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Los Poliquetos Bénticos de la Regién Petrolera del Suroeste del Golfo de México:
Estructura Comunitaria e Impacio Ambiental

Este trabajo se realizé en el Laboratorio de Ecologia Costera del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, bajo la
direccién de la Dra. Vivianne Solis Weiss.
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Los Poliguetos de la Region Petroiera al Suroeste del Golfo de México

Resumen

En este estudio se ancliza la comunidad de cnélidos poliquetos bénticos de la regidn
extraccién 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 orgédnico, aluminio, bario, estroncio, hierre, cadmio y vanadio. Se determina la
estructura comunitaria de los poliquetos con base en sus patrones de distribucidn,
abundancia y diversidad, relacionando los cambies estructurales en espacio y tiempo con ias
variables del ambiente. Se evalla el impacto ambiental con base en las curvas de abundancia
-biomasa y se revisan las especies indicadoras de contaminacién que han sido propuestas en
la literatura para el drea 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 biolégico y sedimentoldgice utilizado en este estudio provino de los muestreos
realizados en 16 estaciones durante seis campafias oceanogrdfica denominadas IMCA 1, 2,
3,4y DINAMO 1, 2, realizadas a bordo del B/O "Justo Sierra” de ia UNAM durante las
temporadas de secas (marzo) y lHuvias (septiembre-octubre) en los afics de 1988 a 1990.
Durante campafias se recolectaron 6,099 individuos, identificdndose 37 famiiias y 145
especies que representan el 60 y 24% de lo que se ha registrado en el Golfc de México. De
éstas 22 son potencialmente nuevas para la ciencia.

Para todas las especies recolectadeas, se establecieron 11 categorias con base en su
frecuencia, densidad y biomasa. Destaca la dominancia de las especies Nep/ifys incisa,
Paraprionospio pinnata, Cossura deltay Scoletona verrilli las cuales rep.esaentan un papel
ecoldgico importante en la zena.

Con base en la caracterizacidn ambic tal se define la existencia de una & ea transicional de
"frontera abierta” con limites temporcles variables que incide con cambios esiructurales en
la comunidad de poliguetos. Se distingue un patrén de comnportamiento zn los pardme ros
ambientales y estructurales con influencia temporal producte de la descarga de ‘aguas
continentales y en mencr grado por la profundided v el tipo de sedimento. Se destaca el
papel que representa el patedn local de circulacion y lu presencia dei giro ciclénico.

Las comunidades bénticas de la zona de estudio se encuentran sujetas a un nivel de estr.is
“ligero” a "moderade”, siendo el estrés ambiental de indole natural mayor que el inducido
por la activided petrolera. De acuerdo con los resultades de este esrtudio, es irrelevante
establecer poliquetos indicadores de contaminacién en el drea de estudiv si no se cuenta
con un trabajo taxendmico configble y un conocimiento claro del patrén ecoldgico
espaciotemporal de las especies a considerar.
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Los Polguetos de la Region Petrolera al Suroeste del Golfo de Méxaco

introduccion

Los anéiidos poliguetos son uno de los grupos mds 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 sustrates y
profundidades, incluyéndose "ventilas hidrotermales” y zonas de "infiltraciones frias" de
hidratos de metano (Desbruyéres y Toulmond, 1998), asi como “chapopoteras” naturales
(Gonzdlez Macias, 1989; 1997).

Su éxito puede explicarse por la gran veriedad de formas, hdbitos de alimentacidn y
patrones de vida que presentan (Glasby y Read, 1998). Por sus hdbites rastreros,
enterradores y/o tubicolas propician evidentes efectos de bioturbacion sobre el entorno
que ocupan, facilitando el frasporte y mezcla de particulas, asi como de gases disueltos y
nufrimentos a ftravés del sedimento (Rhoads, 1974; Mackie y 6Graham, 1996),
constituyéndose como un elemento imporfante en el estudio de las comunidades bénticas
marinas (Knox, 1977; Mackie er a/, 1997, Giangrande, 1997).

Los poliquetos son caracteristicamente abundantes en zonas con diferentes grados y tipos
de perturbacién, donde pueden representar del 50 al 90% del total de la feuna béntica
(Long y Chapman, 1985; Zenetos y Bogdanos, 1987); inclusive, algunas especies hen sido
consideradas biocindicadoras de contaminacion (Reish, 1957, 1986; Pearson y Rosenberg,
1978; Bellan et o/, 1988; Hily y Glemarec, 1990; Méndez Ubach, 1994), debide a que pueden
colonizar rdpidamente sedimentos confeminados por hidrocarburos alcanzando densas
poblaciones, siendo ademds tolerantes a confaminacion por metales pesados (Reish vy
Gerlinger, 1997). Asimismo, alguncs capitélidos y espidnidos toleran niveles muy bajos de
cxigeno disuelto en el sedimento, habitando en condiciones de enriquecimiente orgdnice no
toleradas por otra fauna (Glasby y Read, 1998).

A pesar de la importancia de las especies de poliguetos en los estudios de evaluacion
ambiental, st aceptacién como herramienta biomonitora no ha logrado generalizarse y la
tendencia estd siendo trabajar con los cambios estructurales de los poliguetos como grupo.
Las razones giran en torno a que son un grupo taxondmicamente complejo del cual se conoce
poco y cuyo aprendizaje involucra mucho tiempo (en ocasiones demasiado), lo cual es mds
evidente en pcises tropicales debido a la carencia de especialistas y de literatura
especializada, asi como a la gran diversidad presente en estas zonas.

En efecto, nc obstante la gran biodiversidad existente en los ecosistemas tropicales, la
mayoria de los estudios comprensivos sobre estructura comunitaria, y ecologia en general,
de la fauna béntica de plataformas continentales se han llevado a cabo en las zonas
templadas y subdrticas dejando un conocimiente muy limitado o las zonas tropicales (Alengi,
1990; Agard er al, 1993, Longhurst y Pauli, 1987). Comparativamente, hay pocos estudios

Toacs Bocrores AU el o Uiveeedies e o s i 2



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

en las plataformas continentales de zonas tropicales, siendo ain menos los que estudien
parficularmente a los poliquetos; sin embargo, a pesar de la carencia de datos
comparativos, en los trépicos existen hdbitats excepcionaies donde se requiere realizar
investigaciones como lo es el caso de las plataformas confinentales con mezcla de
sedimentos terrigenos y carbonatados (Alongi, 1990).

El avance tecnoldgico actual en el drea de la computacidn ha favorecido el incremento en el
conocimiento y uso de la estadistica multivariada, asi como su aplicacion a la ecologia
marina. Particularmente, en el andlisis de comunidades bénticas y en los estudios de
impacto ambiental, donde ha permitido que se propongan metodolegias.

Algunas de esfas estrategias han sido fradicionaimente utilizadas, pero se han estado
reinterpretando y mejorando con el tiempo, mientras que otras mds recientes se
encuentran en un proceso de valoracién, estandarizacidn y difusién en el dmbito mundial. Lo
cierto es que en ambos casos, su aplicacidn se ha limitado a comunidades templadas
(Hartley, 1982; Warwick, 1986: Warwick et af, 1987. Warwick y Ruswdahyuni, 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 dei clima y los
hdbitats son diferentes.

Los métodos que se han propuesto a lo largo del tiempe 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 equivocos ligados a ia dificultad para diferenciar
los cambios producto de la variacién natural con respecto a los efectos antropogénicos
(Gallagher y Grassle, 1997). '

» Ha sido comin que se propongan diferentes indices ecoldgicos (Gray y Pearson,
1982), siendo los de diversidad los de mayor utilizacion; sin embargo, en la actualidad,
gstos se consideran insuficientes para distinguir entre los sitios evaluados cuando se
comparan con técnicas estadisticas multivariadas, por lo que su uso es considerado
actualmente como un complemento de estas dltimas (Bayne ef af, 1988; Platt et al, 1990,
McManus y Pauly, 1990; Gray, 2000). '

> Se ha utilizado la tasa nemdtodo-copépodo (Raffaelli y Mason, 1981) que ha sido
criticada por problemas relacionados con el efecto de la temporalidad sobre ella
(Lambshead et a/, 1984); actualmente ha caido en desuso y es de utilidad dudosa.

» Se ha optado por los métodos grdficos como el caso de la desviacion de la curva de
distribucidn log-normal (Gray y Mirza, 1979) que no resultd ser de uso generalizado por

Tesis Doctoral Alrjandro Granados arba




Los Poliguetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfo de México

sus inconsistencias relacionadas con su insensibilidad a diferentes patrones de
abundancic {Shaw et a/, 1983); por ello, su aplicacién fambién 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 estd tcmando auge debido a la
rdpida realizacién y “fdcil” interpretacién. Se han obtenido buenos resultados en los
sistemas templados que sirvieron para su planteamiento; sin embargo, aun sigue bajo
evaluacién y falta aplicarlos en sistemas fropicales ya que no existe una temporalidad
marcada, sino eventos diversos de cambio,

> La propuesta del meta-andlisis de Warwick y Clarke (1993) ha sido generalmente bien
recibida por su "facilidad” de trabajar con taxones mayores, lo cual evita el proceso de
identificacién taxondmica hasta el nivel de especie y, por lo tanto, acelera la evaluccidn
del impacto; sin embargo, es necesario valorar la informacién a la que no se estd teniendo
acceso cugndo 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 estd optando por la utilizacién en conjunto de una combinacidn de
técnicas estadisticas que sigan la estrategia metodoldgica cldsica de Field et af (1982)
que incluye andlisis de clasificacidn fortalecidos por andlisis de ordenacidn, como el
Escalamiento Multidimensicnal, que con algunas variantes ha dado muy buenos resultados
en las comunidades bénticas marinas.

La filosofia actual relacionada con estudios bénticos y de evaluacidn ambiental se resume
en lo mencionade en Warwick v Clarke, (1993): La composicion de especies, y la diversidad,
no se comportan consistente- o predeciblemente en respuesta al estrés y por ello se puede
llegar a conclusiones errdneas... aunado a esto estd la incertidumbre taxondmica, cuando no
se es experito,

En efecto, aunado a los problemas que las diferentes metodologias puedan presentar estdn
las limitantes prdcticas, como los procesos de separacion e identificacidn de especies que
requieren de experiencia y precisidn taxondmica, asi como de estar familiarizados con la
fauna local (Warwick, 1988b-c}, lo cual cominmente no se cansigue ni en laboratorios que
fengan experiencia y cuenten con literatura especializada (esto es debido al nivel de
investigacién en e! que se encuentre el grupo a estudiar). Por ello, es comin que la
inexactitud e imprecisién taxonémicas en las identificaciones conlleven a errores en la
evaluacidn de la estructura comunitaria (Wu, 1982).

Es necesario readlizar estudios que resuelvan los problemas de una manera prdctica pero que
a la vez brinden resultados taxondmicos y ecoldgicos comparatives en fodas las latitudes,
sin tener que llegar a andlisis especificos muy elaborados que demanden mucho tiempo y
requieran de mucha experiencia. Hoy en dia, ademds, es necesario evaluar la severidad de
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Las Poliguetos de la Regidn Petrolera al Suroeste del Golfo de México

fos sucesos de contaminacién y comprenderlos mejor desde un punto de vista regional
Alongi (1990). Este autor indica que, a pesar de la carencia de datos comparativos, en ias
zonas tropicales existen caracteristicas muy particulares, destacando el efecto de las
variaciones climdticas que han favorecido la presencia de caracteristicas sedimentarias y
hdbitats Unicos como el caso de las plataformas continentales con gradientes ambientales
de transicion de sedimentos terrigenos a carbonatades, las cuales generalmente estan
sujetas a fenémenos naturales como tormentas y huracanes como es el caso de la Sonda de
Campeche, un lugar ideal para estudiar este tipo de ambientes.

