Bario. - Su presencia se asocia con las actividades petroleras en 
general, ya que se han encontrado en concentraciones importantes en zonas de explotación 
de hidrocarburos. Las concentraciones de vanadio y cadmio no alcanzaron valores 
detectables en Jos sedimentos del área de estudio, lo cual no parece lógico dada Ja intensa 
actividad petrolera en la región; sin embargo, Macías Zamora et al. (1999), registran para la 
zona de estudio concentraciones de vanadio por abajo de las registradas para otras áreas 
de exploración petrolera, señalando que los valores más altos se encuentran en las cercanías 
a la zona de exclusión de la Sonda de Campeche, pero no consideran que dichos valores sean 
estrictamente derivadas de la producción petrolera. 

Para el caso del bario, su presencia (en forma de barita), se relaciona directamente con la 
actividad petrolera, ya que es ampliamente usado, en concentraciones mayores que 200 
ppm, en los lodos de perforación durante las actividades de exploración y extracción de 
hidrocarburos en la región petrolera de la Sonda de Campeche (Domínguez Brito y 
Granadillo Pérez, 1995). Por su parte, Méndez Jaime (1993) encontró que la presencia de 
bario en esta zona es la que menos se relaciona con el aporte fluvial. 

El establecimiento de concentraciones máximas permitidas para los metales en los 
sedimentos ha sido una tarea d;fícil debido a la carencia de zonas de referencia naturales 
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que se consideren prístinas y nuestro país no es Ja excepción; sin embargo, con la finalidad 
de tener una referencia se revisó el estudio de Crommentuijn et al. (2000) para Ja región 
de Jos paises bajos, quienes establecen para bario una concentración de 300 ppm como 
máxima permitida en los sedimentos marinos, considerando 157 ppm como una concentración 
despreciable. 

En este estudio, Jos valores de bario registrados fluctuaron dentro del intervalo de 152.78 
ppm en la estación E6w15 y 864.65 ppm en la estación Elw30 con un promedio de 528.36 
ppm, distribuyéndose sin un patrón general de comportamiento claro en toda el área de 
estudio (Figura 22). No obstante, las concentraciones más altas se presentaron en las 
estaciones Elw30, E2w75 y E4w75 que se encuentran ubicadas más cerca de los complejos 
petroleros. Valores intermedios, por arriba del promedio, se presentaron en estaciones 
E8e15, E10e30, E12e50, E9e15 y E11e30, mientras que valores intermedios, por abajo del 
promedio, se presentaron en E7w15, E14e100, E13e75 y E15e150. Finalmente bajas 
concentraciones se registraron en E16e125, E3w1000 y E5w30, y la concentración más baja 
(151.7) se registró en E6w15. 

ZONA OESTE Localidades (arregladas de somero a profundo) ZONA ESTE 

Figura 22.- Conce/l/ración de bario en sedimentos registrada en la campaiía DINAMO-] (DI). 

Si bien, los valores de bario están por arriba de los mencionados en el estudio de 
Crommentuijn et al. (2000) como máximos permitidos, el valor promedio de bario registrado 
en es ;·e estudio es similar al de 600 ppm que registra Holmes (1982) para zonas petroleras, 
por lo que concentraciones de bario menores y mayores que el promedio registrado en este 
trabajo se considerarán bajas y altas respectivamente. Esto se fortalece con el trabajo de 
Holmes (1973) que registró concentraciones de 509 ppm en la plataforma continental del 
noroeste del Golfo de México donde hay actividad petrolera; mientras que concentraciones 
de 140 ppm las registra para las plataformas continentales del Noreste del Golfo de 
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México y 66 ppm Sur de la Florida donde no hay dicha actividad, que de acuerdo con 
Crommentuijn et al. (2000) se considerarían despreciables. 

La Figura 23 muestra la distribución de bario en la Sonda de Campeche; en ella destacan 
que las concentraciones más altas están en la zona de plataformas, siendo intermedias hacia 
el oeste y menores hacia el este. En ella, es importante destacar que, no obstante que se 
conserva el mismo patrón de distribución antes mencionado, para una misma temporada, dos 
años después (1990), las concentraciones de bario disminuyeron aproximadamente 200 ppm 
en toda la bahía, lo cual se suma a las disminuciones de estroncio y carbonatos. Esta 
disminución también se observa en los hidrocarburos cuantificados en el sedimento para 
1987-1988 (Ortiz Hernández, 1993) y para 1993 (Sánchez García, 1995). 

a) Mano 1988 b) Marzo 1990 

Figura 23.- Distribución de Ba e11 sedimentos (ppm) en el área de estudio. a) IMCA-1; b) DINAM0-1. De: 
Rosales Hoz et al., 1992; 1994. 

Síntesis General de la Caracterización Ambiental del Área de Estudio 

Considerando el patrón general de comportamiento de los parámetros ambientales en el 
área de estudio existen tres factores ambientales a considerar para los análisis ecológicos 
subsecuentes con los cuales la distribución de poliquetos se puede relacionar: 

a) La descarga de aguas continentales.- Afecta a toda el área de estudio pero el efecto es 
más evidente hacic el oeste del área de estudio. A este factor se le atribuye la 
presencia de sedimentos lodosos terrígenos (%lodo > 90), con patrones irregulares de 
concentración de bG~io, bajos de estroncio con un porcentaje de carbono orgánico 
mayor en temporada de secas que en la de lluvias y patrones regulares de la 
concentración de aluminio y hierro (valores por encima de la media). La mayor parte del 

.... -· ... ·-=---=· =======·-"'-=--=--~--·==--=--=--=--=-· 51 



Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de Méxtco 

área de estudio está afectada por estas condiciones producto del efecto del sistema 
Grijalva-Usumacinta en las estaciones E2w75, E3w100, E4w75, E5w30, E13e75, 
El4e100, E15e150, E16e125, y de la Laguna de Términos en las estaciones E7w15, 
E8e15, E9e15, E10e30, Elle30 y E12e50 (Figuras 8 y 13). 

b) la transición de los sedimentos terrígenos y carbonatados.- Afecta sólo algunas 
regiones del este del área de estudio en las cuales el porcentaje de lodo varía 
temporalmente (de lodo a lodoarenoso). Presentan patrones regulares de estroncio 
(valores por encima de la media) y carbonatos (> 50,-o) e irregulares de carbono 
orgánico, aluminio y hierro (con tendencia a ser bajos en las zonas más someras). Las 
estaciones con estas condiciones son la E8e15, E9e15 y E12e50. 

e) la presencia de las actividades de extracción petrolera.- Afecta parte del área de 
estudio, principalmente zonas de entre 30 y 75 m del oeste. Presenta sedimentos 
lodosos con patrones regulares y altos de bario (cer.canos al promedio, con algunos 
valores altos) y carbono orgánico, pero irregulares de los metales aluminio y estroncio. 
Las estaciones con estas condiciones son E1w30, E2w75 y E4w75, mientras que Ja 
estación E6wl5 parece ser la menos relacionada. 

Con un análisis de agrupamiento de las estaciones con base en todos los parámetros 
ambientales analizados (Figura 24) se obtienen dos grupos principales de estaciones: 

Análisis de Agrupamiento de Estaciones con Base en Parámetros Ambientales 
unión completa con distancias euclidianas 
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El2e50 El:>el5 E!Oe30 E7w15 E4w75 E15d50 E13e75 E5w30 

E9d5 ElwJO El ldO E3w!OO E2w75 EH,el~5 El4eJOO E6wl5 

Esració11 de Muestreo 

Figura 24.- De11drogra111a obtenido a ¡Jartir del a,i, álisis de agru¡n1111iento de estaciones con base en 
todos los paránzetros a111bienta/es. 

En un grupo se incluyen estaciones en su mayoría situadas al este, las cuales pueden 
relacionarse con la influencia de la Laguna de Términos y los sedimentos transicionales 
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(E12e50, E8e15, E9e15, E!w30, E10e30, E!!e30 y E7w15); sin embargo, es de interés la 
inclusión de las estaciones E!w30 y E7w15. En el otro grupo se incluyen estaciones en su 
mayoría situadas al oeste, las cuales pueden relacionarse con la influencia del Grijalva
Usumacinta y los sedimentos de la zona terrígena (E3w!OO, E4w75, E2w75, E15w125, 
E16e150, E13e75, E14e!OO, E5w30, E6w!5). 

Lo observado en el dendrograma sugiere que el contenido de carbonatos y estroncio puede 
estar representando un papel importante en la agrupación, debido a que en el primer grupo 
se incluyen las estaciones E12e50, E9e15, E8e15 consideradas con mayor influencia de 
dicha zona. Lo anterior es obvio cuando en el análisis se considera únicamente al contenido 
de carbonatos y de estroncio en los sedimentos (Figura 25), donde se conserva el mismo 
esquema general anterior, sólo que se precisan ciertas particularidades que se relacionan 
con la cercanía de las estaciones a la frontera sedimentaria transicional, como es el caso de 
las estaciones E!w30 y E7w15 que antes se separaban por sus valores contrastantes de 
bario, y que ahora se asocian por los valores de carbonatos. Asimismo, las estaciones 
E6w15, E16e125 y E15e150 antes separadas por sus diferentes valores en los parámetros 
oceanográficos producto de la diferente profundidad, ahora se agrupan por sus valores de 
estroncio. 
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Análisis de Agrupamiento de Estaciones con base en contenido de Sr y C03 
unión completa con distancias euclidianas 
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Figura 25.- De11drogra111a obtenido a partir del análisis de agr11pa111iento de estaciones con base en el 
contenitlo de estroncio y carbonatos. 

Por su parte, eliminando las variables ambientales de peso en la asociación anterior para 
destacar la manera en la que se agrupan las estaciones en función de la concentración de 
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bario y el tipo de sedimento (Figura 26) se observan dos grupos principales, uno con 
aquellas estaciones que registraron los valores más altos de este metal (E4w75, E2w75 y 
Elw30), siendo Elw30 la estación con el valor más alto. Un segundo grupo incluye a 
estaciones con valores intermedios a bajos (de izquierda a derecha) en donde E6wl5 se 
separa como una rama única por presentar los valores más bajos de este metal en el área de 
estudio. 
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Análisis de Agrupamiento de Estaciones con Base en Tipo de Sedimento y (Ba] 
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Figura 26.- De11drograma obte11ido a partir del análisis de agrupamie11to de estacioues co11 base e1t el 
tipo de sedin1euto y concentración de bario. 

Con los resultados expuestos en cuanto a la caracterización ambiental, no es posible 
establecer algún tipo de relación que evidencie gradientes en el ambiente que se relacionen 
con las actividades petroleras. Sin embargo, la presencia de bario en concentraciones 
mayores a 600 ppm tienen relación con la cercanía de las estaciones de muestreo a algún 
campo petrolero con los valores más altos dentro de la zona de exclusión. 

Por ello, a pesar de que el metal se encuentra presente en toda la región con una 
concentración promecio de 528 ppm, su concentración se tomó como referencia para 
determinar el grado de influencia de la actividad petrolera, considerando a las estaciones 
E4w75, E2w75 y E1w30 (con 682-860 ppm) y a la estación E6w15 (con 151 ppm) como las 
zonas de mayor y menor influencia de esta actividad, inclusive ésta últ;ma tiene 
concentraciones despreciables de acuerdo con Crommcntuijn et al. (2000). 

- - - -· ---------·--- ------ ------- --- _,______ ----- ---··- -
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Análisis Faunístico 

Aspectos Taxonómicos Generales 

En este estudio se recolectaron 6,099 organismos que fueron identificados y agrupados en 
37 familias, 80 géneros y 145 especies, lo que representa aproximadamente un 60 % de las 
familias y el 24 % de las especies registradas en la Plataforma Continental del Golfo de 
México. Asimismo, un 26 % de las especies aquí registradas para la región de plataformas 
petroleras y áreas adyacentes no se encuentra registrado en el Norte del Golfo de México. 
Las tablas de densidad de cada especie por estación de muestreo y campaña se encuentran 
en el Anexo 1. 

En la lista de especies que se encuentra en la Tabla 3, existen 22 especies que son 
potencialmente nuevas para la ciencia, lo cual deja de manifiesto el estado del conocimiento 
taxonómico del grupo de anélidos poliquetos, así como de su elevada biodiversidad en la 
región de plataformas petroleras y el Sur del Golfo de México, razones que justifican 
continuar estudiándolos. 

Durante el desarrollo de este estudio, se re~lizaron algunos trabajos taxonómicos acerca 
de las especies de la zona de plataformas petroleras relacionados con este estudio, mismos 
que se encuentran publicados formalmente (Granados Barba y Solís Weiss, 1997a-b; 1998). 

Asimismo, con base en la revisión de ejemplares de la colección de poliquetos del Museo 
Nacional de Historia Natural del Smithsonian Institution, Washington, D. C. USA, se 
validaron algunas de las especies que tenían un estatus taxonómico incierto, éstas son: 

""' Ophioglycera sp. A Gilbert, 1984, se describió como Ophioglycera lyra {Granados 
Barba y Solís Weiss, 1997a) . 

.., Cossura soyeri Laubier, 1963, fue sinonimizada con la especie Cossura delta Reish, 
1958 en Granados Barba y Solís Weiss (1997b). 

"" Paramphinome sp. A Gathof, 1984, se concluyó que es la especie Paramphinome 
jeffreysii (Mcintosh, 1968). 

•> Magelona sp. H Uebelacker y Jones, 1984, se concluyó que es la especie Magelona 
cf. phyllisae J enes, 1963 . 

• , Magelona sp. I Uebelacker y Jones, 1984, se concluyó que es la especie Magelona 
polydentataJones, 1963. 
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Tabla 3.-Lista sistemática de las especies recolectadas (según el arreglo de Rouse y Fauchald, 1997). 

ANNELIDA 
POLYCHAETA 

SCOLECIDA 
l. FAMILIA Capitellidae 

l. Dasybranchus Jumbricoides Grube, 1878 
2. Dasybranchus Junulatus Ehlers, 1887 
3. Leiocapitella sp. 1 
4. Leiocapitel/a sp. 2 

5. Mediomastus californiensis Hartman, 1944 
6. Notomastus americanus Day, 1973 
7. Notomastus daueri Ewing, 1982 
8. Notomastus hemipodus Hartman, 1945 
9. Notomastus lineatus Claparede, 1870 
10. Notomastus /obatus Hartman, 1947 

2. FAMILIA Cossuridae 
11. Cossura delta Reish, 1958 

3. FAMILIA Maldaniciae 
12. Clymenella torquata (Leidy, 1855) 
13. Sabaco elongatus (Verril/, 1873) 

4. FAMILIA Opheliidae 
14. Armand1a maculata (Webster, 1884) 

S. FAMILIA Orbiniidae 
15. Orbinia americana Day, 1973 
16. Orbinia riseri (Pettibone, 1957) 
17. Seo/opios (Leodamas) rubra (Webster, 1879) 
18. Seo/opios (Seo/opios) capensis (Oay, 1961) 
19. Seo/opios (Seo/opios) texana Mac10/ecky Holland, 1978 
20. Seo/opios (Scoloplos) treadwelli Eisig, 1914 

6. FAMILIA Paraonidae 
21. Aric1dea (Acmira) catherinae Laubier, 1967 
22. Ancidea (Acmira) simplex Oay, 1963 
23. Ancidea (Acm1ra) taylori Pettibone, 1965 
24. Aricidea (All1a) nolani sensu Strelzov, 1973 
25. Aricidea (Allia) suecica Eliason, 1920 
26. Aricidea (Aricidea) fragilis Webster, 1879 
27. Aric1dea (Aricidea) wass1 Pettibone, 1965 
28. Cirrophorus furcatus (1-/artman. 1957) 
29. Cirrophorus lyra (Southern, 1914) 
30. Levinsenia grac1/1s (Taubcr, 1879) 
31. Levinscnia reducta (Hartman, 1965) 
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PALPA TA 

CANALIPALPATA 

SABELLIDA 
7. FAMILIA Sabellidae 

32. Megalamma biacu/atum (Ehlers, 1887) 

SPIONIDA 
8. FAMILIA Chaetopteridae 

33. Chaetapterus variapedatus (Renier, 1804) 

9. FAMILIA Longosomatidae 
34. Heteraspia et. langissima Ehlers, 1875 

10. FAMILIA Magelonidae 
35. Magelana 'el. phyl/isae Janes, 1963 
36. Magelana-.pettibaneae Janes, 1963 
37. Magelana sp. 1 
38. Magelana pa/ydentata Janes, 1963 
39. Magelana sp. D Uebelacker y Janes, 1984 
40. Magelana sp. G Uebelacker y Janes, 1984 
41. Magelana sp. L Uebelacker y Janes, 1984 

11. FAMILIA Spionidae 
42. Oispia uncinata Hartman, 1951 
43. Laonice cirrata (Sars, 1851) 
44. Micrasp10 pigmentata (Reish, 1959) 
45. Paraprianaspia pinnata (Ehlers, 1901) 
46. Pnonaspia (Apaprianospia) pygmaea (Hartman, 1961) 
47. Prionaspia (Minuspia) cirrifera Wirén, 1883 
48. Prianaspia (Minuspia) delta Hartman, 1965 
49. Prionaspia (Minuspia) multibranchiata Berkeley, 1927 
50. Prianaspia (Minuspia) perkinsi Macialeck, 1985 
51. Prianaspio (Prianaspia) cristata Faster, 19 71 
52. Prionosp10 (Prianaspio) dubia Day, 1961 
53. Scolelepis (Parascalelepis) texana Faster. 19 71 
5~. Spiaphanes bambyx (C/aparéde, 1870) 
55. Sp1aphanes duplex Chamberlin, 1919 
56. Spiaphanes kraeyeri Grube, 1860 
57. Spiaphanes w1gleyi Pettibane, 1962 

12. FAMILIA Poecilochaetidae 
58. Paecilochaetus johnsoni Hartman, 1939 
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TEREBELLIDA 
13. FAMILIA Ampharetidae 

59. Ampharete lindstroemi Malmgren, 1867 
60. Amphicteis scaphobranchiata Moore, 1906 
61. Sosane su/cata Malmgren, 1865 

14. FAMILIA Cirratulidae 
62. Aphelochaeta sp. 1 
63. Aphe/ochaeta sp. 2 

64. Chaetazone sp. O Wolf, 1984 
65. Chaetazone sp. 1 
66. Cirriformia punctata (Grube, 1859) 
67. Cirritarmia sp. A Woff, 1984 
68. Cirriformia sp. 1 
69. Monticellina et. darsobranchialis (Kirkegaard, 1959) 
70. Monticellina dorsobranchialis (Kirkegaard, 1959) 

15. FAMILIA Flabelligeridae 
71. Brada vi/losa Rathke, 1843 
72. Plfamis raberti (Hartman, 1951) 

16. FAMILIA Pectinariidae 
73. Pectinaria gauldii (Verrill, 1873) 

17. FAMILIA Sternaspidae 
74. Sternaspis scutata (Renier, 1807) 

18. FAMILIA Terebellidae 
75. Loimia viridis Moore, 1903 
76. Lysilla sp. 1 

77. Pista cristata (0.F. Müller, 1776) 
78. Palycirrus sp. 1 

19. FAMILIA Trichobranchi dae 
79. Terebellides carmenens1s Salís Weiss, el al., 1991 
80. Terebellides cf. lanai Salís We1ss, eta/., 1991 
81. Terebellides klemani Kinberg, 1867 
82. Terebellides parvus Salís Weiss, et al., 1991 

ACICULA TA 
PHYLLODOCIDA 

20. FAYllL!A Acoetidae 
83. Palyadontes /upinus (Stimpsan, 1856) 

21. FAMILIA Eulepethidae 
84. Grubculcp1s ccuadarcnsis Pcttibone, 1969 
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22. FAMILIA Glyceridae 
85. Glycera abranch1ata Treadwel/, 1901 
86. G/ycera americana Leidy, 1855 
87. Glycera robusta Ehlers, 1868 
88. G/ycera tesselata Grube, 1863 

23. FAMILIA Goniadidae 
89. Goniada et. maculata Orsted, 1843 
90. Ophioglycera lyra Granados Barba y Solís Weiss, 199 7 

24. FAMILIA Hesionidae 
91. Podarkeopsis /evifuscina Perkins, 1984 

25. FAMILIA Nephtyidae 
92. Aglaophamus et. verril!i (Mclntosh, 1885) 
93. Aglaophamus circinata (Verri!I, 1874) 
94. Aglaophamus verril/i (Mclntosh, 1885) 
95. Nephtys incisa Ma/mgren, 1865 
96. Nephtys squamosa Ehlers, 1887 

26. FAMILIA Nereididae 
97. Ceratocephale ocu/ata Banse, 1977 
98. Neanthes micromma Harper, 1979 
99. Nereis grayi Pettibone, 1956 
100.Nereis lamellosa Ehlers, 1868 
IOI.Nereis riisei Grube, 1857 

27. FAMILIA Phyllodocidae 
102.Paranaitis gardineri Perkins, 1984 
103.Phyl/odoce (Anaitides) made1rensis Langerhans, 1880 
104.Phyllodoce (Anaitides) mucosa Orsted, 1843 
105.Phyl/odoce (Phyllodoce) arenae Webster, 1879 

28. FAMILIA Paralacydoniidae 
106.Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913 

29. FAMILIA Pilargidae 
107.Ancistrosyllis commensalis Gardiner, 1976 
!OS.Cabira 1ncerta Webster, 1879 
109.Sigambra tentaculata (Treadwel/, 1941) 
110.Sigambra wassi Pettibone, 1966 

30. FAMILIA Polynoidae 
111.Harmothoe sp. A Wcston, 1984 
112.Lepidcsthenia varius Treadwell, 1917 
113.Malmgreniella maccraryae Pettibone, 1993 
114.Malmgreniella tay/on Pettibone, 1993 
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31. FAMILIA Sigalionidae 
115.Fimbriosthenelais hobbsi Pettibone, 19 71 
116.Sthenelais sp. A Wolf, 1984 
117.Sthenolepis sp. A Wolf, 1984 

32. FAMILIA Syllidae 
118.Syllis (Ehlers1a) cornuta Rathke, 1843 
119.Syllis (Typosyl/is) alosae San Martín, 1992 
120.Sy/lis (T.) sp. G Uebelacker, 1984 

EUNICIDA 
33. FAMILIA Amphinomidae 

121.Chloeía vírídis Schmarda, 1861 
122.Paramphinome jeffreysii (Mclntosh, 1868) 
123.Paramphinome sp. B Gathot, 1984 

34. FAMILIA Eunicidae 
124.Marphysa bellii (Audouin y Miine Edwards, 1833) 
125.Marphysa kinbergi Mclntosh, 1910 
126.Paraeuniphysa tridontesa (Shen y Wu, 1991) 

35. FAMILIA Lumbrineridae 
127.Augeneria bidens (Ehlers, 1887) 
128.Lumbricalus dayi (Frame, 1992) 
129.Lumbrineris cingulata (Ehlers, 1897) 
130.Lumbrineris /atre1//i Audouin y Mi/ne Edwards, 1834 
131.Ninoe brasiliensis Kinberg, 1865 
132.Ninoe leptognatha Ehlers, 1900 
133.Paraninoé brevipes (Mclntosh, 1903) 
134.Scoletoma ernesti (Perkins, 1979) 
135.Scoletoma tenuis (Verrill, 1873) 
136.Scoletoma verrilli (Perkins, 1979) 

36. FAMILIA Oenonidae (incluye Arabellidae) 
137 .Arabel/a iricolor (Montagu, 1804) 
138.Drilonere1s longa Webster, 1879 
139.Drilonereis spatula (Treadwell, 1911) 

37. FAMILIA Onuphidae 
140.Diopatra cuprea (Base, 1802) 
141.Diopal!a neotridens Hartman, 1944 
142.Diopatra tridentata Hartman, 1944 
143.Kinbergonuphis cedroensis (Fauchald, 1968) 
144.Kin/Jergonuphis simoni (Santos et al. 1981) 
145.Paradiopatra hartmanae (l<1rkc¡pard, 1980) 

----------- --- ·-- -- -· ··-· --------- ---- "---·. ---------· ----- - - --··- ·-·-- -- -- -- . -----
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Análisis General de las Familias y Especies de Poliquetos 

Análisis de las Familias 

En todo el muestreo se recolectaron 37 familias, 34 en temporada de lluvias, no 
recolectándose Chaetopteridae, Eulepethidae y Pectinariidae, y 34 en temporada de secas, 
no recolectándose Acoetidae, Longosomatidae y Poecilochaetidae. En el ámbito general, la 
mitad de las familias recolectadas tienden a aumentar en densidad y biomasa con la 
temporada de lluvias, mientras que un número igual lo hace durante la de secas (Tablas 4 y 
5). Asimismo, existen familias, como Paraonidae, Maldanidae, Orbiniidae, Polynoidae, 
Hesionidae y Phyllodocidae, cuyas variaciones en los valores de densidad son menores, o 
como Capitellidae, Onuphidae, Magelonidae, Opheliidae y Cirratulidae cuyos valores varía 
evidentemente. La mayoría de las familias cuyas densidades disminuyeron durante una 
determinada temporada, aumentaron su biomasa en esa misma temporada. 

Existen familias importantes en términos de biomasa que no lo son en densidad, como es el 
caso de los Polynoidae, G/yceridae, Amphinomidae Trichobranchidae y Chaetopteridae, 
mientras que Cossuridae y Paraonidae, san importantes en densidad pero poco relevantes en 
biomasa. Finalmente, existen familias, como Nephtyidae, Lumbrineridae y Spionidae que, a 
pesar de conservar su importancia en densidad y biomasa, también se ven afectados por la 
temporalidad, siendo el muestreo correspondiente a secas el que presenta una disminución 
de dichos parámetros (Tablas 4 y 5). 

Importancia 

Densidad 

El análisis de importancia de Olmstead y Tukey con base en la densidad de las familias, 
arrojó los siguientes resultados: Existen 13 familias que se consideraron dominantes en 
términos de su frecuencia y abundancia en el área de estudio considerando todo el periodo 
de muestreo (Figura 27) lo cual representa un 35/'o del total recolectudo; asimismo, 13 
familias fueron dominantes en temporada de secas y 11 en temporada de lluvias, lo cual 
representa un 35 y 30/'o, respectivamente, del total recolectado. Es obvia lo ausencia de 
familias ocasionales (poco frecuentes y abundantes), y es de consideración el gran número 
de familias comunes en el muestreo. 

Los principales familias dominantes en densidad son Spionidae, Nephtyidae y 
Lumbrineridae, lo cual concuerda con lo observado en los sustratos blandos de toda la 
plataforma continental del Golfo de México (Granados Barba, 1994; Mirando Vázquez, 
1993; Rodríguez Villonueva, 1993; Solís Weiss et al., 1995). Destocan también las familias, 
Cossuridoe, Onuphidae y Capitellidoe siendo excepcional el coso de los cosúridos cuyo papel 
más importante lo rep:·eseni"an en la temporada de secas, al grado de llegar o ser la familia 
de mayor importancia durante esa temporada. 
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Tabla 4.- Densidad de familias (ind. m-2
) por campaiia y temporada. M= Campa!la IMCA; D= 

Campa1ia DINAMO. 

FAMILIA M_1 M_2 M_3 M_4 0_1 0_2 SECAS LLUVIAS TOTAL 
Spionidae 60.8 654.7 365.0 795.7 435.5 426.7 861.3 1877.0 2738 
Nephtyidae 65.0 536.8 453.8 495.5 158.3 434.8 677.1 1467.2 2144 
Lumbrineridae 203.3 203.6 222.1 605.0 265.5 549.5 690.9 1358.1 2049 
Cossuridae 77.5 53.9 415.0 65.5 514.9 349.3 1007.4 468.8 1476 
Onuphidae 95.8 103.8 99.6 546.2 116.8 240.7 312.2 890.7 1203 
Capitellidae 282.5 37.9 181.3 31.7 112.8 75.3 576.5 144.9 721 
Cirratulidae 47.5 37.3 29.2 59.3 55.9 393.0 132.5 489.6 622 
Magelonidae 22.5 12.7 117.9 9.5 149.0 41.0 289.4 63.2 353 
Paraonidae 40.0 9.5 67.1 64.5 66.3 103.2 173.4 177.2 351 
Sigalionidae 30.8 79.1 37.9 38.5 34.9 33.8 103.6 151.4 255 
Opheliidae 30.0 27.2 95.9 16.8 64.2 16.5 190.0 60.5 251 
Maldanidae 42.5 7.5 7.5 56.6 54.4 76.8 104.4 141.0 245 
Orbiniidae 15.0 60.1 97.9 3.3 17.7 49.0 130.6 112.4 243 
Trichobranchidae 15.0 12.92 26.3 16.5 3.8 23.5 45.0 52.9 98 
Polynoidae 10.0 O.O 24.6 2.5 17.2 41.2 51.8 43.7 95 
Pilargidae 10.0 10.3 19.6 14.0 27.1 12.8 56.7 37.1 94 
Nereididae o.o 1.6 19.2 14.0 32.4 17.5 51.5 33.2 85 
Terebellidae 5.0 7.8 29.2 o.o 28.7 5.3 62.9 13.2 76 
Paralacydoniidae 10.0 30.2 5.8 2.0 15.8 10.D 31.7 42.2 74 
Amphinomidae 30.0 1.6 8.3 13.6 11.0 9.2 49.3 24.5 74 
Goniadidae 25.0 2.0 10.0 14.0 9.5 O.O 44.5 16.0 61 
Sabellidae 17.5 o.o 39.2 O.O 1.3 1.7 57.9 1.7 60 
Syllidae o.o 10.0 4.2 5.0 10.0 27.5 14.2 42.5 57 
Eunicidae o.o 10.0 7.5 10.0 O.O 18.3 7.5 38.3 46 
Glyceridae 5.0 12.4 12.5 2.0 6.3 2.5 23.8 16.9 41 
Sternaspidae o.o 3.6 7.9 6.0 2.5 16.7 10.4 26.3 37 
Phyllodocidae 5.0 4.5 9.2 9.5 5.8 2.5 20.0 16.5 36 
Ampharetidae 2.5 4.2 7.9 6.5 3.9 10.0 14.4 20.7 35 
Oenonidae 5.0 2.5 10.0 2.5 2.5 2.5 17.5 7.5 25 
Flabelligeridae 50 2.5 6.6 O.O 1.3 O.O 12.9 2.5 15 
Poecilochaetidae O.O O.O o.o 11.0 o.o 2.5 o.o 13.5 14 
Hesionidae O.O O.O 25 2.0 2.5 5.8 5.0 7.8 13 
Acoetidae O.O O.O o.o 2.5 O.O o.o O.O 2.5 2.5 
Longosornatidae o.o o.o o.o O.O O.O 2.5 O.O 2.5 2.5 
Eulepethidae O.O O.O 1.6 O.O o.o O.O 1.7 o.o 1.66 
Pectinariidae O.O O.O 1.6 O.O o.o O.O 1.7 O.O 1.66 
Chaetopteridae ºº o.o 1.3 o.o O.O O.O 1.3 O.O 1.25 
Sumas 1158 1940 2445 2922 2227 3002 5831 7864 13694 
Riqueza de Familias 26(70%) 28(16%) :l4(92%) 30(81%) 30(81%) 30(81%) 34(92%) 34(92%) 45 
Riqueza de Especies 56(38%) 73(50%) 92(63%) 66(45%) 81(54%) 75(51%) 121(83%) 114(78%), 145 

- -- -~------
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Tabla 5.- Biomasa de familias (mg·Pseco·m·2.) por campa1ia y temporada. 

FAMILIA M_1 M 2 M 3 M 4 D 1 D_2 SECAS 1 LLUVIAS TOTAL 
Nephtyidae 417.9 5366.7 3301.2 5040.7 1518.1 3553.5 5237 13961 19198 
Lumbrineridae 1210.1 1081.9 331.2 1429.9 647.8 596.7 2189 3109 5298 
Spionidae 33.3 479 1292.5 613.9 1880.8 374.6 3207 1467 4674 
Capitellidae 458.9 106.9 70.2 78.4 107.1 3274.0 636.0 3459 4095 
Onuphidae 157.5 583.6 426.1 1579.4 308.0 582.1 892.0 2745 3637 
Maldanidae 1057.5 61.2 123.5 229.1 371.7 441.9 1553 732.0 2285 
Sigalionidae 30.8 627.2 61.2 348.5 180.5 684.5 273.0 1660 1933 
Trichobranchidae 678.8 40.31 140.3 180.7 28.4 162.6 848.0 384.0 1232 
Chaetopteridae o.o o.o 1179.1 O.O o.o o.o 1179 o.o 1179 
Cirratulidae 11.7 208.0 38.0 3.6 43.1 557.2 93.0 769.0 862.0 
Polynoidae 3.64 o.o 45.6 12.7 48.6 643.7 98.0 666.0 754.0 
Opheliidae 47.5 77.3 163.2 28.6 109.3 28.1 320.0 134.0 454.0 
Amphinomidae 42.93 17.3 59.1 23.6 118.4 163.6 220.0 2:l4.0 424.0 
Orbiniidae 1.2 77.8 150.6 0.1 13.9 83.2 166.0 161.0 327.0 
Glyceridae 1.3 53.5 10.7 6.1 187.2 2.7 199.0 62.0 261.0 
Cossuridae 13.4 16.1 39.6 15.6 87.7 68.5 141.0 100.0 241.0 
Sternaspidae o.o 4.6 49.6 90.8 14.4 79.4 1 64.0 175.0 239.0 
Magelonidae 7.9 12.6 39.1 10.6 118.2 29.0 165.0 52.0 217.0 
Syllidae o.o 17.4 21.1 16.2 3.7 154.6 25.0 188.0 213.0 
Terebellidae 0.3 19.2 28.1 O.O 32.6 87.6 61.0 107.0 168.0 
Goniadidae 23.9 0.1 11.3 33.3 60.8 o.o 96.0 33.4 129.4 
Paraonidae 4.0 1.4 19.9 19.9 22.6 55.9 47.0 77.0 124 
Eunicidae o.o 27.6 14.0 38.0 o.o 30.2 14.0 96.0 110.0 
Nereididae o.o 13.7 9.2 23.4 43.1 9.4 52.0 46.5 98.5 
Flabelligeridae 6.0 7.1 67.4 O.O 0.7 o.o 74.0 7.0 81.0 
Phyllodocidae 4.0 14.7 20.4 28.3 7.6 4.2 32.0 47.0 79.0 
Pilargidae 6.5 8.9 35.3 6.5 12.1 5.7 54.0 21.0 75.0 
Paralacydoniidae 22.5 20.9 3.6 1.1 14.6 12.0 41.0 34.0 75.0 
Oeno11idae 12.7 6.3 0.7 0.2 28.5 0.2 42.0 6.7 48.7 
Ampharetidae 0.5 7.1 6.5 3.8 0.6 8.9 7.6 20.0 27.6 
Sabellidae 16.8 O.O 2.7 o.o 0.2 6.7 20.0 6.7 26.7 
Poecilochaetidae o.o O.O O.O 9.2 O.O 16.5 O.O 26.0 26.0 
Eulepethidae o.o O.O 13.5 O.O O.O o.o 13.5 O.O 13.5 
Acoetidae o.o O.O O.O 10.3 O.O o.o O.O 10.3 10.3 
Pectinariidae o.o O.O 9.7 o.o O.O O.O 9.7 O.O 9.7 
Hesionidae O.O O.O 0.1 1.1 0.1 2.9 0.2 4.0 4.2 
Longosomatidae o.o O.O O.O O.O O.O 0.2 O.O 0.2 0.2 

Suma 4271 8959 7784 9884 6010 11721 18066 30563 48629 

Bíomasa 

En cuanta a los valores de biomasa, se encontraron 17 familias dominantes (46/o), 13 en 
temporada de secas (35/o) y 13 (35/o) en lluvias (Figura 28). 
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Nuevamente son Nephtyidae, Lumbrineridae y Spionidae las familias importantes, 
incluyendo también a Capitellidae y Onuphidae. Asimismo, aparecen los Trichobranchidae, 
Sigalionidae y Polynoidae, que son poco abundantes pero de talla grande. También, aunque 
por su ausencia, destaca Cossuridae familia muy abundante en número pero de talla 
pequeña. Cabe mencionar a Chaetopteridae, una familia rara, que únicamente registra un 
individuo pero debido a la gran talla de éste tiene una importante contribución en biomasa. 