La Bahia de Campeche, ademds, destaca por presentar una de las mayores descargas
fluviales del Golfo de México, con una estrecha relacidn entre los sistemas deltdicos y
lagunares, lo que han favorecido la gran biodiversidad ahi presente. Esta bahia representa
para nuestro pais un sistema ecolégico de gran importancia biolégica 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 chi se encuentran los complejos de
extraccién petrolera mds importantes de México.

En efecto, en un estudio realizado por PEMEX en 1983 citado en Gonzdlez Macias (1997),
se menciona que para esa fecha existian 72 plataformas marinas de extraccion con una
produccién promedio de 1.9 miliones de barriles por dia (mbd) de petrdieo crudo. En la
actualidad, los datos dei proyecto Cantarell ascienden a 2,018 mbd para 1995, y el ndmero
de plataformas incrementéd a 92 en 12 complejos petroleros que, sumadas a las 90
plataformas satélite o periféricas, dan un total de 182 plataformas en la regién 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 exploracidn y
produccién de petréleo y gas situadas en plataformas continentales de 53 paises (IONGEPT,
1997), ubicdndose 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, ademds del efecto fisico durante
su instalacién, estd la perforacidn, actividad en la que se utilizan lodos de composicion
variable que aunque parcialmente, terminan vertidos al mar en volimenes que van de 0.5 hasta
varios metros clbicos, causando dafios al bentos (Davies, et af, 1984; Addy, et al, 1984),
Estos lodos, generalmente se componen de aceites, recortes del material excavado, grasas,
barita (10-50%), bentonita (2-6%), sosa cdustica (2%), y trazas de metaies que generalmente
acompafian a la barita (Dominguez Brito y Granadillo Pérez, 1995). |
De manera general, los lodos de perforacién causan impactos ambientales relacionados con
el sofocamiento del bentos debido a la descarga directa de los recortes de perforacién
(que en ocasiones permanecen intactos por hasta 10 afios), a la alta toxicidad asociada a los
aceites minerales y otros aditivos de los lodos que dafian instantdneamente y, en ocasiones,
no permiten el establecimiento de nuevos organismos al sedimento.

Tesis Doctoral Alcjondro Granados Barba



Los Poliguetos de la Region Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Ei desarrollo de estas actividades es ciertamente necesario para el crecimiento del pais
debido a la importante fuente de divisas y empleo que representa; sin embargo, es une zona
en cuyos sedimenfos se han registrado altas concentraciones de materia orgdnica y de
algunos metales relacionadas directa- o indirectamente con las actividades petroleras
(Rosales Hoz et al, 1992; Rosales Hoz e7 al, 1994; Macias Zamora, et al, 1999). Por elio, es
importante comprender los efectos derivados de dichas actividades sobre el ambiente para
tener establecer programas de monitoreo ambiental.

Antecedentes

Los frabajos sobre poliquetos en el Suroeste del Golfo de México han sido bdsicamente
sobre aspectos taxonémicos (Granades Barba, 1994; Granados Barba y Solis Weiss, 1994,
Solis Weiss et al, 1994; 1995a-b) con los cuales esta zona es taxondmicamente bien
estudiada. Sin embargo, los estudios sobre poliquetos relacionados con aspectos ecoldgicos
la regidn petrolera en la Sonda de Campeche son relativamente escasos:

Granados Barba (1991}, Lopez Granades (1993), Rodriguez Villanueva (1993) y Miranda
Vdzquez {1993) revisaron la abundancia, diversidad y distribucién de los poliquetos en un
afio. Los dos primeros sdlo estudiaron con algunas families de la regién petrolera, mientras
que los dos dlfimos lo hicieron con fodas las familias recclectadas en ia sonda y banco de
Campeche. Estos estudios destacan que el sedimento y la profundidad son los pardmetros
més importantes en la distribucion de este grupo de anéiidos. Dividen la plataforma
continental en somera (inferna), 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 fipos de sedimento presenies en ésta. Dividen la regidn por
provincias sedimentarics y evidencian un gradiente (de menor a mayor, en sentido oeste-
este) en los pardmetros estructuraies.

En el caso de los estudics sobre las comunidades bénticas en general (en los que gran parfe
de sus resultados involucran a los poliquetos) en la zona se cuenta con los trabajos de
Gonzdlez Macias (1989; 1997) quien describe la comunidad de poliguetos en zonas de
"chapopoteras” o afloramientos naturales de petroleo de la regién petrolera, estableciendo
especies indicadoras de la presencia de pefréleo y ddndoles un significado como
“monitores”. tn el segundo estudio, ia autora encuenira algunas diferencics en la densided
de organismos atribuibles a la estacionalidad (mayor durante el verano y menor en invierno).
Asimismo, le atribuye a los nortes la dispersion de los metales que estudid. Considera que la
comunidad béntica de la chapopotera se ajusta a un modelo de distribucidn log-normal, que
indica que la comunidad se establece con éxito en la chapopotera a peser de las altas
concentracicnes de hidrocarburos.
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Los Poliguetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

El desarrolio de estas actividades es ciertamente necesario para el crecimiento del pais
debido ¢ Ia importante fuente de divisas y empleo que representa; sin embargo, es una zona
en cuyos sedimentos se han registrado altas concentraciones de materia orgdnica y de
algunos metales relacionadas directa- o indirectamente con las actividades petroleras
(Rosales Hoz et al., 1992; Rosales Hoz et al, 1994; Macias Zamora, et af, 1999). Por ello, es
importante comprender los efectos derivados de dichas acfividades sobre el ambiente para
tener establecer programas de monitoreo ambiental.

Antecedentes

Los trabajos sobre poliquetos en el Suroeste del Golfo de México han sido bdsicamente
sobre aspectos taxondmicos (Granados Barba, 1994; Granados Barba y Solis Weiss, 1994;
Solis Weiss ef al, 1994; 1995a-b) con los cuales esta zona es taxondmicamente bien
estudiada. Sin embargo, los estudios sobre poliguetos relacionados con aspectos ecolégicos
la region petrolera en la Sonda de Campeche son relativamente escasos:

Granados Barba (1991), Lépez Granades (1993), Rodriguez Villanueva (1993) y Miranda
Vdzquez (1993) revisaron la abundancia, diversidad y distribucién de los poliquetos en un
afio. Los des primeros sdlo estudiaron con algunas familias de la region petrolera, mientras
que los dos dltimos 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 pardmefros
mds importantes en la distribucidn de este grupo de anélidos. Dividen la plataforma
continental en somera (interna), medic y profunda (externa) y concluyen que la mayor
densidad, rigueza de especies y diversidad se encuentra en la plataforma somera y se lo
airibuyen a los diferentes fipos de sedimento presentes en ésta. Dividen la regidn por
provincias sedimentarias y evidencian un gradiente (de menor a mayor, en sentido oeste-
este) en los pardmetros estructurales.

En el caso de los estudios sobre las comunidades bénticas en general (en los que gran parie
de sus resultados involucran ¢ les poliquetos) en la zona se cuenta con los frabajos de
Gonzdlez Macias (1989; 1997) quien describe la comunidad de poliguetos en zonas de
“chapopoteras” ¢ afloramientos naturales de petréleo de la regidn petrolera, estableciendo
especies indicadoras de la presencia de petrdleo y ddndeles un significado como
"monitores”. En el segundo estudic, la autora encuentra algunas diferencias en la densidad
de erganismos atribuibles a la estacionaiided (mayor durante el verano y menor en invierno).
Asimismo, le afribuye a los nortes la dispersion de los metales que estudié. Considera que la
comunidad béntica de la chapopotera se ajusta a un modele de distribucidn log-normal, que
indica que la comunidad se establece con éxito en la chapopotera @ pesar de las altas
concentraciones de hidrocarburos.




Los Poliquetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

Ortiz Herndndez (1990) estudid la distribucién de los poliguetos del Banco de Campeche v
su relacién con la presencia de hidrocarburoes; la autora no encontrd un comportamiento
definido en la distribucién de poliquetos que se relacione con la presencia de hidrocarburos.
Asimismo, fampoco encontré un patrén definido que correlacione las especies y los
pardtmetros ambientales. Con base en la estacionalidad, entre secas y lluvias, no encontré
diferencias enfre los valores de los pardmefros estructurales, excepfo en la riqueza
especifica y la equidad, siendo ligeramente mayor en secas; asimismo, registra una mayor
dominancia en la temporada de iluvias. En cuanto a impacio ambiental por hidrocarburos con
base en el "Método Griego” encontrd niveles "ligeros”,

Sénchez Garcla (1993) evalué el efecto de los hidrecarburos del peirdleo sobre la
taxocenosis béntica deminante del Barco de Campeche. La autora determind que los
principales factores que “controlan” la distribucion de la abundancia y biomasa en la
comunidad son la profundidad, las caracteristicas sedimentarias y la concentracién de
hidrocarburos, a partir de ic cual evidencié cuatro zonas. Establece que la presencia del
gira ciclénico en el drea de estudio es determinante en la distribucién y dispersién de
hidrocarburos y sedimentos. Propone 19 especies indicadoras de contaminacion (17 de ellas
poliquetos). Encontrd como “bajas” las concentraciones de hidrocarbures determinando un
grado de contaminacion por petréleo "moderado” en la zona.

Herndndez Arcna (1995) estudié las comunidades bénticas del Banco de Campeche
comparando diferentes merodologia uni- y multivariadas, aplicando la suficiencia
taxondmica. Encontrd que el Andlis’s de Escalamiento Multidimensional No Métfrico (NMDS)
fue la técnica multivariada mds sensible al efecto de las variables ambientales en el drea de
estudio. El autor también registra que la profundidad y el sedimento son las variables
importantes en la asociacidn 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 drea.

Vdazquez Bader, (1996) analizé las comunidades de macroinvertebrados bénticos aseciados a
fondos suaves de la sonda y barco de Campeche, detectando, con estadistica multivariada,
que la profundidad y el tipc de sedimento (transicional y carbonetados) son los principales
factores abidticos que deferminaron la distribucidn de las comunidades. Asimismo,
mediante el establecimiento de un gradiente batimétrico de somero (15-45 m), medio (45-
76 m} y profundo {107-202 m) concluye que ei estrato somero representa un conjunto de
tres a cuatro comunidades determinadas por el tipo de sedimento; que el estrato medio
(con influencia de la zona de plataformas petroleras) es transicional hacia el profundo, el
cual estd definido por la profundidad. Evidencié cambios estacionales dados principalmente
en la abundancic mds que en la composicicn especifica.
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Los Poliquetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

Esparza Castillo (1992) estudid la variacidn estacional de ostrdcodos de ia microfauna en la
zona de plataformas petroleras, no enconfrande . diferencias significativas en los
pardmetros estructurales debidas a la estacionalidad; sin embargo, registra una mayor
diversidad en la temporada de lluvias. Resalta el efecto de la profundidad sobre la
distribucidn de organismos, estableciendo asociaciones representativas de la plataforma
continental interna (60 m), mediay externa (100 m).

Cruz Abrego (1984); Aguilar Sosa (1993), Lépez (1993) estudiaron ia distribucién y
abundancia de los moluscos en la sonda y banco de Campeche, encontrando en el sedimento
y profundidad a las variables mds importantes en la determinacidn de estos pardmetros. Por
su parte Cruz Abrego et al {1991) en su estudio de los moluscos de las “plumas” de los
principales rios del Golfo de México, encontraron que la distribucién de estos organismos
se relaciona con las condiciones ambientales de ia pluma, que en el caso del Rio Grijalva se
determiné en ocasiones hasta los 90 m, modificando los pardmetros estructurales.

También se han estudiado a los microrganismos degradadores de petrédleo (Lizdrraga
Partida ef af, 1982; 1986; 1991} quienes proponen la utilizacién del cociente bacterias
hidrocarbonocldsticas/heterétrofas como indice de impacto por petréleo crudo.