Resumen General del Análisis de las Familias 

Integrando lo antes descrito se puede mencionar que, en cuanto a densidad y biomasa, los 
néftidos, seguidos de espiónidos, lumbrinéridos, capitélidos y onúfidos son familias 
dominantes en densidad que conservan su importancia en biomasa, fungiendo como las 
familias dominantes representativas de los sustratos blandos del área de estudio, y con 
ello, de la plataforma continental del Golfo de México. 

Lo anterior concuerda con lo obtenido utilizando el Índice del Valor de Importancia, IVI 
(Tabla 6) el cual es un estimado más elaborado de la preponderancia de las especies ya que 
se consideran para ello, en su conjunto, los valores de densidad, biomasa y frecuencia de los 
taxones analizados. De acuerdo con este índice, los néftidos tienen un valor promedio del 
IVI de 60 que en términos porcentuales equivale a 20%, seguido de los espiónidos con 38 
(13"/o), lumbrinéridos 36 (12"/o), onúfidos 24 (8"/o), capitélidos con 19 (6"/o) y cosúridos con 17 
(5/o). En este análisis, cabe destacar el contraste de valores de una temporada a otra de 
las familias Cossuridae, Capitellidae y Maldanidae. Asimismo, Chaetopteridae es poco 
abundante y poco frecuente, pero de gran tamaño. 

Análisis General de las Especies 

Densidad 

En el nivel de especie, el análisis de importancia de Olmstead y Tukey con base en la 
densidad, denotó la presencia de 19 especies dominantes en la temporada de secas y 17 en 
la de lluvias, lo cual representa un 13 y un 12"/o respectivamente del total recolectado 
(Figura 29 y 31) se observan menos ya que por cuestiones de claridad en la impresión no se 
incluyeron todas). 

Destaca la gran abundancia de Cossura delta en la temporada de secas, así como el caso de 
Aphelochaeta sp. 1 cuya importancia se debe a su gran abundancia en la temporada de 
lluvi•1s, a pesar de ser dominante en el muestreo en general. Otro aspecto de interés es el 
alto número de especies comunes que se presentan en el área de estudio. Así también es el 
caso de las especies ocasionales donde destaca la especie Mediomastus ca!iforniensis. 
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Tabla 6- Resultados de Índice del Valor de Importancia (IV!) en el nivel taxonómico de 
familia, y valores promedio totales y por temporada. 

FAMILIA M_1 1 M_2 1 M_3 1 M_4 1 0_1 
1 

0_2 Secas Lluvias Total 

Nephtyidae 22 97 70 77 40 53 43.9 38.0 59.9 
Spionidae 13 47 39 45 60 25 37.4 19.6 38.3 
lumbrineridae 58 32 20 44 31 31 36.5 17.8 36.0 
Onuphidae 22 21 15 45 18 22 18.2 14.6 23.7 
Capitellidae 41 9 13 6 11 34 21.9 8.2 19.1 
Cossuridae 11 9 23 10 30 19 21.2 6.3 16.9 
Cirratulidae 12 9 6 7 8 23 8.6 6.5 10.9 
Maldanidae 32 2 3 5 13 9 15.9 2.8 10.7 
Sigalionidae 11 17 7 8 9 11 9.1 6.1 10.6 
Paraonidae 6 7 7 8 9 10 7.4 4.3 8.0 
IT richobranchidae 20 4 6 6 2 5 9.1 2.6 7.1 
Opheliidae 9 7 10 4 9 4 9.2 2.5 7.1 
Magelonidae 5 4 8 2 13 6 8.7 2.0 6.3 
Orbiniidae 3 5 10 1 3 6 5.2 2.1 4.7 
Pilargidae 3 3 5 4 4 3 4.2 1.7 3.8 
[Amphinomidae 9 1 3 4 4 3 5.1 1.2 3.8 
Polynoidae 2 o 4 1 4 9 3.4 1.6 3.3 
Terebellidae 2 3 5 o 5 2 4.0 0.9 2.9 
Goniadidae 6 1 3 3 4 o 4.3 0.6 2.8 
~i ereididae o 1 3 2 6 3 3.2 1.0 2.6 
Chaetopteridae o o 16 o o o 5.2 O.O 2.6 
Glyceridae 2 4 3 1 5 1 3.0 1.0 2.5 
Paralacydoniidae 3 6 2 1 2 1 2.2 1.2 2.3 
Phyllodocidae 2 2 2 4 2 1 1.9 1.0 1.9 
Syllidae o 2 1 1 1 6 0.8 1.5 1.9 
Eunicidae o 2 3 2 o 4 0.9 1.4 1.8 
Sternaspidae o 2 2 2 1 4 1 .1 1.2 1.7 
Ampharetidae 1 2 2 2 1 1 1.6 0.7 1.5 
Sabellidae 3 o 3 o 1 1 2.3 0.1 1.3 
Oenonidae 2 1 2 o 1 1 1.7 0.3 1 .1 
Flabelligeridae 2 1 3 o 1 o 1.7 0.1 1.0 
Hesionidae o o 1 1 1 1 0.4 0.4 0.6 
Poecilochaetidae o o o 3 o 1 o.o 06 0.6 
l'\coetidae o o o 1 o o O.O 0.2 0.2 
Eulepethidae o o 1 o o o 0.2 00 0.1 
Pectinarildae o o 1 o o o 0.2 O.O 0.1 
longosomot1doe o o o o o 1 ºº 0.1 0.1 
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Los Poli.quetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Considerando el muestreo en su totalidad, existen 18 especies dominantes (12.5~o) cuyo 
comportamiento puede dar una idea de lo que está sucediendo en la comunidad en general. 
Destacan, por su alta densidad, el espiónido Paraprionospio pinnata, el néftido Nephtys 
incisa, el cosúrido Cossura delta, los lumbrinéridos Sco/etoma verrilli y S. tenuis y los 
onúfidos Kinbergonuphis cedroensis y Diopatra cuprea (Figura 29). La mayoría de las 
especies dominantes aumentan en densidad en el muestreo correspondiente a la temporada 
de /luvias, mientras que sólo tres: C. delta, Armandia maculata y Prionospio perkinsi 
aumentan en densidad en el muestreo correspondiente a la temporada de secas (Figura 30). 
Esto refuerza la idea de que durante las secas se presenta una disminución general en la 
densidad de poliquetos, observándose un reemplazo de las especies que son numéricamente 
dominantes, como es el caso de C. delta. 
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Figura 30.- Densidad promedio de las especies dominantes en todo el muestreo. 

Biomasa 

En el análisis en términos de biomasa se observó gue, al igual que en el caso de la densidad 
(aunque con un comportamiento más homogéneo), los valores más altos se presentan en la 
temporada de lluvias, existiendo 23 especies dominantes (Figuras 31 y 32) las cuales 
represe.itan el 16 ~º del total recolectado. En la gráfica destaca claramente la dominancia 
de. Nephtys incisa, especie de gran talla, numéricamente importante y bien distribuida en 
toda el área de estudio. Se observa claramente una "mejor" distribución de la biomasa 
ent ce las especies en ·¡o dos los cuadrantes, sobre todo en la temporada de secas. Asimismo, 
es evidente una mayor presencia de especies ocasionales, destccando el caso de Ch. 
variopcdatus 

---·- --·-- ------·· -- ----- ------ - ---~ 
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especie rara pero de tamaño grande. Es también de interés el caso del ofélido A. maculata, 
especie de talla relativamente pequeña, cuya biomasa, a diferencia de la mayoría, es mayor 

en la temporada de secas que en la de lluvias (Gráfica 23). Otro aspecto de interés que 

aunque pareciera obvio no deja de ser de interés, es que las especies importantes en 

densidad, con excepción de N incisa, son generalmente pequeñas, mientras que las que lo 

son en biomasa, con excepción de P. pinnata y C. delta, son grandes. 

-Prom. 1 ¡' 

e Lluvias 1 , 

.& Secas j ! 

Figura 32.- Biomasa promedi' de las especies dominantes en todo el muestreo. 

Resumen General del Análís:s de /as Especies 

Existen 12 especies dominantes en términos de densidad y biomasa; de éstas, únicamente P. 
pinnata y N incisa, se mantienen con niveles altos en el comportamiento de ambos 

parámetros durante todo el muestreo (Gráficas 21 y 23); sin embargo, la dominancia en 

biomasa de N incisa es notable con valores muy por encima de las demás, representando 

una especie de gran importancia ecológica en la región. Esto último es respaldado por los 
resultados del índice IVI (Tabla 7) donde N incisa alcanza el valor más alto 54 (equivalente 

al 18%), sie~do constante en las dos temporadas; le siguen P pinnata con 30 (10%) y C. delta 
con 15 (5%) que son importantes en secas, la última cuya importancia disminuye 
considerablemente en lluvias. S0n pocas las especies con mayor importancia en lluvias que 

en secas, éstas son: Notomastus lobatus, Aphe/ochaeta sp. 1 y Sthenolepis sp. A. Asimismo, 

destaca el pat:·ón de las especies Leiocaplfella sp. 1, Aphelochaeta sp. 1 cusen-tes en unas 

campañas pero que en otras se presentan con picos de abundancia propios de un 
comportamiento opo1·tunista (Grassle y Grassle, 1974) en E8e15 y E9e15, coincidentes con 

una disminución en importancia de la especie dominante N incisa. 
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Sánchez García (1995) menciona que la comunidad béntica del Banco de Campeche es 
diversa ya que en este tipo de comunidades la dominancia por algunas especies es reducida. 
En su estudio la especie dominante registra un 5.8% y las 20 primeras un 55.2%; mientras 
que Sanders (1960), entre otros, registra 59% para la especie dominante y 95% para las 11 
primeras. En este estudio que sólo incluye poliquetos, la especie dominante registró 18% 
(12% por temporada) y las 10 primeras registraron 52% (50% en secas y 30% en lluvias). En 
este sentido habría que tomar en cuenta que Jos patrones de sucesión que son diferentes en 
las latitudes altas y bajas (Gray, 1981). Alongi (1990) atribuye estas diferencias al 
incremento en las lluvias y temperatura, así como el decremento en la salinidad que se 
presenta en los trópicos. 

Tabla 7- Resultados de Índice del Valor de Importancia (IVI) para las primeras treinta 
especies importantes. Valores por campaiiay valores promedio totales y por temporada. 

M1- Especies. M1_1VI M2_1VI M3_1VI M4_1VI D1_1VI D2_1VI Global Secas Lluvias 

Nephtys incisa 15 93 60 74 36 44 54 37 35 

P. pinnata 8 41 27 36 48 21 30 28 16 

Cossura delta 10 7 41 8 29 17 15 20 5 
Scoletoma verril!i 10 4 7 17 9 18 11 9 6 
Sco!etoma tenuis 9 11 10 15 11 8 11 10 6 
Diopatra cuprea 9 4 11 22 5 10 10 9 6 
K. cedroensis 13 7 4 18 6 10 10 8 6 
Scoletoma ernesti 28 10 o 9 8 2 10 12 4 
Sabaco elongatus 28 1 o 5 10 5 8 13 2 
Notomastus lobatus o o 5 2 3 31 7 3 5 
Armandia maculata 7 6 9 3 8 3 6 8 2 
T. carmenensis 19 2 4 3 o 4 5 8 1 
Sthenetais sp. A 6 10 5 3 4 2 5 5 2 
Leiocapitel/a sp. 1 24 o 3 o o o 5 9 o 
Aglaop/lamus verrilli 6 3 8 1 2 7 4 5 2 

Aphe/ochaeta sp. 1 o 2 2 o 2 20 4 1 4 
Ninoe leptognatha 6 4 o 4 7 3 4 4 2 
Stheno/epis sp. A o 6 o 5 3 8 4 1 3 
Prionospio delta o 4 3 3 7 3 3 3 2 

Diopatra tridentata o 8 o 5 4 2 3 1 2 

Mage/ona polydentata 4 2 4 o 5 2 3 4 1 
Lumbrineris cingu/ata 5 6 2 3 o 2 3 2 2 
Notomastus lineatus 11 2 3 o o o 3 5 o 
Sigambra tentacu/ata 3 1 3 3 3 2 3 3 1 
Ch. variopedatus o o 16 o o o 3 5 o 
Aricidea simplex 1 5 o 3 2 3 2 1 2 
Notomastus daueri 2 4 3 2 2 1 2 2 1 

Clymenelfa torquata 4 1 3 o 3 4 2 3 1 

Prionospio perkinsi o o 7 1 2 1 2 3 o 
Ophiog!ycera lyra 5 o 2 2 2 o 2 3 o 
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Categorización Espacial y Temporal de las Especies 

Con base en los resultados del análisis de importancia de las especies de Olmstead y Tukey 
que incluye la variante de Al varado Azpeitia (1996 ). se hizo una clasificación de especies en 
función de la importancia temporal, espacial y global, a partir de la cual las 145 especies se 
pudieron clasificar en 11 categorías generales para densidad y biomasa (Tabla 8). Las 
categorías que son para cada especie se presentan en la Tabla 9. 

Tabla 8- Categorías obtenidas para las especies a partir de la variante a la Prueba de 
Asociación de Olmstead y Tukey hecha por Alvarado Azpeitia (1996). s= secas; ll= lluvias. 

1.- EDCAD: Especie Dominante Constante de Amplia Distribución: Son especies dominantes en 
términos de abundancia y frecuencia de aparición. Se sitúan por arriba de las medias de la frecuencia de 
aparición y de la abundancia del muestreo en general. Su patrón de comportamiento puede representar el 
observado en la co1nunidad en general. 
2.- EDOAD (s/11) Especie Dominante Ocasional de Amplia Distribución: Son especies dormnantes en 
términos de abundancia y frecuencia en general, pero son poco abundantes durante una temporada del año. 
3.- EOAD (s/11): Especie Ocasiona! de Amplia Distribución: Son especies comunes que se distribuyen 
ampliamente, pero con poca abundancia; sin embargo, llegan a ser dominantes en una temporada del año. 
4.- EORD (s/11): Especie Ocasional de H.educida Distribución: Son especies generalmente poco frecuentes, 
1nuy abundantes en una temporada del año, pero son raras en otra. ' 
5.- EODR (sil!) Especie Ocasional de Distribución Restringida: Son especies abundantes y poco 
frecuentes en general; sin embrago, son dominantes en una temporada del año) pero ausentes en otra. 
6.- ECCAD Especie Común Constante de Amplia Distribución: Son especies comunes ampliamonte 
distribuidas, pero con poca abundancia durante lodo afio. 
7.- ECRD (s/ll) Especie Común de Reducida Distribución: Son especies comunes que se distribuyen 
a1nplian1ente, con poca abundancia en general; sin ernbargo, son raras en una ten1porada del año. 
8.- ERC E;pecie Rara Co¡¡stante: Son especies raras que aparecen con muy poca abundancia y frecuencia 
durante todo el año. Se sitúan debajo de las medias de la frecuencia de aparición y de la de abundancia del 
n1uestreo en general. 
9.- ERO AD (,./ll) Especie Rara Ocasional de Amplia rn,1 ribución: Son especies generalmente raras, con 
poca abundancia y frecuencia; sin e1nbargo, son con1tu1cs en una tc1nporada del año. 
10.- EllODR (s/ll) Especie Rara Oca~ional de Distribución Restringida: Son especies generahnente raras, 
con poca abundancia y frecuencia; sin cn1bargo, son con1unes en una ten1porada del año y ausentes en otra. 
11.- ERCDR (s/11) Especie Rara Constante de Distribución Restringida: Son especies generalmente raras 
con poca abundancia y frecuencia; sin e1nbargo, están ausentes en una te111porada del año. 

Se encontró que la mayoría de las especies recolectadas en este estudio son especies raras 
de distribución restringida y especies comunes de amplia distribución que en conjunto 
suman el 42~º del total muestreado, predominando las categorías ERCDR con 35 especies 
(24~o), y ECAD con 26 especies (18%); mientras que las especies ocasionales de distribución 
reducida y restringida aparecen con 4%, el menor, con las categorías EORD y EODR. 
Asimismo, hay 20 especies dominantes (14%), con un alto porcentaje de dominancia 
ocasional es dec11°, que no dominan en ambas temporadas del año, lo que fundamenta el 
efecto de la tcmpor·c!idad, así como su importancia en los t'eemplazos de las especies en 
función de las condiciones ambientales 
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Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Tabla 9.- Categorías obtenidas de la modificación de Alvarado-Azpeitia, 1996 al Análisis de Olmstead 

ESPECIE (densidad) 
.Par_ep_rionospjo !'innata __ 
Nep__h_tys incisa 

. Cossura delta ·-- -·' - --~---· 

Scoletoma verril/i 
· Kinbergonuphis cedro:nsis 
Diopatra cuprea 
Scoletoma tenuis 

• - -- • -M ---·~--

Pri<JnOspio _delta 
,Ninoe leplognatha 
.Sthe.nelais sp. A . 
Ag la_op_h am_u~.:r_erri/U 

l'fn'i#ti•k14t'¡1 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 

Notomastus lobatus EDCAD 
>-~-- ~--·-·--·----··-·~-- ·-----·-·-
Aphel<JChaet.a__sl': 1________ EDOADll 

. Sa_b_aco elo_ng~t11_s___ __ _ EDOADll 
Ly_m_~ri_n~j~Ei_~gula.fa____ _ __ ED_O_A_l)ll__ . 
Armandia maculata EDOADs 

. -- --~----~---·-·--- --·---· 
,_M_eg•iona_P_o_IJ:E.~nta ___________ ~J:>SJAD~_ 
i ~rionospio P_erki~,;i___ _______ !_DOADs__ 
_Aricid:~-~implex EOADll 
• Monticel/ina dorsobranchialis ___ EOAgl~--
. Orbinia riseri EOADll 
L~i(JC_apite//a se"1 __________ f:<?.~12l_I --
. Magelona cf._phyjj~a_e ________ __ _EQ_RQ.l_I__ 
AriEidea. taylo_ri__. ______ EODRs 
Notomastus daueri 
Seo/opios rubra 
Cirrophorus lyra 

Sig ª'!!bra .!~n_ta c:1 fata 
Para/acydonia paradoxa 
Neanthes mícrornma 
Terebe!Iides carmenensis 
Sco/etoma ernesti 
Magelona sp. L 
Clymenella torquata 
Lepidasthenia varius 
Ophioglycera lyra 
Ninoe brasi/iensis 
Aricídea nolani 
Monticellina sp. 1 
Syl/is sp. G 
Sternaspis scutata 
Chaetornr:o sp. O 
Levinsenia gracilis 
Paramphinome sp. B 
Diopatra neotridens 
Spiophanes kroeyeri 
Cirrophorus furcatus 
Terebellidcs el. /anJi 
Podarkeopsis /cvifuscina 

.'.\ic:oru~· /1.-::,.:,::1,> c:·,;:·,:,.c\, : .: . :~,. 

ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 

ESPECIE ( biomasa) 
. Nephtys incisa ·
Paraprionospio pinnata. 
Notomastus /obatus 
Scoletoma ernesti 
Diopatra cuprea . 
Scoletoma tenuis 
Sabaco e/ongatus 
Terebellides carmenensis 
AglaD[Jhamus verrilli 
Sthenelais sp._¡. 
Armandia maculata 

·Kinb_erfl"_11.uphis_c!_droensis 
Pa[al1!.P._h~no_f1l_e Sf11_§ __ 

· CIYl1J.e!1."lla t_orquata 
Cossura delta 

CATEGORÍA 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 
EDCAD 

EDCAD 
-~----· -----~- ----- ... -- --~ "'- -- - - -·- ~ -

. St_IJ_e_n_o_lep~S~fJ.:~ .. -- ... ___ ---·· EDOADll 

. f!i.'!P.!..t!!__tri.cl_entat_a_____ __ .. ___ _Eg0Ag11 __ 

. L_ep_idasthenia ~~i:i~ ___________ ED_O_Agl~--
: /¡phelochaeta~p".!_______ __ _EDOAD~

,Sternaspis scutata ·--------· --~_IJ_OAD_ll_ 
~umbrineris cin_[LJ!~!_e__ ________ EDOADll 
_5yllis sp. G _.f:/)OADll_ 
/)i<>patra neotricl_e/1~. ______ _ 

ScolopJos_ ru~ra .. 
Ophioglycer¡¡_ lyra 
Leiocapitella sp. 1 
Notomastus lineatus 
Cirriformia sp. A 
Chaetopterus_ variopedatus 
Glycera robusta 
Neanthes micromma 
Ninoe leptognatha 
Magelona polydenta 
Pa;alacydonia paradoxa 
Aricidea simplex 
Orbínia riseri 
Notomastus daueri 
Terebel/ides cf. lanai 
Sigambra tentaculata 
Aricidea nolani 
N1noe brasí/iensis 
Prionospio perkinsi 
Pista cristata 
Magelona sp. L 
Spiophanes kroeyeri 
Cirrophorus lyra 
Prionospio delta 
Chaetozone sp. O 
Scoletoma veni/li 

EDOADll ----·-------
EOADll 

---··-· ·--- . 
EOADs 
EORDll 
EORDll 
EORDs 
EODRll 
EODRll 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 

·- ..... --·-
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Los Poll.quetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de Méxr.co 

Tabla 9.- Categorías obtenidas de la modificación de Alvarado-Azpeitia, 1996 al Análisis de Olmstead 

1 ESPECIE ( densidad ) 
Pista cristata 

· Di_opatra._trid_e_'!!~!.8- --· .. 
Sth!nole¡Jis ~e .. 3. __ .. 
Marphysa bellii ___ _ 

Paradiopatra_hartmanae 
Megalomma_~o~latum 

. Spiopha11es _d_upl_ex ..... 

. Paramphinome jeffreysií 
Fimbriosthene/ais hobbsi 

Glycera ~ITIª!!~!:1!ª 
Scolop~o~ tce_a~_y;~lli 
Notomastus lineatus 

,., ~--~------

. !'ri2nosp!IJ.!11.1J.f!ibranc~ia_ta .. 
Sco/elepis ~xana __ _ 
Ph y /lodo 9e_ .11l a ri_eirens is 

ECCAD 
ECRDs 
ECRDs 
ECRDs 
ECRDs 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 

ERC 
ERC 
ERC 
ERG 

Jiu_generia bidens ER_G_ ___ _ 

''f'!l.tfi.o_d_oce arenae E~~ ... 
. Cirriformia sp. A ... - ..... __ _!f<.~--
D_a~Yé.r.anchus lumbricoides .... __ ER_C ___ . 

'!'_hyll'!_~IJEº!!1UCOsa_____ . . --~R~- . 
Ce_ratoEep~a~_'!_9ulata ERG 
Piromis roberti 
Magelonapettiboneae. 
Aricidea fragilis 
Sosa ne su/cata 
Seo/opios tex_ana 
Drilonereis fonga 
Glycera tessefata . 
Tere/>el/ides klemani 
Notomastus _h_e_mipodus 
Syl/is a/osae. 
Lysil/a sp. 1 
Magelona sp. G 
Prionospio cristata 
Aphe/ochaeta sp. 2 
Leiocapitel/a sp. 2 
Laonice cirrRta 
Paranaitis gardineri 

Kin!Jergonup~is simoni 
Spiophanes bombyx 
Mediornastus ca/iforniensis 
Malmgrenielia_ ta y/orí 
C!Jaetozone sp. 1 
Mafmgreni::ll~ maccraryae 
Brada viff...,sa 

ERC 
ERC 

EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 

ESPECIE ( biomasa ) 
Monticel/ina sp. 1 
Monticellina dorsobranchialis 
Podarkeopsis !evifuscina 
Cirrophorus furcatus 
Levinsenia graci/is 
Seo/opios treadwelli 
G/ycera americana 
Megalomma bioculatum 
Spiophanes duplex 
Fimbriosthenelais hobbsi 
Para_llJphinome jeffreysii 
Marphysa bellii . 
Para_diopatra hartmanae 
Sco/e/epis t_exana_ 
Dasybranchus Jumbricoides 
Auge_n er:i_a_ bidens 
Phyjlo_doce made_irensis 
Arabe/la irico/or 
···-----"-"' 
Phyllo_qoc_e mucosa 

. ~eph.!_ys squarno;;a 

CATEGORÍA 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECCAD 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDll 
ECRDs 
ECRDs 

ERC 
ERC 
ERG 

. "----- ------ -· 
ERG 
ERC 

---~--~ 

ERC 
ERG 

P~anjTJ_oe -~reviP!S. ..... ... ·--------~f(f_ .. 
f7io~.o~io_11J_ulti/¡ra!1chiata_ .............. ....§_f(f __ _ 
· ~era,t_o~eph_a~_?_C_lli~ta . .. ...... ___ ERC ____ . 
Phyllo_doce ar_enae .... _ _I:R_C, __ _ 
Prionospio cirrifera ERC 
G/ycera tesse/ata . EROADll 
Seo/opios texana EROADll 
Sosane su/cata 
Terebel/ides klemani 
Syllis a/osae 
Notomastus hemipodus 
Aricidea fragi/is 
Drilonereis longa 
Leiocapitella sp. 2 
Lysilla sp. 1 
Piromis roberti 
Magelona cf. phyl/isae 
Laonice cirrata 
Magelona pettiboneae 
Paranaitis gardineri 
Mage/ona sp. G 
Aphelochaeta sp. 2 
Spiophanes bombyx 
Kinbergonuphis simoni 
Prionospio cnstata 
Ch/oeia viridis 
Chaetozone sp. 1 
Malmgreniel/a tay/ori 
Brada vi/losa 

. - ---------- -------- ---·-· -- - ----·--· 

EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADll 
EROADs 
EROADs· 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
EROADs 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
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Los Poliquetos de la Regtón Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Tabla 9.- Categorías obtenidas de la modificación de Alvarado-Azpeitia, 1996 al Análisis de Olmstead 
Tukey 

Chioeia viridis 

• J¡mphare_te ~n_cistr_oemi 
Cabira incerta 

' - ----··------------
_Spiophanes_wigleyi 
Aricidea catherinae 
Goniada macu/ata 
Lumbrineris /atreilli .. . 
P()(l_cj lo_chil__"!9_U~ john s oni. 
Magelona sp.J. 

• MarphysiJ__ kitJbergi 
Paraeuniphy_sa sp_. 1 

: Nereis riísei 
~-- ----
~Gfyc_13Ia_r~busta_ _ _ .. 
;Agl~ophanws cird_n_a~--

ltf!1i35•JStJl-
ERooR11 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRs 
ERODRs 
ERODRs 
ERODRs 

-·-- --- -- ----
ERODRs 
ERCDRll 
ERCDRll 
ERCDRll 

-Aricidea suecica ERCDRll 
<. -----·----------- ----~-- ---- ------

Cirriformia s¡j. 1 . ERCDRll . 
_ ,_ ------------· ----- --- --~----""' 

:Qrifoner_eis spatul_a__ _____ __§.~S:_[J~_ 

§_c_ol_optos capensis ERCDR_ll_ 
~!icidea wassi _ ERCDRll 

;:Qr_ubeu/epis ecuadorensis ______ ___: ___ _!RCDRll 
Orbinia americana ERCDRll -- ------.----·---· ----· ----------
~et:_!inariil__g_c>_u~_!i___ _______ ERCDRll 
An_cistr_osy/~s. commensalis ERCDRll 
Chaetopterus variopedatus ERCDRll 

Harmotf1()_: _spJ< ... ERCDRll 
Levinsenia reducta ERCDRll -· . 
Magelona sp. D ERCDRll 
Nereis lame/losa ERCDRll 
Prionospio pygma_ea ERCDRs 
Syllis comuta ERCDRs 
Amphicteis scaphobranchiata ERCDRs 
Sigambra wassi ERCDRs 
Notomastus amerícanus ERCDRs 
Dasybranchus lunulatus ERCDRs 
Círriformia punctata ERCDRs 
Dispio uncinata ERCDRs 
Heterospio sp. 1 ERCDRs 
Lumbricalus dayi ERCDRs 
Microspio pigmentata ERCDRs 
Polyodontes /upinus ERCDRs 
Prionospio dubia ERCDRs 
Terebellides parvus ERCDRs 
G/ycera abranchiata ERCDRs 
Loilnia viridis ERCDRs 
_Nereis grayi ERCDRs 
Polycirrus sp. 1 ERCDRs 

ESPECIE ( biomasa ) 
Aricid_ea taylori. 
Spiophanes wigleyi 
Mai17lgreniella maccraryae 
Goniada macuiata 
A17iph_arete lindstroemi 
Cabira incerta 
Aricidea catherinae 

Marphysa kin_b_ergi ___ .. _ 
Poecilo1:_haetous johnsoni 
Lumbrineris /atreilli ---- ·----·---
Paraeuniphy_s"-- se_, 1 
Mage/ona sp,_1 __ _ 
Drilonereis spatula 
Orbinia americana 

-
CATEGORÍA 

ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRll 
ERODRs 
ERODRs 
ERODRs 
ERODRs 
ERODRs 
ERCDRll 
ERCDRll 

•_Pe_c_t_inari'!. _g_o¡;l~ii. _ __ _ _____ J::RCDRll __ 

,4_gl'!_9phamus circ!.n.'!.~--- _ _ -~R_c;_gRll_ 
Ancistrosyl/is commensa/is ERCDRll 

' --- ------- ---·-----·--~--------- ·-----, 
Nereis riisei ERCDRll 

'Aricidea suecica ERCDRll -- -----------·-- --------· 
. Nereis Jame/losa ERCDRll 

Scoj()p~os cae~n_si~-------- ___ l'_f<CQ~~ __ 
Modiomastus californiensis ERCDRll 
Magelona sp.D ERCDRll 
Cirrifo~111ia sp. 1 ERCDRll 
Harmothoe sp. A ERCDRll 
Levinsenía reducta ERCDRll 
Aricidea wassi ERCDRll 
Loimia virídis ERCDRs 
Syllis cornuta ERCDRs 
Nereis grayi ERCDRs 
Polyodontes lupinus ERCDRs 
Sigambra was_si ERCDRs 
Polycirrus sp. 1 ERCDRs 

. G/ycera abranchiata ERCDRs 
Notomastus americanus ERCDRs 
Amphicteis scaphobranchiata ERCDRs 
Tere.~ellides parvus ERCDRs 
Cirriformia punctata ERCDRs 
Lumbrica/us dayi ERCDRs 
Prionospio dubia ERCDRs 
Microspio pigmentata ERCDRs 
Prionospio pygmaea ERCDRs 
Dasybranchus /unulatus ERCDRs 
Dispio uncinata ERCDRs 
Heterospio sp. 1 ERCDRs 
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Los Polzquetos de la Región Per.rolera al Suroeste del Golfo de México 

Aspectos Ecológicos 

Actualmente se sabe que, a menos que exista otro efecto físico adicional extraordinario 
que este relacionado, la profundidad (por el efecto directo de la presión y el efecto 
indirecto en la salinidad y temperatura) y el tipo de sedimento (por el efecto del tamaño de 
grano y composición) sen los factores más importantes involucrados en el establecimiento y 
desarrollo de la macrofauna béntica (Warwick, 1988a-c; Agard et al., 1993). Hasta la fecha, 
éste parece ser el caso de los poliquetos de la región de plataformas petroleras ya que la 
profundidad y sedimento son los factores ambientales que se han relacionado con la 
distribución de los poliquetos (Granados Barba, 1991; López Granados, 1993) y de la 
plataforma continental del Golfo de México (Flint, 1981; Fitzhugh, 1984; Miranda Vázquez, 
1993; Rodríguez Villanueva, 1993; Salís Weiss et al., 1994; 1995a; Corona Rodríguez, 1997). 

Densidad y Biomasa 

Los valores de. densidad fluctuaron en el intervalo de 5 a 742 ind:m-2 en la estación E4w75 
del IMCA-1 y E9el5 del IMCA-3, respectivamente, con un promedio de 143 ind:m-2

• Por su 
parte, los valores de biomasa fluctuaron entre 1 y 1,998 mg·Pseco·m-2 en las estaciones 
E3wl00 y E13e70 del IMCA-1, y E9el5 del DINAM0-2, respectivamente, con un promedio 
de 400 mg·Pseco·m-2

. Considerando el área de estudio en su totalidad, y de manera general, 
hay más densidad y biomasa en zonas de entre 15 y 30 m y decrecen conforme la 
profundidad aumenta (Figuras 33 y 34), lo cual es un comportamiento observado en la zona 
(Sánchez García, 1995; Hernández Arana, 1995). Sin embargo, este comportamiento no es 
muy claro en la región oeste del área de estudio y, en general, es muy variable entre 15 y 
30 m; sin embargo, es claro en la región este, destacando los valores altos que se presentan 
en las estaciones E8el5, E9e15, E10e30 y El1e30 de entre 15 y 30 m (Figuras 35 y 36) 
donde la heterogeneidad ambiental debida a la mezcla de sedimentos y a la descarga de 
aguas fluviolagunares está relacionGda. Cruz Abrego et al. (1991) documentaron que debido 
a la heterogeneidad ambiental que propician las plumas de los ríos, tienen una influencia 
importante sobre la comunidad de moluscos, afectando su estructura y alterando sus 
procesos de desarrollo. 