Desde otro punto de vista, de Jesds Navarrete (1989; 1993), Herrera Rodriguez (1992) y
Gold Bouchot y Herrera Rodriguez (1996) hicieron notar que la presencia de hidrocarburos
en la Sonda de Campeche es un factor importante en la distribucién y abundancia de los
nemdtodos, notando que la abundancia de algunas especies estd favorecida por las altas
concentraciones de hidrocarburos. Con andlisis isotdpicos, Canales Caceres (1999) encontro
que los hidrocarburos son una fuente alternativa de carbono para las bacterias y los
pastoreadores como una adaptacion en los organismos de la meiofauna a los aportes de
hidrocarburos en la regién de plataformas petroleras.

También con andlisis isotdpico, Raz-Guzmdn MacBeth(1995) hace una caracterizacién
tréfica de los componentes dominantes bénticos de la Laguna de Términos y la plataforma
Continental adyacente concluyendo que esta laguna no exporta materia orgdnica a la Sonda
de Campeche dado que la corriente litoral acarrea hacia el oeste el agua que sale de ella.
Por su parte, Falcdn Alvarez (1998), evalué el consumo de oxigeno y biomasa de la
meiofauna encontrando que su distribucién y abundancia tiene relacién con la biomasa
bacteriana, siende mdximas las biomasas y tasas metabdlicas en las regiones con influencia
fluvial y en aquellas con sedimentos transicionales entre terrigenos y carbonatados.

En el aspecto sedimentolégico en la Bahia de Campeche se ha establecido que en ésta los
sedimentos son de dos tipos principales: 1) Terrigenos (deltdicos), vertidos principaimente
por el Rio Grijalva-Usumacinta que es la principal fuente de sedimentos en la zona, y 2)
Biogénicos (carbonatados) que son el resultado de la gran productividad orgdnica,
principalmente béntica, de la Plataforma de Campeche de donde son acarreados por la
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Los Poliguetos de la Regién Petrolera al Surceste del Golfo de México

Corriente de Yucatdn hacia el oceste (Yafiez Correa, 1971; Campos, 1981, Mendoza Cantd,
1994; y Ayala Castafiares y Gutiérrez Estrada, 1990). No obstante, para Gutiérrez Estrada
y Galaviz Solis (1991), Aguayo Camargo et al. {1991) y para Carranza Edwards et af (1993),
la zoha se puede clasificar en tres fipos dependiendo de su contenido de carbonatos en
terrigena, transicional y carbonatade.

Los estudios geoquimicos han determinado la presencia de metales en los sedimentos de la
sonda y banco de Campeche (Rosaies Hoz et a/, 1992; 1994; 1999; Méndez Jaime, 1993;
Cruz Orozco et al, 1994; Macias Zamora et af, 1999 v Villanueva Estrada, 2000), tratando
de encontrar una relacidn con la presencia de la activided petrolera, misma que no se ha
evidenciado de manera contundente, al margen de haber detectade concentraciones altas
de bario y vanadio, y de tener gradientes de concentracion de me*ales con altos valores en
las cercanias y dentfro de la zona de exclusién. En particular los estudios de Rosales Hoz,
ademds han caracterizado e! origen y distribucién de los sedimentos con relacidn a la gran
descarga de aguas continentales que existe en la zona.

Entre los estudios acerca de los principales aspeztos oceanogrdficos de la Bahia de
Campeche destacan Czit.om Baus ef @/ (1986) y Shirasago Germdn (1991) que evidencic la
importancia de fendmenos frontogenéticos en la zona. En Alatorre et o/ (1589), Monreal
Gémez y Salas de Ledn (1990), Monreal Gémez et a/ (1992) vy Sclas de Ledn et al (1992b)
se resalta que la Bahia de Campeche es una regidn en la cual la varisbilidad de los
pardmetras meteoroldgicos tienen una gran importancia paa eatander la dindmica de las
aguas, destacando la presencia de un giro cicldnico en la Bahia de Campe:he cuya evolucidn
y desplazamiento con base en un modelo numérice hidrodindmico se describe en Morreal
Gémez y Salas de Ledn (1950).

Soto Gonzdlez y Escobur Briones (1995) haczn un estudio sobre los mecanismes de
acoplamiento benticopeldgico en la plataforma continental de la Bshia de Campeche,
resaltando el efecte de la estacionclidad y fos egimenes hidrogrdficos. Encontraron quz la
biomasa béntica se relaciona inversamente con la arafundidad (esnecialmeniz la infaunal)
signiendo un gradiente hacia el zste que va de ombicntes terrigenos a carbonatados.
Asimismo, encuentran que la cadena tréfica en la pletaforma interna recibe principalnente
un aporte estuarino, mientras que la plataforma media y externa dependen de fuentes de
carbono marinas.

Recientemente, Salas de Ledn et a/ (1998) analizaron la influencia de la circulacidn en ia
bahia sobre la distribucion del zooplancton e ictioplancton aplicando los resultados del
modelo numérico de Monreal Gémez y Salas de Ledn (1990), encontrando que la distribucion
temporal de las larvas de peces estd altamente influenciada por la posicidon del giro
ciclénice. Asimismo, establece que los patrones de biomasa y densidad de larvas de peces
observades en las zonas costeras estdn gobernados por el frente costero.
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Los Polguetos de la Region Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Objetivos
Objetivo General

Incrementar el conocimiento ecoldgico de los anélidos poliguetos bénticos de la
regidn de plataformas pefroleras del Surceste del Golfo de México, determinando la
estructura comunitaria y distribucion espaciotemporal, asi como el impacto ambiental
producto de la actividad petrolera en la zona.

Objetivos Particulares

Caracterizar ambientalmente el drea de estudio con base en la profundidad,
salinidad, temperatura, tipo de sedimento, contenido de carbono orgdnico y la
concentracion de los metales eluminio, hierro, estroncio, cadmio, vanadio y bario en el
sedimento, para determinar su influencia sobre ia estructura comunitaria,

Determinar la estructura comunitaria de los anélidos poliquetos, en espacio y tiempo,
con base en sus patrones de distribucidn, ebundancia y diversidad, medianie la
utiiizacién de indices ecolégices y andlisis estadistices uni- y multivariados.

Evaluar el imbacto ambienta! en el drea d. estudio medicnte el método de curvas de
r)
abundancia biomasa.

Revisar las especic indicadoras de contamizaciér que han sido propuestas en la
literatura para el drea de estudio determinando su importancia en la regidn.

Definir la existencia de alglin gradiente c.nbiental que se relacione con la presencia
de la actividad petrelera para determinar algdn efecto de ésta sobre la estructura
comunitaria.
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Los Poliquetos de la Regiwin Petrolera al Suroceste del Golfo de México

Area de Estudio

El drea de estudio se ubica en la Sonda de Campeche, entre los 18° 46'-20° 00' de latitud
Norte y 91° 33'-92° 34’ de longitud Oeste, situdndose entre la zona costera frente al
sistema Grijalva-Usumacinta en Tabasco y la Laguna de Términos, Campeche cubriendo la
regién de plataformas petroleras y gran parte de la plataforma continental hasta la isobata
de 200 m aproximadamente (Figura 1). La region petrolera se ubica en la Sonda de
Campeche con limites de exclusién cuyas cordenadas exfremas son: 19° 38°-19° 127 de
latitud Norte y 91°53°-91° 21" de longitud Oeste.
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio y ubicacion de la region de extraccion petrolera.

El Golfo de México en general, y la Bahia de Campeche en particular, son regiones en las
que le variabilidad de los pardmetros meteoroldgicos tienen una gran importancia para
entender la dindmica de las aguas marinas que las forman (Monreal Gémez y Salas de Ledn,
1990). La dindmica de la zong, en los meses de invierno, estd fuertemente afectada por el
paso de frentes frios atmosféricos (nortes) cuya duracidén es de uno a dos dias. La
Actividad frontal estd asocicda a la rapidez y esfuerzo del viento, existiendo fuertes
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Los Poliquetos de la Regién Petrolera al Sureeste del Golfo de México

variaciones temporales en los meses de invierno y verano estrechamente relacionadas con el
comportamiento de los procesos océano-atmésfera (Monreal Gomez et al, 1992).

El clima estd constituido por factores muy importantes como la temperatura, humedad
relativa, precipitacidn y presidn atmosférica, los cuales tienen efectos importantes sobre
las condiciones biolégicas y oceanogrdficas de cualquier regidn. La regidn Suroeste del
Golfo de México presenta un tipo de clima Am y Aw, cdlido himedo y subhimedo
respectivamente, con lluvias abundantes en el verano y parte del otofio, con una estacién
corta, seca, en la mitad fria del afio v una precipitacién menor a los 60 mm en el mes mds
seco {Garcia, 1987).

La precipitacidn promedio anual es de 1100-2000 mm, siendo mayor entre septiembre y
octubre, y la menor entre marzo y abril, con chubascos infercalodos durante ios 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 (Garcia,
1987. Carte de climas INEGI, 1995). La temperatura promedio mensual del agua superficial
oscila entre 19 y 28°C y la anual rebasa los 26°C con las temperaturas mas altas
(superiores a 29 °C) durante el verano.

En el caso de la Bahifa de Campeche, tradicionalmente se han considerado tres temporadas
que contrastan las caracteristicas climdticas en la zona de estudio:

* Secas, de marzo a mayo-junio.
» [luvias, de junio-julic a septiembre-octubre.
» Nortesde octubre-noviembre a febrero.

Esta temporalidad usualmente se ha sustentado en la propuesta de YaRez-Arancibia y
Sdnchez 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 patrdn con limites
especificas, sino que es comin que sufra varicciones de diferente magnitud relacionadas
directa- o indirectamente con fenémenos de variabilidad climdtica como el caso del £/ Nifio
o La Nifa.

Durante la temporada de lluvias la descarga de los rios 6rijalva-Usumacinta puede
intensificarse de manera considerable desde 42x10°® m® s (110 m*/mes) y hasta 2,507 m®
s (65° m®/mes) (Soto Gonzdlez 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 frio y seco provenientes de la regién continental de
América del Norte influyen sobre el clima del Golfo de México, generando una fuerte
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frontogénesis entre los meses de octubre y abril; mientras que, debido a la influencia de
los vientos alisios, en el verano las caracteristicas del Golfo de México se presentan mds
tropicales y homogéneas (Shirasage German, 1991; Salas de Ledn et al,, 1992).

La procedencia de vientos del Norte y Noreste cubre el 36% del tiempo anual {entre los
meses de noviembre a marzo), con una velocidad media de 20.4 km/h, registrando valores
mdximos de 21 m/s durante diciembre y febrero, con una influencia importante sobre la
capa de mezcle de |la Bahia de Campeche que provoca enfriamiento y mezcle {Shirasago
Germdn, 1991; Salas de Ledn, ef af, 1992). En abril y mayo los vientos se presenian 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 de!l noreste,
con una velocidad media de 16.47 km/h . Los vientos en Cayo Arcas muestran pericdos de
oscilacidn de 12 y 24 h asociados a un sistema locales de brisas (Salas de Ledn et af, 1992).
En el drea de estudio, ademds del patrén general de vientos descrito, se presentan
fendmenos meteoroidgicos importantes como formentas tropicales y huracanes, siendo en
ocasiones muy violentos ya que liegan a alcanzar velocidades de 350 km/h.

En el drea de estudio, los sistemas fluviaies constituyen una de las redes hidroldgicas més
compleja del pais, debido a que es una de las zonas donde se registran las mayores
precipitaciones; estos sistemas se componen de grandes y abundantes escurrimientos
superficicles. Las caracteristicas topogrdficas del terreno sin elevaciones condicionan el
curso de los rios y el depdsito de sedimentos obstruyendo los cauces. La bifurcacién de los
escurrimientos, en varios canales o cauces, antes de llegar al mar ha favorecido el
desarrollo de desembocaduras deltdicas {Ayala Castafiares y Gutiérrez Estrada, 1990}, lo
cual es muy importante para la productivided, distribucion e intercambio de biota estuaring,
maring vy ocednica {Yafiez Arancibia y Sdnchez Gil, 1983; Licea y Santoyo, 1991; Soto y
Escobar Briones, 1995, Salas de Ledn ef af, 1998).