Lo anterior también se ha documentado en el norte del Golfo de México Flint (1981) y 
Fitzhugh (1984) en donde se destaca la importancia de los efectos de la descarga de aguas 
del Río Mississippi sobre las variables ambientales de la columna de agua y sedimento del 
estrato somero ,zn sus zonas adyacentes, incluso detectan una asociación particular de 
poliquetos relacionada con la pluma del río. En el sur del golfo López Granados (1993), 
Rodríguez Villanueva (1993) y Miranda Vázquez (1993) atribuyen las mayores densidades 
del estrato somero a la variabilidad del sedimento presente en éste; mientrcs que Vázquez 
Bader. (1996) concluye que las comunidades de dicho estrato están determinadas por el 
tipo de sedimento. 
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Figura 33.- Distribución de la densidad de poliquetos en el área de estudio por estación y campaña. 
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Los Poliquetos de la RegWn Petrolera al Suroeste del Golfo de MéX<co 

En cuanto a la temporalidad, los valores promedio globales de densidad y biomasa son 
mayores en el muestreo de lluvias que en el de secas. En las estaciones ubicadas a mayor 
profundidad que 100 m la diferencia entre las temporadas es pequeña, en cambio, en las 
estaciones someras (15 m) este comportamiento es contrastante: Los valores más altos se 
registraron en el muestreo correspondiente a la temporada de secas, siendo máximos (con 
diferencias importantes) en las estaciones E8e15 y E9e15 ubicadas al este, y mínimos en la 
estación E6e15 ubicada al oeste (Figura 35 y 36). 
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Figura 35.- Densidad por estación de muestreo y temporada de a1io. 
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Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de MéXJ.co 

Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de la temporalidad sobre la densidad y 
biomasa: Su efecto es detectable hasta los 100 m principalmente en densidad; es 
detectable con incremento en los valores entre 30 y 75 m, y tiene efectos contrastantes a 
15 m dependiente de la ubicación de las estaciones en el área de estudio, con poco o nulo 
efecto al oeste y un efecto claro al este. Al respecto González Macías (1997) encuentra 
diferencias en la densidad de organismos atribuibles a la estacionalidad (mayor durante el 
verano que en invierno). Fitzhugh (1984) registra tendencias temporales diferentes que se 
relacionan con el grado de variabilidad en el gradiente batimétrico; es decir que con el 
incremento en profundidad la variación temporal en la abundancia (y diversidad) de 
poliquetos decrece. Enfatiza el patrón observado en el estrato más somero de entre 12 y 13 
m, en el cual hay' una tendencia al incremento en las poblaciones en primavera, mismas que 
declinan en verano para incrementar sus valores en invierno, lo cual se observa claramente 
en las estaciones E8el5 y E9e15 y en menor grado en E6w15. 

Cabe mencionar que los valores de biomasa registrados en este estudio son consistentes 
con los registrados por Soto González y Escobar Briones (1995) para la fauna béntica de la 
Bahía de Campeche, donde registran una biomasa mayor para la temporada de lluvias que 
para la de secas, con los valores más altos en las estaciones cercanas a la descarga de aguas 
continentales principalmente del delta del Sistema Fluvial Grijalva-Usumacinta. Éstos 
decrecen hacia la Laguna de Términos, conforme la profundidad se incrementa y conforme 
se ubican más lejos de la costa, lo cual de manera general fue observado en este estudio. 
Los autores documentan que la biomasa macrofaunal disminuye conforme la profundidad se 
incrementa desde 20 a 60 m, con una caída entre 80 y 150 m, lo cual sucede en las dos 
provincias sedimentarias de la región. En este estudio el patrón mencionado sólo se observa 
hacia la región oeste del área de estudio, ya que hacia la región este dicha caída en los 
valores se observa claramente desde los 50 m, lo cual también tiene relación con lo anterior 
si consideramos que la región esta menos influenciada por las descargas de dicho sistema 
fluvial que la región oeste. 

La distancia a la costa de las localidades en una y otra región también tienen se relacionan 
ya que por la disposición geográfica y extensión de en la plataforma continental, las 
localidades del oeste, a igual profundidad, están más cerca de la costa que las del este. 
Rowe (1983) hace una discusión acerca de la variación de la biomasa con respecto a la 
distancia con la costa y la profundidad. Enfatiza que si bien la distancia tienen un efecto 
mayor que la profundidad, no debería en todos los casos considerarse una regla ya que 
existe un importante número de trabajos que representan excepciones, por lo que habría 
que considerar las características particularidades de cada zona que se estudia. De 
acuerdo con Alongi (1990), los estudios en zonas tropicales son pocos, existiendo más sobre 
los efectos distales que sobre los proximales. Cerca de la boca de los ríos Ganges y 
Irrawaddy, los valores de b1omasa son mayores que en sitios alejados a cierta distancia del 
rio, los valores disminuyen en aproximadamente 10 g de peso húmedo/m 2
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Los Poli.quetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Diversidad 

Riqueza de Especies 

La riqueza de especies total registrada en este estudio fue de 135, observándose valores 
de 1 en las estaciones E5w30, E4w75 y E3w100 de la campaña IMCA_l, hasta 47 en E9e15 
de IMCA_3, con un promedio de 76 especies en la temporada de secas y de 2 en E9e15 de 
IMCA_ 4 a 30 en E8el5 de DINAMO 2, con un promedio de 71 en la de lluvias. Esta riqueza 
de especies es en un 33% mayor que la registrada para poliquetos por González Macías 
(1997) para la Sonda de Campeche y representa entre 49-66 % de la riqueza de especies de 
poliquetos registrada por en otros estudios que incluyen muestreos en la sonda y banco de 
Campeche (Rodríguez Villanueva 1993; Miranda Vázquez, 1993: Hernández-Arana, 1995; 
Sánchez García, 1995) 

En el área de estudio, este parámetro ecológico no presenta un patrón de comportamiento 
claro; no obstante, la tendencia general es que disminuya conforme la profundidad se 
incrementa. Esta tendencia, que es más evidente y con valores mayores en la región este, se 
ve magnificada por los valores altos registrados a profundidades de 15 m en las estaciones 
E8e15 y E9e15 (Figura 37). 

El mismo patrón se registró en Rodríguez Villanueva (1993) y Miranda Vázquez (1993) 
quienes evidenciaron un gradiente de menor a mayor de riqueza de especies (en sentido 
oeste-este) con base en las provincias dos sedimentarias atribuible a la mayor 
heterogeneidad de los sedimentos hacia la región este del área de estudio. Analizando los 
datos de estos dos estudios se tiene que ambas provincias son similares en cuanto a las 
especies dominantes; sin embargo, poseen una composición específica diferente, existiendo un 
32/o de especies que son comunes para ambas zonas. 

Es importante mencionar que el patrón de la riqueza específica, aunque es similar al 
observado en la densidad y biomasa, tiene valores altos y constantes (menos contrastantes) 
entre las diferentes profundidades, sobre todo a profundidades mayores de entre 50 y 100 
m, lo cual sugiere que el efecto de la profundidad es más importante en densidad y biomasa 
(disminuyendo sus valores) que en riqueza específica los valores tienden a mantenerse. 

En cuanto a la temporalidad, el número de especies recolectadas en el muestreo 
correspondiente a la temporada de secas (con 121) es más alto que el que corresponde al de 
lluvias (con 115): ésta es una tendencia dada por lo observado en zonas con profundidades 
de 15 m de la región este donde los valores obtenidos en la temporada de secas son muy 
altos y contrastantes si se comparan con los obtenidos en la temporada de lluvias (Figura 
37). Sin embargo, en la mayoría de las estaciones la tendencia general es que la riqueza 
específica sea más alta en la temporada de lluvias que en la de secas. 
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Figura 37.-Riqueza de especies por estación de muestreo y temporada del aiio. 

Con base en lo antes expuesto, se puede deducir que la temporalidad afecta a la riqueza de 
especies diferencialmente: Las regiones con menor profundidad (15 m) cercanas a la costa 
se ven más afectadas, y de manera más contrastante, que las más profundas; asimismo, a 
partir de los 30 m. el efecto es diferencial según su ubicación en el área de estudio, 
encontrándose valores más altos hacia el este que hacia el oeste. 

De acuerdo con Alongi (1990) la amplia variación en la densidad y riqueza específica en las 
plataformas continentales de los sistemas tropicales es coincidente con la gran 
heterogeneidad de hábitats y de las condiciones ambientales. Si a esta generalidad le 
adicionamos la heterogeneidad ambienta/ en las zonas cercunas a las descargas 
continentales antes discutida (en cuanto a densidad y biomasa) entonces podemos sustentar 
lo encontrado en este estudio. 

El caso excepcional a estudiar lo constituye la estación E4w75 durante la temporada de 
lluvias en la cual los valores de riqueza específica se disparan de ser muy bajos en la 
temporada de secas hasta inclusive ser mayores que los registrados en la región este 
después de los 15 m. La explicación debe de estar relacionada con aspectos muy locales de 
heterogeneidad ambiental, que bien. dado que es la tercera estación con mayor 
concentración de bario, se puede asociar a la cercanía con la zona de exclusión de 
plataformas petroleras. 
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Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Índices de Diversidad 

Diversidad de Shannon versus Berger-Parker 

El patrón de comportamiento de ambos índices tiene una tendencia general similar, sobre 
todo en la región oeste (Figuras 38 y 39 línea punteada); sin embargo, al analizar de manera 
particular se nota que existen algunas discrepancias entre los índices en cuanto a lo 
observado en cuanto a profundidad y temporalidad. Considerando la profundidad, existen 
diferencias en la diversidad que se observan en la estación E15e150 que corresponde a 
profundidad de 150 m en donde, con Berger-Parker (Dbp), la diversidad tiende a 
incrementarse súbitamente, mientras que con Shannon (Hsw) ésta tiende a disminuir. Con 
base en la temporalidad, y a pesar de que los puntos de menor contraste intertemporal (a 
50 y 75 m) parecen no variar con ambos índices, se observan diferencias importantes entre 
15 y 30 m (E6w15, E5w30, E8e15 y E9e15) así como a los 150 m (E15e150), debidas 
principalmente al patrón observado en temporada de secas en la región este del área de 
estudio. 
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Los Poliquetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de Méxi.co 

El contraste observado entre los índices aparentemente se relaciona con estaciones donde 
el comportamiento de la densidad y riqueza específica no es congruente con el de la 
dominancia, propiciando valores antagónicos entre la diversidad obtenida con uno y otro. 
Estas particularidades que son producto de las consideraciones a partir de las cuales se 
obtiene los valores de uno y otro índice, parecen favorecer el que se encuentre una 
explicación que no se tendría sólo analizando un índice, mismas que se discutirán más 
adelante. 

Con base en lo anterior, y considerando que Shannon (Hsw) es el índice de diversidad 
comúnmente utilizado y permite establecer comparaciones con otros estudios, la diversidad 
en este estudio se analizará con los valores obtenidos con este índice, contrastándose con 
el índice de Berger-Parker (Dbp) al momento del análisis, donde sea necesario. 

Diversidad, Diversidad Máxima y Equidad 

Los valores de diversidad de Shannon oscilaron dentro de un intervalo de valores que va de 
1.63 en la estación E4w75 a 3.42 en la estación E9el5 durante la temporada de secas; 
mientras que en Ja de lluvias oscilaron de 2.17 en las estaciones E2w75 y E9el5 a 3.34 en la 
estación E14e100, E8e15 y E4w75. En cuanto al patrón general de la diversidad, éste no 
muestra una tendencia clara, ya que existen contrastes registrados en los valores de las 
dos temporadas analizadas y en los estratos de 15 y 30 m de profundidad, así como de los 
altibajos registrados para una misma temporada a 15 y 100 m (Figura 38). 

En relación con la profundidad, la diversidad en general tampoco tiene un patrón de 
comportamiento claro, no obstante tiende a ser alta en las regiones de menor profundidad 
(15 m), disminuye hacia los 30 m, para continuar relativamente estable hasta los 100 m y 
decrecer por abajo de esta profundidad (a 125 y 150 m). Los valores más bajos se 
registraron a 75 y 30 m, en las estaciones E4w75 y E5w30, respectivamente, de la región 
oeste y en lo temporada de secas; mientras que valores altos se registraron a 15, 75 y 100 
m (estaciones E8e15, E9el5, E14e100 y E4w75). 

La diversidad máxima tiende, aunque ligeramente, a disminuir conforme la profundidad se 
incrementa (Figura 40); por el contrario, muestra obvias diferencias entre las temporadas 
y la ubicación de las localidades en el área de estudio, siendo en secas (temporada con 
mayor contrastes) y hacia Ja región este donde se presentan los valores más altos. 

Por su parte, el patrón de comportamiento observado en la equidad es diferente 
dependiendo de la zona estudiada (Figura 41): Mientras que hacia el este hay una tendencia 
clara de la equidad a ser mayor en la temporada de secas e incrementarse conforme la 
profundidad aumenta; hacia el oeste no hay una tendencia obvia, a pesar de presentar 
valores más altos en secas y a disminuir conforme la profundidad aumenta. 
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Figura 41.- Equidad registrada por estación de 11zuestreo y te111porada del a!lo. 

Análisis 

Los valores de diversidad registrados en este estudio, para mismas temporadas, son más 
altos que los registrados por Esparza Castillo (1992) para ostrácodos (1.2 a 2.77 en secas; 
1.49-3.02 en lluvias). Son similares con tendencia a ser más altos que los registrados por 
Rodríguez Villanueva (1993) para poliquetos (1.2-3.1) y por González Macías (1997) para la 
comunidad béntica (principalmente poliquetos) de la Sonda de Campeche (0.69-3.15). 
Asimismo, son más bajos que los que registran Hernández Arana (1995) y Sánchez García 
(1995) para la comunidad béntica en general del Banco de Campeche (2.85-5.81 y 2.5-5.2 
respectivamente) en donde se incluyen a prácticamente todos los representantes de los 
grupos bénticos que se distribuyen en la región. 
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La comparación de estos resultados pude resultar intrascendente desde del punto de vista 
de que se comparan grupos diferentes (como es el caso del primero y los dos últimos 
trabajos) o que son realizados en temporadas diferentes con muestreos diferentes (como 
es el caso del tercero y los dos últimos). Sin embargo, desde un punto de vista general, esta 
comparación permite determinar la alta diversidad que puede representar el grupo de 
poliquetos en la región cuando se comparan con la obtenida por Esparza Castillo (1992) y 
por Hernández Arana (1993) y Sánchez García (1993), en los cuales habría que considerar 
que en esos valores también se incluye a lo obtenidos en el Banco de Campeche. 

Los resultados evidencia la relación entre la densidad y riqueza de especies con el tipo de 
sedimento; el hecho de que en sedimentos finos exista menos individuos y especies que en 
sedimentos medios y gruesos se ha documentado ampliamente en los trabajos de Sanders 
(1968), Gray (1974), Rhoads (1974); mientras que en el norte del Golfo de México lo han 
registrado Flint (1981) y Fitzhugh (1984) este último considerando únicamente al grupo de 
poliquetos. En el sur del Golfo de México se ha observado en los trabajos de Rodríguez 
Villanueva (1993) que estudió poliquetos y en los de Sánchez García (1995) y Hernández 
Arana (1995) para las comunidades bénticas del banco y la sonda de Campeche. 

De acuerdo con este último, en fondos blandos de sedimentos finos se involucran 
diferentes parámetros que como el espacio del poro disponible, el contenido de agua 
intersticial o la concentración de oxígeno disuelto, representan barreras para los 
organismos bénticos limitando su número de especies e individuos. El tamaño de grano 
mayor propicia un mayor número de espacios intersticiales (los cuales se pueden llenar de 
agua y/o acumular materia orgánica) y representan un hábitat real para componentes 
faunísticos especializados (Thrush, 1991; Oug, 1998). Además, las especies constructoras 
de madrigueras o semisésiles, dependen de la circulación del agua a través de los 
intersticios, por lo que el tamaño y forma del grano lo cual ha sido documentado con 
experimentos de laboratorio y observaciones de campo (Scaps et al., 1998). 

En cuanto a profundidad, un aspecto que destaca es que con índice de Shannon, la 
diversidad general registrada a 150 m tiende a decrecer mientras que con Berger-Parker 
ésta tiende a incrementar. Una explicación a esto son los bajos valores de densidad y 
riqueza de especies registrados en esta profundidad, lo cual favorece que el índice de 
Shannon decline; sin embargo, a la vez, en dicha profundidad se registra la mayor equidad, 
lo q'Je es indicativo de una baja dominancia que tiende a incrementar los valores del índice 
de Berger Parker. Ambientalmente, esta situación muestra condiciones de interés debido a 
que en esta estación (E15e150) el tipo de sedimento cambia de lodoarenoso en la temporada 
de secas a ser lodoso en la de lluvias (Figuras 12-14). Además, en ella se registraron los 
valores más bajos de temperatura con obvios contrastes intertemporales (Figura 15). 

En cuanto a temporalidad, los valores de diversidad son más altos en la temporada de secas 
que en la de lluvias como también lo registraron Esparza Castillo (1992) para ostrácodos y 

86 



Los Pol¡quetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de lvíéxteo 

González Macías (1997) para el bentos de la zona. La Figura 42 muestra los valores 
registrados en cada campaña. También se observa que la diversidad en general, así como las 
diferencia entre campaña, tienden a disminuir del muestreo de 1988 al de 1990. 
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Figura 42.- Diversidad registrada con el índice de Slzamzon en cada campa1ia. 

En la Figura 38 se observa que en la temporada de lluvias hay una tendencia a que la 
diversidad aumente conforme la profundidad se incrementa, mientras que en la de secas 
disminuye; sin embargo, lo temporalidad difiere según la profundidad y la región estudiada, 
encontrando como punto de menor contraste intertemporal los 50 y 70 m en las regiones 
este y oeste, respectivamente. Por debajo de estos puntos, el comportamiento se invierte 
excepto en las estaciones E5w30 y Elle30 donde, sin importar la zona estudiada, la 
diversidad es más alta en la temporada de lluvias que en la de secas. La temporalidad es 
más evidente entre 15 y 30 m hacia el oeste. 

Con base en lo anterior, considerando la profundidad, la temporalidad, y analizando la 
diversidad máxima y la equidad en conjunto con la diversidad de Shannon, se observan dos 
patrones generales, cuyos comportamientos tienen tendencias más claras y menos 
contrastantes hacia la región este que hacia la región oeste: 

1) Conforme la profundidad aumenta, independientemente de la temporada y de la 
región hacia donde se disponen las estaciones, la diversidad se acerca gradualmente 
a la diversidad máxima hasta converger en el estrato de los 150 m, punto donde la 
equidad alcanza su valor máximo (Figura 43a-c). 

2) En la temporada de secas la diversidad se encuentra más cerca de la diversidad 
máxima (Figura 43a), presentando menos variabilidad y valores más altos de equidad 
que en la temporada de lluvias (Figura 43b), sobre todo después de los 30 m. 
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Modelos de Distribución de la Abundancia 

Los resultados obtenidos para cada modelo por campaña se presentan en el Anexo 3; sin 
embargo, en la Tabla 10 se indican con las iniciales de cada modelo, las distribuciones que 
resultaron significativas en cada una de las estaciones de muestreo. Se incluyen tres 
columnas: dos en las que se proponen las tendencias generales por temporada, y una para la 
tendencia observada en el muestreo. Así también, se incluye una columna en la que se indica 
el patrón de distribución de abundancias que predominó por estación en todo el muestreo. 
La misma información se arregló con base en la profundidad y región de muestreo para 
conocer el patrón de comportamiento de acuerdo con estos parámetros. 

Los modelos de distribución de la abundancia que fueron significativos en la mayoría de las 
estaciones de muestreo son la serie geométrica (en 35 estaciones, que representa un 36.5% 
del total) y secundariamente la serie log normal (28 estaciones, 29/'o); mientras que la 
barra rota y la serie logarítmica (10-11%) lo fueron en algunas estaciones (Tabla lOa-b). 
Estos resultados sugieren la existencia de características contrastantes en el área .de 
estudio, ya que hay un gran número de estaciones con condiciones de dominancia de 
especies que son características de ambientes estresados (Gray, 1981; Tokeshi, 1993); sin 
embargo, otro número importante de estaciones tiende a disminuir en dominancia, siendo 
pocas en las que las especies tienden a ser igualmente abundantes. 

Al analizar los resultados generales por profundidad y temporada de muestreo, se obtienen 
patrones de comportamiento más precisos (Tabla lOc-d), en los que se observa que, con 
excepción de algunos casos y a pesar de que cada profundidad y temporada tiene 
características particulares, la serie log normal es la distribución de abundancias que 
predomina en las zonas someras (y hasta los 50 m) y en la temporada de secas; mientras 
que la serie geométrica es predomina en las zonas por debajo de los 50 m y en la tempc~ada 
de lluvias. 

En cuanto a la ubicación de las estaciones en el área de estudio, se encontró que aquellas 
situadas hacia la región oeste y en las áreas profundas del área de estudio, la distribución 
predominante es la serie geométrica. La distribución serie log normal parece ser 
importante en las áreas someras ya que predomina en el estrato con menor profundidad de 
la región este, además de presentarse (aunque sin predominar), en un número importante de 
estaciones en este mismo estrato hacia el oeste. 

Al parecer, la dominancia se ve favorecida en las regiones con menor profundidad del oeste 
y en las zonas profundas de torJa el área de estudio; mientras que disminuye hacia el este, 
siendo muy importante esta disminución en las regiones de 15 m de la región este. Estos 
resultados sustentan el papel que están representando la descarga de aguas cont1nen~, oles y 
la profund1daJ en la estructura de la com,Jnidad de poliquetos del área de estudio. 

89 



Los Polí.quetos de la Región Petrolera a[ Suroeste del Golfo de México 

Tabla 1 O.- Resultados de lÜs niodelos de distribución de la abundancia por localidad y canzpaíia. A y B) Arreglo por zonas 
C y D) arreglo por profundidad de muesteo, By D) arreglo por estrato de profundidad. SG= Serie geométrica; SL= Serie 
logaritndca; LN= Lognorntal; BR= Barra rota. En negritas, los 1nodelos que fueron significativos con las pruebas de Kolniorov 
y de Chi2; los demás sólo fueron significativos con la prueba de CHí2. El sombreado índica localidades con datos insuficientes. 
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LN 
SG 
BR 
BR 12e50 

5
sGL I ·· LN LN SL i 

2w75 SL SG SL 1 

4w75 l'./,,0 SL SG LN 
~ SG 

13e75 ~ SG LN 1 SG 
3w100 @ LN SG LN 
14e100 SR l BR BR ¡ SG 1 

16e125 l;/,ti SG SG BR 1 

15e150 ~ SG BR SG 

D) 
15m 
30m 
50m 
75m 
100m 
125tn 
150m 

M1 M2 
LN SG 
SG j LN 
SL LN 
SG 

1 

Sl 
BR BR_LN 

SG 
SG 

M3 
LN 
LN 
LN 
SG 

BR_SG 
SG 
BR 

·: .--· .· 

M4 
SG 
SG 
SL 
LN 

LN SG 
BR 
SG 

BR 
SG 
SG 
SG ! 

LN 
SG 

D1 
LN 
LN 
LN 
SG 
SG 
LN 
SG 

1 

SG 
BR 
SG 
SG 
LN 
SG 

D2 
LN 
LN 
BR 

SG_BR 
SG 
LN 
SG 

Tendencia Secas 

~~-~-··~-~--· ¡ 
LN a LN 
SL a LN Í 
SG a LN 1 

LN a BR 
SL a LN 
SG a LN 
SL a LN 
SG a SG 
SG a BR 
LN a SG 
SG a SG 
BR a SG 1 · 

SG a LN [ 
BR a SG 

Tendencia Secas 
LN a LN 
SG a LN 
LN a LN 
SG a SG 
BR a SG 
SG a LN 
SR a SG 

Tendencia Lluvias 
SG a SG 1 

SG a LN 
SG a LN 
SG a LN 
SG a LN 
LN a LN 

-

LN a SG 
BR a BR 
LN a BR 

- -SL a SL 

i 
' 

! -¡ 
1 

i 

Tendencia Gral. 
SG a BR_SG 
SGaSGLN 
LN SG ·-á-LN 

SL=SG a LN 
SG_SL a LN 
LN a BR_LN 
LN a LN_SG - -

SG_BR a LN_BR 
SL_LN .a LN_BR 

SG a SG 
In a SG 

SG a BR 
LN a SG 

1 

SL a BR_SG 
SG a SG_BR 

LN a SG 
BR- a SG 

SG a LN 
SG a SG 

Tendencia Lluvias 
SG a LN 
LN a LN 
LN a BR 

LN a SG;BR 
BR;LN a SG 

SG a LN 
SG a SG 

1 

' 
BR a SG 
SG a LN 
SG a SG 

Tendencia Gral. 
LN;SG a LN 

SG;BR;LN a LN;SG;BR 
i LN a LN;BR 

SG a SG;BR 
BR a SG 
SG a LN 
SG a SG 

Predomina 
SG 

sG;LN ----LN .. 
·---

LN 
SG;LN 

- -- LN -· 

LN 
__ BR;LN 

LN 
SG 
SG 
SG 
SG 

- - --

SG 
SG;LN 

SG 

.... 

Predomina 
LN 
LN 
LN 
SG 
SG 

SG_LN 

SG 
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Los resultados obtenidos con los patrones de distribución de la abundancia son, en general, 
consistentes con los obtenidos con los índices de diversidad; sin embargo, hay 
particularidades y ciertas inconsistencias que es necesario analizar. 

Un ejemplo lo constituye las estaciones E6w15 y El5el50 donde se obtuvieron resultados 
contrastantes entre los valores de los índices de diversidad. Ambientalmente, ambas 
estaciones están sujetas al estrés natural producto de la temporalidad, sólo se diferencian 
porque la última es lodoarenosa en la temporada de secas y lodosa en la de lluvias, y en la 
primera el sedimento es lodoso y no varía temporalmente. Considerando lo anterior se 
observa lo siguiente: 

> En ambas estaciones hay baja densidad y riqueza de especies, sin embargo, mientras 
que el índice de Shannon indica una diversidad de media a baja en ambas, con 
diferencias temporales obvias, el de Berger-Parker indica que la diversidad es de media 
a alta sin variaciones temporales en la estación E6wl5, y alta con variaciones 
temporales importanfes en la estación E15e150 (Gráficas 25-26). 

> Por su parte con los patrones de distribución de abundancia (Tabla 10) se encontró que 
en ambas estaciones predomina la serie geométrica, debido a la dominancia en la 
temporada de lluvias, más acorde con lo obtenido con Shannon que con Berger-Parker. 
Aunado a esto, considerando únicamente Ja temporada de secas, con los modelos se 
observó que mientras la estación E6w15 sigue el patrón de la barra rota, es decir, 
tiende a ser más equitativa y con menor dominancia (acorde con el incremento en 
densidad y riqueza de especies durante esta temporada en esta estación); la estación 
E15el50 sigue el patrón de la serie geométrica, es decir, la equidad tiende a disminuir e 
incrementar su dominancia (acorde con la disminución en densidad y riqueza de especies 
durante esta temporada en esta estación). 

Otro ejemplo lo constituye las estaciones E8e15 y E9el5 ubicadas al este del área de 
estudio, a 15 m cerca de la línea de costa: 

> Ambas estaciones presentan alta densidad y riqueza de especies, con valores más 
altos en la temporada de secas que en la de lluvias, sin embargo, mientras que con el 
índice de Shannon la diversidad es alta en ambas estaciones, sin cambios temporales 
en la E8e15 y con cambios temporales contrastantes en la E9e15; con el índice de 
Berger-Parker se obtiene lo opuesto para cada caso (Gráficas 25-26). 

> Por su parte, con los modelos de abundancia (Tabla 10), el comportamiento es similar 
para ambos casos tendiendo a que las estaciones tengan más riqueza específica y 
equidad (log normal), siendo predominante este patrón en la temporada de secas. Sin 
embcrgo, son estaciones situadas cerca de la costa, sujetas a estrés natural debida 
a las variaciones temporales importantes en salinidad y tipo de sedimento durante la 
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temporada de lluvias, lo cual se indica al predominar la serie geométrica en la 
temporada de lluvias en ambas estaciones. 

Con base en lo anterior, es importante destacar que, si bien, los resultados con ambos 
análisis son consistentes con lo que sucede en general en el área de estudio, los patrones de 
distribución de la abundancia, además de tener un fundamento teórico más sólido, ofrecen 
una explicación a partir de un sólo análisis en el que se considera a toda la serie de datos 
para presentarlos en una distribución, en lugar de integrar toda la información y expresarla 
a través de un sólo número como lo hacen los índices. 

Síntesis General 

Con la finalidad de integrar la información obtenida se presenta de manera sintetizada lo 
observado hasta ahora: 

Profundidad: 

)> Las zonas con menor profundidad de este estudio (15 m), principalmente las de la 
región este, presentan un mayor contraste intertemporal y una mayor variabilidad en Jos 
valores registrados de Jos parámetros estudiados que las zonas profundas. Los valores de 
carbonatos y estroncio son más hacia el este y disminuyen con Ja profundidad; 
inversamente, los de hierro y aluminio son más altos hacia el oeste y disminuyen con Ja 
profundidad. Lo observado sugiere que existe cierta influencia de Jos sedimentos 
transiciona\es, pero ésta sólo se ejerce en las regiones con menor profundidad al este del 
área de estudio. 

)> La densidad, biomasa, riqueza de especies y diversidad, disminuyen conforme Ja 
profundidad aumenta, lo cual es muy claro en la región este del área de estudio y, en 
general, es muy variable entre 15 y 30 m. El patrón de la diversidad no es muy claro, pero 
sí lo es en diversidad máxima; cabe mencionar que Jos valores de estos dos índices tienden 
a converger a Jos 150 m, punto donde la equidad (con una tendencia muy clara a aumentar 
con la profundidad) alcanza su valor máximo. 

> El efecto de la profundidad parece ser más importante sobre Ja densidad y biomasa 
que sobre la riqueza específica y diversidad, destacando los valores registrados en las 
estaciones E8e15 y E9el5 a 15 m, así como los de la estación E15el50 a 150 m. 

Temporalidad 

> Durante la temporada de secas, en contraparte con la de lluvias, sobre todo en zonas 
someras y sin importar la región estudiada, las aguas son hasta 4°C más frías y claramente 
más saladas hasta los 50 m de profundidad donde se alcanza un punto isohalino a partir del 
cual Ia kndencia temporal de la salinidad se invierte. Asimismo, el sedimento tiene valores 
ligeramente más altos de materia orgánica, así como cambios importantes de la temporada 
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de secas a Ja de lluvias, sobre todo en las estaciones ubicadas hacia la región este. Cabe 
mencionar que el tipo de sedimento registrado en la temporada de secas es el que se 
consideró como el típico de la estación analizada y lo registrado en la temporada de lluvias 
representa el cambio. 

r La densidad y la biomasa tienden a tener valores más altos en Ja temporada de lluvias 
que en la de secas, con puntos inconsistentes a 15 m de profundidad y puntos con poco 
contraste intertemporal en profundidades mayores que 100 m. Este patrón no es muy 
claro en la región oeste, es evidente en la región este y, en general, es muy variable a 15 
m. El efecto de la temporalidad es más obvio hacia la región este, es importante entre 30 
y 75 m, es muy variable a 15 m y es despreciable a partir de 100 m. 

r La riqueza de especies, diversidad y diversidad máxima presentan sus valores más 
altos en la temporada de secas; no obstante, en zonas profundas hay una ligera tendencia 
a tener valores más altos en la temporada de lluvias, encontrándose un punto de menor 
contraste intertemporal a los 75 m en la región oeste y a los 50 m en la región este. La 
equidad no es c.ompletamente consistente con lo anterior; sin embargo, hay una tendencia. 
que indica una mayor equidad en la temporada de secas. 

Aspectos Generales de los Parámetros en el Área de Estudio: 

r Con excepción de bario, hierro y aluminio, Ja región este presenta características más 
contrastantes y variables en los valores registrados que la región oeste, principalmente en 
\as zonas con menor profundidad. 

r El tipo de sedimento, así como la concentración de estroncio y carbonatos en los 
sedimentos de las estaciones E8e15, E9e15, E12e50 sugiere que éstas, además de tener 
una influencia importante de la temporalidad, se relacionan estrechamente con la zona 
transicional de sedimentos. 

r La densidad, biomasa, riqueza específica, diversidad y equidad, tienden a tener valores 
más altos en la región este, mismos que disminuyen hacia el oeste, lo cual se relaciona con 
el gradiente entre las provincias sedimentarias en la zona de estudio, el cual va de los 
sedimentos lodosos propiamente terrígenos del oeste de la Sonda de Campeche a los 
sedimentos lodoarenosos del este en la zona transicional. 

Los resultados obtenidos hasta la fecha sugieren que conforme la profundidad se 
incrementa, y con la llegada de la temporada de lluvias, en el área de estudio se presentan 
condiciones ambientales que favorecen que las especies dominantes constituyan una gran 
proporción de la comunidad, lo cual puede ser un reflejo de condiciones estresantes 
debidas al incremento en presión y decremento de temperatura (después de los 75 m) en el 
caso de la profundidad, y a la disminución de la salinidad y las modificaciones en el 
sedimento en las zonas con menor profundidad debidas al incremento en la descarga de los 
sistemas fluviolagunores durante la temporada de lluvias. 
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Impacto Ambiental 

Curvas de Abundancia - Bíomasa (ABC) 

Las gráficas A BC obtenidas para cada campaña y estación en la que los datos permitieron 
hacer este análisis se encuentran en el Anexo 4. Por su parte, los resultados de los 
estimadores DAP y SEP se encuentran en el Anexo 5. Debido al número de gráficas y a Ja 
cantidad de información que representan 16 estaciones en seis campañas, los resultados 
acerca del estatus de perturbación que fueron obtenidos para cada estación de muestreo a 
partir de las gráficas ABC se conjuntaron en la Tablas 11 a 13. En estas se indican el 
número correspondiente a la escala de estrés o perturbación establecida en este estudio. 

La información obtenida se agrupó de acuerdo a la ubicación de las estaciones con base en 
las regiones este y oeste sobre las cuales se han venido analizando los datos. Asimismo, se 
agrupó por estrato de profundidad de muestreo para analizarse de la misma manera en la 
que se analizaron los resultados correspondientes a los patrones de distribución de las 
abundancias. Para ello, se incluyen tres columnas: dos en las que se proponen las tendencias 
generales por temporada, y una para la tendencia observada en el muestreo. Así también, se 
incluye una columna en la que se indica el tipo de estrés que predominó por estación en todo 
el muestreo. 