Los sistemas fluviales que drenan en la vertiente del Golfo de México, en Tabasco y
Campeche, aportan sedimentos terrigenos procedentes de la llanura costera y de la zona
montaffosa. Su influencia modifica la textura y composicién quimica de los seditnentos,
disminuye la salinidad y temperatura de las aguas marinas y ocasiona importantes procesos
frontogenéticos costeros {Czitrom Baus er al, 1986; Alatorre et al, 1989; Shirasago
Germdn, 1991; Monreal Gémez et a/, 1992b).

Las corrientes procedentes de! Mar Caribe influyen sobre el sistema de corrientes del
Golfo de México y se dirigen hacia el Norte por el Canal de Yucatdn alcanzands velocidades
de 05 m s en el margen oriental del canal y mds de 2.5 m s al este de la punta de la
peninsula. La velocidad es maxima en los meses de julio a septiembre y minima de enero a
febrero (Yaflez Arancibic y Sénchez Gil, 1983; Vidcl et a/, 1989; Pica y Pineda, 19591).
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Los Poliquetos de la Regi6n Petrolera al Surceste del Golfo de México

La circulacidn de las aguas en la Bahia de Campeche es el resultado de la Corriente de Lazo
Golfo cuando una parte se desvia al sur-este formando la circulacidn ciclénica que es
caracteristica en la zona, Esta circulacién estd asociada a variaciones del transporte del
Canal de Yucatdn (Molinari y Morrison, 1988). De acuerdo con Salas de Ledn et al (1992b),
la topografia de Banco de Campeche, caracterizada por poca profundidad y un pronunciade
talud continental, genera cambios en la direccién de las corrientes formando zonas de
circulacidn ciclénicas y anticiclénicas. De esta manera el patrén de corrientes se encuentra
caracterizado por los siguienfes sistemas de corrientes superficiales:

® [a Corriente del Lazo.- Es formada por la corriente que entra por el Canal de
Yucatdn y sale por el Estrecho de Florida; a partir de estq, se desprende una rama
que forma un remolino con gire cicldnico en la Bahia de Campeche y anticicldnico en la
parte central del golfo en los meses de febrero a abril. En la Bahia de Campeche, la
corriente principal fluye con direccidn Noroeste durante agosto a diciembre vy, al
intensificarse los vientos del Norte en la porcién occidental y meridional, la
corriente se asocia con el remolino ciclénico y se desvia al este corriendo a lo largo
de la costa en direccidn contraria (Vidal ef af, 1994),

® Ungiro anticicldnico que se desprende de la Corriente del Lazo y se desplaza hacia el
Oeste, y un conjunto de giros anticiclonicos pequeiios localizados sobre la Bahia de
Campeche (Vidal, et af, 1994Db). Estos sistemas son periédicamente modificados por
e! paso de tormentas tropicales y huracanes que penetran en el Golfo de México
provenientes de latitudes mds bajas (Salas de Ledn, et al, 1991).

De acuerdo con Monreal Gémez y Salas de Ledn (1990), la evolucién y desplazamiento del
giro cicidnico dentro de la Bahia de Campeche a lo largo del afioc muestra que en el mes de
febrero el giro se extiende en toda la bahia y persiste hasta el mes de marzo, sélo su
centro sufre un desplazamiento pequefio hacia el ceste incrementdndose la magnitud de la
corriente (Figura 2a-b). En abri] el giro se debilita y la corriente decrece al interior de la
bahia, principalmente en la costa Sur. Esta variacién es necesaria para que se efectde un
cambio de direccién de la corriente en los meses venideros.

En mayo el giro ciclénico desaparece completamente y la circulacién de la corriente es de
este a oeste (Figura 2c). En junio la corriente se intensifica, pero no se observa la
formacidn del giro, el cual comienza a desarrollarse sobre la costa oeste de la Peninsula de
Yucatdn en el mes de julio (Figura 2d). En los meses de agosto y septiembre (Figura 3a-b)
el campo de las corrientes se modifica hasta llegar a formar el giro ciclénico que se
extiende nuevamente hacia toda la bahia, persistiendo durante los meses de septiembre a
diciembre (Figura 3c-d). Durante este tiempo tnicamente cambia la ubicacidn del centro del
giro, el cual sufre un desplazamiento hacia el Geste.
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Los Polguetos de la Regidn Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Las aguas costeras en la parte Surceste de la bahia son de alta temperatura, sdlinidad vy
densidad, mientras que en la parte Norte se tiene una influencic de aguas frias
provenientes del Norte de la Peninsula de Yucatdn, aungue con menor salinidad que la
anterior (Nowlin, 1972). La termocling en la Sonda de Campeche se ubica en promedio a los
50 m y se hace mds somerc en la temporada de invierno. En la zona costera del Sur de la
Bahia se generan dos tipos de condiciones ambientales: wna condicion estratificada 'y una
condicion homogeneizada.

Le primera ocurre durante la temporade de secas; ésta se debe principalmente, a la
disminucién en las descargas de aguas continentales y de los vientos (Figura 4a). Esta
condicién prevalece en la zona hasta que la llegada de las lluvias y los nortes rompe la
estratificacion. Estas condiciones provocan que se de una mezcla y homogeneizacion en la
columna de ague, cuyo resultado es la presencia de agues més cdlidas y menos saladas
(Figura 4b).
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Figura 4.- Condiciones fisicas generales sobre la plataforma continental de la bahia de Campeche.
a) Condicién estratificada; b) Condicion homogeneizada (De: Shirasage Germdn 1991 y Soto
Gonzdalez y Escobar Briones, 1995).

El material suspendido en el drea de estudio es en su mayorfa limo y particulas de arcilla
hacia la zona terrigena y debris orgdnico siliceo y bolas de alquitrdn (brea) hacia la regién
carbonatada (Carranza Edwards et a/, 1993).

Las concentracicnes 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 asociedas a la circulacion ciclonica y
baja velocidad de la corriente (Figura 5).
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Figura 5.- Distribucion de la materia total suspendida (mg/l). A) Marze de 1990; B) Octubre de 1990.
(De: Carranza Edwards et al., 1993).

La plataforma de la Bahia 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 topografia 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
Castafiares y Gutiérrez Estrada, 1990) (Figura 6).
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Figura 6.- Batimetria del drea de estudio. (De Raz-Guzman, 1995),

En la parte Sur de la bahia, el Sistema Fluvial &rijalva-Usumacinta aporta sedimentos a la
plataforma continental, desde el litoral hasta fos 80 m, formando una llanura deltdica
submarina con una amplitud moderada, lo que ocasiona que la pendiente se acentie a medida
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que la profundidad cumenta; de esta manera la configuracién general de dicha superficie
deltdica es convexa.

Las caracteristicas morfométricas representativas de la Bahia 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 Cantd, 1994) Las ondulaciones deltdicas
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 estdn relacionadas con las comunidades arrecifales,
especialmente las que estdn cerca del talud continental, y un valle submarino situado a
profundidades de 30 a 100 m, frente al Rio San Pedro y San Pable. (Ayala Castafares y
Gutiérrez Estrada 1990).

Dentro de la plataforma continental del Golfo de México se localiza la subprovincia de la
Plataforma de Yucatdn (llamada Banco de Campeche) que es la cima de un amplio banco
carbonatado que se extiende entre 180 y 300 km desde la linea 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 (Ydhiez Correaq,
1971; Campos, 1981; Mendoza Cantl, 1994) son dos tipos (Figura 7):
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Figura 7.- Distribucion de los sedimentos y del porcentaje de carbonatos en ¢l drea de estudio (De:
Gutiérrez Estrada y Galaviz Solis, 1991).
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2 Terrigenos (deltdicos), vertidos principalmente por los ries. El complejo deltdico del
sistema Grijalva-Usumacinta se caracteriza por la presencia de sedimentos
compuestos de arena cuarzosa y material limo arcilloso rico en materia orgdnica y
bajo contenido de conchas. A partir de la Laguna de Términos los sedimentos son
arrastrados hacie la plataforma, produciéndese una distribucidn selectiva de
particulas, formdndose franjas paralelas de arcilla limosa y limo arcitlosoe.

$  Biogénicos {carbonetados), que son el resultado de la gran productividad orgdnica,
principalmente béntica, de la Plataforma de Campeche de donde son acarreados por
la Corriente de Yucatdn hacia el Oeste. Se compone principalmente de fragmentos

de conchas y coral,

No obstante, para Gutiérrez Estrada y Galaviz Solis (1991) y Aguayo Camargo e7 al. (1991),
la zona se puede clasificar en tres fipos dependiendo de su contenide de carbonatos:

¥ Terrigena.- Contenido de carbonatos menor que 25%.
»  Transicional. - Contenido de carbonatos entre 25y 50%.

» Carbonatada.- Contenido de carbonates mayor que 50%.

Y para Carranza Edwards et af {1593) es:

»  Terrigena. - Contenido de carbonates menor que 25%.
»  Transicional. - Contenido de carbonatos entre 25y 75%.

»  Carbonatada. - Contenido de carbonatos mayer que 75%.

La transicién sedimentaria entre las provincias fisiogrdficas Bahia de Campeche y
Plataforma de Campeche, definida en términcs de la textura y contenido porcentual de
carbonatos y carbono orgdnico de los sedimentos superficicles de la plataforma continental,
se extiende a lo largo de una zona de mezcla de aproximadamente 40 km de amplitud,
dispuesta desde las inmediaciones de Ciudad del Carmen y orientada sensiblemente hacia el
Noreste, con un desarrollo cdncavo ai Este, debido a la accion de la corriente ma-iha
procedente de Yucatdn,
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La cantidad de carbonates en los sedimentos estd condicionada a la presencia de conchas o
fragmentos de arrecife gue constituyen una fraccidn importante de los mismos. En
términos porcentuales, oscila entre 30 y 100% para los materiales carbonatados del Banco
de Campeche y de O a 20% en los sedimentos terrigenos de la Bahia de Campeche.

El factor energético que controla la distribucion de los sedimentos sobre la plataforma en
el drea de estudio es el oleaje del Noreste y Sureste, asi como las tormentas invernales.
Las corrientes ocednicas asociadas al viento causan la remocion de los sedimentos de la
plataferma y en condiciones de formenta la zona de perturbacién puede comprender la
totalidad de la plataforma (Ayala Castafiares y Gutiérrez Estrada, 1990).

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

> Elintercambio de aguas ocednicas y costeras que, en mayor o menor grado, propician
la dindmica y variebilidad ambiental con la presencia de frentes y giros, asi como la
estratificacién de la columna de agua.

< Lo transicidn de sedimentos terrigenos y carbonatados que, en mayor o menor grado,
propician la formacién de dos subsistemas ecoldgicos caracteristicos que se
mantiene a lo largo del afo, oscilando estacionaimente en funcidn de la climatologia y
del patrdn estacional de circulacidn costera,

2 Lapresencia de la zona de plataformas peiroleras cuyas actividades de exploracion y
explotacion se llevan a cabo desde hace aproximadamente 25 aflos.
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Los Poliquetos de la Regwon Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Materiales y Métodos

Los materiales biolégico y sedimentolégico se recolectaron en el marco de ios proyectos
institucionales a) Determinacion del Impacto Ambiental Provocado por las Actividades de
Extraccion Pefrolera en la Sonda de Campeche, a Través de Estudios Biologicos,
Geoguimicos y Sedimentologicos (denominado "IMCA", en sus campafas IMCA-1,2,3y 4) y
b) Dindmica Ocednica y su Relacion con el Deterioro Ambiental en la Porcidn Sur del Golfo
de México {(denominade "DINAMO", en sus campafias DINAMO-1 y 2), realizades a bordo
del B/O "Justo Sierra" de fa UNAM. Ei muestreo se llevd a cabo en seis campahas
oceanogrdficas durante los afios de 1988-1390, tomando muestras en los meses de marzo y
septiembre-octubre de manera que se cubrieran las temporades de secas y de lluvias. Las
campafias oceanogrdficas se realizaron en las siguientes fechas:

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

> IMCA-2.- Del 19 ol 29 de septiembre de 1988. Temporada de lluvias. Esta campatia
se identificard con las sigias M_2 a lo largo del texto.