Los resultados de las curvas indican que la gran mayoría de las estaciones de muestreo (77. 
que representan el 80%) se encuentran sin perturbación, existiendo 5 estaciones (5.2%) 
con perturbación ligera y 8 (8.3/o) con perturbación moderada; con el índice DAP, 43 
estaciones (45/o) se encuentran con perturbación ligera y 47 (49%) con perturbación 
moderada (Tabla lla-d); finalmente, con el índice SEP, 9 estaciones (9.3%) se consideran 
sin perturbación, 47 (49%) ligeramente perturbadas, 32 (33%) con perturbación moderada 
y 2 (2.1%) perturbadas (Tablas lla-d; 12a-d; 13a-d). Es importante destacar que en todos 
los análisis únicamente dos estaciones fueron categorizadas como perturbadas, no 
encontrando, en ningún caso. la categoría de muy perturbada. 

Los resultados generales indican que, a pesar de que existen algunas inconsistencias en los 
índices para determinar entre estaciones sin perturbación y estaciones ligeramente 
perturbadas (entre ambas suman el 43/o), el 41 % de las estaciones se encontró 
moderadamente perturbada a perturbada en algún momento del muestreo. Lo importante en 
este sentido es saber si esta perturbación es producto del estrés natural producto de la 
temporalidad, profundidad o descarga de aguas continentales como se ha venido manejando 
en los temas anteriores, o bien, puede ser inducido y consecuentemente atribuible a la 
actividad petrolera. Para ello, se analizarán cada uno de estos efectos de manera 
indeper.dientc para posteriormente analizar los aspectos particulares de cada estación. 
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'abla 11.- Resultados de las curvas de abundancia/biomasa por localidad y canipaíía. A y B) Arreglo por zonas, C y D) Arreglo por 
rofundidad de niuesteo; By D) Arreglo por estrato de profundidad. J= Sin perturbación; 2= Perturbación ligera; 3= Perturbación 
ioderada; 4=Perturbada; 5= Muy perturbada. DI= Datos insu 1cientes ara realizar el análisis. 

a) 
6w15 
7w15 
1w30 
5w30 
2w75 
4w75 
3w100 
8e15 
9e15 
11e30 
10e30 
12e50 
13e75 

14e100 
16e125 
15e150 

b) 
w15m 
w30m 
w75m 

w100m 
e15m 
e30m 
e50m 
e75m 
e100m 
e125m 
e150m 

e) 
6w15 
7w15 
8e15 
9e15 
1w30 
5w30 
11e30 
10e30 
12e50 
2w75 
4w75 
13e75 
3w100 
14e100 
16e125 
15e150 

d) 
15m 
30m 
50m 
75m 
100rn 
125n1 
150n1 

M1 M3 
2 
1 
1 2 
DI .:(~::fil 

1 
Di 
DI 

~vii~ 
1 
1 
DI 
1 
1 
DI 

D1 

1 
1 
1 

M2 M4 
1 1 
1 '·<l;<-~ 

1 1 
1 1 
1 1 
1 DI 
1 1 

1 1 

D2 

2 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

Tendencia Secas Tendencia Lluvias 

".:"' " .';' 

2 a 1 
1 a 1 

1_2 a 1 

1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 

;;r."""' 
__ 2_ 1 a 1 

1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 

~. -
1 a 1 
1 a 1 
t\li: 

a 
1 a 1 
1 a 1 

'•\ti~ g·~ 1, " 

1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 
1 a 1 

Tendencia Gral. 

---~-1a1 
1 a 1 2 

1 a 1 

Predomina 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

M1 M2 M4 02 Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina 
_1__2 ··~-<',>d 1 2 1_2-1 a 1_2 2-1 a 1-1_2 1 

1,=--1,~.?i~' """- L-~--'--'1--1""""1"'' "''"'' [~ ; ·o.<'.1 " • ··~ .:'f.V· ·t, · 1 

1 1 1 1_2 '"kfflffi1Zi1\ 1 1 a 1 ___ 1·~1_2 a 1 1 
DI 1 1 , 1 1 1 1 1 a 1 1 a 1 1 

·"' ~~,f 1 ">.<;"'"'?:"';;¡ 1 1 ""'ith·l~ y~ í1. ;( 1 «::"~lf¡,; - .'. f~ ;:~ ''!\'t 1 

--1--~.7·~1_x,,z:::; 1 
1 1 1 DI 1 1 1a1 1a1 1a1 1 

M1 M3 D1 

r¡::}¿J_ '~·~·~ 
~1-? __ .t~~~~,I 1 _ ! 

1 - 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 ! 

1 
DI 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

M2 M4 D2 

1 a 1 
_1:1~-z--3· -

1 a 1 
a 1 
a 1 

Tendencia Lluvias Tendencia Gral. 

- --·-- --------"- ~ ---····· -- -----·. ---- --

Predomina 

1 ____ 1 __ _ 

1 
1 
1 

1 

. -.·::-:,_..:"' < )'_. o:;J 
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Tabla 12.- Resultados del estimador DAP para curvas de abundancialbiomasa por localidad y campa11a. A y B) Arreglo por zo 
C y D) Arreglo por profundidad de 1nuesteo, By D) Arreglo por estrato de profundidad. J= Sin perturbación; 2=Perturbación 
3= Perturbación 1noderada; 4= Perturbada; S=Muy erturbada. DI= Datos insu icientes ara realizar el análisis. 

M4 02 Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina 

b) M1 M3 01 'M2 M4 02 Tendencia Secas 

w15m 3 1 2 LJ 3 1 2 J 2_3 L~-.3_ c1:L~ .• 3'a:~_3 ::'"" 
w30m :z•· ... 3. .. 2~. 3 3 3 2 2 3 a 2 
w75m 2 1 3_2 1 2 1 3 3 ··¡2-----z.3_2 a 2 

w100m DI 1 2 3 1 2 3 1 2 2 a 3 
e15m 3. J 3. 3. 2 · ·. 3 c¡,¡¡•:·¡!i!l<l!k'L'<JíJliii>"•· 
e30m ±-2 2 . 3. . . } 3 2 3 3_2. a 3 
e50m 2. 2 2 3 !''3 ·¡¡¡-· 2a2 
e75m DI 2 2 3 2 2 2 a 2 

2 

Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina 

2 a 2_3 .• , .. 3::La 2-~. .. 2·:i' 
3 a .• 3.: . .2 2-3 a 2-3 2 ·· .. 3 

3 a 2 ! 2-3 a 2 2 
2-3 a 2 i 2 a 3 2 2 
3:-:2 a 3 , ~""''~·· · '""" .,;, . · ~tií.' 

3 ·a 2_3 3_2-3 a 3:2_3 
3a2 r 2-3a2 

3-2a2 3a2 

3 
2 
2 

e100m 2 2 2 3 2 2 2 a 2 . L_._3-2 a 2 2-3 a 2 2 
3 
2 

e125m 1~37+_"'2-+---éó3-.,.'-"'22_t_=-3-+---éó3_1 3_2 a 3 
e150m DI '. 2 3 2 2 2 a 3 

e) 
6w15 
7w15 

d) Tendencia Secas 

2 3 a 3 3_2 .a 3 
¡-2 a 2 2 a 3-2 

Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina 

15m 
30m 
50n1 
751n 

100m 
1251n 
150rn 

M1 
3 

2 31-

M3 
2_3 
2_3 -·¡ 

D1 
3 

2 3 
2 

2_3 
3_2 

M2 
2_3 1 

3 

M4 
2_3 
3 
3 

3_2 

D2 
3 '2;'¿f:j~f}1t¡; ~.\zj;#;~ 2_3 a 3 3-2_3 a 3 3 

3 
2 
2 
2 
3 
2 

2 i 2 
2 1" 2_3 
2 2 
3 2 
DI 2 

3 
3 

3 
3 

2_3 
2 
2 

3_2 
3 
2 

___ 2_3_ 
2 
2 
2 
3 
2 

2_3 a 2_3 
2 a 2 

2 a 2_3 
2 a 3_2 
3_2 a 3 

2 a 3 

3 a 2_3 2_3:3 a 2_3 
·---- 3 .~J _______ ¡__ 2-3_ a _2 . 

3 a 2 2-3 a 2 3-2 
2 ·3 ·;¡2 - -·¡· 2:2 3 a 3"2-2 
2~3"-a 3 3-2 a 3 

---- --·· 
2 a 2 2 a 2 

.. -- - ----<-· .. -·-·-~·-------·-·--
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e125m ~ 2 
e150m DI 3 

d} 
151n 
30m 
50m 
75m 
100m 
125m 
150m 

M1 M3 D1 

-~ _¡;=;_12~31 
1 -- ! - 1 ! 2 
2 3 2 1 
2 2 2 
2 2 3 
DI 3 3 
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M2 M4 02 Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina 

2 
2_3 1 

3 

2 -~ 'y~;. 

2 2 

3 
2_3 

2 
2 

3 
r.:.:..<Cf,! 
"'~--"'í 2_3 

3 
2 

2 
2 

2_3 
3 
2 

3-2_3 a 2 1 

1 a 2_3 - - 1 

1 a 2 - - [ -

2_3-? __ a_ ~---- 1 

2 a 2 
2 a 3 
3 a 3 

2 a 2 
3_3-2 a 2 

3 a 2 
3-2_3_ 4 a 2 
2_3 a 2 3 

2_3 a 3 
2 a 2 

3_2 a 2 
__ 1-2_3 a 2_3-2 

: 1-3 a 2 
---- --·-·--

[_ _ 2-3 a 2 
2-2_3 a 2-2_3 

2 a 3 
2 a 3_2 

2 
2 3 

1_2_3 
2 
2 

2_3 
2 
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Con base en la profundidad y temporada de muestreo los resultados son, en gran medida, 
acordes con los patrones de comportamiento observados hasta la fecha; es decir, con 
excepción de algunos casos particulares, e independientemente de la temporada y su 
ubicación, las estaciones de entre 15 y 30 m se encuentran con un mayor grado de 
perturbación predominantemente moderado, siendo menos obvio en la época de secas que en 
la de lluvias donde, inclusive, se alcanzan niveles perturbados, que son los más altos que se 
registraron en este estudio para una estación (Tablas lZa-d; 13a-d). 

En cuanto a la ubicación de las estaciones de muestreo en el área de estudio las diferencias 
generales no son muy claras, son más evidentes lo observado en cada estación. Son más las 
estaciones con perturbación moderada y menos las que están sin perturbación en la región 
este con respecto a la oeste. Asimismo, de las cuatro estaciones que en algún momento del 
muestreo registraron los valores más bajos de los índices, tres se ubican hacia la región 
oeste (E5w30_M4; E6w15_DZ; E7e15_Ml) y sólo una (E1Ze50_Ml) hacia la este (Tabla lZa, 
13a). Esto no concuerda con lo que se ha me.ncionado anteriormente; las diferencias son 
dadas por la baja perturbación observada en el estrato de los 15 m de la región oeste, 
principalmente en la estación E6wl5. 

Debido a que no es posible distinguir algún patrón en particular en las estaciones que sea 
constante en todo el muestreo y con el cual alguna estación pueda ser caracterizada, es 
necesario analizar los aspectos específicos en los que se observe algún comportamiento 
peculiar: 

> Estación E6w15.- Con un patrón consistente en el muestreo. Tiene un bajo nivel 
general de perturbación (predominantemente ligero). Es moderadamente perturbada 
en el primer muestreo (E6w15_Ml) y de ligeramente perturbada a sin perturbación 
en el último (E6w15_DZ). 

> Estaciones E6w15_DZ, E1Ze50_Ml, E7w15_Ml, E5w30_M4.- En algún muestreo, con 
algún índice, registraron los valores más bajos de perturbación. 

> Estaciones E15e150, E3wl00, E13e75, E6w15.- Con un patrón consistente en la 
temporada de lluvias. Son ligeramente perturbadas. 

> Estaciones E1Ze50, E13e75, E14e100. Con un patrón consistente en la temporada de 
secas. Son ligeramente perturbadas. La primera es la que tiene niveles más bajos de 
perturbación en esta época. 

> Estaciones E5w30, E3wl00, Elle30.- Con un patrón consistente en la temporada de 
secas. Son ligera- a moderadamente perturbadas. 

--------- _·_:_ ._ ·:::: ::,_;;-_: ;;:_:;:_-:·:..: . 
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> Estaciones E2w75, E8el5, El0e30, El4el00, Elw30, E4w75, El2e50, E16e125.- Con 
un patrón consistente en la temporada de lluvias. Son moderadamente perturbadas. 
Las dos primeras alcanzaron niveles perturbados (los más altos del muestreo). 

> Estación E9el5.- Con un alto nivel de perturbación general. Es moderadamente 
perturbada en la temporada de secas y de ligeramente a moderadamente perturbada 
en la de lluvias. 

Relacionando estos resultados con la actividad petrolera no se observó alguna tendencia lo 
suficientemente clara que permita establecer algún patrón de comportamiento ecológico 
consistente con este tipo de perturbación a lo largo del tiempo en el área de estudio; no 
obstante, se puede destacar las siguientes tendencias generales: 

""' Las estaciones con baja concentración de bario (E6wl5, E3wl00, El3w100, El5el50) 
presentan, en general, niveles bajos de perturbación. De éstas, la estación E6wl5 que 
presenta la más baja concentración de bario es también la menos perturbada. Los 
resultados encontrados en esta estación son trascendentes debido a que puede 
establecerse como una localidad de referencia en la zona de estudio. 

""' Asimismo, las estaciones con las más altas concentraciones de bario (Elw30, E2w75, 
E4w75) presentan, en general, niveles comparativamente más altos de perturbación. De 
estas tres, la E2w75 es la estación más perturbada; sin embargo, es la segunda con 
más concentración de bario. 

Con base en el muestreo utilizado en este estudio y siguiendo los patrones ecológicos de 
comportamiento y tendencias observadas, se deduce que la zona de estudio en general está 
sujeta a un estrés ambiental primordialmente de índole natural que enmascara el estrés 
inducido por la actividad petrolera en el área de estudio. La principal causa de este estrés 
es el efecto general de la temporalidad que con el incremento en la descarga de aguas 
continentales durante la temporada de lluvias, la cual afecta la estructura de la comunidad 
de poliquetos propiciando una condición de perturbación moderada con cambios 
estructurales importantes en las zonas con profundidades de 15 y 30 m. Es importante 
mencionar este efecto en ocasiones se observa hasta profundidades de 50 y 75 m. 

Estos resultados no son ajenos a lo que se ha observado anteriormente en la región, ya que 
debido a la explotación de hidrocarburos en la Sonda de Campeche, esta zona ha sido 
sujeto de estudio desde hace dos décadas. En los antecedentes de este trabajo se puede 
constatar que existe un número importante de trabajos dirigidos a identificar algún tipo de 
impacto al ambiente ocasionado por esta actividad petrolera Algunos midieron 
hidrocarburos y/o metales pesados en los sedimentos sin encontrar algo más que "altas 
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concentraciones", lo cual, ante la dificultad y carencia de estudios para establecer 
concentraciones límites máximos permisibles regionales e incluso locales en los sedimentos 
de la región, no han podido determinar algún impocto. 

Recientemente, debido a la estrecha relación que guardan la fauna béntica (sésil y 
semisésil) y el sedimento (como el sustrato donde habiten), los estudios sobre impacto 
ambiental se han centrado en el efecto de los hidrocarburos sobre esta fauna, destocando 
entre los más recientes Ortiz Hernández (1993) y Sánchez Gorda (1995) que evaluaron la 
influencia de Jos hidrocarburos en sedimentos sobre Ja distribución y abundancia de 
organismos bénticos (poliquetos y macrofauna en general respectivamente), así como 
Domínguez Brito y Granadillo Pérez (1995) quienes analizaron el impacto ambiental de las 
actividades de perforación de pozos petroleros. 

Sin embargo, en Jos resultados obtenidos no se registran concentraciones altas de 
hidrocarburos del petróleo, más aun, dichas concentraciones se consideraron dentro de los 
límites de "no-contaminación"; de igual manera, al relacionar dichas concentraciones con la 
fauna no se ha logrado determinar un comportam(ento definido, al menos de los poliquetos, 
con relación a la presencia de hidrocarburos en el estudio; por el contrario, Sánchez García 
(1995) menciona que la profundidad y las características sedimentarias son el principal 
control de la distribución, abundancia y biomasa de la comunidad béntica. 

Esta autora también hace patente que las comunidades bénticas en la zona de estudio se 
encuentran bajo un nivel moderado de estrés y resalta la presencia del giro ciclónico en la 
bahía como un factor determinante en la dispersión y distribución de los hidrocarburos del 
petróleo y de las características sedimentarias. En el mismo contexto, recomendó utilizar 
en futuros estudios, sólo al grupo de anélidos poliquetos para detectar los cambios en la 
estructura comunitaria, ya que de manera general obtuvo los mismos resultados que 
utilizando además a los crustáceos, moluscos, sipuncúlidos, braquiópodos y equiúridos. 

En resumen, hasta la fecha no se ha logrado tener resultados contundentes acerca de algún 
tipo de estrés que se relacione directamente con la contaminación por hidrocarburos o 
metales pesados; más aun, los estudios actuales de dinámica oceánica y geoquímica parecen 
indicar que el estrés al que está sujeto la fauna béntica de la Sonda de Campeche es, en 
mayor grado, de índole natural que inducido. 
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Especies Indicadoras 

Con base en lo expuesto en la revisión de este tema en los antecedentes, y debido a la 
carencia de estudios en México sobre los patrones de vida y de comportamiento ecológico 
de los poliquetos de la región, en la actualidad resulta irrelevante establecer especies de 
poliquetos indicadoras de contaminación en el área de estudio. No obstante en la región se 
han registrado especies indicadoras de contaminación por hidrocarburos que es necesario 
analizar para definir su condición actual de indicadora y considerar su aplicación en el área 
de estudio: 

González Macías (1989; 1997), analizó la comunidad béntica de una "chapopotera natural" en 
la Sonda de Campeche, registró cinco especies de poliquetos tolerantes a concentraciones 
elevadas de hidrocarburos. Por su parte, Sánchez García (1995) evaluó el efecto de los 
hidrocarburos de petróleo sobre la taxocenosis béntica dominante del banco y sonda de 
Campeche, a partir del cual registra 17 especies de poliquetos indicadoras de 
contaminación. Con base en lo anterior, se han registrado 22 especies de. este tipo cuyo 
estatus se discute a continuación: 

t< Ophelina au/ogaster.- González Mecías (1989) la registra como la especie más 
abundante en la chapopotera, habitando exclusivamente en ésta; sin embargo, en 
González Mecías (1997) esta especie no aparece a pesar de que los muestreos de ambos 
trabajos corresponden en fecha. 

Observaciones. - Los organismos de esta especie fueron reasignados como Armandía 
maculata González Macías (com. pers.), cuya presencia es común en los sedimentos lodosos 
del área de estudio (Granados Barba, 1994). Armandia ag;/is es otra especie de este 
género; sin embargo, se distribuye en los sedimentos arenosos del Banco de Campeche 
(Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázguez, 1993). Al respecto, Uebelacker (1984), 
menciona que en el Golfo de México las especies A. agi/is y A. macu/ata presentan ojos 
laterales gue tienden a ser inconspicuos con el incremento en talla, por lo que pueden ser 
asignados erróneamente como Ophelina que carece de ojos laterales. Este también podría 
ser el caso de Ophelina acuminata registrada en Sánchez García (1995), no obstante, esta 
autora también registra a Armandia agtlisy A. macu/ata. 

Discusión con Base en lo Observado en Este Estudio. - Armandia maculata es una especie 
dominante ocasional de amplia distribución en la temporada de secas; es decir, se 
distribuye ampliamente, con poca abundancia en la época de lluvias, pero que llega a ser 
dominante por sus altas densidades en la de secas, por lo que parece ser afectada de 
manera importante por la temporalidad. Las densidades más altas de esta especie se 
presentan hacia la región este del área de estudio (estaciones E8el5 y E9e15) fuera de la 
zona de plataformas petroleras, y no en las estaciones que en este estudio registran la más 
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alta concentración de bario (Elw30, E2w75 ó E4w75) que coincidentemente son las más 
cercanas a la chapopotera natura/de los estudios de González Macias. 

Con base en lo anterior, es necesario estudiar con detalle el patrón de vida y ecológico de 
Armandia maculata para definir su condición de especie indicadora en el área de estudio. 

'ló Sigambra bassi. - González Macías (1989) la registra como una especie tolerante a 
concentraciones elevadas de hidrocarburos; sin embargo, en González Macías (1997) 
esta especie se registra pero no aparece dentro de los indicadoras de la presencia de 
hidrocarburos. 

Observaciones. - Sigambra bassi es una especie que no ha sido registrada para la zona de 
estudio en otros trabajos (Rodríguez Villanuevo, 1993; Miranda Vázquez, 1993; Granados 
Barba, 1994; Sánchez García, 1995; Hernández Arana, 1995), en cambio es muy similar en 
apariencia y puede confundirse con S. tentacu/ata, especie ampliamente distribuida en la 
región, la cual se registra como especie indicadora de contaminación en ( Sánchez García, 
1995) en la zona. Con base en la abundancia y frecuencia que González Mecías (1997) 
registra para S. bassi En este estudio se considera que los especímenes de S. bassi deben 
asignarse a la especie S. tentaculata. 

Discusión con Base en lo Observado en Este Estudio. - Sigambra tentaculata es una 
especie común en pero con poca abundancia durante todo el año. Ocupa el quinto lugar en 
importancia de acuerdo con el índice IVI. Su ?resencia en estaciones con alta o baja 
cor.centrcción de bario es inconsistente y la temporalidad parece afectar su distribución 
por lo que su calidad de indicadora no está claramente sustentada. Para ello, es necesario 
estudiar con más detnlle su patrón de vida y ecológico. 

* Lumbrineris tenuis (=Sco/ef?ma tenuis en Frame, 1992). - En González Macías (1989) 
se registra como tolerante a concentraciones elevadas de hidrocarburos. En González 
Macias (1997) se incluye dentro de las especies "indicadoras de la presencia de 
petróleo", concluyendo que es indicadora de ambientes naturales limoarci/losos cuyas 
modificacionzs poblaciones 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. 

Discusión con Base en lo Observado en Este Estudio. - Scoletoma tenuis es una especie 
dominante constante de amplia distribución, disminuyendo ligeramente su densidad en la 
época de secas Ocupe el quinto lugar en importancia de acuerdo con el índice IVI. Registra 
las densidades más altas en estaciones con valores por arriba del promedio de la 
concentración de bario (E10e30, Elle30). incluyendo aquellas con la más alta concentración 
de bario (Elw"30, E2w75, E4w75), más aun, curiosamente no se recolectó en la estcciór, que 
presenta los valores más bajos de bario (E6w15). Sin embargo, también es abundante en la 
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zona terrígena (Granados Barba, 1991), en la zona transicional y Banco de Campeche 
(Rodríguez Villanueva 1993; Miranda Vázquez, 1993) habitando en un rango amplio de 
profundidad, temperatura, salinidad y materia orgánica. 

Scoletoma tenuis es ubicua en la región y su presencia en estaciones con alta concentración 
de bario no es completamente consistente, por lo que su calidad de indicadora no está 
claramente sustentada; sin embargo, su ausencia en la estación con menos concentración de 
bario durante todo el muestreo es de interés. Por ello, es necesario estudiar con más 
detalle su patrón de vida para definir su condición de indicadora. 

* Nephtys incisa y Aricidea suecica. - En González Macías (1989) se registran como 
"especies tolerantes a concentraciones elevadas de hidrocarburos". En González Macías 
(1997) se incluyen en las especies "indicadoras de la presencia de petróleo", 
concluyendo que es tolerante a emisiones recientes, constantes y homogéneas de 
hidrocarburos del petróleo que enriquecen el ambiente permitiendo una comunidad 
biológica físicamente controlada con una estabilidad persistente. 

Discusión con Base en lo Observado en Este Estudio. - Nephtys incisa es una especie 
dominante constante de amplia distribución, siendo la especie más importante de acuerdo 
con el índice IVI. Disminuyen su densidad y biomasa moderadamente en la época de secas. 
Registra las densidades más altas en las estaciones con valores por arriba del promedio de 
la concentración de bario (E10e30, E11e30), incluyendo aquellas con la más alta 
concentración de bario (Elw30, E2w75, E4w75). Sin embargo, es también abundante en la 
zona transicional habitando en un rango amplio de profundidad, temperatura, salinidad y 
materia orgánica (Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázquez, 1993). 

Nephtys incisa es una especie que, a pesar de que su presencia en las estacionP.s con alta 
concentración de bario es importante y consistente en el muestreo, es ubicua en la región, 
principalmente en los sedimentos lodosos y en menor grado en Jos sedimentos lodoarenosos 
(López Granados, 1993). Por ello, es necesario estudiar con más detalle su patrón de vida 
para definir su condición de especie indicadora. 

Con respecto a Aricidea suecica es una especie rara de distribución restringida, ausente en 
la temporada de lluvias y no aparece entre las primeras 30 especies más importantes con 
base en el índice IVI. El estatus taxonómico de esta especie en el ámbito mundial, así como 
de muchas especies de la familia Paraonidae, es incierto. Los especímenes que pueden ser 
estrictamente asignados a esta especie son muy pocos, otros más pueden confundirse con 
otras especies del género. En general, la taxonomía de paraónidos en el Golfo de México 
necesita una revisión (Granados Barba, 1994) por lo que el estatus taxonómico de esta 
especie es incierto y su condición de especie indicadora está sustentado. 
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• Paraprionospio pinnata, levinsenia gracilis, Tharyx multifilis y Ninoé ningripes. - En 
González Macías (1997) se registran como especies 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 estabi/Jdad resiliente, capaz de recuperarse de una perturbación en un 
lapso corto. 

Discusión con Base en lo Observado en Este Estudio. - Paraprionospio pinna ta es una 
especie dominante de amplia distribución, es la segunda más importante según el índice IVI. 
Disminuye moderadamente su densidad en la temporada de secas, no así su biomasa. Aunque 
no con un patrón consistente en todo el muestreo, se registran densidades altas de esta 
especie en estaciones con valores por arriba del promedio de la concentración de bario 
(E10e30, E11e30), incluyendo aquellas con la más alta concentración de bario (E1w30, 

E2w75, E4w75). Sin embargo, es también abundante en la zona transicional sedimentaria 
habitando en un rango amplio de profundidad, temperatura, salinidad y materia orgánica. 

Paraprionospio pinnata es una especie que, no obstante que su presencia en las estaciones 
con alta concentración de bario es importante, y que además, resultó ser la única que 
presentó correlaciones significativas con hidrocarburos en Ortiz Hernández (1990). Es 
ubicua en el área de estudio y ha resultado ser numéricamente dominonte en toda la 
plataforma continental de las aguas mexicanas del Golfo de México (Rodríguez Vil\anueva, 
1993; Miranda Vázguez, 1993; López Granados, 1993; Amieva Obregón, 1996) y Océano 
Pacífico en los golfos de California y Tehuanrepec (Hernández Alcántara et al., 1994). Es 
necesario estudiar con más detalle su patrón de vida para definir su condición indicadora. 

Con respecto a Paraonis gracilis (=Levinsenio gracilis) es una especie común constante pero 
con poca abundancia, y no aparece entre las primeras 30 especies más importontes de 
acuerdo con el índice IVI. Cuando esta especie se presenta, lo hace (con baja abundancia) 
en estaciones con valores por arriba del promedio de la concentración de bario (E10e30, 
Elle30), incluyendo aquellas con la más alta concentración de bario (Elw30, E2w 75, 
E4w75); sin embargo, éste no es un patrón consistente en todo el muestreo. Esta especie 
puede confundirse con Levinsenia reducto, especie rara gue también ha sido recolectada en 
el área estudio. Levinsenia graC1lis gue también se ha propuesto como especie indicadora de 
contaminación en Sánchez García (1995), se distribuye también en toda la zona transiciona\ 
y en el Banco de Campeche habitando en un rango amplio de profundidad, temperatura, 
salinidad y materia orgánica (Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázquez, 1993). Es 
necesario estudiar con más detalle su patrón de vida y ecológico para definir su condición 
de especie indicadora. 

Por su part<e, Ninoé· ningripes no se recolectó en este estudio; sin embargo, únicamente ha 
sido registrada en dos estociones de la plataforma continental del Sur del Golfo de México 
(Granados Barba, 1991; Salís Weiss et al, 1995b). por lo que se considera rara en el golfo. 
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Con base en su patrón de distribución, es probable que su identificación taxonómica se 
pueda confundir con N leptognatha o N brasi/iensis, especies ampliamente distribuidas en 
la región. La identificación taxonómica de esta especie es incierta (González Macías, 1997) 
por lo que hasta que no se valide su condición de indicadora no está sustentado. 

Así también Tharyx mu/tifilis no se recolectó en este estudio y no se ha registrado en la 
región. El género Tharyx fue revisado taxonómicamente y redefinido con cambios 
sustanciales por Blake (1991), a partir del cual se erigieron los géneros Montice/lina y 
Aphe/ochaeta en donde fueron asignados especímenes que estaban incluidos dentro de 
Tharyx. En la zona de estudio, los especímenes que se habían identificado como Tharyx 
(Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázquez, 1993) fueron reasignados dentro de los 
géneros Aphe/ochaeta y Montice//ina (Salís Weiss et al., 1995b) por lo que la identificación 
taxonómica de T. multifilis es incierta, ya que puede representar al menos dos especies 
diferentes. Es necesario que no se haga la revisión de los especímenes para validar su 
condición de especie indicadora. 

• Ancistrosyllis sp., Cirratulus sp., Leiochrus sp., Spio sp., Microspio sp., Prionospio 
sp. 1., Prionospio {Minuspio) cirrifera, Prionospio (Prionospio) cristata, Diopatra 
neotridens, Mooreonuphis nebulosa, Cirrophorus cf. forticírratus, Mediomastus 
californiensís, Cossura soyeri. Estas especies se consideraron indicadoras de 
contaminación en Sánchez García (1995). 

Discusión con Base en lo Observado en Este Estudio 

Ejemplares identificados hasta el nivel taxonómico de género: Al no contar con un 
nombre y no poder consultar su descripción o diagnosis para validarlos, el estatus 
taxonómico de éstos resulta incierto. Es necesario hacer una revisión taxonómica para 
sustentar su condición de indicadores de contaminación. Debido a la relevancia del papel que 
representan los bioindicadores en los estudios de monitoreo ambiental, es importante hacer 
hincapié del compromiso que un investigador tiene con la determinación taxonómica de los 
especímenes hasta el nivel taxonómico de especie para otorgarles una condición de especie 
indicadora de contaminación. 

En el caso de Prionospio (Minuspio) cirrifera hay que mencionar que el género Prionospio 
fue revisado por Maciolek (1985) con especímenes de diferentes profundidades y áreas 
geográficas, resultando que P. cirrifera representaba en realidad un complejo de especies, 
con lo cual el estatus taxonómico de estas especie en el Golfo de México es aún incierto. Es 
necesario revisar los especímenes y validar su condición de especie indicadora de 
contaminación. 

Prionospio (P.) cristata es una especie rara ocasional de distribución restringida, es común 
en la temporada de secas pero no se presenta en la de lluvias y no aparece entre las 
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primeras 30 especies más importantes según el índice IVI. Aunque se recolectó en 
sedimentos lodosos, tiende a distribuirse en los sedimentos lodoarenosos, arenosos y 
arenas con grava, habitando en un rango relativamente estrecho de profundidad, menor que 
100 m (Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázquez, 1993; López Granados, 1993; Corona 
Rodríguez, 1997). Príonospío (P.) crístata es rara en los sedimentos lodosos de la Senda de 
Campeche, tiende a distribuirse en el Banco de Campeche y, al parecer, es influenciada por 
la temporalidad, por lo que su condición de indicadora de contaminación no está sustentada. 

Díopatra neotridens es una especie común pero con poca abundancia que no aparece entre 
las primeras 30 especies más importantes de acuerdo con el índice IVI. Rara vez se 
presenta en estaciones con valores por arriba del promedio de la concentración de bario. 
Esta especie también se distribuye en la zona transicional y en el Banco de Campeche hasta 
Puerto Progreso, habitando en un rango amplio de profundidad, temperatura, salinidad y 
materia orgánica (Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázquez, 1993; Corona Rodríguez, 
1997). Diopatra neotrídens puede confundirse con D. cuprea, especie frecuente y 
abundante también recolectada en Ja región. 

Diopatra neotridens es ubicua en la región y su presencia en estaciones con alta 
concentración de bario es inconsistente, por lo que su calidad de indicadora no está 
claramente sustentada; sin embargo, su ausencia en la estación con menos concentración de 
bario durante todo el muestreo, hace necesario estudiar más a fondo el patrón de vida y 
ecológico de esta especie para definir su condición de indicadora de contaminación. 

Mooreonuphís nebulosa no se recolectó en este estudio; no obstante, se distribuye en la 
región en sedimentos lodoarenosos, arenosos y arenas con grava, habitando en un rango 
relativamente estrecho de profundidad, temperatura y salinidad (Granados barba, 1991; 
Rodríguez Villanueva, 1993; Miranda Vázquez, 1993; Corona Rodríguez, 1997). Tiende a no 
habitar los sedimentos lodosos de la Sonda de Campeche, por lo que su condición de 
indicadora de contaminación no está claramente sustentada. Es necesario estudiar con más 
detalle su patrón ecológico. 

Círrophorus cf. forticírratus no se recolectó en este estudio; no obstante había sido 
registrado en la región (Rodríguez Villanueva, 1993). La taxonomía de este género es 
complicada por lo que ha sido motivo de confusiones relacionadas con la observación de 
estructuras que definen especies. Los especímenes registrados por dicha autora fueron 
asignados posteriormente a la especie C. furcatus (Solís Weiss et al., 1995b), por lo que si 
este fuera el caso, C. furcatus es una especie rara que se ha recolectado en sedimentos 
lodoarenosos de la zona de transición, así como en sedimentos arenosos del Banco de 
Campeche. En este estudio C. furcatus se recolectó sólo en la estación E12e50 (con valores 
intermedios de la concentración de bario), la única estación que es característicamente 
lodoarenosa, por lo que su condición de indicadora de contaminación no está sustentada. 
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Mediomastus californiensis es una especie rara ocasional de distribución restringida que no 
aparece entre las primeras 30 especies más importantes de acuerdo con el índice IVI. No 
se recolectó en la temporada de lluvias y se registró en sólo un muestreo en la de secas. No 
obstante, en el Banco de Campeche se ha recolectado en la temporada de lluvias (Rodríguez 
Villanueva, 1993). 

Mediomastus californiensistiende a distribuirse en las zonas con menor profundidad (15 m) 
del este del área de estudio, en sedimentos lodosos y lodoarenosos. No se encontró en 
estaciones con valores por arriba del promedio de la concentración de bario, en cambio, si 
se recolectó en la estoción que registra los valores más bajos de este metal, por lo que su 
condición de indicadoro no está sustentada. Es necesario estudiar con más detalle su patrón 
ecológico. 