> IMCA-3.- Del 7 al 17 de marzo de 1989. Temporada de secas. Esta campafia se
identificara con las siglas M_3 a lo largo de! texto. -

» IMCA-4.- Del 25 de septiembre al 8 de octubre de 1989. Temporada de lluvias. Esta
campafia se identificara con las siglas M_4 a o largo del texto.

» DINAMO-1.- Del 7 al 22 de marzo de 1990. Temporada de secas. Esta campafia se
identificara con las sigias D_1 a lo largo de! texto.

> DINAMO-2.- Del 25 de octubre al 8 de noviembre de 1990. Temporada de lluvies.

- Esta campafia se identificard con las siglas D_2 a lo largo del texto.

Este estudio es parte de proyectos multidisciplinaries 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 exclusion de plataforimas de extraccidn petrolera y dreas adyacentes durante
cuatro afios en las temporadas de secas y lluvias. Con base en los resultades preliminares de
estos estudios (Granades-Barba, 1991, Ldpez-Granados, 1993) se habia notade que la
distribucion de poliquetos tenia cierta relacidn con clgunos intervalos de profundidad (10-
20, 25-33, 40-55, 65-80, 90-105, 110-155 m) ya que con éstos se tenia le representatividad
Taxondmica de las todas las familias del grupo en la zona de estudio si habian sido
muestreaban en un sedimento de tipo lodose.

Con base en lo anterior, este trabajo considerd estudiar las muesiras (de esos proyectos)
recolectadas en sedimento lodose y profundidades de 15, 30, 50, 75, 100, 125 y 150 m,
seleccionande 16 de ellas que fueron muestreadas durente tres afios en un mismo sitio
{Figura 8). Su posicidn geogrdfica se encuentra en la Tabla 1.
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Tabla 1.-- Posicion geografica y profundidad de muestreo de las estaciones.
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El material del benfos se recolectd con una draga tipe van-Veen de 0.2 m?, en la primera
campafia y una draga tipo Smith-McIntyre de 0.1 m?, en las cinco restantes; por ello se
estandarizé el drea comin empleando m* como unidad. £l sedimento fue lavade y filtrado a
través de un famiz con abertura de malla de 0.5 mm, colocdndolo inmediatamente en bolsas
de pldstico, previamente etiquetadas, con formol al 10%, para su fijacién. Asimismo, se
fomd 1 litro de muestra para el andlisis de sedimentos asi como el contenido de carbédn
orgénico y metales pesados. En cada estacion se registré la profundidad (m), asi como la
temperatura {°C) y salinidad (ups) de agua de fondo con una sonda C.T.D. Niels Brown Mark
III. La posicién geogrdfica 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 separades manualmente del sedimento con ayuda de pinzas
de diseccion. Posteriormente se colocaron en tubos vicles de cristal contenizndo alcohol al
70 % para su preservacién. Los poliquetos se identificaron hasta el nivel taxondmice de
especie, mediante el uso de microscopio y claves especializadas. ‘

Los especimenes (completos e incompletos) se contaron, midieron (largo total, ancho mayor
y nlimero de segmenfos) y agruparon en los niveles taxonémicos de familia y especie. Los
valores de abundancia se trasfermaron con objeto de estandarizarlos utilizando densidades
expresadas como ind. m™. En virtud de que la taila de los organismos es variable y el uso de
las densidades puede sesgar la estructura dentro de la comunidad de poliguetos, se uso
como otra unided de andiisis la biomasa expresada en unidades de peso seco por drea,
siendo ésta mg m?.

La biomasa se estimé en todes los casos de manera volumétrica, cuyo cdlculo se llevé a cabo
a través de la cbtencién del volumen de cada individue 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 especimenes y un facter de correccién
aproximado que considera la forma de los peliquetos. La férmula utilizada para obtener e!
volumen (V) es:

V=LxA*xC
Donde:

L= largo en mm.
A= ancho en mm
C= Factor de correccién de forma que es de 530 para poliguetos.

El valor volumétrico obtenido {V) fue trasformado a un valor estimade de peso seco (Pseco)
en microgramos mediante la multiplicacion de dicho valor por la gravedad especifica de los
poliquetos {113}y el resultado de la relacidn Peso seco / Peso hidmedo (0.25), quedando:
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Pseco (ug)=Vx1.13x0.25

El aendlisis del tipo de sedimento se llevé a cabo siguiendo la técnica propuesta por Folk
(1969) obteniendo el porcentaje de lodo, arena y grava pare cada muestra. sin embargo,
para anclizar el efecto del sedimento, en este estudio se considers utilizar sélo el
porcentaje de lodos, obtenido para cada estacidn, como ia medida de variacién en el mismo.
Cabe aclarar que para la campafia IMCA-3 (M_3) no se contd con el andlisis del tipo de
sedimento y del de carbén orgdnico.

El andlisis del contenido de carbén orgdnico en el sedimento se realizé siguiendo el método
propuesto por Walkley-Black (1934), modificado per Jackson (1970). La concentracion de
metales pesados se defermind por absercidn etémica y sélo se realizé para los sedimentos
obtenidos en las campafias IMCA-1 (M_1) vy DINAMO-1 (D_1). Los metales que se
consideraron en este estudio, son aluminio {Al), hierro (Fe), estroncic (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 extraccidn
petrolera (Rosales ef af, 1992; 1994; 1999. Méndez-Jaime, 1993), por lo ‘que su
concentracion se utilizé para establecer la infiuencia de la descarga de aguas, de ia zona
transicional sedimentaria v de la actividad petrolera, respectivamente, en el drea de
estudio.

Estrategia Metodologica para el Analisis de la Informacion

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

1) Una bdsqueda de patrones entre las variables biolégicas intentando interpretarlos en
términos de datos ambientales.

2) Una bisqueda simultdnea para petrones de relacién entre datos bigticos y ambientales.

3} Una blsqueda de patrones entre las variables ambientales, seguida de una bisqueda de
patrones relacionados en los datos biétices. Este puede utilizarse en estudios de
contaminacién, ¢ cuando uno sabe cudles variables ambientales son predominantes.

En este estudio el andlisis de datos se llevé a cabe considerando el enfoque planteado en el
punto 3, considerando la estrategia metodoldgice propuesta en Field et al (1982)
consistente en pruebas de clasificacién para que con dendrogramas se observen tendencias
y se conforimen grupos mediante una union completa utilizande distancias euclidianas.

Los grupos se valoran con una ordenacién multivariade con la técnica del Andlisis de
Escalamiente Multidimensional No Métrico (NMDS), utilizande los datos de abundancia

Tesis Docroral Alcjnedro Granados Barba 26



Los Poliquetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

trasformados rafz-raiz. Al final, se sobreponen las variables ambientales sobre en la
configuracion del NMDS para determinar de modo visual si fos patrones bioldgicos
obedecen a gradientes ambientales (Field et af, 1982; Warwick y Clarke, 1993; Gallagher y
Grassle, 1997). La trasformacién raiz-raiz tiene la ventaja de acortar proporcionalmente la
escala de valores de los datos, ademds de tener un efecto similar en la reduccidn del peso
de la especie mds abundante con la ventaja de que el coeficiente de similitud es invariante
al cambio de unidades o escala.

Esta estrategia general mantiene separados los andlisis bidtices de los de las variables
ambientales, lo cual evite cualgquier presuncidn acerca de las relaciones entre las variables y
minimiza el peligro de argumentos circulares en la bisqueda de deducciones.

Caracterizacion del Ambiente

La existencia de los organismos en un hdbitat debe depender del cardcter completo del
conjunio de condiciones ambientales del medio, asi como de la tolerancia, adecuacidn y
adaptacién que éstos hayan desarrollade para habitarlo. La presencia, o no, de una especie
en un determinando hdbitat puede deberse a la diferencia de un pardmetro ambiental con
respecto a otro cualquiera, o al conjunto de los diversos factores que se acercan a los
limites de tolerancia de dicha especie.

Con base en lo anterior se considerd importante establecer una caracterizacion de los
pardmetros ambientales mencionados que permitiera conocer su distribucién espacial, asi
como su comportamiento temporal en el drea de estudio sobre un sedimento ledoso y el
gradiente batimétrico antes mencionade, para contrastar con lo regis‘rrado 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 lodoarencso medificando la
frontera transicional de los sedimentos situada al este del drea de estudio. Debido a ello,
con la finalidad de no cambiar el planteamiento de la bldsqueda de gradientes ambientales,
los resultados se presentan contrastando grdficamente aquellas estaciones que presentfaran
caracteristicas trensicionales (lodoarenosas) ubicadas al este con de caracteristicas
terrigenas (lodosas) situadas al ceste. Esto permitié una mejor interpretacién de los
resultados para la caracterizacién ambiental y la determinacién posterior de la estructura
comunitaria en la zona,

Una vez obtenida la caracterizacion del ambiente, se realizaron andlisis de clasificacion
mediante dendrogramas que representan la asociacién de estaciones con base en la
similitud de los valores de todas las variables ambientales 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 paso para determinar los gradientes ambientales vy establecer
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zonas de comparacion en el drea de estudio que favoreciera el endlisis de los pardmetros
estructurdles.

Estructura comunitaria

A partir de los valores de abundancie, se obtuvo la densided {org m?) y la biomasa {mg
Pseco m™), para cada matriz de cada campafia realizando los diferentes andlisis de los
datos. Se determind la importancia relativa de las especies (en términos de frecuencia y
abundancia), mediante la Prueba de Asociacion de Olmstead y Tukey (Sokal y Rholf, 1995),
en la cual se grafican el porcentaje de la frecuencia de aparicion 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 cbundantes y poco frecuentes que en el andlisis se ubican en el
cuadrante inferior izquierdo.

Comunes.- Espécies poco abundantes, pero frecuentes que en el andlisis se ubican en
el cuadrante inferior derecho.

Estacionales.- Especies abundantes, pero poco frecuentes que en el andlisis se ubican
en el cuadrante superior izquierde.

Dominantes.- Especies abundantes y frecuentes que en el andlisis se ubican en el
cuadrante superior derecho.

Con base en la variante de Alvarado-Azpeitia (1996) a esra prueba, se hizo una
categorizacién de las familias y especies por campafia en funcidn de la dominancia temporal,
espacial y global. Se obtuvieron para cada familia y especie los vaiores del Indice del Valor
de Importancia (IVI) (Brower y Zar, 1377), el cual representa un estimado mds elaborado
de la preponderancia de las especies que considera las medidas relativas a la densidad,
biomasa y distribucidn espacial (o temporal) de las especies:

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

A%¥= Valor porcentual de 1mportancia de cada especie obtenido a
partir de su abundancia.

B%= Valor porcentual de importancia de cada especie obtemdo a
partir de su biomasa.

Fi= Valor porcentual de dmportancia de cada especie cobtenido a
partir de su frecuencia.

Diversidad Ecologica

La diversidad ha sido la medida o pardmetro de mayor utilizacidn para ayudar a conocer la
esfructura comunitaria y describir su organizacién. Es la combinacién de la riqueza y la
abundancia relativa de las especies y puede ser medida registrando el ndmero 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 distribucion de abundancia (que
describen los patrones de distribucién de los individuos entre las especies), o bien, puede
medirse utilizando indices basados en la abundancia proporcional de las especies. En este
estudio se utilizaron ambas formas de medicion y se contrastaron los resultados obtenidos.

indices de Diversidad

Se definen como la funcién del nimerc de especies presentes (riqueza o abundancia) y la
equidad con la que los individuos estdn distribuidos entre las especies (Margalef, 1958;
Magurran, 1988). Los indices de diversidad son excelente para explicar las tendencias
acerca de los patrones ecoldgicos; sin embarge, su utilizacién 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 sélo se considerd como una medida de la
estructura comunitaria.

En este estudio, la diversidad se evalué mediante el indice de Shannon (Pielou, 1975) que
evaldan la diversidad a partir de la teoria de la informacién {déndole peso a la riqueza de
especies), el cual se contrasté con el indice de Berger-Parker (1970) que evalia la
diversidad con base en la dominancia de las especies utilizando las siguientes formulas:

Diversidad de Shannon (en_los_andlisis se representard como H'): Es el mds utilizado,
permitiendo establecer comparationes con otros estudios.

H'=-—ZF} xlog, B,

1

Donde:
H*= Diversidad (bits/individuo)

Pi= Proporcitn del nimero de individuos de la especie 1 con respecto
al total.

A partir del cual se calculs la Equidad (Pielou, 1966) que estd dada como:

J’xH/
Hrnix

Y la Diversidad Mdxima (en los andlisis se representard como Heu), que es la medida de |a
diversidad en condiciones de mdxima equidad.

H'max =log, S

Donde:

H aax= Diversidad bajo condiciones de maxima equitatividad.
S= Numerc de especies.
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El indice de Berger-Parker (en los andlisis se representard como Dbp), que es una medida
infuitiva de la dominancia simple, expresando la importancia proporcional de las especies
mds abundantes. Se considera una buenc medida de la diversidad. Se ha utilizado en
estudios de monitoreo ambiental en México en Campos Vazquez et al. (1999).

Dbp(Pi)= J% _

Donde:
N= NGmero total de individuos en la muestra.
naix= Mayor valor de abundancia entre 1as especies.

Modelos de Distribucion de Abundancia

En el andlisis de los patrones de distribucién de la abundancia de especies se utiliza toda la
informacién capturada en una comunidad y es una de las descripciones matemdticas mds
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
Logaritmica, Log Normal y Barra Rota (Magurran, 1988).

Cuando se elabora una grdfica de rango- abundancia, los
. modelos de distribucion de le abundancia mencionados
se pueden representar, de manera progresiva, en una
sola grdfica, quedando tal y como se muestra en la
Figura de la izquierda, Con la serie geométrica (S6), las
especies dominantes constituyen una gran proporcicon
de la camunidad, mientras que las restantes son poco
comunes, Con la serie logaritmica (SL) y la distribucion
log normal (LN) las especies de abundancia intermedia
llegan a ser mds comunes, y finalmente, con la barra
- rota (BR) las especies son igualmente abundantes.

1.¢

1074

1074

10

Abunilancia relativa

107

" Riggo * Desde otro punto de vista, en una comunidad rica en

especies, la distribucion de las abundancias es

usuaimente de tipo serie fog normal, mientras que en una comunidad pobre en especies la

distribucién serd de tipo serie geoméfrica, y con base en ello, en un ambiente estresado la

distribucion de abundancias tiende a cambiar de un tipo fog normalheacia un comportamiento
de tipo serie geométrica.

Este andlisis ha sido abordado desde dos puntos de vista principales Tokeshi (1993)
mecanicista y estdtico. Con el primero, la abundancia relativa de las especies es utilizada
tinicamente como una medida bdsica para analizar algunos de los fendmenos que afectan a la
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comunidad vy, ast, elucidar las influencias de los factores bidticos y abidticos que pueden
estar operando para determinar su estructura enfatiza y los mecanismos que producen
variaciones en especic y tiempo.

Con el segundo enfoque, se considera a los patrones de distribucion de la abundancia por si
mismos, mas que por los factores que pueden tener infiuencia sobre elle. Con base en los
objetivos que persigue este trabajo, este andlisis se hard con base en el punto de vista
mecanicista, considerando los cuatro modelos principales antes mencionados.

Determinacion de Impacto Ambiental
Método de Comparacion de Abundancia - Biomasa (ABC)

Se analizé el método de las curvas de abundancia/biomasa propuesto por Warwick (1986) y
Warwick et al. (1987), con el cual se evalla la condicion de estrés natural, fisico, bioldgico e
inducido de un sitio. Este método se ha fundamentado con datos de campo bien
documentados a fravés de gradientes de confaminacidn y/o perturbacién {(Warwick y
Ruswahyuni, 1987; McManus y Pauly, 1990; Warwick y Clarke, 1994).

Warwick (1986) sugiere que la transicién de une situacién sin perfurbacién a una de
perturbacidn coincide con la desaparicidn de especies de talla grande quienes, bajo una
condicién sin disturbio, son dominantes en términos de biomasa pero no en nimero:
mientras que la transicién de unc situacion de perturbacidn moderada a una de muy
perfurbada coincide con un incremento, en nimerc, de las especies pequefias que son
tolerantes a la contaminacién pero que no son dominantes en términos de biomasa.

El método se basa en la comparacion de les curvas de k dominancia para abundancia y
biomasa, donde las especies se ordenan jerdrquicamente de mayor a menor sobre el gje x
(en escala logaritmica) contra el % de dominancia sobre el eje y (Lambshead et af, 1983).
Las curvas se valoran de manera grdfica en fres niveles de perturbacion de acuerdo con su
comportamiento (sin perturbacion, perturbacion moderada y perturbada), actuando una de
las curvas come control interno.

En este estudio se consideraron dos niveles adicionales de perturbacién de acuerdo con lo
propuesto por Agard et al (1993) para ambientes tropicales quedando las graficas
configuradas como se observa en las Figuras 9a-e. Para este andlisis se contemplan ciertas
condiciones {McManus y Pauly, 1990) que en resumen sefialan que las comunidades no
perturbadas tienden a un equilibrio donde la biomasa esté dominada por pocas especies de
talla grande (en equilibrio con los recursos disponibles) que son poco numerosas, y la
dominancia numérica estd controlada por especies de talla pequefia que no estdn en
equilibrio con los recursos disponibles, lo cual origina una distribucién mds uniforme de la
abundancic entre las especies que de la biomasa.
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Bl T Figura Sa. - Sin perturbacion:
H En la gréfica, la curva de biomasa
§ (representada por lineas diagonales) estard por
-E encina de la curva de abundancia
. = AslnSihem (representada por cuadros) manteniéndose asi,
Rangs dc Expecics  dom separada de ella, durante toda su trayectoria.
w1 Figura 9b, - Perturbacion ligera:
f;% / La curva de biomasa inicia ligeramente por
£ s debajo de la curva de abundancia (puede incluir
E R hasta . los dos px?imaros datos), parc
= Avundsnsie posteriormente continuar claramente por
i A arriba de la curva de abundancia y terminar su
trayectoria.
kT Figura 9¢c. - Perturbacion moderada:
':g / La curva de biomasa inicia por debajo de la de
_-g 7 abundancia  manteniéndose  asf  hasta
£ 1 < s aproximadamente la mitad de su frayectoria,
T Aeunasnen para después continuar por arriba de la de

1 = 10
Rango de Especics Cog)

abundancia. La curva de biomasa puede cruzar
en varias ocasiones a la de abundancia.
Figura 9d. - Perturbada:

- T —

= La curva de biomasa inicia por debajo de la de
E ao abundancia manteniéndose ast hasta casi el final
2 de su trayectoria, para cruzar la curva de
-E . Blomasa . . .

£ = Abundancio abundancia y terminar por arriba de ella.

B 14
Forige cle Espeaesx {log]

RN Figura 9e. - Muy perturbada:
La curva de biomasa iniciard por debajo de la
curva de abundancia y se mantendrd asi,

separada de ellg, durante toda su trayectoria.

Dorirasn Arrviletiva (4}

N Blonmasa
o= Abundandis

a i

Raungo de Eepecias  (oud

Figura 9.- Valoracion grdfica del método de curvas de abundancia-biomasa (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 comparacidn de los
resultados grdficos (Beukema, 1998). Por elio, como complemento de este método, y para
reducir la subjetividad de la interpretacion gréfica, se emplearon dos estimadores que en
el Banco de Campeche han resultado consistentes con las grdficas ABC (Herndndez-Arang,
1995; Sdnchez-Garcia, 1995). Estos son los indices DAP (Diferencia de Area en Porcentaje)
y SEP (Shannon Evenness Proportion) propuestos por MacManus y Pauly (1990) para
comparar las grdficas ABC mediante un nimero que representa el drea entre ias dos
curvas:

El1 indice DAP: DAP=(Aa/ Ab)/InRe

Donde:
ha= Area de abundancia
Ab= Arez de biomasa
Re= Rigueza especifica

Los valores fueron categorizados en:

> Vaior del indice entre -1.0 y -0.61 = 1 = Sin perturbacién
» Valor del indice entre -0.6 y -0.21 = 2 = Perturbacién Ti1gera
» Valor del indice entre -0.2 y 0.21 = 3 = Perfurbacidn moderada
» Valor del indice entre 1.0 y 0.61 = 4 = Perturbada
» Valor del indice enitre 0.6 y 1.00 =5 = Muy perturbada
e D
Y el indice SEP: SEP = BL)
A
Donde:

De= Diversidad de Shannon a partir de los datos de biomasa.
Da= Diversidad de Shannon a partir de 1os datos de abundancia.

Los valores fueron categorizades en:

» Valor del indice entre 0.00 y 0.35 =1

Sin perturbacién

¥ Valor del indice entre 0.36 y 0.

~q

o=
il

o
Il

Perturbacidon ligera

=

(=]
fl

(95
Il

> Valor del indice entre 0.71 y 1. Perturbacidn moderada

Valor del indice entre 1.11 y 1.45 = 4

Perturbada

v

S
m
H
3}
1l

» Valor del indice mayor que 1. Muy perturbada
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Especies Indicadoras

Para determinar la importancia y aplicacidn de las especies de poliquetes indicadoras de
contaminacion en ¢! drea de estudio, se considerd necesario hacer una evaluacién del
concepto de especie indicadora de contaminacién para que, en el mismo contexto, se revise
cada una de los especies de poliquetos registradas como indicadores de algdn fipo de
contaminacion en el drea de estudio y se valore su condicidn actual. Para ello se hard una
revision del estatus taxondmico actual (presicion y exactitud) de cada especie,
determinando su validez con lo obtenido a partir de los andlisis ecoldgicos de este estudio.

Andlisis multivariado para Integracion de Resultados

En el andlisis multivariado se toman en cuenta diversas variables simultdneamente,
incrementande la cantidad de informacién que puede ser anclizada en una sola matriz. Para
ello, el ‘trabajo considerd el -uso de andlisis de . clasificacion con “la - constfuccidn de
dendrogramas para separar grupos de localidades e identificar patrones de concurrencias
en datos de especies-estaciones, y la utilizacion de andlisis de ordenacidn 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 utilizd el Andlisis de Escalamiento Multidimensional No Méfrico (NMDS)

(Kruscal y Wish, 1991}, con el cual se construye un mapa de n estaciones con las

dimensiones requeridas a partir de una configuracién aleatoria. Hace una regresién de las

correspondientes disimilitudes de las distancias interpuntuales. Debido a que en los andlisis *
bioldgicos las relaciones no son usualmente lineales, el NMDS hace un ajuste por medio de

una regresion general monotdnica dejando el orden jerdrquico de las similitudes come Unica

informacion usada.

La bondad de ajuste de la regresidn se mide mediante un criferio de estrés que valora la
distancia estimada para la regresién 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 enfre las muestras pueden representarse bien mediante
un mapa de estaciones en la dimensidon especificada,

El NMDS, al obtener una ordenacion simple, en contraparte de técnicas como promedios
reciprocos, cordenadas y componentes principales, tiene la ventaja de no basarse en los
eigenvalores de los componentes principales, difiriendoe en la estandarizacion vy
trasformacidn de los dates siendo relativamente mds 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 dates permitiendo una
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trasformacion monotdnica general para ofrecer un mapa preciso de relaciones enire
muestraes.