Cossura soyeri (= Cossura delta Granados Barba y Salís Weiss,1997b). Cossura delta es 
una especie dominante de amplia distribución, siendo la tercera más importante de acuerdo 
con el índice IVI. Disminuye su densidad de manera importante en la época de lluvias 
(contrariamente a la mayoría de las especies importantes), afectándose con la presencia de 
sedimentos lodoarenosos. Tiende a ser numéricamente abundante en las zonas con menor 
profundidad (15 m) con sedimentos lodosos de la región este del área de estudio. 
Incrementa en densidad en estaciones con valores por arriba del promedio de la 
concentración de bario pero sólo en la época de lluvias. En la estación que registra los 
valores más bajos este metal sólo se presentó en un muestreo. 

Cossura delta es una especie ubicua en la región y, no obstante que tiene presencia en 
estaciones con alta concentración de bario, su patrón es inconsistente; sin embargo, su poca 
presencia en la estación que registra los valores más bajos de este metal crea la necesidad 
de estudiar con más detalle su patrón de vida y ecológico para definir su condición de 
especie indicadora de contaminación. 

Los resultados de este análisis indican que de las 22 especies de poliquetos que han sido 
registradas como indicadoras de contaminación, 10 tiene problemas en la determinación 
taxonómica y sus estatus taxonómico es incierto ( Ophelina aulogaster, Sigambra bass1~ 

Aricidea suecica, Tharyx multifilis, Prionospio cirrifera y las cinco "sp."), lo cual, además de 
representar un alto porcentaje (45,-o). Las especies restantes, debido a las razones 
discutidas en cada caso, no sustentan claramente su condición de indicadoras; no obstante, 
son de interés los casos de Sco/etoma tenuis, Diopatra neotridens, Nepthys incisa y 
Cossura delta cuyo comportamiento sugiere realizar un análisis más detallado acerca de sus 
patrones de vida y ecológicos. 

Lo expuesto anteriormente evidenció la necesidad e importancia de hacer un mayor 
esfuerzo para contar con un trabajo taxonómico confiable que cuente con identificaciones 
hasta el nivel de especie; ello permitirá contar con resultados precisos en el ámbito 

107 



Los Poli.guetos de la Región Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

ecológico. Resulta difícil establecer especies indicadoras de contaminación sin antes 
conocer su distribución local y regional, así como su variación en el tiempo considerando la 
variación natural del ambiente propia de la zonas estudiar. Al respecto, Gallagher y Grassle 
(1997), mencionan que no es sorprendente que la Agencia de Protección del Ambiente de 
Estados Unidos (EPA), al cabo de tres décadas de estudios, no haya podido tener éxito en 
el desarrollo de un índice béntico de degradación ambiental que sea totalmente confiable. 
La falta de éxito es atribuida al poco conocimiento de todas las variables ambientales que 
naturalmente determinan la estructura comunitaria de los invertebrados bénticos. 

Los bioindicadores han sido una herramienta comúnmente utilizada para evaluar impactos 
ambientales mediante la caracterización de los factores ambientales del entorno que 
ocupan y su asociación con condiciones ambientales particulares (Reish, 1986). La situación 
actual de las especies indicadoras de contaminación, así como de los índices bióticos 
continúa hasta cierto punto incierta (Gallagher y Grassle, 1997); los problemas a los que se 
enfrentan se relacionan con: 

1) La inconsistencia en los resultados a lo largo del tiempo y su valoración en 
diferentes áreas geográficas. 

2) Lo subjetivo que pueden ser las definiciones y los diagnósticos ('bueno" y "malo", 
"aceptable" y "no aceptable" o "degradado" y" no degradado" etc.). 

3) Problemas con la estandarización en el muestreo (principalmente relacionados con 
el muestreador y la replicación de muestras). 

4) Documentación taxonómica inadecuada, producto de los problemas relacionados con 
exactitud y prec1s1on taxonómica. Muchos de los taxones dominantes 
numéricamente en el ámbito mundial requieren revisiones taxonómicas. 

Actualmente, es sabido que no hay una especie ideal para determinar la calidad del ambiente 
en todas las condiciones ambientales, sobre todo después de probarse que algunas de las 
especies mundialmente ligadas a la contaminación son, en realidad, un conjunto de especies 
como en el caso de Capitel/a capitata o de Po!ydora /igm: Asimismo, de acuerdo con Gallagher 
y Grassle (1997) no se ha establecido una medida absoluta de la estructura comunitaria 
béntica que determine si un sitio fue afectado por contaminación; es decir, no existe un 
índice que claramente determine que una distribución de especies observadas en una 
muestra sea resultado de contaminación. Únicamente aquellas zonas marinas cercanas a la 
defaunación o donde dominan los miembros del género Capitel/a pueden ser declarada como 
degradada sin ambigüedades. Sin embargo, Warwick (1993) descarta su uso como indicador 
de contaminación, considerándolo indicador de enriquecimiento orgánico más que de 
toxicidad. Menciona que es igualmente riesgoso considerar como no degradada a una zona 
con alta abundancia y riqueza de especies. 

Otro enfoque a partir del cual se ha tratado de utilizar a los poliquetos como indicadores 
relacionando la presencia de grupos tróficos y el tipo sedimento o hábitat, para lo cual se 
han propuesto a los poliquetos porque es un taxón representativo de la fauna béntica 
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compuesto por muchas especies que son ecológicamente distintas (Howmilier y Scott, 1977) 
con el cual se han tenido buenos resultados en el agrupamiento de mecanismos tróficos con 
la materia orgánica (Read y Renshaw, 1977). 

La problemática con este tipo de estudios se relaciona con la existencia de especies 
depredadoras de múltiples niveles tróficos (Comrnito y Arnbrose, 1985), así como las que 
usan más de un tipo de alimentación, dichas especies son oportunistas que varían su dieta 
de acuerdo con la disponibilidad del alimento y cuyos límites no siempre se pueden precisar, 
ya que algunas tienden a cambian su estrategia trófica de acuerdo al desarrollo o 
disponibilidad de alimento (Maurer et al., 1981; Cadée, 1984). Asimismo, Snelgrove y 
Butman (1995) concluyen que las especies de fondos blandos no siempre se pueden asociar 
con un sólo tipo de sedimento, ya que los sedimentívoros y suspensívoros frecuentemente 
concurren con gran abundancia en una misma estación. De acuerdo con Solazar Vallejo 
(1998), la variabilidad morfológica en los miembros de una familia de poliquetos implica 
también diferencias en los mecanismos tróficos, por lo que no es posible utilizar un esquema 
en que cada género o especie tengan su propia categoría, menos conveniente aun, resulta 
asignar en un sólo tipo trófico a todos los componentes de una misma familia. Concluye que 
mientras que no se avance sustancialmente en el conocimiento biológico, e incluso, 
taxonómico de las especies, aun está lejano el día en que se pueda contar con una especie 
biomonitor entre los poliquetos. Comenta que el problema se relaciona con querer 
sobresirnplificar el trabajo en ecología de la contaminación, pero los poliquetos parecen 
resistir casi cualquier simplificación. 

Los invertebrados bénticos marinos de la reg1on petrolera del Suroeste del Golfo de 
México son una fauna abundante y diversa que está sujeta a condiciones ambientales 
naturales en ocasiones severas producto de procesos estacionales atmosféricos, 
oceanográficos e hidrológicos cuya intensidad y frecuencia son agentes importantes para su 
establecimiento. Aunado a éstas está la intervención antropogénica producto de la 
explotación de los recursos naturales en la región, por lo que es común que los disturbios 
rebasen el nivel de resistencia de ciertas especies propiciando su desaparición temporal. 

Esta fauna representa actualmente una oportunidad para seguir estudiando y analizando la 
respuesta particular de las especies ante las presiones que el ambiente les impone. Para 
ello, en conjunto con este tipo de estudios es necesario considerar los hábitos alimenticios, 
patrones de reproducción y, mediante bioensayos, determinar con mayor precisión si una 
especie puede ser considerada bioindicadora de determinada condición ambiental. 
Finalmente este capítulo puede concluir retornando lo expuesto por Cognetti (1992): 
" ... existen especies que colonizan ambientes contaminados que ofrecen respuestas 
particulares a eventos impredecibles de las condiciones ambientales e, independientemente 
de que se consideren oportunisras, existen poblaciones de especies con diferentes grados de 
adaptabilidad, capaces de ocupar ambientes particulares en situaciones peculiares que es 
necesario continuar estudiando ... ". 
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Análisis de Ja Comunidad para Determinar Gradientes Ambientales 

Debido al número de campañas y parámetros analizados, los resultados de este tipo de 
análisis trajeron consigo gran número de diagramas y figuras. Por ello, este capítulo sólo 
incluirá !a irformación necesaria para explicar los resultados obtenidos de manera integral. 
Los resultados primero se describirán por parámetro (densidad y biomasa) y por muestreo 
(campaña oceanográfica), presentando los dendrogramas obtenidos a partir de la matriz de 
datos correspondiente, así como el mapa producto del Análisis de Escalamiento 
Multidimerisional No Métrico (NMDS). Posteriormente, la información se integrará por 
temporada del año para analizar y discutir los patrones observados. 

Resultados Datos de Densidad 

Campaña M1. - El dendrograma 
de la Figura 44 muestra dos 
grupos: Uno A (El,E2,E10,E3,E4, 
E5,E13,El5,Ell,E7,El6) que liga a 
estaciones con valores bajos de 
densidad y riqueza de especies, 
del cual se separan El,E2,E10 por 
tener los valores más altos en el 
grupo. Uno B (E6,E14,E12, E8,E9) 
que liga estaciones con densidad y 
riquaa de especies altas, del cual 
se separun E9 ,[8 por presentar 
los vaJc.r·es más altos. 

Le ante;·ior se precisa con el mapa 
del NMDS (figura 45) en donde: 
se concentra el grupo A, mientras 
que el grupo B se disocia, ya que a 
la vez que E6 se acerca al grupo A 
(por su relativa baja riqueza de 
especies), E14,E12 (con valores 
medios de densidad) se ubican a 
la izquierda en el mapa, pero se 
disponen separadas por sus 
diferentes valores de composición 
y riqueza de especies debido a 
que se encuentran en ambientes 

Figura 44.- Dendrograma de Localidades con base en Densidad {M_ 1) 

datos trasformados, union completa, distancias eucJ1d1anas 

E1W30 --------~ 

E2W75 ======:::J--, E10E30 
E3W100 >----~ 

E4W75--~ 

E5W30--~ 

E13E75 ----_J 
E15E150 -----_J~~ 

E11E30 --------' 

E7W15 ------~ 

E16E125 -------~ 
E6W15 -------------, 

E14E100 
o 
o 

E12W50 ------------- S 
E8E15 --·· {5 ~----~ 
E9E15 -

Figura 45.· Mapa del NMDS (M_1, densidad, datos trasformados) 
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kinbergonuphis cedroensis junto con Spiophanes dup!ex, mientras que E12, a 50 m, presenta 
un sedimento de tipo lodoarenoso y en ella domina Notomastus !ineatus junto con K. 
cedroensis y Ophioglycera !yra. Finalmente, E9,ES que están dispuestas hacia la derecha, se 
asocian por sus altos valores de densidad y riqueza de especies, siendo más altos, en ambos 
parámetros, los valores de ES. 

En estos análisis no parece existir un patrón claro que relacione la ubicación de las 
estaciones con algún parámetro que pueda caracterizar de manera general este muestreo; 
no obstante, las tres estaciones con los valores más altos (E9e15,ESe15,E12e50) se ubican 
al este del área de estudio, destacando las estaciones con menor profundidad 
(E9el5,ESe15) por sus altos valores. Es de notar la alta densidad de Leiocapitella sp. 1 
especie dominante en densidad de este muestreo; sin embargo, sólo se presenta en ES y E9. 
En ES, además, Cossura delta y Sco/etoma verr1//itambién tienen una importante densidad. 

Campaña M2. - El dendrograma 
de la Figura 46 muestra dos 
grupos: Uno A (El,Elü, E6,E7,E9, 
E14,El5,E16) liga estaciones con 
densidad y riqueza de especies 
bajas; el grupo se subdivide en 
con base en su profundidad. Uno B 
(E2,E3,E4, E5,Ell,E12, E13) liga a 
estaciones con alta densidad y 
riqueza, cuyos componentes se 
dividen por su compos1c1on y 
riqueza de especies. ES se separa 
por sus valores más bajos. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
47 el grupo A se dispone al centro 
junto con algunas estaciones del B 
(E3,E13,Ell,E12). Hacia la derecha 
se separan E5 ,E4, E2 (también del 
grupo B), por sus altos valores de 
ambos parámetros siendo E2 la de 
menos riqueza de especies. 
Finalmente, ES se dispone hacia 
arriba y a la izquierda del mapa 
por sus valores relativamente 
bajos de densidad y altos de 
riqueza específica 

Figura 46.- Dendrograma de Localidades con Base en Densidad (M_2) 

datos úasmrmados, union completa, o)slanc1as euc/ldlanas 

E1W30 ====}¡ E10E30 1 
E6W15 ,f-----<-, 

;----
E7W15 o f-------, 

E9E15 -------~e E14E100 
E15E150 
E16E125 

E2W75 
E3W100 

E4W75 

E5W30 

E11E30 

E12W50 

E13E75 

E8E15 

------------~f-;-

1 

Figura 47.- Mapa del NMDS (M_2, densidad, datos trasformados) 
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Con este análisis se observa a que a la derecha del mapa se dispongan las estaciones con 
mayor densidad y, aunque menos claramente, las estaciones con menor profundidad se 
ubican hacia los cuadrantes superiores y las profundas hacia los inferiores. Destaca en este 
muestreo la considerable disminución en los valores de ES y E9, lo cual coincide con que las 
especies leiocapite//a sp. 1 y C. delta desaparecen de ES y sólo tiene un individuo en E9, 
cuando antes dominaban. Por su parte S. verri//i desaparece en E9 y baja su densidad en ES. 

Campaña M3. - El dendrograma 
(Figura 48) muestra dos grupos: 
Uno A (E1,E2,E5 ,E13,E12,E3 ,E4, 
E14,E16,E15) que liga estaciones 
con baja densidad y riqueza de 
especies; este grupo se subdivide 
con base en su profundidad en 
estaciones de entre 30-50 m y 
otro con estaciones profundas con 
menos densidad y riqueza de 
especies que el primero. Un grupo 
B (E6,ES,E7,E10,E11, E9) que liga 
a estaciones con alta densidad y 

E1W30 

E2W75 
ESW30 

E13E75 
E12W50 
E3W100 

E4W75 
E14E\OO 
E16E125 

E15E150 
E6W15 
ESE15 
E?W\5 

E10E30 
E11E30 

E9E15 

Figura 48.· Dendrograma de Locahdades con Base en Densidad (M_3) 

datos trasformados. umon comple<'a d1sumcias euc/1d1anas 

< 
o • 2 
~ 

~ ~i 

riqueza de especies que también se subdivide con base su profundidad. La estación E9 se 
separa de ambos grupos por los altos valores en ambos parámetros. 

En el mapa del NMDS (Figura 49) el 
grupo A se dispone hacia la izquierda 
en conjunto con E10,E11, estaciones 
del grupo B; mientras que hacia la 
derecha se separa el resto del grupo 
B (E7,E6,ES,E9) por sus altos valores 
de densidad y riqueza específica. 
Éstos se disponen separados: E7,E6 
al centro por presentar valores 
contrastantes, pero con menos 
densidad y riqueza específica que 
ES ,E9, donde la última destaca por 
ser la de los valores más altos del muestreo. 

Figura 49 - Mapa del NMDS {M_3, densidad, datos trasformados) 
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En este mapa se observa lo que parece una tendencia a disponerse las estaciones con base 
en un gradiente de menor a mayor densidad (de izquierda a derecha) y, aunque con menos 
consistencia, las estaciones con menor profundidad se ubican hacia los cuadrantes 
superiores y las profundas hacia los inferiores. Cabe mencionar, en este muestreo, ES y E9 
nuevamente incrementan sustancialmente sus valores de densidad y riqueza de especies, 
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coincidente con el incremento en densidad en dichas estaciones de C. delta y leiocapitella 
sp. J; está última especie sólo se distribuye en estas dos estaciones. Asimismo, incrementan 
en densidad S. verrilli, y aunque también lo hacen N incisa y P. pinnata (especies 
dominantes en el muestreo) son raras en E8 y E9. 

Campaña M4. - El dendrograma 
de la figura 50 muestra tres 
grupos: Uno A (El,ElO, El!) liga a 
estaciones que se caracterizan 
por estar a 30 m, con alta 
densidad y relativamente alta 
riqueza de especies. Uno B 
(E2,E3,E12,E4) liga a estaciones 
con valores intermedios de 
densidad ubicadas entre 50 y 100 
m. Uno e (E5,E6,E16,E13,E15,E8, 
E9,E14,E7) liga a estaciones que 
tienen valores bajos de densidad 

E1W30 
E10E30 
E11E30 

E2W75 
E3W100 
E12W50 

E4W75 
ESW30 
E6W15 

E16E125 

E13E75 
E15E150 

E8E15 

E9E15 
E14E100 

E7W15 

Figura 50.· Dendrograma de Estac10nes con Base en Densidad {M_ 4) 

datos /r.Jsformados, unión complilla, d1s/anc1as euclidianas 

u 
o 
o 

' o 

y riqueza específica; es que cubre todas las profundidades muestreadas (excepto 50 m). La 
estación E7 es la que tiene los más altos valores de ambos parámetros en este último grupo. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
51 se conjunta hacia la izquierda 
el grupo C incluyendo a EZ y E3 
del grupo B; mientras que el grupo 
B (E4,E12) y el grupo A se dispone 
hacia la derecha por sus valores 
más altos de densidad y riqueza 
específica. En el grupo B E4 se 
separa de E12 por su mayor valor 
de densidad; de igual manera 
sucede dentro del grupo A, siendo 
El! la estación con los valores más 
altos de ambos parámetros del 
grupo y de todo el muestreo. 

Figura 51.· Mapa del NMDS (M_4, densidad, datos trasformados) 
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Este análisis confirma el gradiente de densidad ya comentado, al menos hacia la derecha se 
sitúan las estaciones con los valores más altos; sin embargo, en cuanto a profundidad, el 
patrón observado en la disposición de las estaciones en los cuadrantes se invierte por lo que 
no es claro. Nuevamente E8 y E9 disminuyen sus valores de densidad, leiocapitella sp. 1 no 
aparece en el muestreo, C. delta y S. verril!i no aparecen en E9 y sólo tiene seis individuos 
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en E8. Las especies dominantes en el muestreo P. pinnata y N incisa son raras o no 
aparecen en E8,E9. 

Campaña Dl. - El dendrograma de 
la Figura 52 muestra tres grupos: 

Figura 52.· Dendrograma de Estaclon&S con Base en Densidad (0_1) 

Uno A, grande, (El,E5,E2,E4,E12, 
E6,E13,E14,E15) liga a estaciones 
con valores bajos de densidad y 
riqueza de especies (en orden 
decreciente de arriba hacia abajo 
en la figura), que se subdivide con 
base en su profundidad (en orden 
ascendente de arriba hacia abajo 
en la figura). Uno B (E3,E16,E10, 
Ell) que liga a las estaciones con 

E1W30 

E5W30 
E2W75 
E4W75 

E12W50 
E6W15 

E13E75 
E14E100 
E15E150 
E3W100 

E16E125 

E10E30 
E11E30 
E7W15 
E8E15 
E9E15 

datos trasformados, umón completa, d1stanc1as euclid1snas 

======]--¡~ • 
==~-__J~ 

valores medios de densidad y riqueza específica, también subdividido 
profundidad.' Uno C (E7,E8,E9) liga a las estaciones con los valores más 
parámetros, donde E9 se separa por altos valores. 

con base en su 
al tos de dichos 

En el mapa del NMDS de la figura 
53, el grupo A se dispone hacia la 
izquierda (inferior) en cor junto 
con E10 y Ell del grupo B; 
mientras que arriba a la izquierda 
se sitúa el grupo B (El6,E3) Por 
su pcrte, el grupo e (E7,E2 ,E9) se 
disp,·,;~e hacia la derecha por sus 
valorss altos. La estación E9 se 
sepc:ra del grupo por ser la que 
time los valores más altos de 
este grupo y d<:I muestreo. 

Flgura 53 ·Mapa del NMDS (D_1, densidad, datos trasformados) 

EaE15 
o 

En este análisis el gradiente de densidad comentado continúa, marcando un patrón que está 
carc teri7ando a los muestreos correspondientes a la temporada de secas. En cuanto a las 
especies el patrón se repite: ES y E9 incrementan sustancialmente sus valores de densidad 
y riqueza de especies, C. delta domina y, al igual que S. verrillr; se presenta con gran 
abundancia en estas estaciones. Ahora P. delta y M. californiensis tienen sus densidades 
más altas en ES y E9, pero leiocapite/la sp. 1 no aparece en el muestreo. Por su parte N 
incim, a pesar de ser la cuarta especie más abundante en el muestreo, no aparece en E8 y 

sólo tiene un individuo en E9: sin embargo, en el caso de P. pinnata que es la segunda especie 
más abundante en el muestreo, es abundante en E9 y en menor grado en la estación ES. 
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Campaña D2.- El dendrograma 
de la Figura 54 muestra dos 
grupos: Uno A grande (El,E5,E11, 
E10,E13,E16,E2,E12,E3,E15,E6,E4, 
E14), y heterogéneo, que liga a las 
estaciones con valores bajos a 
medios de densidad y riqueza de 
especies, subdivididas de acuerdo 
con su profundidad (someras 
arriba, profundas abajo). Uno B, 
muy pequeño (ES,E9) Jiga a 
estaciones con los más altos 
valores de ambos parámetros. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
55 se definen de manera clara los 
dos grupos mencionados; su 
separación es debida al gran 
contraste en sus valores. ·Hacia Ja 
izquierda, se dispone el grupo A 
donde E7 se separa por presentar 
el valor más alto de densidad 
dentro del grupo, pero baja 
riqueza de especies. Hacia Ja 
derecha se dispone el grupo B 
(EB, E9) debido a los altos valores 
de ambos parámetros en estas 
estaciones. 
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E10E30 
E13E75 

E1SE125 

Figura 54.· Dendrograma de E:staciones con Base en Densidad (D_2) 

datos /tasform8dos, uniófl complela, d1stawas euc/1d1anas 
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Figura 55.· Mapa del NMDS (0_2, densidad, datas trasformados) 

E10E30 j 

€AW75 
o 

o 

E13E75 
o 

E2W75 
O El2W50 E11E30 

o 

E.6E15 

o 

o E~ao : 
- e'J1fif&0 -·-- ~~~~~~~~~1=~~~~t 

€lise1so l' 
E5W 15º E16e12s 

o o. 

' E14E100 !, 
o 

1 

Stross m .098515 

En este muestreo se repite la tendencia observada en los anteriores, ubicándose las 
estaciones con mayor densidad hacia la derecha del mapa: sin embargo, se rompe con el 
patrón observado en los muestreos realizados en la temporada de lluvias, y se dispone como 
el patrón observado en la temporada de secas, donde ES y E9 incrementan 
considerablemente sus valores de densidad. En cuanto al comportamiento de la densidad en 
las especies: Sco/etoma verril!i domina en el muestreo con altas densidades en ES,E9, 
mientras que C. delta ocupa el quinto ligar en abundancia y tiene una abundancia importante 
en ES,E9; N incisa no se presentan en E9 y tiene poca abundancia en ES; P. pinnata es 
abundante en el muestreo pero no se presenta en ES y tiene sólo 3 individuos en E9, y N 
incisa, la segunda especie más abundante, no se presenta en E9 y sólo tiene 10 individuos en 
ES. Por su parte, leiocapite//a sp. 1 no aparece en el muestreo, pero en cambio hay una 
presencia importante de Aphe!ochaeta sp. 1 dominando en ES y siendo la segunda especie 
más abundante en E9. 
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Resultados Datos de Biomasa 

Campaña Ml. - El dendrograma 
de la Figura 56 muestra tres 
grupos: Uno A (El,E14) que liga a 
estaciones con valores medios de 
biomasa y riqueza específica. Uno 
B, grande y heterogéneo (E3, 
E13 ,E5 ,E16 ,E4 ,E15 ,E? ,E6 ,Ell,E9 ,E 
12) liga a estaciones con valores 
bajos de estos parámetros, a 
partir del cual, E9 ,ElZ, se ligan 
por separado debido a su alta 
riqueza de especies. Uno C 

Los Poliquetos de la Regi.ón Petrolera al Suroeste del Golfo de México 

Figura 56.- Oendrograma de Estaciones con Base en Biomasa {M_ 1) 

datos lrosformados, unión completa, d1stanc1as ew:l1d1anas 
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(EZ,ElO) liga a estaciones con alta biomasa pero baja riqueza de especies. Por su parte, E8 
se dispone como una rama única por ser la que tiene los valores más altos del muestreo en 
ambos parámetros. 

Con el análisis del NMDS, en el 
mapa de la Figura 57, los 
resultados son más precisos: E8 
se dispone totalmente a la 
derecha por sus altos valores. El 
grupo e se dispone hacia la parte 
superior; mientras que el grupo B 
se concentra por sus bajos 
valores. Por su parte, ElZ y E9 se 
separan del grupo B debido al 
contraste en sus valores de 
ambos parámetros. 

Figura 57.• Mapa del NMDS (M_1, biomasa datos trasformados) 
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En este muestreo, al igual que lo observado para densidad, no parece observarse algún 
patrón claro que relacione la ubicación de las estaciones con algún parámetro como para 
caracterizar su disposición; sin embargo, la estación E8e15 representa el punto con más 
densidad, biomasa y riqueza de especies del muestreo. Asimismo, E12w50 presenta valores 
relativamente altos de densidad-biomasa y valores intermedios de riqueza específica. 
Comparativamente, es importante la alta biomasa registrada en E14el00, dada por la 
presencia de pocos organismos de talla grande de N incisa y Terebellides carmenensis. 
Destaca la dominancia en biomasa de Sco/etoma ernest1; especie de talla grande que sólo se 
presenta en E2w75, E8e15 y E10e30, teniendo en la primera sus valores más altos. Las 
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especies que son numéricamente dominantes como leiocapite!la sp. 1, C. delta, S. verrilliy P. 
pinnata, ahora ocupen lugares bajos de importancia. 

Campaña M2. - El dendrograma 
de la Figura 58 muestra tres 
grupos: Uno A (El,ElO, E4,E5,E12) 
liga estaciones con valores altos a 
medios de biomasa y riqueza de 
especies; en él se incluyen 
estaciones de entre 30 y 75 m. 
Uno B (E2,E13,E3,E11,E6,E7,E15, 
E14,E16) heterogéneo ya que liga 
a las estaciones con valores 
medios a bajos de biomasa y altos 
o bajos de riqueza específica, 
cuya asociación interna es dada 

E1W30 

E10E30 
E4W75 
EóW',j(l 

E12W50 
E2W75 

E13E75 
E3W100 
E11E~ 

E5W15 
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E15E150 

E14E100 
Et6Et25 

e;SE15 
e;9E15 

Figura 58 • Oendrograma de Estaciones con Base en Biomasa (M_2) 
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por sus valores de biomasa, al parecer relacionados con la profundidad en la que fueron 
muestreadas. Uno último C (EB,E9) que liga estaciones con valores intermedios en ambos 
parámetros. 

Con el NMDS de la Figura 59 se 
obtiene un arreglo más claro, ya 
que el grupo c se dispone a la 
izquierda del mapa. El grupo B 
tiende a concentrarse e incluye a 
ElO,ElZ (del grupo A) por sus 
bajos valores. Por su parte, el 
grupo A se dispone separado por 
la diferencia en sus valores, E1,E4 
con valores altos de biomasa y, 
por separado, E5 se dispone hacia 
la derecha por tener el valor más 
alto de biomasa y un valor alto de 
riqueza de especies. 

Figura 59.· Mapa del NMDS {M_2, biomasa, datos trasformados) 
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En este mapa, la tendencia observada es que las estaciones con menor biomasa se 
concentren, mientras que la de mayor biomasa se disponga hacia la derecha. Asimismo, 
aunque con alguna excepción, las estaciones con menor profundidad se ubican hacia los 
cuadrantes superiores y las de mayor profundidad hacia los inferiores, como se observó en 
el mismo muestreo pero correspondiente a densidad. Cabe mencionar que, en este 
muestreo, EB,E9 disminuyen sus valores de biomasa lo cual es debido a la poca presencia de 
N incisa (así como de C. delta y S. verril/1) en la primera y no presentarse en la segunda. 

--------------· ----·-- ------- ------------·-
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Esta misma especie es también responsable de los altos valores de biomasa en E5; mientras 
que Sco!etoma ernestiio es para El,E4. 

Campaña M3.- El dendrograma 
de la Figura 60 muestra tres 
grupos: Uno A (E1,E12, E2,E10, ElW3o 

Flgura 60.· Dendrograma de Estaciones con Base en aiomasa (M_3) 

dalos tmsfonnados. unión completa, dJslancras euclidianas 

Ell,E7,E6) que liga a estaciones rnwso ~ 
E2W75 

con valores intermedios y altos de "ºE'º :::=====i-
E11e30 ------- <0~ biomasa, e intermedios de riqueza E1w15 - = 
E6W15 

de especies; este grupo se Esw100 

subdivide con base en su '::!~; :::.:::::::::::::=~~---Ji--~ 
profundidad en tres subgrupos de E~~~~ ~ . ~ 
entre 15-75 m, registrándose los ::::::: 

0 

más altos valores de biomasa en el EBE
15 :::===========::J-.~---~ E9E15 ,.., 

grupo somero. Uno B (E3,E13, 
E4 ,E14 ,E5 ,E16 ,E15) que liga a 
estaciones con la más baja bíomasa y riqueza de especies. El último grupo, C (E8,E9), liga a 
las estaciones con valores altos de biomasa y los más altos de riqueza específica. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
61, el grupo B se concentra 
asociando a El, EZ,12 del grupo A; 
mientras que a la derecha se 
dispone el grupo e por los altos 
valores que registra en ambos 
parámetros. Por su porte, E15 del 
grupo B, se dispone aislada debido 
a que en ella se registra muy baja 
biomasa; mientras que E6,E7 se 
separan del grupo A por presentar 
valores medios de · ambos 
parámetros. Del disociado grupo 

Figura 61.· Mapa del NMOS (M_3, biomasa, datos trasfonnados) 
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A, E11,E10 se separan por presentar Jos más altos valores de biomasa en conjunto con una 
alta riqueza de especies. 

En este muestreo, la tendencia observada es que las estaciones con menor biomasa se 
concentren, mientras que las de mayor biomasa se dispongan hacia la derecha. La alta 
biomasa registrada en las estaciones E10,E11 y la baja biomasa de E15, se deben 
principalmente a la importante presencia de N incisa en las primeras a su ausencia en la 
segunda y, aunque en menor grado, a la presencia y ausencia de P. pinna ta En este muestreo 
destacan especies de gran talla como Chaetopterus variopedatus es el organismo de mayor 
talla de todos los muestreos y sólo se presenta en E8; C!ymene/la torquata sólo se 
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distribuye en ES y E9; Sternaspis scutata sólo en E3,E8 y E9; Pectinaria gouldiisólo en E10, 
Aglaophamus verrilli sólo en E7,E8 y E9. Y T. carmenensis sólo en E4 y E5. Por su parte, C. 
delta y S. verrilli, muy importantes en número, no son importantes en biomasa, ni aun en las 
estaciones en las que dominan numéricamente. 

Campaña M4. - El dendrograma 
de la Figura 62 muestra tres 
grupos: Uno A (El,ElO,Ell) que 
liga a estaciones con alta biomasa 
y riqueza de especies que se 
caracterizan por estar a 30 m. 
Uno B, (E2,E3,E5,E6,E15,E16,El3, 
E4,E12) que liga estaciones con 
valores intermedios de biomasa, 
en él se incluyen mayormente 
estaciones· con · profundidades 
inferiores a 50 m. Uno C 
(E7,E8,E9,14) liga a estaciones 

Figura 62.• Dendrograma de Estaciones con Base en Biomasa {M-4) 

dalos irasformados. umón completa, drstanc1as euclidianas 
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con \os valores más bajos de biomasa e intermedios a bajos de riqueza específica. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
63, el grupo B se dispone al centro 
(E2,E13, E12,E4 se separan por 
sus más altos valores dentro de 
él). El grupo e se dispone hacia la 
izquierda por sus valores más 
bajos en ambos parámetros 
dentro del cual E7 se sitúa hacia 
arriba por ser tener los valores 
más altos dentro del grupo. Por su 
parte, el grupo A, que registra los 
más altos val0res del muestreo, se 
dispone hacia la derecha; sin 

Figura 63 ·Mapa del NMDS (M_4, biomasa, datos trasformados) 
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embargo, sus componentes se separan debido sus diferentes valores de riqueza específica. 

Con la disposición de las estaciones en el mapa, que sitúa al grupo con los más altos valores 
hacia la derecha, se define la tendencia observada en los muestreos anteriores. En este 
muestreo, las estaciones ES y E9 disminuyen considerablemente sus valores de biomasa, al 
igual que C. delta y S. verri!!i 

Por su parte, Nephtys mciso que es claramente dominante en el muestreo, y que no está 
presente en ES y E9, es el principal responsable de los altos valores registrodos en El0e30, 

···---~-·---
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Elle30 y Ele30. En estas estaciones destacan también los valores de biomasa de D. cuprea, 
S. ernesti y S. elongatus. 

Campaña D1.- El dendrograma de 
la Figura 64 muestra dos grupos: 
Uno A (El,E5, E3,E16,E6,E13,El4, 
E15,E2,E4,E12) heterogéneo que 
liga a estaciones con valores 
medios a bajos de biomasa y 
riqueza de especies; este gran 
grupo se divide en un subgrupo de 
estaciones con valores altos y 
bajos de biomasa y riqueza 
especies, y otro con estaciones de 
entr~ 50-75 m que se ligan por 
sus valores intermedios de 
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Figura 64.· Dendrograma de Estaciones con Base en Biomasa (0_1) 

datos /Jaslormados. umon completa d1sianc1as euclidianas 
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biomasa. Uno B (E7,E8,E9,E10,Ell) que liga estaciones con valores altos y medios de 
biomasa, así como los más altos de riqueza de especies (con excepción de las estaciones E? 
y Ell), este grupo se caracteriza porque incluye sólo a estaciones de entre 15 y 30 m. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
65, el grupo A, aunque con cierta 
tendencia a que sus componentes 
se concentren, se dispone a la 
izquierda e incluye a E? del grupo 
B deb•do a su baja biomasa: ésta 
se aleja por sus altos valores de 
riqueza de especies. Así mismo, 
El,E12 se alejan del grupo por su 
alta biomasa. El grupo B, se 
subdivide por sus diferentes 
valores: mientras que E11 y E10 se 
disponen hacia la parte inferior 

Figura 65.- Mapa del NMDS (0_1, biomass, datos trasfonnados) 
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del mapa por troner los valores más bajos de riqueza de especies; ES y E9 se disponen a la 
derecha por sus valores más altos de biomasa y de riqueza específica. 