Es atractivo porque depende de las jerarquias mds que de los valores cuantitativos de la
matriz de disimilaridad entre muestras, y ha sido utilizado para evaluar impacto ambiental
en comunidades ecoldgicas a partir de las similitudes que comparten las estaciones de
muestreo por tener ciertos valores en los pardmetros ambientales medidos (Field et al,
1982). Se considera una herramienta muy Gtil en el andlisis de resultados ya que el
investigador tiende mds a utilizar su conocimiento y experiencia que en andlisis estadisticos
mds complejos (Hair ef al, 1995). Este método ha sido utilizado en el drea de estudio con
buenos resultados por Herndndez-Arana (1995) y Sdnchez-Garcia (1995).

Los programas computacionales utilizados para realizar los cdleulos y andlisis estadisticos
de este estudio son: La hoja de cdlculo de Excel para Windows Microsoft Co., 1998, Andlisis
de Comunidades ANACOM, de la Cruz Agliero, 1994 y Statistica para Windows, Statsoft,
1998.
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Resultados y Discusion

Caracterizacion Ambiental
Profundidad

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

De acuerdo con Mendoza Cantl (1994), la plataforma continental en el drea de estudio
presenta tres superficies de nivelacién o terrazas bien definidas en su topografia actual,
localizadas entre los 29-36 m, 51-63 m y 90-134 m. Considerando que la profundidad vy el’
tipo de sedimento son los factores que han resultado ser mds relevantes en ‘el
establecimiento y desarrollo de la macrofauna béntica en general (Warwick, 1988a-c;
Agard e? al, 1993) y de los poliquetos del érea de estudio (Rodriguez-Villanueva, 1993;
Miranda Vézquez, 1993), lo anterior puede ser un aspecto fisiogréfico submarino a
considerar que puede tener alguna relacidn con la distribucion particular de poliquetos, por
lo que cada una de ellas pueda estar representando un embiente con caracteristicas propias
que se relacionen con el desarrollo de las especies de poliquetos en el drea de estudio.

Tipo de Sedimento

El sedimento del drea de estudio fue bdsicamente homogéneo, predominando el tipo lodoso
en la mayoria de las estaciones de muesireo, excepto en la 8, 9, 12 y 15 que se ubican al
Este, mismas que en algin muestreo o temporada presentaron un sedimento de tipo
lodoarenoso (Tabla 2). Estas estaciones indican que en esa regidn de la zona de estudio
presenta caracteristicas sedimentarias propias de la zona transicional entre los sedimentos
terrigenos y los biogénicos de la plataforma carbonatada del Banco de Campeche.

Con base en los estudios previos (Aguayo Camargo et al, 199%; Carranza Edwerds et af
1993; Mendoza Cantd, 1994; Rosales Hoz ef af, 1999), se sabia que la zona de estudio
plataformas se encontraba muy cerca de la transicion de los sedimentos terrigenos vy
carbonatados. Debido a esto, lo encontrado anteriormente en cuanto al sedimento podia
suponerse, pero no habia side evaluado con anterioridad en un sélo estudio; sin embargo,
existen otras cinco estaciones fambién ubicadas en dicha zona, pero éstas presentan
invariablemente un sedimento lodoso a lo largo del afo.
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Tabla 2.- Porcentaje de lodo y arena, asi como tipo de sedimento por estacion y campaiia. (M=
IMCA; D= DINAMQ; L= Lodoso; L-A= Lodoarenoso).

% de Lodo % de Arena Tipo Sedimento
Est{ M 1 M2 :M4:D 1:D32 | M1;:M2:M4:D1l:D 2 |Secas; Lluvias
6 {97.1]97.6.96.9;97.4,97.7| 3.0 : 2.4 ; 3.1 : 2.6 | 2.3 | L L
7 |98.6:96.5:98.1{98.7:99.441.4 3.1 :1.9{1.3:0.6{ L L
§ |98.1194.8191.9:98.3!86.8| 1.9} 5.2 {8.1:1.7i13.2| L L-a
§ 192.1:86.0{93.3/93.1:79.2{ 7.9 {14.0: 6.8 ; 6.9 {20.8} L L-A
10:99.1.98.5:99.2.99.1 98.9( 0.9 : 1.5 { 0.8 ; 0.9 i 1.1 | L L
11]99.7199.5199.6:99.8:98.8{ 0.3 ; 0.5 : 0.4 | 0.2 | 1.2 | L L
1198.2199.3199.3199.1}99.6{ 1.2} 0.7 0.8;0.5;0.4]| L L
5 198.6199.5199.3:98.7;98.8( 1.4 : 0.5 0.7 1.3 {1.2{ L L
12 (80.7197.7:80.7:81.1184.1{19.3] 2.3 {19.3:18.9:15.9| L-2a L-A
2 |99.8:96.0199.6:95.8:99.5| 0.3 : 4.0 ; C.4 { 0.2 { 0.5 | L L
13]99.7199.8i98.1:99.7:92.1} 0.3 | 0.2 {1.9 { 0.3 8.9 | L L
4 |99.2199.9;97.4/95.4,97.8| 0.8 0.1 12.6 0.6 :2.2| L L
3 199.9199.4:95.7:99.9:99.4| 0.1 : 0.6 1 0.3 1 0.1 0.6 L L
14198.7199.5/98.1:88.9i99.1{ 1.3 /0.5 {1.9 1.2 ;0.9 | L L
16 {99.4199.6199.5199.4:81.9| 0.6 ; 0.4 { 0.5 ; 0.6 | 8.1 | L L
15086.7:98.5:98.7:87.1:99.113.3} 1.5 ; 1.3 112.9} 0.9 | L-A ! L

Ademds, si se considera que la frontera sedimentaria entre los materiales ferrigenos y los
biogénicos (cerbonatados) no se ha ubicade de manera consistente con una misma linea
limitrofe a lo largo del tiempo por los autores que la han estudiado en la Gltima década
(Ayala Castafiares y Gutiérrez Estrada, 1990; Gutiérrez Estrada y Galaviz Solis, 1991;
Carranza Edwards ef af, 1993; Mendoza Canti, 1994; Rosales Hoz e? af, 1999), entonces
puede decirse que en dicha frontera pueden existir zonas cuyos limites son variables a fo
largo del afic que pueden estar deferminades por la temporalidad y conformar dos
subsistemas ecoldgicos tal y como lo plantean Dominguez Brito y Granadillo Pérez (1995} y
se representa graficamente en la Figura 10,

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

Bz

Subsistema
Subsistema Ecologico
Ecoldgico A
19 =] B

Boca Puerte Real

93° 930

Figura 10.- Subsistemas ecoldgicos en el drea de estudio. (De: Dominguez Brito y Granadillo Pérez, 1995).

Con base en estas observaciones lo que se hizo es contrastar de una manera grdfica a las
estaciones situadas en el este y oeste del drea de estudio enconirando que mientras que al
oeste las estaciones tienen caracteristicas bdsicamente lodosas ferrigenas, con variaciones
minimas del tipo de material sedimentario a lo largo del tiempo, al este, al menos cinco
estaciones presentan uha mayor variacién de los sedimentos a lo largo del tiempo indicande
que, debido a su cercania con el limite de las provincias sedimentarias, parece ser una zona
con caracteristicas intermedias o transicionales entre dichas provincias (Figuras 11y 12).

De acuerdo con lo anterior, debido a la importancia que representa el sedimento para la
fauna béntica ya que el sustrato es la caracteristica principal del habitat béntico, el cual,
vinculado a la fextura, mineralogia y estabilidad del sedimento, determinan el espacio del
poro, la cantidad de materia orgdnica y oxigeno que puede existir en él (Wieser, 1959; Gray,
1974; Méndez Ubach et al, 1986; Méndez Ubach, 1988), ofreciendo soporte, proteccién y
alimento (Rhoads, 974; Kingston, 1987), los resultados de los pardmetros ambientales, asi
como de los andlisis subsecuentes se presentardn confrastando graficamente ambas zonas y
sobre el gradiente batimétrico de muestreo.

Para ello, el nimero de la estacidn en todos los andlisis se acompafiard de su ubicacidn en el
drea de estudio (w = hacia fa regién oeste; e = hacie la regién este} y profundidad (15, 30,
50, 75, 100, 125 y 150 m segln el caso). Por ejemplo: E6w15 = Estacién 6, al ceste y a 15 m.



Los Pohguetos de lan Region Petrolera al Suroesie del Golfo de México

101 -I

99 5 % L I | ¥ 3 ¥ H 3 . )
H 4 * ™ F 3 'y
wi B & ' i l
B ; !
95 I i
H i
o3 4 | -Kp . !
o 94 o4 : J . ‘
3 ss +MI { ‘ :
- ot i
¥ 874 XDl . . ¥
»® 5 | mMZ i E
5 4 AN \. ¢
oD2 : !
81 ‘ 4
79 4 .
774
75 4
Edalb Ehld Exwao Emal > Edwi?s w10 ja- Eouls Eled E10a30 E12eE0 Erse?s ElSl0C EJSaZs  Elseiso

ZONA OESTE Localidades {arregladas de somero a profundo} ZONA ESTE

Figura 11.- Porcentaje de lode por estacion de muestreo y campaiia (M= IMCA; D= DINAMO).
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Figura 12.- Porcentaje de lodo por estacion de muestreo y temporada del ajio.

En la Figura 12 se observa que el sedimento tiende de manera general a ser de un tipo
lodoso, con valores mayores que 90 %. Asimismo, independientemente de la profundidad, el
sedimento es lodoso, muy homogéneo hacia el oeste y con caracteristicas variables, de lodo
a toedoarenoso, hacia el este. Estos resultados son acordes cuando ubicamos las estaciones
de muesireo sobre el mapa de sedimentos propuesto por Mendoza Cantd (1994) de la
Figura 13. En este plano es evidente que todas las estaciones de muestreo estdn situadas en
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la regién terrigenc cuyo sedimento corresponde a un tipo lodoso, el cual generalmente se
relaciona con los aportes de aguas continentales de los sistemas fluviolagunares de los rios
Grijalve-Usumacinta y de la Laguna de Términos (Carranze Edwards et al, 1993).

Sisteme Grijalva Usumaginia

21

20
Campeche

19

e
05 2 6 km

Piano d¢ Distribucion de Sedumentos
A Arens > 90 - Arena
A-L 50% < Areas < 90% Asena - Lodosa
L-A  I%<Aresac 30%  Lodo- Arencso
L Asens < W% Lodo
w~p Laolines de disiribuckin dd tamano dei sediments

92

91 90

Figura 13.- Ubicacidn de las estaciones de muestreo sobre el plana de distribucion de sedimentos en el
drea de estudio propuesto por Mendoza Canti (1994). El punto negro representa la estacion.

No obstante lo antes mencionade, de acuerdo con lo observado en este estudio, el esquema
general de distribucién del sedimento de este plano cambia, modificandose principalmente
la forma de la isolinea limitrofe entre los sedimentos de tipo lodoso y los sedimentos de
tipo lodoarenosos transicionales. Este esquema es vdlido dnicamente en ciertas estaciones
de la regidn este del drea de estudio y, en algunos casos, el cambio sélo ocurre en alguna
temporada del afio, tal y como lo muestra la Figura 14 en donde se hicieron las siguientes

modificaciones a la Figura 13:

% Considerando a las estaciones E8elb y E9elb, la linea limitrofe no sufre alteracién
alguna durante la temporada de secas cuando son lodosas, mientras que durante la
temporada de lluvias la linea las incluye e incorpora dentro de la zona lodoarencsa
transicional. Este patrén es mds claro en la estacién E9elb que en la estacién E8el5,
lo cual se explica por la ubicaciéon mds hacia el este de la primera respecto a la
segunda, y no aplica en las estaciones £10e30 y E11230 donde el sedimento es lodoso

en ambas temporadas.
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Figura 14.- Modificaciones realizadas a la fronterq de los sedimentos transicionales de la Figura 13 de
Mendoza Cantu, (1994), con base en los resultados obtenidos en este estudio.