En este muestreo, las estaciones con más biomasa se disponen hacia la derecha destacando 
nuevamente E8e15 como en los muestreos correspondientes a la temporada de secas. En 
cuanto a especies el patrón se repite: N incisa domina claramente en Elw30, pero no se 
presenta en E8e15 y tiene bajos valores en E9e15; mientras que P pinnata, el segundo en 
importancia, tiene alta biornasa en E8e15 pero no se presenta en E1w30. Destaca que S. 
ernesti sólo se presente en E8e15, E9e15, E!Oe30 y Elle30, el igual que S. tenuis, aunque 
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esta última sólo se presenta en E11e30. Sabaco elongatus es la responsable de la alta 
biomasa en E7w15 y E5e30. Las especies importantes en número como C. delta y S. verri//í 
se presenta con baja biomasa. 

Campaña D2. - El dendrograma de 
la Figura 66 muestra dos grupos: 
Uno A (El,Ell, E5,E16,E4,E7,E15, 
E14,E13,E6,E2,E3,E12) que liga a 

E1W30 

Figura 66.- Oendrograma de Estaciones con Base e~ Biomasa {0_2) 

datos trasformados, umon completa, distancias euclidianas 
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en tres: al centro estaciones con 
valores bajos, hacia arriba (con 
profundidades de 30 m) las de 
valores medios, y hacia abajo 
(profundidades de 50-100 m) 
aquellas con valores dispares. Y un 
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grupo B (ES,E10,E9) pequeño que liga a las estaciones con los valores más altos de biomasa. 
E9 se separa por ser la que presenta el valor más alto. 

En el mapa del NMDS de la Figura 
6 7 los grupos se definen de 
manera clara. El grupo A se 
dispone hacia la izquierda 
incluyendo a ElO del grupo B por 
sus bajos valores de riqueza de 
especies. El grupo B (ES, E9) 
dispuesto a la derecha, se disocia 
debido a la diferencia en sus 
valores; ES tiene el valor más alto 
de riqueza de especies y el 
tercero en biomasa. Por su parte, 
E9 registra el valor más alto de 

Figura 67.- Mapa del NMOS (0_2, biomasa, datos trasformados) 
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biomasa y el segundo de riqueza específica. 

Con este análisis confirma la tendencia general a que en el mapa se ubiquen hacia la derecha 
los mayores valores en los parámetros; sin embargo, al igual que en densidad para el mismo 
muestreo, se rompe con el patrón observado en los muestreos correspondientes a la 
temporada de lluvias donde ESe15 y E9e15 disminuyen sus valores de biomasa. Ahora, estas 
estaciones se disponen como el patrón observado en la temporada de secas incrementando 
considerablemente sus valores de b1omasa (en especial el de E9e15 es muy alto, el más alto 
de este estudio). 
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Así también destaca Nephtys incisa ya que extrañamente no se presenta en E9e15, pero es 
claramente dominante alcanzando tal biomasa que en más de una ocas1on 
(El0e30,E4w75,Elle30,E12w50) alcanza valores más altos que Jos registrados en 
E6e15,E15e150,E2w75,E14. Asimismo, sobresalen Notomastus /obatus con valores altos en 
E9e15, Stheno!epis sp. A en E3w100, D. cuprea y S. elongatus en E10e30, así como S. 
ernestí y C. torquata en E9e15. Por su parte, las especies de talla pequeña (C. delta y S. 
verr1J/i) mantienen una baja biomasa en E8e30, E9e30. P pinnata únicamente es importante 
en E7w15, mientras que Aphelochaeta sp. 1 lo es en E8e30 y E9e30. 

Análisis de los Resultados del NMDS con Base en la Temporalidad 

Densidad Temporada de Secas 

* En la s1 gu1 ente sección. cuando en el texto se haga referencia a val ores baJos. 
intermedios o altos. es con relación a densidad o biomasa y riqueza de especies. en el 
caso que se requiera se espec1f1ca cada uno. M_= campañas IMCA: O_= campañas DINAMO. 

Con base en lo observado en los diferentes mapas existen algunas tendencias en todos los 
muestreos que permiten establecer un patrón en esta temporada de secas. En cuanto a lo 
ubicación general de las estaciones en los mapas del NMDS, se observa que las éstas 
tienden (con sus excepciones) a disponerse con base en un gradiente de menor a mayor 
densidad (horizontalmente, de izquierda a derecha) y, aunque poco claro y sin un sentido 
estricto, de somero a profundo en la vertical, ya que esto último depende de las 
particularidades de densidad y composición en cada estación. Lo que es obvio en todos los 
muestreos es la disposición hacia la derecha de las estaciones con los valores más altos, 
aunque ello no represente un gradiente ambiental en sí. Esto tiende a ser consistente en 
ambas temporadas y ambos parámetros. 

* Estaciones con valores bajos de densidad: Elw30, E2w75, E4w75, E5w30, El0e30, 
Elle30, E13e75, E15e150, lo cual se debe a la escosa presencia o a la ausencia de las 
especies dominantes en ellas, con excepción de N incisa que es abundante en general y 
K cedroensis que es particularmente importante en las zonas con mayor profundidad. 
Son estaciones predominantemente lodosas, con profundidades superiores a los 15 m. 

• Estaciones con valores intermedios de densidad: E12e50, E14e100 que registran altos 
valores en M_l, donde la densidad de K cedroensis es importante en ambas estaciones, 
mientras que las de Notomastus lineatus y O lyra lo son en E12e50. Asimismo. en M_3 
E6wl5 se registra alta densidad debido a los valores de N mcisa, A. maculata y 
Magelona po!ydentata, y en E7w15 se registra alta riqueza de especies. En D_l, E7w15, 
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E3w100 y E16e125 se registran altos valores, destacando los de C. delta, P. pinnata y S. 
verrilli en Ja primera, P. pinnata y K. cedroensis en la segunda y de P. pinnata y 
Paralacydonia paradoxa en la última. 

• Estaciones con los valores más altos de densidad: E8e15 y E9e15, siendo mayores en la 
segunda (excepto en M_l). Se caracterizan por ser las estaciones con menor 

profundidad y ubicarse hacia el este del área de estudio. Se considera que es en éstas 
donde se presentan los cambios estructurales más importantes relacionados con la 
temporalidad, debidos básicamente a fluctuaciones en la densidad de C. delta, S. 
verrilli, P. pinnata y N incisa no obstante, también se involucran en algunos muestreos 
leiocapitella sp. 1, K. cedroensis y Aglaophamus verril/i en M_l; Prionospio perkins1; A. 
maculata, leiocapitel!a sp. 1 y N lobatus en M_3, y Prionospio delta, Mediomastus 
californiensis y Magelona Cf phy!!isae en D_l. 

El caso de leiocapitella sp. 1 es excepcional ya que es Ja especie dominante en M_l, pero 
sólo se presenta en las estaciones E8e15 (65/'o) y E9e15 (35%). En M_3 esta especie, 
aunque sigue presentándose únicamente en E8e15 (15%) y E9e15 (85%), disminuye 
sustancialmente en densidad hasta ocupar el noveno lugar en importancia, para finalmente 
no presentarse en el muestreo correspondiente a D-1. Otro caso es el de N incisa, una de 
las especies dominantes en general, pero que en esta temporada es consistentemente rara 
en E8e15 y E9e15, disminuyendo su densidad de 28% en M_l a 0.7'/'o en M_3 y hasta 0.2'/'o 
en D_l, no recolectándose en E9e15 de M_l y M_3, así como en E8e15 de D_l. 

Las especies numéricamente dominantes en la temporada de secas son C. delta y S. verri!!t; 
sin embargo, lo son debido a su importante presencia en las estaciones E8e15 y E9e15 
donde logran concentrar arriba del 80 !'o de su densidad (80-87% en C. delta y 28-80 !'o en 
S. verri/11). Cossura delta, especie dominante en todo el muestreo, presenta su menor 
porcentaje de densidad en estas dos estaciones. Cuando C. delta disminuye en densidad S. 
verrilli y P. pinnata aumentan; en cambio, cuando C. delta no es dominante en dichas 
estaciones y otra especie lo es (como leiocapitella sp. 1 en M_l) todas las demás especies 
disminuyen en densidad e inclusive algunas como A. macula ta y S. tenuis no se presentan. 

Cabe decir que en estas estaciones las especies que predominan en número son 
generalmente de talla pequeña y que, de acuerdo con Fauchald y Jumars (1979), son de 
hábitos depositívoros, principalmente subsuperficiales, móviles con faringes en forma de 
saco (C. delta y leiocapite!!a sp. 1), seguidos de los superficiales discretamente móviles, 
tentaculados (P. pinnata, P. perkinsi y P. delta) y después los subsuperficiales móviles 
mandibulados (5. verrilli). Hay poca prese~cia de organismos de talla grande carnívoros o 
herbívoros; los que se presentan son discretamente móviles y mandibulados (K. cedroensis, 
D. cuprea y S. tenuis). 

-~- --~ ---~ -- -
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Densidad Temporada de Lluvias 

- Estaciones con valores bajos de densidad: E3w100, E6w15, E13e75, E14e100, E15e150, 
E16e125, son estaciones predominantemente profundas y lodosas. Estos valores son 
debidos a la poca presencia de las especies dominantes corno N. incisa y P. pinnata que 
son abundantes en general, y de K. cedroensis que es particularmente importante en las 
zonas con mayor profundidad. 

,,... Estaciones con valores intermedios de densidad: E7w15, E8el5, E9e15 y E12e50, son 
mayormente de 15 m de profundidad y ubicadas hacia al este del área de estudio. 
Registran altos valores en algún muestreo debido a la densidad de P. pinnata, 5 verri!!t; 
Aphelochaeta sp. 1 y K. cedroensis. 

- Estaciones con valores altos de densidad: E2w75, E4w75, Elw30, E5w30, E10e30, 
Elle30; son predominantemente de 30 m, y es en ellos donde se presentan los cambios 
estructurales más importantes que se relacionan con la temporada de lluvias (al parecer 
producto de lo descargo de aguas continentales). Estos cambios se relacionan con 
fluctuaciones en lo densidad de P. pinnata y N. incisa, no obstante que en algunos 
muestreos se involucran las especie K. cedroensis, D. cupreay S. verrilli. 

En comparación con lo observado en la temporada de secas, en las estaciones E8e15 y [9e15 
la densidad disminuye considerablemente en los muestreos M_2 y M_ 4, Jo cual parece 
deberse a lo que sucede rn estas dos campañas: En M_2 Leiocapitella sp. 1 y C delta no se 
recolectaron 01 E8e15 y sólo se rc3istré un individuo en E9d5. Scoletomc verrilli no se 
re._olectó en E9e15 y su d~.nsidod es bajo en E8e15. En M4 Lcioca/Jfel!a sp. 1 no se 
reco!ectó, C delta y S. verril/i no se recolectaron en E9d5 y sóio registcaron seis 
individuos en E8e15 y por último, P. p1i1nata no se recolectó en E8e15 y sólo :·egistra tres 
individuos en E9e15. 

En el muestreo correspondiente a la ca·nJ.!aña D_2 se rompe con lo observado en la 
te,npcrada de lluvias y curiosamente se adopta el po irón observado de la te,'.· ?º"oda de 
secas, ya que en éste las estac:ones E8el5 y E9e15 registran los valeres más altos de 
densidad y riqueza de especies y además domina S. verri!li en todo el muestreo con altas 
densidades en E8e15 y E9e15. Asimismo, C delta ocupa el quinto lugar en dominancia debido 
a la densidad que registra en estas dos estaciones. Por su parte, P. pinnata es abundante en 
el muestreo pero no se recolectó en E8e15 y sólo se registran tres individuos en E9e15. Lo 
ocurrido en este muestreo sugiere una disminución en la descarga de aguas continentales 
que puede relacionarse con el final de la kmporada de lluvias si consideramos que la fecha 
en la que éste se llevó a cabo es la más tardía dentro de los considerados en la temporada 
de lluvias. 
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)os casos importantes son: A) leiocapite!!a sp. 1, una especie que se destacó en la 
temporada de secas por sus altas densidades en E8e15 y E9e15 en M_1 y M_3, no fue 
recolectada en D_l y tampoco se recolectó en D_2; sin embargo, es remplazada por 
Aphe/ochaeta sp. 1, otra especie con hábitos similares que se presenta dominando en E8e15 
y es la segunda con más densidad en E9el5. B) N. incisa especie dominante en general cuyo 
comportamiento se vuelve un patrón interesante ya que, al igual que en la temporada de 
secas, es consistentemente rura en las estaciones E8e15 y E9e15 durante esta temporada 
de lluvias. 

Las especies numéricamente dominantes en la temporada de lluvias son P. pinnata, N incisa 
y S. verri!I!; sin embargo, a diferencia de lo observado en la temporada de secas, la 
dominancia no es debida a su presencia e.-, las estaciones donde se concentra la mayor 
densidad (E5w30, E2w75 en M_2 y E10e30, Elle30 en M_ 4) sino que también se 
distribuyen con alta densidad en otras estaciones como E4w75, y en menor grado en E1w30 
y E3w100. Por su parte, Nephtys incisr:;; se mar.tiene con una presencia importante en M_2 y 
M_ 4 y e.s una de las especies responsables de que aumente la densidad en las estaciones 
con mayor densidad, excepto en D_2. Es importante notar la presencio de Lumbrineris 
cingulata y de Para!acydonia paradoxa en M_2, de K. cedroensis y D. cuprea en M_ 4 y de 
Aphelochaeta sp. 1 y C. delta en D_2. 

Al margen del muestreo D_2 cabe mencionar que, como en le temporada de secas, las 
P.species numéricamente predomina:1tes son generalmente de talla pequeña como P. pin1ata 
y S. verri/11; no obstante, en este temporada de lluvias hay mayor presencia de especi,~s de 
talla ::Jran·'e, gen-_ralmrnte cor~ív.J:·os mar;c'ibuis·.Jos móviles en M_2 y N. _4 (como l. 
cingu 'ata, N. incisa y S. tenuis) y discreta:nrnte móviles (como K c:droensis y D. cup'ea). 

Lo observado en estos muestreos permite suponer que la mayor concentrac:ón de la 
densidad se "recorre" de los 15 m (Ef:e15, E9e15) en la temperada de secos, hc:c .. :ia los 30 m 
(f:5w30, E10e30 y E1íe30), 50 m (:é 2e50) y 75 m (E2w75 y E4w75) en la tc·:1poroda de 
lluvias, Jo cual indica une influencia cfa la descarga d :\ Sistema Grijalva-Usurnocinta en las 
es raciones situadas hacia el oeste del Ó' ea de estudio y de le Lo::1una de Términos en las 
situadas hacia el este. En el caso del muestreo D_2, lo que puede estar ocurriendo es que el 
periodo de muestreo ya no sea representativo de la temporada de lluv;as, ya qw el 
comportamiento de Ja fauno (con algunas excepciones) es reflejo de un menor aporte en 
cuanto a de3ca:·ga de aguas continentales, donde la densidad se concentra hacia los 15 m de 
profundidad, tal y corno sucede en la temporada de secas. 

Este comportamiento se asemeja al documentado por Pearson y Rosenberg (1978) como 
"pur,tos de ecotono" para zonas pertur·badas orgánicamente en donde la comunidad es pobre 
en especies, abundancia y biomaso Puede estar compuesto por· especies oportunistas 
tolerantes. Indica que una vc.z psado este punto les comunidades incrementan su 
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abundancia y riqueza de especies para alcanzar sus niveles usuales en un ambiente sin 
perturbación. Cuando este aporte es medido temporalmente, lo que se observa es que 
cuando el área deja de recibir dicho aporte se observan una serie de cambios en reversa. 

Biomasa Temporada de Secas 

El patrón observado en la temporada de secas en cuanto a biomasa es similar en muchos 
aspectos al observado en densidad para la misma temporada en el cual las estaciones de 
entre 15-30 m (excepcionalmente 50-75 m) son las que presentan los valores más altos. Sin 
embargo, a diferencia de la densidad en donde la importancia recaía sobre C. delta y P. 
pinnata, la especie que marca la pauta en biomasa es N. incisa y en menor grado P. pinnata, 
en conjunto con otras especies que son generalmente poco numerosas pero de talla grande 
como Terebe/lides carmenensis y Scoletoma ernesti en M_l, Chaetopterus variopedatus (el 
organismo de mayor talla de todos los muestreos), C!ymenef!a torquata, Sternaspis scutata, 
Pectinaria gouldii y Ag!aophamus verriffi en M_3, y S. ernest1; S. tenuis, Glycera robusta y 
Sobaco elongatus en D_l. 

En cuanto a la ubicación general de las estaciones en los mapas del NMDS, se observa que 
las estaciones con menores valores de biomasa se tienden a concentrar. 

lió Estaciones con valores bajos de biomasa: E3wl00, E4w75, E5w30, El3e75, El4e100, 
El5e150 y El6e125, Jo cucl se debe a la poca presencia de las especies dominantes en 
ellas. Son estaciones predominantemente lodosas, con profundidades superiores a 15 m. 

lió Estaciones con valores intermedios de biomasa: E6w15, E7wl5, Elw30, E2w75 y 
E12e50; en éstas las tres últimas, en algún muestreo, registran altos valores debido a 
una importante presencia de N. incisa y S. ernesti 

• Estaciones con los valores altos de biomasa: E8e15 y E9e15, El0e30, Elle30, son 
estaciones de plataforma interna que se ubican hacia el este del área de estudio. En 
estas estaciones al igual que en el caso del análisis de densidad, aunque no de manera 
tan clara, es donde se presentan cambios estructurales importantes; estos cambios son 
fundamentalmente debidos a fluctuaciones en la biomasa de P. pinnata y N. incisa, no 
obstante que también se involucran en algunos muestreos T. carmenensis y 5. ernesti en 
M_l, C. variopedatus, C. torquata, S. scutata, P. gouldii y A. verri/li en M_3, y S. 
ernest1; S. tenuis y S. e/ongatus en D_l. 

Las especies importantes son generalmente de talla grande, siendo más exitosas las que, de 
acuerdo con Fauchald y Jumars (1979), son carnívoras mandibuladas móviles (como N. 
incisa) a discretamente móviles (como S. ernesti, S. tenuis y D. cuprea); no obstante, 
también se favorecen las de hábitos sésiles, depositívoros superficiales tentaculadas (como 
T. carmenen.sis) y subsuperficiales con faringe no armada eversible (como S cfongatus). La 
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presencia de filtradores es rara en estos ambientes; sin embargo, en las estaciones E8e15 
y E9e15 se presentan C. var;opedatus con un hábito poco común que es suspensívoro sésil 
bombeador y, aunque no es importante en biomasa, la única especie de sabélidos 
(suspensívoros sésiles tentaculados) que se registró en este estudio: Megalomma 
b1oculatum, se restringe a estas dos estaciones, lo cual es indicativo de una presencia 
importante de material arenoso. 

Biomasa Temporada de lluvias 

Con base en lo observado en cuanto a biomasa en los diferentes mapas, no existe alguna 
tendencia consistente en esta temporada, ya que en ocasiones los valores en una estación se 
incrementan debido a la presencia de algún organismo de talla grande que no permite 
interpretar claramente lo que ocurre; sin embrago, se pueden considerar estas 
generalidades: 

...,. Estaciones con valores bajos de biomasa: E6w15, E7w15, E8e15, E9e15, E14e100, 
E15e150, E16e125; éstas se ubican en las zonas de muestreo con menor y mayor 
profundidad. Estos valores se deben a la escasa presencia de las especies dominantes. 

,,... Estaciones con valores intermedios de biomasa: E3w100, E12e50, E13e75; estos valores 
son moderados debido a la presencia de N. incisa, que en combinación con otra especie 
grande alcanza valores altos. Este es el caso de S. tenuis en las primeras y de 
Stheno!epis sp. A en la última. 

- Estaciones con valores altos de biomasa: Elw30, E5w30, E2w75, E4w75, E10e30 y 
Elle30. Nephtys incisa, especie dominante en el muestreo, es la responsable de estas 
altas biomasas; sin embargo, en ocasiones, comparte importancia en con otras especies 
como S. ernesti, S. tenu1s, D. cuprea, D. tridentata, P. pinnata y S. e/ongatus. 

El patrón de comportamiento observado en la temporada de lluvias en cuanto c biomasa no 
es del todo similar al observado en densidad; sin embargo, sigue siendo importante la 
presencia de N. incisa en la definición del comportamiento y distribución de la biomasa. 
Otras especies con valores importantes de biomasa son S. ernesti en M_2, D. cuprea, S. 
ernestiy S. e/ongatus en M_ 4, y N. !obatus, Sthenolep1s sp. A, D. cuprea y S. elongatus, S. 
ernestiy C. torquata en D_Z. 

En comparación con lo observado en la temporada de secas, en las estaciones de 15 m 
(E8e15 y E9e15) la densidad disminuye considerablemente en los muestreos M_2 y M_ 4 
producto de un importante decremento en la densidad de especies pequeñas que eran 
numéricamente dominantes. Asimismo, al igual que en densidad, los valores más altos de 
biornasa se registran en los 30-75 rn, y D_Z vuelve a romper con la tendencia observada en 
esta temporada ya que se comporta corno el patrón observado en temporada de secas, con 
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excepción de que las especies de talla pequeña que son numéricamente dominantes como (C. 
delta y 5. verrill!) se mantienen con baja biomasa, mrentras que P. pinnata y Aphelochaeta 
sp. 1 tienen cierta relevancia. 

Variables Ambientales 

La superposición gráfica de las medidas de las variables ambientales sobre la configuración 
de los mapas .del escalamiento multidimensional para cada muestreo se presentan en el 
Anexo 6, y sólo en muy pocos casos se observa algún patrón que determine algún gradiente 
ambiental, como Jo es claramente en cuanto a profundidad durante el muestreo 
correspondiente a la campaña IMCA-3 (M_3) y como parece ser el caso de la profundidad y 
los metales estroncio y hierro durante el muestreo correspondiente a la campaña 
DINAM0-1 (D_l). Un aspecto evidente en los mapas, es la diferenciación de las estaciones 
E8e15 y E9el5 con respecto a las demás durante la temporada de secas; asimismo, es igual 
de clara la disposición de las estaciones en el muestreo correspondiente a la campaña 
DINAM0-2 (D_2), el cual siendo un muestreo en la temporada de lluvias sigue el patrón 
observado en la temporada de secas . 

. 
Lo anterior· puede ser indicativo de lo que se ha estado observado en los aspectos 
estructurales, ~n el sentido de que no existe un gradiente que relacione propiamente a 
algún parámetro ambiental en particular con la distribución de la densidad y la biomasa de 
poliquetos en toda el área estudiada. Los resultados parecen indicar que si hay gradientes, 
éstos son diferenciales con base en un parámetro en particular en donde además se tiene 
que considerar el efecto particular de la temporalidad y la ubicación de las estaciones de 
muestreo en el área de estudio. 

Anteriormente, en el inicio de la secc1on de resultados, se analizaron y discutieron los 
aspectos más relevantes de cada parámetro ambiental registrado en el área de estudio, a 
partir de lo cual se determinó con un análisis de asociación que la profundidad, el contenido 
de carbonatos y estroncio en los sedimentos son los parámetros clave en el agrupamiento 
de las estaciones. Asimismo, se comentaba la importancia del conjunto de condiciones 
ambientales para que los organismos existan y se desarrollen, así como de la tolerancia, 
adecuación y/o adaptación que éstos hayan desarrollado para habitarlo. 

Con esto se pretende dejar claro que, si bien, hay algunos pa.rámetros que pueden ser más 
importantes que otros y que comúnmente determinan los aspectos generales del 
comportamiento de la fauna, no se pueden dejar a un lado los demás en el momento de 
determinar la estructura comunitaria, sobre todo en una zona tan dinámica como lo es la 
Sonda de Campeche. Cada parámetro por sí sólo 1 iene sus particularidades que es necesario 
considerar y extraer para complementar dicha generalidad . 

. -----~------------
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De esta manera se realizó un análisis de correlación simple entre los parámetros 
estructurales (densidad, biomasa y riqueza de especies) y las variables ambientales que 
arrojó los siguientes resultados (Anexo 7). 

Muestreo M_1. - La densidad presenta una correlación positiva alta con la riqueza de 
especies (0.86 ), biomasa (0.70) y en menor grado con el contenido de carbonatos_C03 

(0.58), así como una correlación negativa con el contenido de carbono orgánico_MO (-0.76). 
Por su parte, las especies que se relacionan positivamente con la densidad son: A. verril!i 
(0.95), C. delta (0.94), Leiocapitel!a sp. 1 (0.93); S. verri/li (0.92) y en menor grado P. 
pinnata (0.73); estas especies (sumando a 5. tenuis) también se relacionan positivamente 
con la biomasa pero con valores más bajos. Las variables ambientales (al margen de las 
asociadas con profundidad) que se correlacionan positivamente son: Profundidad con Fe 
(0.77) y Al (0.53); mientras que con C03 y Sr es negativa. El tipo de sedimento_ TS 
presenta una relación negativa con Sr (-0.60); MO la presenta positiva con Fe (0.63) y Al 
(0.51), y negativa con C03 (-0.7); mientras que Fe la presenta negativa con Sr (-0.56) y 
positiva con Al (0.56 ). Las densidades de Leiocapitella sp. 1, C. delta, S. verri!li, P. pinnata y 
A. verrillimuestran entre ellas una correlación positiva alta (0.71 a 0.96), y se caracterizan 
porque su densidad se correlaciona negativamente con MO (-0.61 a -0.86). Sólo las dos 
primeras se relacionan, además, positivamente con C03 (0.58 y 0.51). N leptognatha se 
relaciona negativamente con la profundidad y A. maculata pa:sitivamente con Sr. 

Muestreo M_2. - La densidad presenta una correlación positiva alta con la biomasa (0.77), 
riqueza de especies (0.72) y con las especies P. pinnata (0.89), L. cingulata (0.82), N incisa 
(0.74) y en menor grado con C. delta (0.56) y S. verrilli (0.50). Estas mismas especies 
(excepto S. verrilli) también se correlacionan positivamente con la biomasa (0.50, 0.75, 
0.93, 0.66). Las variables ambientales que se correlacionan positivamente son: MO con 
salinidad (0.72) y TS (0.66 ). Las densidades de l. cingulata, P. pinnata, C. delta y N. incisa 
muestran entre ellas una correlación positiva (0.54 a 0.75), al igual que Sthenelais sp. A y P. 
delta (0.56-0.89) que a su vez se correlacionan negativamente con la salinidad (-0.80 y -
0.74). Otras especies que se correlacionan positivamente son C. delta con N. incisa (0.54), 
P. pinnata con S. verrilli (0.60) y S. verrilli cor. Stherielais sp. A y Prionospio delta. En 
cuanto a las variables P. pirmata se relaciona positivamente con profundidad (0.56 ). 

Muestreo M_3. - La densidad_ presenta una correlación positiva alta con la riqueza de 
especies (0.88) y salinidad (0.81), y en menor grado con la biomasa (O.'i2), así como una 
correlación negativa con la profundidad (-0.58). Por su parte, las especies que se relacionan 
positivamente con la densidad son: C. delta (0.93), N. lobatus (0.94 ), Leiocapitella sp. 1 
(0.93), P. perkinsi (0.89), P. pinnata (0.82) y A. maculata (0.80). Estas especies (excepto C. 
delta, A. maculata y N. lobatus) también se relacionan positivamente con la biomasa, aunque 
con valores más bajos. Las densidades de Leiocapite/la sp. 1, C. delta, P. pinnata, P. perkins1~ 
A. maculata y N lobatus tienen entre ellas una correlación positiva alta (0.77 a 0.99), y se 
caracterizan por relacionarse positivamente con la salinidad (0.50 a 0.79). Otras especies 
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cuyas densidades están relacionadas son: D. cuprea con N incisa (0.80), S. verrilli con P. 
pinnata (0.55) y 5. tenuis con 5. verrilli (0.64). En cuanto a las variables ambientales, D. 
cuprea y P. perkinsi se relacionan negativamente con profundidad (-0.61 y -0.58). 

Muestreo M_ 4. - La densidad presenta una correlación posjtiva alta con la biomasa (0.77), 
riqueza de especies (0.72) y las especies N incisa (0.88), S. verrilli (0.88), K. cedroensis 
(0.83), en menor grado D. cuprea (0.75) y P. delta (0.63), y con TS (0.67). Estas mismas 
especies (sumando a S. elongatus) se correlacionan positivamente con la biomasa (0.58 a 
0.97). Las variables ambientales correlacionadas positivamente son: TS con profundidad 
(0.67) y con MO (0.64). Las densidades de N incisa, S. verrilli, K. cedroensis, D. cuprea, P. 
delta y S. elongatus tienen entre ellas una correlación pósitiva (0.50 a 0.87), al igual que P. 

pinnata, C. delta (0.60) y M. dorsobranchialis (0.58). En cuanto a las variables ambientales 
S. tenuis y temperatura se relacionan negativamente (-0.65); mientras que N incisa lo hac_e 
positivamente con MO. 

Muestreo D_l.- La densidad presenta una correlación positiva alta con la riqueza de 
especies (0.96) y Sr (0.85), y en menor grado con C03 (0.63) y la biomasa (0.52), así como 
una correlación negativa con MO (-0.78) y Fe (-0.63). Las especies que se relacionan 
positivamente con la densidad son: C delta (0.98), 5.. verri!li (0.90), M. californiensis (0.88), 
P. delta (0.79), A. moculata (0.78) y M. cf. phyl/isae, y en menor grado P. pinnata (0.54). De 
estas especies, únicamente 5. verril/i se relaciona con la biomasa, haciéndolo positivamente 
(0.55). Por su parte, la biomasa, además se relaciona positivamente con Sr (0.68), C03 

(0.53) y Ba (0.50), mientras que su relación es negativa con la profundidad y Fe (-0.68), así 
como con Al (-0.51). Las variables ambientales que se correlacionan positivamente son: 
Profundidad con Al (0.77) y Fe (0.53), mientras que con C03 la correlación es negativa (-
0.69). La MO tiene una relación positiva con Fe (0.79) y negativa con Sr y C0 3 (-0.89 y -
0.56 ). Los C03 se relacionan negativamente con Al (-0.90) y Fe (-0.81) y positivamente con 
Sr (0.59): El Fe se relaciona positivamente con Al (0.66) y 'negativamente con Sr (-0.79). 

Las densidades de C. delta, S. verrilli, M. californiensis, A. maculata y M. Cf. phyllisae 
tienen entre ellas una correlación positiva alta (0.71 a 0.95); estas especies se caracterizan 
porque su densidad se correlaciona negativamente con Fe (-0.50 a -0.64) y MO (-0.59 a -
0.84 ). mientras que su relación es positiva co~ Sr (0.56 a 0.87) y C03 (0.55 a 0.58). 
Además, S . .verrilli se relaciona negativamente con Al y profundidad (-0.50). Destaca la alta 
correlación positiva entre P. delta, M. californiensisy A. maculata (0.91a0.98) los cuales se 
caracterizan por relacionarse con Sr (0.56 a 0.59) y C03 (0.56 a 0.68). 

Muestreo D_2. - La densidad presenta una correlación positiva alta con la biomasa (0.86) y 
riqueza de especies (0.68), así como una correlación negativa con el TS (-0.71). Las especies 
que se relacionan positivamente con la densidad son: Aphelochaeta sp. 1 (0.85), C. delta 
(0.80), N /obatus (0.77) y S. verrilli(0.64) y también Jo hacen con Ja biomasa. Por su parte, 
la biomasa, además se relaciona negativamente con la profur. ~:efod y TS (-0.52 y -0.66). Las 
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densidades de S. verril!t; Aphelochaeta sp. 1 y C. delta tienen entre ellas una correlación 
positiva alta (0.71 a 0.72) y se caracterizan por relacionarse positivamente con la salinidad 
(0.51 a 0.61) y negativamente con TS (-0.66 a -0.75). Otras especies cuya densidad se 
relaciona positivamente son: S. tenuis con N incisa (0.64), D. cuprea con K cedroensis 
(0.67) y N /obatus con Aphe/ochaeta sp. 1 (0.90) y C. delta (0.83). En cuanto a las variables 
ambientales, N /obatus se relaciona negativamente con TS (-0.68). 

De manera general, a partir de este análisis se puede mencionar los siguientes aspectos: 

Es importante la correlación positiva que existe entre la densidad y biomasa en todos los 
muestreos, siendo más altos los valores correspondientes a la temporada de secas. En el 
caso de la riqwe;;a específica la correlación con la tjensidad es aun más alta; los valores más 
altos también corresponden a la temporada de secas. 

De acuerdo con Warwick (1986) durante la sucesión (o durante la respuesta a una 
perturbación), la abundancia y la biomasa de las especies no siguen la misma tendencia. 
Considera que desde un punto de vista evolutivo, la abundancia siempre es menor que la 
biomasa en condiciones naturales, y viceversa en co'ldiciones de perturbación, por lo que en 
condiciones no perturbadas la biomasa se ubica en una o pocas especies con individuos de 
gran talla; mientras que en sitios perturbados la dominancia numérica reside en especies 
pequeñas. Con base en ello, si la biomasa similar a abundancia se estaría pensando en un 
ambiente moderadamente perturbado, lo cual estaría sustentando en parte lo observado en 
cuanto a impacto ambiental. 

En cuanto a las variables ambientales, la densidad y la biomasa se correlaciona 
positivamente en la temporada de secas con los carbonatos y estroncio y negativamente con 
el carbono orgánico, hierro, aluminio y profundidad, mientras que en la temporada de lluvias 
tienden a correlacionarse positivamente con tipo de se_dimento en la campaña IMCA 4 y 
negativamente en DINAMO 2. Esto es concordante con el gradiente ambiental oeste-este 
dado por la provincias sedimentarias en la región, sobretodo, si se considera que los 
primero se asocian a la provincia carbonatada y el hierro con la provincia terrígena. El caso 
del sedimento también se sustenta por los cambios temporales que ocurren en él durante la 
temporada de lluvias, siendo nuevamente la excepción el muestreo D_2. 

En cuanto a las especies, sobresale la alta correlación positiva de la densidad con C. delta 
en la temporada de secas y la baja correlación en la de lluvias (excepto en D_2).; 
contrariamente, N incisa tiene alta correlación positiva e~ lluvias y baja en secas. Otras 
especies con correlaciones positivas altas con la densidad en temporada de secas son S. 

verri//i y P. pinnata, no obstante también, aunque en menor grado, tienen este tipo de 
correlación en" lluvias. Por su parte. N lobatus tiene una alta correlación positiva con la 
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densidad en M_3 y D_2, P. perkinsi en M_3, leiocapite!!a sp. 1 en M_l y Aphe!ochaeta sp. 1 
en D_2; mientras que M. californiensis, M. cf. phyl!isae y P. delta la tienen en D_l. 

Warwick (1988a-c) plantea que las dos variables naturales más importantes, como son la 
profundidad y tamaño de grano del sedimento, ejercen su mayor influencia en el reemplazo 
de especies, ya que en cada grupo de organismos se han desarrollado especies que se han 
adecuado a intervalos estrechos de condiciones ambientales naturales. Con base en ello, 
estos resultados van precisando los aspectos observados en el análisis general de 
dominancia de especies; sin embargo, es importante analizarlos desde un punto de vista más 
particular que permita entender cada los aspectos que ocurre en el área de estudio. 

En este sentido, los patrones de densidad y biomasa de Coss1Jra delta, Paraprionospio 
pinnata y Nephtys incisa parecen representar un indicador de la temporalidad desde el 
punto de vista de la influencia de la descarga de aguas continentales sobre la estructura 
comunitaria de los poliquetos en el área de estudio con lo que se tiene lo siguiente: 

• Cuando la descarga de aguas continentales hacia la zona de estudio disminuye durante la 
temporada de secas, tiende a propiciar un aumento en la densidad general en el estrato 
de los 15 m de profundidad donde se concentra el 58% de la densidad total del 
muestreo (11 y 47% hacia el oeste y este respectivamente) lo cual es producto del 
incremento en número de especies de hábitos depositívoros subsuperficioles móviles 
con faringe eversible, y en menor grado de depositívoras superficiales discretamente 
móviles tentaculadas. Las primeras son importantes hacia el este del área de estudio y 
son asociaóJs con la descarga de Laguna de Términos siendo C. delta y leiocapite//a sp. 
1 los f.Jvcrecidas ya que alcanzan densidades de entre un 30-40 % del total recolectado 
en la estación. Las segundas son impor1 antes hacia el oeste del área de est~dio y se 
asocian con la descargo del Grijalva-Usumacinta siendo P. pinnata la más favorecido ya 
que alcanza densidades de entre 5 y 21 % del total recolectúdo en la ·:stación. 
Asimf·cmo, otras especies pequeñas como S. verril/i, P. delta, P. perkinsi y M. 
californiensis se presentan con densidades de entre 2 y l6 % del total en la estación, y 
se observa una ausencia importante de N. incisa. Los estratos de profundidad 
subsecuentes tienen valores comparativamente más bajos y van disminu-¡cndo de los 30 
a 150 m . 

.,,.. Cuando aumenta la descarga de aguas continentales hacia la zona de estudio durante la 
temporada de lluvias, ésta tiende a propiciar un decremento drástico en la densidad 
general en los 15 m de profundidad, afectando principalmente los valores de C. delta la 
cual prácticamente desaparece; sustancialmente, pero en menor grado, decrecen los 
valores de S. verri//i y P. pinnata, mientras que los de N. incisa autrentan (para esta 
profundidad sólo los de las estaciones ubicadas al oeste). Dicho aumento favorece que 
los valores generales aumenten en los estratos de 30 a 75 rn, lo cual se relaciona con los 
valores de P. pinna ta y N incrsa que alcanzan densidades de entre 11 y 74 ~º (30 y 33 % 
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en promedio respectivamente) del total en la estación en la región oeste y de entre 2 y 
22 'Yo (3 y 19 'Yo en promedio respectivamente) en la región este. Otras especies como S. 
verri/li, K cedroensis y D. cuprea sólo son importantes en la región este con densidades 
de entre 10 y 22 % (18 % en promedio). 

• Cuando la descarga de aguas continentales hacia la zona de estudio decrece hacia el 
final de la temporada de lluvias, también tiende a decrecer la densidad en el estrato de 
los 30 m (principalmente en el de la región oeste) e incrementarse la densidad general 
en el estrato de los 15 m de la región este concentrándose cerca del 54 % de la 
densidad total del muestreo, compc·rtamiento muy similar al observado en secas con 
excepción de que junto con el incremento en densidad de C. delta y S. verril/i es 
Aphelochaeta sp. 1 y no leiocapite//a sp. 1 que alcanzan densidades de entre un 22-70% 

del total recolectado en la estación registrándose, además, una presencia de especies 
grandes como N /obatus, A. verri//i; D. cuprea y S tenuis. 

Al respecto Alongi (1990) indica que en las zonas tropicales donde hay descargas 
importantes de ríos las comunidades bénticas cercanas a las bocas sufren un incremento en 
la mortalidad debido a que los procesos de erosión y depositación no favorecen su 
establecimiento. Menciona que estas zonas se caracterizan por presentar organismos 
pequeños, pioneros, oportunistas que son consumidores de depósito, lo cual considera una 
respuesta rápida a un aporte errático, generalmente bajo de alimento, así como a las 
perturbaciones ambientales. 

Como ya se mencionó en capítulos anteriores, 2sto ha sido documentado tambi.fo en el r.orte 
del Golfo de México por Flint (1981) y Fitzhugh (1984). El primero reconoce que el estrato 
somero, a pesar de que en él existe una varicrción significativa en el sedimento que provee 
un hábitat inestable, es caracte:'izado por diferente fauna con un número pequeño de 
dominantes en abundancia que se refleja en una baja equidad. Mientras que el segundo 
encontró una asociación de poliquetos ligado a la descarga del Río Mississippi con 
imrortantes variaciones temporales. 

Al respecto Kennicutt et al. (1995) indico que lo descargo de este río causa fluctuaciones 
físicas y sedimento lógicas al grado que confunde la variabilidad natural en espacio y tiempo. 
Finalmente, Pearson y Mannvik (1998) en un estudio de largo plazo (tres décadas) realizado 
en un área de extracción petrolera del Mar del Norte encontró resultados similares 
(aunque con especies de poliquetos), sugiere estudiar lo variabilidad de Ja comunidades 
bénticas en escalas de tiempo mayores con Ja finalidad de discriminar entre la variación 
inducida. En este contexto Flint (1981) mostró que la fauna de la plataformo continental de 
Texas tiene patrones consistentes con los observados en otras plataformas continentales 
en términos de gradientes ambientales; sin embargo, difiere al menos en que los taxones 
que dominan la infcuna son diferentes. 
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Con el patrón de comportamiento en las especies mencionadas, sumado al observado en la 
densidad de estaciones, se puede deducir que el aumento en la descarga de aguas 
continentales durante Ja temporada de lluvias repercute drásticamente en el estrato de 15 
m de profundidad al grado de casi defaunarlo, "recorriendo" las grandes concentraciones de 
especies y organismos presentes durante la temporada de secas, hacia el estrato de los 30 
m. Asimismo, la descarga influye de manera importante y diferencial (dependiendo de la 
disposición de las estaciones con respecto a Ja descarga, así como de Ja intensidad de ésta) 
en los estratos de 30-75 m: esto se deduce a partir de lo siguiente (Figura 68): 

En M_2, las estaciones en que se incrementan de manera importante los valores son E5w30, 
E2w75 y E4w75; éstas se ubican completamente hacia el este del área de estudio en una 
disposición que parece indicar la disposición de la descarga del Grijalva-Usumacinta; 
mientras que, aunque en menor grado, los valores de E11e30 y E12e50 (y considerando a 
E8e15) que se disponen al este, indicarían la disposición de la descarga de la Laguna de 
Términos. En M_ 4, las estaciones en las que se incrementan sustancialmente los valores son: 
al este E11e30 y E10e30, y al oeste E1w30, E4w75 y E2w75, Jo cual indicaría un aumento 
importante en la descarga de ambos sistemas que es consistente con un aumento en los 
valores de las estaciones con mayor profundidad como E3w100 hacia el oeste y E12e50 
hacia el este. 

Los resultados sugieren que la densidad y biomasa mantienen una relación con la descarga de 
aguas continentales, lo cual no sólo se refleja en temporalidad (secas o lluvias) sino que 
dentro de cada temporada parece indicar el año en qué año hubo más descarga que en otro 
(Figura 68). En este sentido, al considerar la temporada de secas se observe que M_3 es el 
muestreo que supone más descarga, enseguida M_1 y al final D_1; mientras que al 
considerar la temporada de lluvias, coincidentemente el orden es M_ 4, M_2 y D_2 
sugiriendo que la descarga se incrementó de 1988 a 1989 para disminuir (incluso menor que 
en 1988) en 1990. Esta aparente disminución en D_2 (1990) es acorde con el 
comportamiento de la densidad y biomasa, e incluso se comentó que era un comportamiento 
que se usemejaba más a uno de temporada de secas que a uno de lluvias. 

Estos resultados se sustentan con el trabajo de García Salsado (2001) quien estudio la 
relación entre la producción de camarón, la descarga de los ríos y la precipitación pluvial en 
el estado de Campeche. Con datos de Ja Comisión Nacional de Agua, él registra que entre las 
temporadas de lluvias de los años de 1988 a 1989 ocurre una disminución de hasta 10 mm en 
la precipitación pluvial con un incremento en la descarga de hasta 200 millones de m3

, 

mientras que de 1989 a 1990 Jos valores de estos dos parámetros decaen hasta en 80 mr. y 
2,000 millones de m3

, lo cual representa una disminución importante si la comparamos con 
las temporadas anteriores. 

Con base en lo expuesto es importante darle seguimiento a la temporalidad con un mayor 
número de muestreos o lo largo del año que precisen lo evidenciado en este estudio. 

---------·-------------------- - -
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Aspectos lntegrativos Generales 

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo se hace patente la importancia de la 
profundidad y el tipo de sedimento como las variables del ambiente que representan un 
papel importante en la determinación de la estructura comunitaria del bentos en general y 
de los poliquetos de la zona de estudio en particular: 

= La profundidad afecta la estructura comunitaria de los poliquetos del área de estudio 
ya que cuando aumentan disminuye paulatinamente la densidad, biomasa, riqueza 
específica y diversidad; sin embargo, se favorece el incremento en la equidad. Tiene sus 
primeros efectos sobre la poliquetofauna después de los 50 m, con efectos claros a 75 
y 100 m, siendo muy importantes a 150 m. Con el incremento en profundidad se afecta 
global- y gradualmente la abundancia (el efecto es en mayor grado sobre la abundancia 
de las especies dominantes), biomasa y riqueza de especies, favoreciendo una 
repartición más equitativa de la abundancia entre las especies, hasta llegar a los 150 m 
donde la abundancia y biomasa permanecen relativamente constantes. 

«> El tipo de sedimento afecta la estructura comunitaria de los poliquetos del área de 
estudio de la siguiente manera: Los sedimentos lodoarenosos del este del área de 
estudio favorecen que exista una mayor densidad, biomasa, riqueza de especies y 
diversidad, a diferencia de los sedimentos propiamente terrígenos de la región oeste. 
Estos sedimentos indican una zona transicional sedimentarias en la cual presenta una 
mayor heterogeneidad ambiental que permite la incorporación de especies de ambas 
provincias con lo que se eleva la riqueza de especies, densidad y b'omasa. 

IC> La temporalidad, analizada a través de los efectos que las lluvias tienen sobre la 
d"scarga de aguas fluviolagunares afecta el área de estudio dife<encialmente según la 
profundidad trayendo consigo cambios en los sedimentos; es decir, no obstante que sus 
efectos sobre los parámetros ambientales medidos se observan hasta los 75 m en toda 
e1 área de estudio, éstos son muy importantes cerca de la costa en profundidades de 
entre 15 y 30 m. Con la temporada de lluvias, se incrementa de manera impor·tante la 
densidad y biomasa, y en menor grado la riqueza específica, pero la diversidad y 
equidad decrecen; no obstante, en el estrato de los 15 m de profundidad, los valores de 
todos los parámetros, excepto lo equidad, disminuyen_ Esto significa que con la 
temporada de lluvias las condiciones ambientales después de los 15 m sor. favorables 
para la poliquetofauna propiciando que más especies se incorporen al sistema y las que 
ya estaban presentes aumenten en abundancia y/o biomasa. En el estrato de 15 m, 
donde las condiciones de temporalidad se consideran extremas por su cercanía a la 
descarga de aguas continentales, la temporada de lluvias es severo y afecta los 
parámetros estructurales mediante el efecto físico sobre el sedimento durante la 
descarga con cambios evidentes en salinidad y temperatura. 
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Conclusiones 

«> La fauna recolectada en este estudio representa el 60'/o de las familias y el 24 'lo de las 
especies registradas en la Plataforma Continental Golfo de México. Sumado al 26 % de 
especies no registradas en el Norte del Golfo de México y a las 22 especies 
potencialmente nuevas, evidencian la importancia del trabajo taxonómico, así como Ja 
elevada biodiversidad de los poliquetos de la región petrolera. 

= En cuanto a densidad, biomasa y frecuencia, se describieron 11 categorías generales 
para las 145 especies identificadas. Se encontró que la mayor parte de ellas son 
especies raras de distribución restringida y especies comunes de amplia distribución, 
existiendo un alto porcentaje de dominancia ocasiona/. Destacan N incisa, P. pinnata, S. 
verr1/liy C. delta por el papel ecológico que representan en el área de estudio. 

""' Se sustenta la existencia de una zona transicional natural con límites temporales 
variables a lo largo del año que provoca cambios importantes en la estructura 
comunitaria de los poliquetos bénticos de la región este del área de estudio. 

"" Se distingue un patrón general de comportamiento en los parámetros ambientales y 
estructurales, influenciado por la temporalidad y en menor grado la profundidad y el 
tipo de sedimento, en donde los aportes de aguas continentales representa un papel 
importante. Este patrón afecta al área de estudio de forma diferente según la 
temporada y la zona, con variaciones mayores hacia el oeste y en la temporada de lluvias 
que hacia el este y en la temporada de secas. 

""' La profundidad afecta la estructura comunitaria de los poliquetos, cuyos efectos son 
evidentes desde los 75 m, e importantes entre 100 y 150 m. Con su aumento diminuyen 
los valores de densidad, biomasa, tiqueza de especies y diversidad, pero se incrementan 
los de equidad. 

e:· El tipo de sedimento afecta la estructura comunitaria de los poliquetos, siendo en los de 
características transicionales del este del área de estudio, en los que se favorecen 
mayores valores de densidad, biomasa, riqueza específica y diversidad. 

"· La temporalidad (analizada indirectamente mediante los efectos de la época de lluvias 
sobre la descarga de aguas continentales), afecta la estructura comunitaria de los 
poliquetos. Es particularmente importante entre 15 y 30 m y disminuye gradualmente 
conforme la profundidad se incrementa hasta los 50-75 m. Con la temporalidad se 
incrementa la densidad, biomasa y en menor grado la riqueza específica; sin embargo, la 
diversidad y equidad decrecen. 

~-------·-·-·------- -
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ID La presencia de la actividad petrolera es importante en zonas de entre 30 y 75 m y su 
influencia, medida a través de la concentración de bario, se observa en toda la región. 
Sin embargo, las comunidades bénticas de la zona de estudio se encuentran sujetas a un 
nivel general de estrés "ligero" a "moderado''. Sólo las zonas de entre 15 y 30 m se 
encuentran con niveles predominantemente moderados, siendo mayores durante la 
temporada de lluvias en donde se alcanzaron niveles perturbados. 

"' En términos de este estudio, es irrelevante establecer poliquetos indicadores de 
contaminación en el área de estudio a menos que se cuente con un trabajo taxonómico 
confiable, así como de un conocimiento claro acerca de los patrones de vida y ecológico, 
en espacio y tiempo de las especies. 

Conclusión General 

«> La Bahía de Campeche en general en la cual se ubica la región petrolera, está sujeta a 
una constante perturbación física natural, producto de la dinámica de las aguas y el 
efecto de la temporalidad debido a la descarga de aguas continentales y vientos, así 
como de un estrés de origen antropogénico relacionado con las actividades petroleras, 
principalmente de perforación. Aun no ha sido posible diferenciar, medir o definir 
claramente los efectos de unos y otros, debido a que el estrés natural por la 
temporalidad es mayor. Lo cierto es que los estudios demuestran que la influencia de la 
actividad petrolera se refleja en gran parte de la bahía y ello se puede constatar por las 
altas concentraciones de bario en los sedimentos. Sin embargo, la Sonda de Campeche 
parece ser una zona afortunada, ya que además de ser una región ecológicamente rica, 
cuyas bondades se reflejan en sus importantes pesquerías y gran producción de 
hidrocarburos, cuenta con elementos naturales, como el giro ciclónico y la gran descarga 
de aguas continentales, que le permiten tener cierto depuración. 
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Recomendaciones 

:; Los estudios que se han estado llevando a cabo finalmente están permitiendo integrar la 
información generada desde hace tiempo en las diferentes áreas del conocimiento y no 
sólo de la química, o fisicoquímica, ramas que comúnmente consideran a la calidad del 
agua como el parámetro más importantes para definir el estado de contaminación de una 
determinada zona; sin embargo, cada sistema acuático es diferente por lo que es 
necesario conocer la respuesta de la fauna béntica sésil a semisésil, la cual ofrece 
información valiosa para evaluar el ambiente. 

:; Se sugiere considerar los estratos de profundidad de 15, 30, 50, 75, 100, 125 y 150 m, 
para tener la representatividad taxonómica requerida y cubrir con ésta los aspectos 
ambientales a los que está sujeta la zona de estudio. 

::> La fauna de invertebrados bénticos marinos de la reg1on petrolera del Suroeste del 
Golfo de México, sujeta a condiciones ambientales variadas debido a procesos 
atmosféricos, oceanográficos e hidrológicos, es abundante y diversa, por lo que 
representa actualmente una oportunidad para seguir estudiando y analizando las 
respuestas particulares de las especies ante las presiones que el ambiente les impone. 
Sin embargo, para que una especie sea considerada bioindicadora de determinada 
condición ambiental es necesario considerar los hábitos alimenticios, patrones de 
reproducción y, mediante bioensayos, determinar con mayor precisión su condición de 
bioindicador. 
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. • • • 
arana1t1s gar men. o 4 3 o o 3 10 

Phyl/odoce arenae o 5 o 3 o o 8 
Phyl/odoce madeirensis o o 3 o 10 o 13 
Phyllodoce mucosa 5 o o 2 o o 7 
Glycera americana 5 11 3 3 o o 22 
Glycera abranchiata o o o o 2 o 2 
Glycera robusta o o 4 o o o 4 
c;/ycera tesse/ata o 2 o 10 o 3 15 
Goniada maculata o 3 3 o o o 6 
Ophioglycera /yra 25 8 7 2 14 o 56 
Podarkeopsis Jevifuscina o 3 3 o 2 6 14 
Ceratocepha/e oculata o o 3 o o 3 6 
Neanthes micromma o 13 29 2 12 14 70 
Nereis grayi o o o o 2 o 2 
Nereis /amellosa o o 1 o o o 1 
Nereis ríisei o 6 o o o o 6 
Sy/Jis a/osae o 3 o 3 o 3 9 
Syllis cornuta o o o 8 o o 8 
Syllis sp. G o 2 10 o 5 24 41 
Ancistrosy/Jis commensalis o 1 o o o o 1 
Cabira incerta o 5 3 o o o 8 
Sigambra tentaculata 10 13 25 3 14 13 78 
Sigambra wassi o o o 7 o o 7 
Aglaophamus circinata o 3 o o o o 3 
Aglaophamus verrilli 30 31 13 23 9 57 163 
Nephtys incisa 35 411 145 514 485 378 1968 
Nephtys squamosa o 9 o o 2 o 11 
Para/acydonia paradoxa 10 6 16 30 2 10 74 
Harmothoe sp. A o o 1 o o o 1 
Lepidasthenia varius o 10 2 o 3 41 56 
Malmgreniel/a maccraryae 10 3 o o o o 13 
Malmgremella tay/on o 11 14 o o o 25 
Polyodontes lupinus o o o o 3 o 3 
Fimbriosthenelais hobbs1 15 5 5 3 o o 28 
Sthenelais sp. A 16 33 25 55 21 14 164 
Sthenolepis sp. A o o 5 20 18 20 63 
Grubeulepis ecuadorensis o 2 o o o o 2 
c,h/oe1a vmd1s 5 5 o o o o 10 
Paramphmome jeffreysii 10 3 5 o 12 o 30 
Paramphinome sp. B 15 o 6 2 2 9 34 
Diopatra cuprea 28 63 20 18 204 79 412 
Diopatra neotridens o 3 5 14 8 o 30 
D1opatra tndentata o o 23 19 30 11 83 
Kmbergonuph1s cedroensis 66 32 66 43 302 140 649 
Kmbergonuph1s s1moni 3 2 o o o 3 8 
0 aradiopatra hartmanae o o 3 10 3 8 24 
Marphysa bel/11 o 8 o 3 8 13 32 
Marphysa kmberg1 o o o 3 3 3 9 
Paraeumphysa sp 1 

i o i o ; o ' 5 1 o i 3 1 s 1 
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Augenería bidens 5 o o o 3 o 8 
Lumbrícalus dayí o o o 3 o o 3 
Lumbríneris cingu/ata 18 42 o 55 30 15 160 
Lumbrineris latreílli o o o 3 20 3 26 
Ninoe bras1/1ens1s 20 o 3 15 o 13 51 
Ninoe /eptognatha 35 16 48 19 36 35 189 
"aranmoe brev1pes o 8 o 2 o o 10 
Seoletoma ernesti 22 o 8 15 15 5 65 
l>coletoma tenuis 28 59 57 61 137 68 410 
Scoletoma verrilli 75 98 150 32 365 411 1131 
nabella irico/or 5 o o 3 o o 8 
Drilonereís longa o 10 o o 3 3 16 
Drilonereis spatula o o 3 o o o 3 
Orbinia americana o 2 o o o o 2 
Orbinia riseri 5 56 3 16 o 12 92 
Seo/opios eapens1s o 3 o o o o 3 
1 ~eolop/os rubra 5 24 13 13 3 24 82 
Seo/opios texana \) 7 o 2 o 11 20 
Seo/opios treadwe/11 5 6 3 o o 2 16 
Arieidea catherinae 5 1 o o o o 6 
Arieidea fragi/is 15 o o 2 o 13 30 
Aricidea nolani o 14 3 2 2 27 48 
Aric1dea simplex 5 o 10 26 21 30 92 
Aricidea sueeica o o 3 o o o 3 
Aricidea taylori 15 25 24 o o o 64 
Ancídea wass1 o 2 o o o o 2 
Cirrophorus furcatus o 3 3 3 o 12 21 
1.-1rrophorus lyra o 18 17 6 22 17 80 
Levínsenía grac1/is o 3 6 o 20 5 34 
Levinsenía redueta o o 1 o o o 1 
D1spio uncmata o o o o 3 o 3 
Laon1ce c1rrata o 8 3 3 o o 14 
Microsp10 p1gmentata o o o o 3 o 3 
Parapríonospio pmnata 36 171 266' 597 678 371 2119 
Prionosp10 ctrrifera o 8 o o 4 o 12 
Pnonosp10 enstata o 10 16 7 o o 33 
Prionospio delta 3 23 113 46 68 23 276 
Pnonosp10 dubia o o o o o 3 3 
Pnonosp10 multibranehiata o 10 o o o 9 19 
Príonosp10 perkms1 3 102 11 3 8 13 140 
"nonosp10 pygmaea o o o o 8 o 8 
Seo/e/ep1s texana o o 8 o 10 o 18 
~p1ophanes bombyx o 5 1 o o 2 8 
Sp1ophanes duplex 15 26 13 o o 5 59 
Sp1ophanes kroeyen o 2 3 o 15 3 23 
SpJOphanes w1gley1 5 o 3 o o o 8 
>--oecilochaetous 1ohnson1 o o o o 11 3 14 
Heterosp10 sp. 1 o o 1 o o o 3 3 
1..haetopterus vanapedatus 1 o 1 1 o 1 o o ! o 1 1 1 
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. 1 '' 1 • 
Magelona et. phyllisae o 47 49 o o 12 108 
Magelona pettiboneae o 3 o o 2 o 5 
Magelona polydenta 23 53 40 8 3 15 142 
Magelona sp.D o o 1 o o o 1 
Magelona sp. G o 2 29 3 o o 34 
Magelona sp. L o 13 30 o 5 14 62 
Magelona sp. 1 o o o 2 11 o 13 
Apheloehaeta sp. 1 3 9 12 12 o 368 404 
Apheloehaeta sp. 2 5 8 o o o 6 19 
i.,haetozone sp. D 20 o 3 8 o 4 35 
r.;haetozone sp. 1 o 7 11 o o o 18 
C1rritormia punetata o o o o 3 o 3 
Cirritormia sp. A o o 1 6 o o 7 
C1rriform1a sp. 1 o 3 o o o o 3 
Montieellina dorsobranehia/is 10 o 18 12 46 5 91 
Montieellina sp. 1 10 3 11 o 11 10 45 
Cossura delta 78 415 515 54 66 349 1477 : 
Brada vi/losa 5 4 1 o o o 10 
P1rom1s roberti o 3 o 3 o o 6 
Armandia maeulata 30 96 64 27 17 17 251 
Sternasp1s seutata o 8 3 4 6 17 38 
Dasybranehus /umbrieoides 5 o o 2 o o 7 
Dasybranehus /unulatus o o o o o 4 4 
Leioeapitella sp. 1 238 62 o 1 o o 301 
Leioeap1tel/a sp. 2 10 3 o o o 3 16 
Mediomastus ea/iforn1ensis o o 90 o o o 90 
Notomastus americanus o o o o 5 o 5 
Notomastus daueri 10 28 14 29 17 6 104 
Notomastus hemrpodus o 5 o 2 5 o 12 
Notomastus lineatus 20 o o 4 o o 24 
Notomastus lobatus o 84 9 o 5 63 161 
C/ymenella torquata 15 8 17 3 o 15 58 
Sabaeo e/ongatus 28 o 37 5 57 62 189 
Pectmaria gouldii o 2 o o o o 2 
Ampharete lindstroo;,,, 3 1 4 o o o 8 
Amphrcteis scaphobranchiata o o o o 7 o 7 
Sosane su/cata o 7 o 4 o 10 21 
Terebellides carmenensis 15 15 1 6 12 18 67 
T erebellides et. /anai o 3 3 3 3 3 15 
Terebe/lides klemani o 8 o 4 o 3 15 
J erebel/1des parvus o o o o 3 o 3 
Lo1m1a v1ndís o o o o o 2 2 
L ysri/a sp. 1 o 26 29 4 o o 59 
Dista cnstata 5 3 o 2 o 3 13 
ºolycrrrus sp. 1 o o o 2 o o 2 
Mcga/omma broculatum 18 39 1 o o 17 75 
i~UMAI UKIAS 1104 L40U ¿¿jo 194~ L~45 JULO 131ti~ 
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Anexo 2.- Biomasa de especies registrada por campaña oceanográfica mg Pseco m ·2 • 

ESPECIES cM1 ,M3 01 M2 M4 D2 -
1Yarana1t1s gararnen o 19.3 5.7 o o 4.2 
Phyllodoce arenae o 1.1 o 0.2 o o 
Phyl/odoce madeirensis o o 1.9 o 28.3 o 
Phyllodoce mucosa 4 o o 14.6 o o 
Glycera americana 1.3 10.4 0.4 21.4 o o 
?;Jycera abranch1ata o o o o 6.1 o 
ulycera robusta o o 187 o o o 
G/ycera tesse/ata o 0.4 o 32.1 o 2.7 
Gomada maculata o 0.6 2.6 o o o 
Oph1og/ycera /yra 24 10.6 58 0.1 33.3 o 
Podarkeopsis /evifuscina o 0.1 0.1 o 1.1 2.9 
Ceratocephale oculata o o 1 o o 2 
Neanthes micromma o 6.4 41 13.7 11.3 7.4 
Nereis grayi o o o o 12.1 o 
Nereis lame/losa o o 1.6 o o o 
Nereís rlise1 o 2.8 o o o o 
Sy//is a/osae o 0.1 o 0.1 o 13 
Syllis cornuta o o o 17.2 o o 
Sy//is sp. G o 21 3.7 o 16.2 142 
Ancistrosy//is commensa/is o 5 o o o o 
r..abira mcerta o 1.2 0.01 o o o 
·s;gambra tentaculata 6.4 29.1 12 1.7 6.5 5.7 
Sigambra wass1 o o o 7.2 o o 
Ag/aophamus circinata o 5.9 o o o o 
Aglaophamus verrilli 56 260 28.7 41.7 15.7 281 
Nephtys mcisa 362 2695 1489 3824 4063 3063 
Nephtys squamosa o 13.4 o o 3.7 o 
Paralacydoma paradoxa 22 3.6 14.7 20.9 1.1 12 
Harmothoe sp. A o o 0.04 o o o 
Lep1dasthenia varius o 2.4 42.7 o 12.7 128 
Ma/mgreniel/a maccraryae 3.6 0.3 o o o o 
Malmgreniella tay/on o 43 5.9 o o o 
Polyodontes /upinus o o o o 10.3 o 
F1mbriosthene/a1s hobbsi 6.7 3 2.5 5 o o 
Sthene/ais sp. A 24 58.2 53.1 139 44.8 29.5 
Sthenolep1s sp. A o o 125 209 109 655 
Grubeu/ep1s ecuadorens1s o 13.5 o o o o 
r;Fi/oe1a vmms 1.4 59 o o o o 
Paramphmome 1effreys11 4.1 0.1 0.5 o 2.8 o 
Paramphmome sp. B 37 o 118 17.3 20.8 164 
D1opatra cuprea 121 402 105 83.4 1193 466 
D1opatra neotridens o 4.5 32.6 88 46.6 o 
ID10patra tnaentata o o 134 382 178 38.9 
1 Kmbergonuph1s cedroens1s 35 18.5 37.1 30.1 162 74.9 
11<.mbergonuph1s s1mon1 1.4 0.9 o o o 1.9 
IParac1opatra hartmanae o o 0.1 0.6 0.1 0.4 
IMarphysa be/,// o 14 o 4.7 14 23.4 
IMarphysa kmberg1 o o o 14.7 24 6.3 
IParaeuniphysa sp. 1 

1 o 1 o i o S.2 1 o 1 0.5 ' 



Anexo 2.- Bíomasa de especies registrada por campmia oceanográfica mg Pseco m -2 • 

,'d:SPECIES ' M1 ,,M3 · 01 M2 M4 02 . . . . .. 
Augeneria bidens 22 o o o 16.5 o 
Lumbrica/us dayi o o o 1.6 o o 
Lumbrineris cingulata 28 11.5 o 87.3 41.3 20.8 
Lumbrineris /atreilli o o o 12.7 15.2 2.5 
Ninoe brasi/iensis 6.7 o 1.2 17.1 o 9.9 
Ninoe /eptognatha 3.1 9.1 20.5 10.6 20.8 14.8 
Paraninoe brevipes o 13 o 0.7 o o 
Scoletoma ernesti 914 o 350 690 677 270 
Scoletoma tenuis 137 298 276 321 659 327 
scoletoma verrilli 9.14 0.2 0.3 0.06 0.7 0.7 
Arabella iricolor 12.7 o o 6.3 o o 
Drilonereis longa o 0.7 o o 0.2 0.2 
Drílonere1s spatula o o 28.5 o o o 
Orbmia americana o 22.5 o o o o 
Orbinia riserí 0.75 55.1 0.07 0.5 o 12.4 
Seo/opios capensís o 1.1 o o o o 
Seo/opios rubra 0.39 19.7 0.5 47.3 0.1 46 
seo/opios texana o 14.7 o 1.5 o 8.6 
Seo/opios treadwe/li 0.03 37.6 13.3 o o 16.2 
Aricidea catherinae 0.34 0.1 o o o o 
Aricideflrag ilis 0.45 o o 0.6 o 0.1 
Aricidea no/ani o 8.8 2.1 0.4 1.7 30.7 
Aric1dea simp/ex 1.4 o 6.5 27.6 13.4 20.4 
Aric1dea suecica o o 2.8 o o o 
Aric1dea tay/ori 1.79 5.6 7.3 o o o 
Anc1dea wass1 o 0.01 o o o o 
c,irrophorus furcatus o 0.5 0.02 0.4 o 1.8 
, C1rrophorus lyra o 5 3.9 1 4.8 2.9 
Levmsenia gracil1s o 0.02 0.06 o 0.1 0.01 
Levinsenía reducta o o 0.01 o o o 
D1sp10 uncinata o o o o 0.3 o 
Laon1ce Clfrata o 41.7 6.9 5.2 o o 
M1crosp10 p1gmentata o o o o 1.3 o 
barapnonospio pmnata 28.4 649 603 473 537 364 
Pnonospio cirrilera o 0.9 o o 0.2 o 
-bftonosp10 cnstata o 0.06 1.6 0.04 o o 
Pnonospio diiita 0.003 0.3 1.4 0.6 11.1 2.7 
Prionosp10 dub1a o o o o o 1.4 
Pnonospio multibranchiata o 2.3 o o o 1.9 
Prionosp10 perkms1 0.16 31.3 0.7 0.2 0.5 0.8 
0 nonosp10 pygmaea o o o o 1.2 o 
Sciilelep1s texana o o 12.4 o 51.7 o 
Sp1ophanes bombyx o 0.7 3.5 o o 0.5 
l"Sp1oj)fíanes duplex 2.8 19.6 2.3 o o 1.2 
Sp1ophanes kroeyen o 0.3 7.6 o 10.9 1.8 

1 Sp1ophanes w1giey1 1.96 o 2.7 o o o 
'uaeciloC/iaelous ¡onnsoni o o o o 9.2 16.5 
1 Heterosp10 sp. 1 o o o o o 0.2 
! L.haetoptcrus vanopedatus 

1 
o 425 o 1 o o i o 



-' Anexo 2.- Biomasa de especies registrada por campaña oceanográfica mg Pseco m - . 

M2.... M4 02 

Magelona cf. phyllisae o 2.7 51.2 o o 
Magelona pettiboneae o 0.04 o o 0.1 o 
Magelona po/ydenta 7.92 34.5 32.9 7.3 0.9 25.4 
Magelona sp.D o o 0.6 o o o 
Mage/ona sp. G o 0.7 20.3 4.4 o o 
Mage/ona sp. L o 1.2 13.2 o 9.6 2.7 
Mage/ona sp. 1 o o o 0.8 0.5 o 
Aphelochaeta sp. 1 2.73 5.1 5.9 5.2 o 431 
Aphelochaeta sp. 2 1.4 3.9 o o o 1.3 
Chaetozone sp. D 6.31 o 1.5 0.6 o 2.7 
Chaetozone sp. 1 o 24.6 31.4 o o o 
Cirríform1a punctata o o o o 1.9 o 
CirriTormia sp. A o o 0.3 202 o o 
Cirriformía sp. 1 o 0.1 o o o o 
Mont1cellina dorsobranch1a/is 0.42 o 3.3 0.4 0.1 
Monticellína sp. 1 0.9 4.3 0.7 o 0.5 2.3 
¡;ossura delta 13.4 39.6 87.7 16.1 15.6 68.5 
Brada vi/losa 5.99 9.5 0.8 o o o 
Pirom1s roberti o. 58 o 7.1 o o 
Armandía maculata 47.5 163 109 77.3 28.7 28.1 
Sternasp1s scutata o 49.6 14.4 4.6 90.8 79.4 
Dasybranchuslumbrícoídes 8.42 o o 41.2 o o 
Dasybranchus /unu/atus o o o o o 0.9 
Leiocapitella sp. 1 86.1 10.8 o 0.7 o o 
Leiocapitella sp. 2 0.1 4.8 o o 70.2 
Mediomastus caliTomiensis o o 0.6 o o o 
Notomastus amencanus o o o o 5.1 o 
Notomastus daueri 4.99 16.4 15.7 19.5 9.7 2 
Notomastus hemipodus o 0.5 o 0.6 1.8 o 
Notomastus lineatus 101. 1 o o 45 o o 
Notomastus Jiiliatus o 37.8 90.9 o 61.8 1250 
C/ymenella torquata 30.1 124 7.1 39.8 o 151 
Sabaco e/ongatus 127 o 365 21.4 229 291 
Pectinaria gould11 o 9.7 o o o o 
Ampharete lindstroem1 0.48 0.7 0.6 o o o 
Amphicte1s scaphobranchíata o o o o 3.8 o 
Sosane su/cata o 5.7 o 7.1 o 8.9 
Terebe7lides carmenensis 167.4 132 26.9 34.9 122 156 

i 7 erebel/ides cf. Janai o 0.2 1.5 0.5 55.4 6 
Terebell1des klemam o 8.5 o 4.9 o 0.7 

17 erebeT/1des parvus o o o o 3.5 o 
Lo1m1a v1nd1s o o o o o 66 
Lysi/la sp. 1 o 23.3 32.6 9.5 o o 

11J1sta cnstata 0.27 4.8 o 3 o 21.6 
0 0lycirrus sp. 1 o o o 6.7 o o 
Megalommib1oculatum 16.6 2.7 0.2 o o 6.7 

SUMATORIAS 2510.343 6156.53 4773.41 7243.2 8732.5 8974.21 
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10.64 0.52 26.66 12.64 
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0.19 
0.27 
0.09 

8.37 10.671 20.981 8. 72 i 0.55 
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad, campa1ia. 
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Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_l) 

IMCA-1. Estación l, especies 
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad, campa1ia. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_l) 
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IMCA-l, Estación 10, especies 

IMCA-1, Estación 12, especies 
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad y campa1ia y nivel taxonómico, 
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Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_2) 
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-·-¡ 

/ 
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad y campaña y nivel taxonómico. 
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Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_2) 

IMCA-2, Estación 7, especies 

lMCA-2, Estación 9, especies 
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad y campa1ia y nivel taxonómico. 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campU1ia. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_3) 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada Localidad y campa1ia. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_3) 

IMCA·3. Estación 7, especies 

IMCA-3. Estación 9, especies 

__ , --- --¡ 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campa1ia. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_3) 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campU1ia. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_ 4) 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_ 4) 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA_ 4) 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAMO_l) 

DINAMO-I, Estación 1, especies 

DINAMO-l,Estación 3, especies 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAMO_l) 
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DINAM0-1, Estación 7, especies 
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ANEXO 4.- Curvas A.BC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAMO 1) 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia. 

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAM0 _2) 

DlNAM0-2, Estación 1, especies 

_,. 
- " 

.. .... , 

_,, _,, 

DINAM0-2, Estación 3, especies 

D!NAM0-2, Estación 5, especies 

_,. 
-- " 

X , .. 

' "' 

, .. 

_,. _,, 

DlNAM0-2, Estación 2, especies 

DINAM0-2, Estación 4, especies 

DINAM0-2, Estac1on 6, especies 

.. .. ... 

.. .. ,,,, 

l 



, 
"' 

, 
'" 

ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAMO 2) 

DINAM0-2, Estación 7, especies 
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaña. 

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAM0_2) 
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DINAM0-2. Estación 15. especies 

' , .. 

' "' 

-·~ 
"' 

DINAM0-2, Estación 14, especies 
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ANEXO 5 .- Valores de los estimadores DAPy SEP para las curvas ABC por estación}' campaiía. 

ri~~;f~7'f;;;;; 
"'ElW.7'5'> 6 l-0.36 ! 0.38 18 -O 07' O 82 11 :-0.1 O 0.83 

15 9 f-0.34. 0.68 

9 ¡-0.2810.401 18 1-0.2910.53 
3 i-0.16 0.021 5 1-0.221 0.23 i 27 i-0.22 i 0.75 

21 l-0.15) 0.70 17 '-0.11 1 0.83 33 1-0.20 1 0.47 
18 0.04 1.08 13 i-0.17 0.69 43 l-0.13 0.76 
5 -0.30 0.33 4 '-0.04 i 0.90 21 -0.261 0.41 
3 i-0.08 0.78 I 11 l-0.16I0.43i 23 i-0.23.0.37 
13 l-0.42 0.33 18 -0.07 0.851 14 ]-0.27 0.33 

DI DI 18 ·-0.2010.591 17 '-0.2710.64 
14 -0.17•0.76, 10 ,-0.28]0.46 
8 .-0.32!0.481 15 .c0.2910.72 
11 l -0.29 0.49 11 1 -0.341 0.56 

S DAP SEP S DAP 1SEP1 S ! DAP ¡ SEP 

17 -0.18 0.63 12 -0.2310.391 11 1-0.0110.94 
8 0.09 1.42 12 -0.26 0.66 1 8 i-0.34 0.59 
8 -0.090.63 15 -0.13'0.73 1 10 1-0.3010.53 

22 1-0.13 0.71 9 -0.13i0.84· 15 l-0.32i0.39 
5 l-0.18 0.19 1 11 -0.29\0.581 9 ¡-0.26]0.41 
5 1-0.26. 0.54 1, 1 o l-0.37 ! 0.40 5 1-0.46' 0.25 

14 0.01l1.00 18 -0.2010.581 11 1-0.07\ 0.68 
<E$elti"·; i-0.35 27 -0.19 o.32 30 1 o.o9 1.12 

:11~~]: 29 -0.15 O. 70 ;~ ~~:~~ ! ~-~~: ~; : ~~:i~: ~ !~ 
'I ! ::!~U!!i ~ ;!~lrn: ll ;:¡~;rn 
.s1tie1is. e 1-0.1810.12: 11 l-015\0.80\ 1e l-o.18io.12 
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Anexo 6 .~Superposición de paránietros a1nbientales sobre el 1napa del f./A1DS obtenido con los datos de densidad 
para la campaña J.~1CA - 3 (A1_3) El valor del parámetro es proporc1ona/ al 1an1ai1o de los círculos 
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Anexo 6 .-Superposición de parámetros ambientales sobre el mapa del NMDS obtenido con los datos de densidad 
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TAT !ANEXO 7 - Correlación simple entre variables ambientales ' 
¡parámetros y especies importantes. * significativas: p < .0500 
:M=campaña; D~densidad; B=biomasa; R=riqueza de especies. 

' \ 1 

1 

1 i 
' 

'1 ' 
t ampaña 1 

¡ 
1 

' 
1 

1 ! : ' lTS' 1C031 
¡ 

ariable ' M lD M lB M lR M lP M lT M lS ! M M lMO'M MlSR ¡ - -
1 

- - 1 - i - - -
M 10 l. 00 .70* .86* -.34 .32 .36 -.15 -.76* .58* . 47 -
M lB .70* l. 00 .59* -.31 .36 .32 . 08 -.34 .30 .37 -
M lR .86*1 .59* l. 00 -.36 .40 .38 -.29 -.70* .60* .57* 
M 

-
lP -.34 ! -.31 -.36 l. 00 -.98* - . 94 * -.12 . 34 -.73* -.53* 

M lT . 32 ¡ .36 . 4 o - . 94* l. 00 1 .92* .10 -.21 .58* . 4 8 - ! ' M lS .36 .32 .38 ' - . 98* . 92* i l. 00 ! .16 -.41 . 73* .49 
M lTS 1 -.15 .08 -.29 ! -.12 .10 .16 ! l. 00 .20 -.23 - . 60*' - ¡ 

M lMO -.76* -.34 -.70* .34 
' 

-.21 -.41 .20 l.ºº 
' 

-.70* -.43 
M Ico3 .58* .30 . 60* -.73* .58* .73* -.23 -.70* l.ºº - MlSR .47 .37 .57* -.53* . 4 8 .49 -.60* -.43 .75* 

M lFE -.40 -.23 -.41 .77* -.61* - . 81* -.03 .63* -.89* 
M-lAL -.33 -.16 -.24 .52* -.50* -.56* -.17 .51* -.57* 

DMlLSl ' .93* .59* .75* -.37 .33 .40 -.04 -.86* .58* 
DMlCDE 1 . 94* .69* . 64 * -.29 .26 . 29 -.06 - . 64* .48 
DMlSVE .92* .65* .60* -.23 .16 .25 .08 -.68* . 4 5 
DMlKCE 

1 
. 46 .22 

1 

.63* .13 -.09 -.14 - . 30 -.14 .15 
DMlPPI .73* .53*! .54* .09 -.13 -.05 -.19 - . 61 * .36 
DMlNIN . 47 .46 .40 -.19 .20 í .17 .20 -.24 ¡ .32 
DMlNLE -.10 -.27 -.18 .42 -.55*' -. 45 .01 . 07 -.30 
DMlAMA -.00 -.14 .19 -.16 .23 . 08 -.39 .18 .21 
DMlAVE . 95* . 67* . 67* -.32 .28 .34 .03 -.74* .51* 
DMlSTE - .17 .52* -.10 -.17 .22 .15 .27 .28 -.01 

TAT. :ANEXO 7.- Correlación simple entre variables ambientales, 
¡parámetros y especies importantes. * significativas: p < .0500 
iM=campaña; D=densidad; B=biomasa; R=riqueza de especies. 
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• 4 7 
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-.02 
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.25 

. 08 
-.68* 

.45 

.26 
- . 32 
-.32 

.89* 

. 96* 
1.00 ' 

.27 

. 7 4 *: 

.50* 

.03 
-.19 

. 97 * 
-.15 

• 4 6 1 

.22 ! 

.63*, 

.13 
-.09 
-.14 
-.30 
-.14 

.15 

.30 
.07 
.23 
.19 
.32 
.27 

l. 00 
.29 
.13 
.25 
.45 
.23 

-.25 

.73*1 

. 53* '¡ 

.54* 

.09 

. 4 7 I,, 

.46 

.40 
-.19 

.20 

.17 

.20 

-.13 
-.05 
-.19 
-.61* 

.36 

.16 
-.23 
-.21 

.71* 

. 7 6* 

.74* 

.29 
l. 00 

.33 
-.22 
-.18 

.78* 
- .13 

-.24 
.32 
.23 

¡ -.18 
-.14 

.36 

.44 

.50* 

.13 

.33 
l. 00 
-.21 
-.17 

• 4 4 
.06 

-.10 ! 

-.27 
-.18 

. 42 
-.55*, 
-.45 

.01 

.07 
-.30 
-.12 

.39 1 

. 47 ' 
-.15 
-.09 

.03 

.25 
-.22 
-.21 
l.ºº 
-.05 
- .13 
-.21 

-.oo 
-.14 

.19 
- .16 

.23 

.08 
-.39 

.18 

.21 

.52*! 
-.17 i 

.16 1 
-.19 
-.os 
- .19 

.45 
-.18 
-.17 
-.05 
l. 00 
-.17 
- . 1 o 

.95* 
. 67 * 
.67*' 

-.32 
.28 
.34 
.03 

' -.74*i 
.51* 1 

.29 
-.39 
- . 42 

.95* 

.97*' 

. 97* i 

. 23 ¡ 

. 78* i 

.44 
-.13 
-.17 
l. 00 
-.16 

-.17 
.52* 

-.10 
-.17 

.22 1 

.15 

.27 

.28 
-.01 

.09 
-.06 
-.02 
-.19 
-.16 
-.15 
-.25 
- .13 

.06 
-.21 
- . 1 o 
-.16 
l. 00 



TAT. 

ampaña 
ariable M 2D M 2B M 2R M 2P M 2T M 2S M 2TS M 2MO DM2PPI DM2NIN DM2ST2 -

----~~------·-·-- - ---
M 2D l. 00 .77* .72* -.13 .13 . 08 .15 .34 .89*· .74* .28 - 2B . 77* ' l. 00 .52* -.25 .03 .26 .37 .50*' .93* .13 M .20 
M 

-
2R .72*i .52* l. 00 .12 -.10 .08 .06 .23 .57*; .39 .38 - ' M 2P -.13 -.25 .12 l. 00 - . 97* .62*! . 40 . 4 6 - . 07 -.21 -.08 -M 2T .13 .20 -.10 -. 97* - l. 00 -.61*; -.44 -.48 . 12 .12 . 04 

M 2S .08 .03 . 08 .62* -.61* l. 00 i . 48 .72*' . 18 .14 .08 
M 2TS .15 .26 .06 . 40 -.44 .48 l. 00 .66* -.03 .38 Oº . , -M 2MO . 34 .37 .23 . 4 6 -.48 .72* .66*; l. 00 .24 .49 _27 

DM2PPI .89* .50* .57*: -.07 .12 .18 -.03 
' 

.24 l. 00 .46 .19 
DM2NIN .74*' .93* .39 -.21 .12 .14 .38 . 4 9 .46 l. 00 .13 
DM2STE .28 .13 

! 
.38 ! -.08 .04 .08 .09 .27 .19 .13 l. 00 

DM2SSA .25 .18 .22 -.40 .37 -.80* -.18 -.37 .03 .05 .06 
DM2LCI .82* . 75* \ . 67* -.12 .03 .16 .15 1 .34 . 63*' . 75* .32 
DM2CDE . 56*! .66' . . 42 .06 -.04 .21 .20 .18 .n . 54 * - . 19 
DM2PDE .20 1 -.00 . 17 -.34 .34 -.74*! -.16 -.35 .05 -.07 .23 

1 

DM2KCE -.00 -.09 .32 .27 -.25 .33 ' .13 -.01 .02 -.14 .15 
' -.19 . 60* -.05 .o: DM2SVE 

! 
.50*: .06 .30 -.16 .27 - . 42 -.25 

DM2PPA .21 -.04 .17 .56* -.52* .40 .14 .32 .33 -.03 -.24 

TAT . 

. ampaña 
' ' 

i 
·a!'iable DM2SSA: DM2LCI DM2CDE;DM2PDEIDM2KCE DM2SVEjDM2PPA 

M 2D .25 .82* .56*! .20 
i 

-.00 
i 

.50*! .21 - . 66* i ! M 2B .18 .75* -.00 -.09 .06 - . 04 
M 2R .22 . 67* .42 .17 . 32 .30 . 17 -
M 2P -.40 -.12 .06 -.34 .27 -.16 .56* 
M 2T . 37 .03 -.04 .34 -.25 .27 -.52* -M 2S -.80*: .16 .21 -.74* .33 - . 42 .40 

M 2TS -.18 .15 .20 -.16 .13 -.19 . 14 -
2MO -.37 . 34 .18 -.35 -.01 -.25 . 32 M 

DM2°PPI .03 .63*1 .47 .05 .02 . 60* i . 33 
DM2NIN . 05 .75*[ . 54 *: -.07 -.14 -.05 ! -.03 
DM2STE .06 .32 - . 19 .23 .15 .01 - . 24 
DM2SSA l. 00 . 18 -.05 . 8 9* -.25 . 56* -.20 
DM2LCI .18 l.ºº . 4 8 • o::. .06 .09 . 04 
DM2CDE -.05 .48 l. 00 -.26 .39 . 11 .23 
DM2PDE .89* .01 -.26 1.00 -.24 .67• -.22 
DM2KCE -.25 .06 .39 -.24 l. 00 -.20 -.09 
DM2SVE .56*¡ .09 .11 . 67* -.20 l.ºº .16 
DM2PPA -.20 1 .04 .23 -.22 -.09 ! .16 l. 00 

' 



TAT. 

ampaña 

i 
ariable M 30 M 3B M 3R M 3P M 3T M 3S ·OM3NIN OM3COE OM3FPI DM3PPE .OM3SVEJ -

M 30 l. 00 . 53* .88* -.58*1 .20 .Sl*i .01 . 93* .82* 1 . 8 9* . .42 
M 3B .53*1 l. 00 . 67* -.69* .38 . 61 * 1 . 4 5 .35 .EO* . 54 * • 62* 
M 3R .88*' .67* l. 00 -.58* .08 .74*1 -.08 .83* .79* . 91 *: .52* 
M 3P -.58*] -.69* -.58* l. 00 -.76* -.66*! -.40 -.39 -.48 -.61*1 - . 48 -M 3T .20 ! .38 .08 - . 76*' l.ºº . 49 . 45 .06 .19 .15 .36 - ' i, . 7 4 * ! M 35 .81*! .61* .74* - . 66* '. .49 l.ºº .17 . 7 9* .65* .54* 

OM3ÑIN .01 .45 -.08 -.40 .45 .17 
1 

l. 00 -.27 .07 -.20 .14 
OM3COE .93*. .35 .83* -.39 .06 .79* 1 -.27 1.00 . ES* .87* .33 
OM3PPI .82*• . 60* . 79* 11 -.48 .19 . 65* • .07 . 65* l. 00 . 67* .55* 
DM3PPE .89* .54* . 91 * • -.61* . 15 .74* -.20 .87* . 67* l. 00 .38 
DM3SVE .42 .62* .52*] -.48 .36 .54* .14 .33 i .55* .38 l.ºº .64*1 ' 
DM3AMA .80* .28 -.39 .01 .38 -.21 . 74 * :, .60* .72* . : 7 
DM3NLO i . 94 * .27 .79*1 -.38 .05 .68* -.26 . 95* ! .74* .85*: .25 
DM3DCO i .25 .71* .30 1 

-.58* .52* .50* .80* .03 .27 .17 .41 
DM3LS1 .93* . 24 .. 74* -.31 .04 .70* -.25 .95* . .73* .79* .25 
DM3STE .oo .23 -.01 1 -.27 

1 
.45 :z4 .33 -.12 : 05 .01 ,. 64 * 

TAT. 

ampaña . • 1 ¡ ' 

ariable !, DM3AMA f, DM3NLO '¡ DM3DCU 1DM3LS11 DM3STE 

M 3D .80* . 94 *. .25 .93* . 00 
M 3B .28 .27 .71* .24 .23 
M 3R . 64 * ¡ . 79* i .30 .74* -.01 
M 3P -.39 i -.38 -.58* -.31 -.27 
M 3T .01 .05 . 52* .04 .45 
M 3S .38 .68*• .50* .70* .24 

OM3ÑIN -.21 -.26 .80*' -.25 1 .33 
' OM3CDE .74* .95*~ .03 1 .95*! -.12 

OM3PPI . 60* .74* .27 
! 

. 73*: . 05 
OM3PPE . 72* .85* . .17 .79*' .01 
DM3SVE . 17 .25 .41 .25 1 . 64 * 
DM3AMA l. 00 .83* -.20 . 77*: -.23 
DM3NLO .83* l.ºº -.05 .99*' -.12 
OM3DCU -.20 -.05 l. 00 -.03 1 .44 
OM3LS1 .77* .99* 

' 
-.03 l. 00 -.13 

OM3STE -.23 -.12 
' .44 ' -.13 l.ºº 



.T. 

1paña 
~iable 

M 40 
M 4B 
M 4R 
M 4P 
M 4S 

M 4TS 
M 4T 

M 4MO 
DM4PPI 
DM4NIN 
DM4SVE 
DM4KCE 
DM4DCU 
DM4STE 
DM4PDE 
DM4CDE 
DM4SEL , 
DM4MDO 

'AT. 

M 40 

l. 00 i 
.92*1 
.82*1 

' -.19 i 
. 34 : 
.35 1 

.17 i 

.52*! 

.40 

.88* 1 

. 88* 

. 83* 

.75* 

.40 

.63*1 

.42 ! 

.42 ' 

.47 

M 4B 

.92* 
1.00 

.69* 
-.29 

.38 1 

.32 

.18 : 

.53*'. 

.16 ' 

. 97* i 

.84*' 

.88* 

. 86* 

.39 

.52* 
·.27 
.58*¡ 
. 18 

M 4R M 4P 

.82*: 

.69* 
l. 00 
-.06 

.12 

.43 
-.09 

. 43 

.24 

.62*1 

.79* 
.71* 
.52* 
.59* 
.63* 
.29 
.·14 
.51*~ 

-.19 
-.29 
-.06 
l. 00 
-.82* 

. 67* 

.24 

.16 

.23 
-.27 
-.32 
-.30 
-.32 
-.12 
-.19 

.10 
-.19 

.11 

M 4S M 4TS, M 4T 

i 
. 34 i • 35 ! 
. 38 . 32 
.12 . 43 

-.82* .67* 
1.00 -.37 
-.37 1.00 ' 
-.27 .24 1 

-.05 .64*• 
.18 .30 
.34 .33 
. 25 .15 
. 25 . 21 
.25 .14 
. 25 1 . 25 

.•. 16¡,.11 
·. 26 . . 24 
.15 ,1 . 09 
. 02 .1.9 

.17 

.18 
-.09 

.24 
-.27 

.24 
l. 00 

.35 

.01 

.33 

.24 

.21 1 

.16 ' 
-.65•1 

.14 1 

-.01 1 

.13 ' 

.07 i 

i.mpaña 
i.riable i DM4KCE ', DM4DCU j DM4STE: DM4PDE [ DM4CDE ! DM4SEL 1 DM4MDO 

L 1 I ' ' : 1 

M 4D 
M 4B 
M 4R 
M 4P 
M 4S 

M 4TS 
M 4T 

M 4MO 
DM4PPI 
DM4NIN 
DM4SVE 
DM4KCE 
DM4DCU 
DM4STE 
DM4PDE 
DM4CDE 
DM4SEL 
DM4MDO 

.83*! 

.88•· 
. 71 * :' 

-.30 
.25 
.21 
.21 
.38 

-.13 
.87*: 
. 94 * ' 

1.00 ! 

. 84 *: 

.32 1 

. 81 * i 

.02 i 

.41 1 

.07 i 

.75*! 

. 86* '1 

.52* 1 

- . 32 
.25 
.14 
.16 
. 33 

-.16 ' 
.'80* ! 

.84*: 

. 84 * 1 

l. 00 ' 
.11 
• 4 8 
.19 1 

.83*, 

.05 ! 

.40 

.39 

. 59* i 
-.12 

.25 

.25 
-.65* 

.25 

.21 

.29 

.22 

.32 

.11 ' 
1.00 1 

. 26 

.08 
- .14 

.03 

.63*: 

.52* 1 

.63* 
-.19 

.16 

.11 

.14 

.19 
-.07 

.so•¡ 

.79*; 

.81*' 

.48 

.26 

. 4 2 . 42 
1 

.27 1 .58*' 

. 29 .14 

.10 -.19 

. 26 .15 

. 24 . 09 
-.01 .13 

. 04 . 21 

. 60* - . 13 

.25 .53* 

. 18 . 4 4 

. 02 . 41 1 

.19 .83*: 

.os -.14 i 

-.11 -.07 l. 00 
-.11 
-.07 

.11 

1 1.00 i .31 
.31 ' 1.00 
.56* ·, .02 

.47 

.18 

.51• 

.11 

.02 

.19 

.07 

.15 

.58* 

.19 

.29 

. 07 

.05 

.03 

.11 

.56* 

.02 
l. 00 

M_4MO DM4PPI!DM4NIN'DM4SVEI 

.52* 1 

.53*1 

. 43 

.16 
-.05 1 

. 64 * ' 

.35 
l. 00 

.33 

.53*, 

.35 

. 38 

.33 

.25 

.19 

.04 

.21 

.15 

.40 

.16 

.24 

.23 

.18 i 

.30 

.01 

.33 
1.00 

.12 
-.02 
-.13 
-.16 

.21 
.,..07 

:·60*; 
-.13 1 

.58*[ 

.88* .88*i 

.97* .84*1 

.62* .79*' 
-.27 -.32 1 

. 34 . 25 ' 

. 33 .15 

. 33 . 24 

.53* .35 

.12 -.02 
1.00 .81* 

.81* ·. 1.00 

. 87 * ' 

.80*i 

. 29 ' 

. 50*' 

.25 ! 

.53*1 

.19 

. 94 * 

.84* 
2 - i • ¿ 1 

. 7 9*: 

. 18 1 

• 4 4 
.29 



tmpaña 
D_lTSI 

i 
triable o lD D lB D lR D lP D lMol D_lBAjD_lC03' o lSR D lFE D lALi -

' ' -~~;[ D lD l. 00 .52*1 .96*¡ -.45 -.05 -.78*! .07 .63* .85* -.63* - .54*! -.5l*i D lB .52*: l. 00 - . 68* -.02 - . 48 .50* .53* . 68 * -.68* - -.54*i D lR . 96*' . 54 * 1.00 - . 47 -.03 -.65*1 .08 .71* .77* -.67* 
D-lP -.45 -.68*, -.47 l. 00 -.17 .33 -.13 -.69* -.49 .53*' .79*i 

D lTS -.05 -. 02 i -.03 -.17 l.00 -.00 -.00 .13 -. 04 -.02 -.28 
o lMO -. 78* i -.48 1 -.65* .33 -.00 l. 00 -.24 -.56* -.89* . 73* ,1 .44 ! 

1 .5o•I D lBA . 07 1 .08 -.13 -.00 -.24 l. 00 . 08 .36 - . 4 9 .04 
o Ico3 .63*i .53*1 .71* -.69* .13 -.56* .08 l. 00 1 . 59* - . 81 •' -.90• 
o lSR .85*; .68*1 .77* -.49 -.04 -.89* .36 .59*' l. 00 - . 79* ¡ - . 4 9 
o - lFE -.63·1 -.68*' - . 67* .53* -.02 .73* -.49 -.Sl*i -. 79* l. 00 l .66* 
o lAL -.48 -.51*! -.54*, . 7 9* -.28 .44 .04 -.90*1 -.49 . 66* ¡ l. 00 

DDlCDE . 98* ' . 46 .89*1 - . 43 -.06 -.80* .07 .56*' .85* - . 59* ¡ - . 4 3 
DDlPPI . 54* .22 . 4 7 ¡ -.10 .30 -.52* - . 31 .25 . 37 -.18 -.22 
DDlSVE .90* .55* .79* -.51* -.00 -.84* .10 .58* .87* -.64* -.50* 
DDlNIN -.19 .49 -.14 -.21 -.21 .12 .37 .03 . 02 -.08 -.02 
DDlPDE .79* _.20 .85* -.27 -.17 -.46 . 07 .58* . 56* -.49 -.37 
DDlMCA .88* .26 .88* -.31 -·.14 - . 59* .05 .55* . 68* -.50* -.37 
DDlKCE .06 .12 .14 .14 .30 -.00 -.23 .03 -.11 .04 -.14 
DDlAMA .78* .26 .83* - . 34 -.13 -.45 .13 .55*~ . 59* -.48 -.39 
DDlSTE -.14 .30 -.07 1 -.12 .13 .11 .38 .12 -.10 -.17 -.22 
DDlMPH . 7 4""' . 44 .SB*: -.51* .03 -.73* - . 07 . 48 .71* - . 43 - . 4 7 

~AT. 

' ' i ' ' ' 3.rnpaña ' 1 
DDlNIN 1DDlPDE1 DDlMCA ! DDlKCE i DDlAMA, DDlSTE ¡, DDlMPH 

1 ' 
3.riable !DDlCDE]DDlPPI'DDlSVE 

. 98 * .90* ' .88* 1 .78*: D 10 . 54 * 1 -.19 .79*, .06 - .14 .74* -
.26 1 D lB . 46 .22 .55* . 4 9 . 20 1 

.12 .26 i . 30 . 4 4 
D lR .89* .47 . 7 9* -.14 .85* .88*1 .14 .83*1 - . 07 .58* -

lP -.43 -.10 -.51* - . 27 ' .14 -.34 ' -.12 -.51* D -.21 -.31 
D lTS -.06 .30 -.00 -.21 -.17 ¡ - . 14 1 .30 - .13 .13 .03 
D lMO -.80* -.52*' -.84* .12 - . 4 6 ! - . 59*: -.00 - . 45 .11 -.73*] - lBA .07 -.31 .10 ! -.23 .13 .38 -.07 D .37 .07 .05 

D Ico3 
1 

.56* .25 .58•, .03 . 58 * ! .55*' . 03 .55* .12 .48 ' 
D lSR . 85•: .37 .87*: . 02 .56*: .68* -.11 .59* -.10 .71• - lFE -.59*1 -.18 - . 64 * : D -.08 - - . 4 9 -.50*: .04 - . 4 8 -.17 -. 43 
D lAL - . 43 ! -.22 -.50* -.02 - . 37 -.37 ' -.14 -.39 -.22 -.47 

DDlCDE l. 00 .49 . 95* : -.28 . 72* i .87* -.06 .71* -.20 .83* 
DDlPPI .49 

' 
l. 00 . 55"" ! -.32 . 11 ' .19 

' 
.55* .06 -.10 .55* 

DDlSVE .95•¡ .55*1 l. 00 -.30 . 52* '1 . 71 *: -.04 .51* -.16 .93* 
DDlNIN -.28 ' -.32 -.30 ! l. 00 -.13 1 -.25 -.06 -.08 .19 -.29 
DDlPDE .72*¡ . 11 .52*/ -.13 l. 00 1 .93* -.07 . 98*: -.12 .28 
DDlMCA .87* 1 .19 .71* -.25 .93*

1 

l. 00 - .11 . 91 * -.18 . 53'• 
DDlKCE -.06 1 .55* -.04 -.06 -.07 -.11 l. 00 - .10 .50 - .13 
DDlAMA .71* .06 .51*¡ -.08 . 98* .91* -.10 l. 00 -.10 .27 

1 
DDlSTE -.20 

i 
-.10 -.16 ¡ .19 -.12 -.18 .50 -.10 l. 00 -.24 

DDlMPH .83* .55* .93* 1 

-.29 .28 
1 

.53* -.13 .27 -.24 l. 00 



TAT. 

ampaña 
1 ariable 

! 

D 28 D 2D D 2R D 2P - ! - - -
i -- . - -- ---- - - - ----

28 l. 00 ' .86*1 . 81 * 1 -.52*! D 
D 

-
2D . 8 6* ' l. 00 ! . 68* 11 -.45 

-

2R .81* - 68*' -.13 D 1.00 ' -o 2P -.52* - . 45 -.13 l.ºº -
D 2T . 4 8 .43 .09 - . 98* 

-
D 28 .47 . 4 9 .72* .28 -

D 2T8 -.66* -.71* -.70* .21 
DD28VE .83* .64* .84* - . 4 5 
DD2NIN -.05 -.01 - .19 -.26 
DD2PPI . 32 .01 .02 -.23 
DD2AS1 . 8 6* .85* .75* -.35 

* *' *' -
1 

i 1 
DD2KCE . 02 .20 .06 -.09 
DD2CDE 92 80 72 41 

DD2DCU . 07 .23 .01 - .19 
DD28TE .16 .06 .23 -.26 
DD2NLO .70* .77* .59* - .18 

TAT. 

3mpañaj ! 
ariable DD2CDE!DD2KCE DD2DCO DD28TE 

-i- ---f-- -- - ____ !_ ______ _ 

D 2B ! .92*: .02 .07 .16 
D 2D ! .80*: .20 .23 .06 
D-2R: .72* .. 06 .01 .23 
D 2P -.41 -.09 -.19 -.26 
D 2T .36 .18 .27 .29 
D 28 .51* -.10 -.04 -.10 

D 2T8 -.66*1 .06 -.11 1 .08 
DD28VE . 71* ¡ -.00 .09 .26 
DD2NIN -.26 : .17 .17 .64* 
DD2PPI ! .25 -.11 -.11 -.08 
DD2AS1 , .95* -.15 -.11 -.04 
DD2CDE I 1.00 -.22 -.16 -.09 
DD2KCE -.22 1.00 .67* .41 
DD2DCO f -.16 .67* 1.00 -.02 

! DD28TE -.09 .41 -.02 1.00 
DD2NLO .83* -.14 , -.19 -.10 
------- ---- ----------··" 

D 2T D 28 - -
- ---- - --------

.48 .47 

. 4 3 .49 

.09 1 .72* 
-.98*1 .28 
l. 00 -.27 
-.27 
- .17 

.42 

.33 

.17 

.31 
36 

.18 

.27 

.29 

.12 

DD2NLO 

.70* 

.77* 

. 59* 
-.18 

.12 

.46 
-.68* 

.40 
-.24 
-.03 

.90* 

.83* 
-.14 
- .19 
- .10 
l. 00 

l. 00 
-.54* 

.58* 
-.35 
-.25 

1 
.60* 

* 
1 

-.10 
51 

-.04 
-.10 

.46 

D 2T8 
-- -------
-.66* 
-.71* 
-.70*1 

.21 
-.17 
-.54* 
l. 00 
-.59* 

.25 

.11 
__ 75+ 

- *· 
! 

i .06 
-.11 

66 

.08 
- . 68* 

-----·--------

DD28VEIDD2N 
--- -----~-- -----

1 i 

INIDD2PPI:DD2A81 

1 ' 
.83*1 
. 64 * i 

. 84 *: 
- . 45 

. 42 ; 

.58*! 
-.S9*: 
l. 00 ! 

-.13 
! .04 

.72*' 
71 * 

-.00 
.09 
.26 i 
.40 

1 

-.o 5 1 • 32 
-.o 
- . 1 
-.2 

.3 
-.3 

.2 
-.1 
l. o 
-.o 
-.2 

1 
9 
6 
3 
5 
5 
3 
o 
5 
4 

- 26 
.17 
.17 
.64* 

-.24 

.01 

.02 
-.23 

.17 
-.25 

.11 

. 04 
-.05 
l. 00 
-.05 

25 
- .11 
-.11 
-.08 
-.03 

, 
' 

.86* 

.85*1 
_75+, 

-.35 1 

. 3 J ! 

.60*· 
-.75* 

.72* 
-.24 
-.05 
l. 00 

.95* 
- . ] 5 ' 
- .11 1 

- . 04 1 

.9üj 
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