% Con base en la estacién E12e50, dicha linea se recorre hecia el oceste, al parecer de
manera permanente, ya que es incorporada dentro de la zona lodoarenocsa transicional
en ambas temporadas del afic; este patrdn es mds ciare en la temporada de secas y al
parecer, en algunas ocasiones, esta linea puede alcanzar a incluir a las estaciones
E13e75 y E16el25 durante la temporada de iiuvias.

# Considerando la estacion El5elB, la isolinea se encuentra hacia el ceste en la
temporada de secas incluyendo a la estacidn dentro de la zona fodoarencsa
transicional, mientras que en la temporada de liuvias esta estacion se incluye en la
Zona iodosa.

Estos resultados indican que existen zonas del drea de estudio en las que, temporalmente,
ios sedimentos lodoscs se estan trasportando (“lavando”) y/o mezclando con los sedimentos
de la zona fransicienal. La explicacién general se relaciona con el patron iocal de circulacidn,
asi como Ia presencia del giro ciclonico el cual se forma al oeste de la zona de estudio en la
temporeda de secas {(marzo) desplazdndose hacic el este para situarse enfrente de la
Laguna de Términos, con velocidades comparativamente mayores, durante la temporada de
lluvias (septiembre), como lo muestran las Figuras 2b y 3b como io registran Monreal
Gomez y Salas de Ledn (1990) y Sales de Ledn et a/ (1992b).
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De acuerdo con o anterior, en el primer caso, la ausencic dei giro ciclénico en la regidn este
duranfe ia temporada de secas, puede estar favoreciendo la depositacion de material
lodoso en los sedimentos de la regidén mds somera, donde se ubican las estaciones E8elb y
£9e15 (Figuras 12-14), mientras que durante la temporada de lluvias, puede ser la presencia
del giro ciclénice esté incrementando la velocidad de la corriente en la zona Trasportando
(“lavando”) el material mds fino de los sedimentos, propiciando ja modificando las
caracteristicas sedimentarias de un tipo ledoso @ uno lodoarenoso en dicha zone.

En el caso de la estacién £15e150 es contraric a lo que sucede en las dos estaciones antes
mencionadas, ya que es una estacidn lodoarenosa en ia temporada de secas, mientras que en
la Yemporada de lluvias es lodosa; sin embargo, por su ubicacidn y profundidad, la estacidn
probablemente se encuentra en el limite exterior de la plataferme continental, cerca del
talud. Considerando que la estacidn sea lodoarenosa, la incorporacion de material fino hasta
esa zona podria relacionarse con el trasporte del material lodoso durante el giro que, al
estar siendo lavado en plataforma continental, puede estar depositandese heacia las zonas
mds profundas.

Temperatura

Los valeres registrados de femperatura de fonde fluctuaron dentro del intervalo de 16.5 a
28 °C, los valores mds bajos se presentaron después de los 100 m, en las estaciones
E16e125, E15el50 y en la temporada de secas, mientras que los valores mds altos se
registraron a 15 m en las estaciones E8elb, E9elb y en la temporada de lluvias (Figura 15)
como también lo registran Sales de Ledn et a/ (1992).
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Figura 15.- Temperartura de agua de fondo registrada por esracion y temporade del afio.
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En la figura se observa que la temperatura decrece ¢ medida que la profundidad se
incrementa, lo cual es un pairén cominmente observado en la columna de agua. La
termocling se identifica aproximadamente ¢ los 30 m de profundidad en la temporada de
Huvias y a los 50 m en la de secas, lo cual es acorde con Soto Gonzdlez y Escobar Briones
(199D), 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 la temporalidad, la temperatura es mds baja y mds constante en
los muestreos correspondientes a la temporada de secas que los correspondientes a la
temporada de fluvias. Asimismo, las diferencias debisas a la estacionalidad sen mds obvias
entre 15 y 30 m de profundidad (con 3-4 °C de diferencia), lo cual es atribuible ¢ la
descarga de eguas confinentales, que las observadas por debajo de B0 m donde la
diferencia es de 1-2 °C; sin embargo, entre 100 y 125 m, nuevamente se observa una
diferencia de 3-4 °C.

Salinidad

Los valores registrados de salinidad de fondo fluctuaron dentro del intervalo de 33.9-37.4
ups; los valores mds alfos fueron registradss en las regiones més someras (E8el5, E9elb,
E6wib, E7wiB), los primeros en la femporada de secas, y los mds bajos en la de lluvias
(Figura 16). Se distingue un patrén influenciado por ia temporaiidad (sobre fodo en ias
zonas de entre 15-50 m) y en menor grado por la profundidad, registrdndose un punto
isohalino intertemporal a los 50 m. Hasta antes de los B0 m, las aguas son mas saladas en la
Temporada de secas, mientras que por debajo de dicha profundidad lo son en la de lluvics.

\ Sacas
------ Prom,

me—luvias
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Figura 16.- Salinidad de agua de fondo registrada por estacion y temporada del aito.
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Es importante destacar que los valores extremos in’rer’r_erﬁpomies se presentan entre 15y
30 m, con hasta 2.5 unidades de diferencia, lo que es indicative de la gran descarga de
aguas continentales y su efecto de dilucidn sobre las regiones someras del drea de estudio
mds cercanas a la desembocadura de los rios Grijalva-Usumacinta. Al respecto, Salas de
Ledn et al (1992b) observaron que los efectos sobre la disminucién de la salinidad se
relacionan con la descarga de las aguas de dichos rios, registrando los valores mds
evidentes en las zonas cercanas a la costa y a su desembocadura.

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

Asi también, es interesante notar que, a pesar de que existen tendencias en el patrédn
general de comportamiento de los pardmetros ambientales, el patrdn particular en cada
muestreo ayuda a entender el comportamiento general. En este sentido, se observa una
menor variabilidad en los muestreos reclizados en la temporada de secas que en los de
Hluvias, 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
dindmica general de la region.

Carbono Organico

Los valores registrades de! contenido de carbono orgdnico en los sedimentos fluctuaron
dentro del intervalo de 0.2%, en la estacion E7wlD, a 1.66% en las estaciones E7wlb,
E5w30 y E2w75, con una ligera tendencia a ser mds 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 enire 1y 5% (Chester, 1990).

De manera general, no se distingue un patrdn de comportamiento consistente; sin embargo,
las zonas de menor profundidad (15 m), con excepcidn de la estacidn E6w1D, presentan los
valores mds bajos (> 0.6%), mientras que el contenido de carbono orgdnico se incrementa
hasta ser <1.3% a 30 m y continuar, de manera relativamente constante (oscilando entre
0.9-1.3%) después de los 30 m. Sin embargo, es importante destacar que el patrén temporal
de este pardmetro se invierte en la estacién E15e150, ya que coincide con la variacién que
dicha estacién presenta en el tipo de sedimento durante la femporada de lluvias.

Asi también, es de interés lo que sucede en regiones con menor profundidad de ambas
zonas (Figura 17); mientras que en la estacidn E6wlS y E7wlb (ubicadas hacia el oeste) se
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observan valores dispares entre las temporada y muestreos, en las estaciones E8el5 y
E9e15 (ubicadas af este) los valores son bajos y constantes en ombas temporadas.
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Figura 17.- Carbono orgdnico en sedimentos registrado por estacion y temporada del aiio.

Otro aspecto que destaca es lo que sucede temporalmente, sobre todo en la regidn oeste,
ya que de manera general se registran valores bajos y homegéneos, independientemente de
la tfemporadd, en las zonas mds someras (15-30 m), vy valores alfos, mayores en la
temporadas de secas que en la de lluvias, a partir de 50 y hasta los 100 m de profundidad.

Estos comportamiento observades es similar al registrado en Cruz Orozco et al (1994)
quienes en dreas 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 estacion E7wlb ya que tiene mds similitud
con los registrados hacia ¢!l 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 orgdhica de este a oeste en el drea de estudio
(correlaciondndose negativamente con los carbonatoes), con los valores mds altos (1.5%) en el
drea de plataformas petroleras,
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Carbonatoes

Los valores fluctuaron dentro del intervalo de 11.56% a 66.19% con un promedio de 37.79%,
los valores mds bajcs se registraron en las estaciones E2w75 y E4w75 y los mds altos en las
estaciones EBel5 y E9%el5 (Figura 18). Contrariamente a lo observado en el carbono
orgdnico, se observa un patrén 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.

% de carbonatos en el sedimento

EGwlS E7wld Elwd]  ESu00  £2w7d  Edn75  E3wI00  EBel5  ESel5 EN1e30 El0e30 E12e50 FEi3e75 El4el00 Elfel25 ElSelS0

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

Figura I8.- Porcentaje de carbonatos en los sedimentos por estacion de muestreo registrados en las
campaiias IMCA-1 (M1} y DINAMO-I (D).

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
drea de estudio) a los ferrigenos {al oeste). Destacan también los altos valores observados
en las estaciones E11e30, E10e30, E12e50, Elw30, E6wlé y E7wlb los cuales se relacionan
con la cercania a la zona transicional y con el trasporfe de materiales a través de las
corrientes litorales hacia el oeste en las dos dltimas como lo muestra Carranza Edwards et
al (1993).

Es importante mencionar que el contenido de carbonatos en los sedimentos ha sido
generalmente el pardmetfro indicativo para diferenciar las zonas terrigena, transicional y
biogénica (Yafiez Arancibia y Sdnchez Gil, 1983; Ayala Castafiares y Gutiérrez Estrada,
1950; Gutiérrez Estrada y Galaviz Solis, 1991; Carranza Edwards ef 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 concentracidn de
carbonato de calcio es mayor que 30%.
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Considerando lo anterior, es también importante tomar en cuenta la dindmica oceanogrdfica
de la regién a lo largo del afio (por las descargas fluviolagunares) para registrar sus limites
en espacio y tiempo en ciertas dreas de la zona fransicional. Como un dato relevante es que,
de manera general y para una misma temporada (secas), el contenide de carbonatos
disminuyé en un 4% del primer muestreo realizado en 1988, al dltimo realizado en 1990.

Metales

Estroncio.- Las valores fluctuaron dentro del intervalo de 467 ppm en la estacidn E6w15 a
3,487 ppm en la estacién E12e50 con una media de 1,403 ppm (Figura 19), observandose los
valores mds altos en las estaciones ubicadas hacia el este del drea de estudio
(principalmente E8elb, E9el5 y E12e50), las cuales estdn ubicadas hacia este del drea 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 esfroncio 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 terrigena.

Con base en lo anterior, la concentracién de estroncio puede representar un indicader
adicional, junto con los carbonatos y el tipo de sedimento, para estabiecer la frontera
fransicional en el drea de estudio, y determinar la influencia de la plataforma carbonatada
en las estaciones estudiadas. Es importante destacar que al igual que sucedié para los
carbonatos, la concentracion de estroncio, disminuyé de 1988 a 1990 para una misma
temporada.
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Figura 19.- Concentracion de estroncio(Sr) en sedinentos por estacion registrada en lus campaiias

IMCA-1 (D1) y DINAMO-I (D1).
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Aluminio.- Las valores fluctuaron dentro del infervalo de 0.33% en la estacion E11e30 y
10.4% en la estacion E16e125, con un promedic de 5.1% (Figura 20), observéndose una
concentracién mds alta del metal a medida que la profundidad se incrementa, con los valores
mds alfos en las estaciones del este ubicadas en profundidades de 50 m en adelante
(E12e50, E13e75, E14el00 y E15e150), con un pico mdximo a los 125 m (E16e125), pico que
hacia el oeste se alcanza a 75 m (E2w75).

Este patron de comportamiento es ldgico si se considera que el aluminio es un importante
componente de las arcillas minerales (Rosales Hoz er al, 1994) las cuales generalmente se
depositan hacia las zonas mds profundas. Al respecto, se sabe que ef aluminio tiene una
distribucién restringida a la plataforma terrigena, relacionada con los aportes del sistema
Grijalva-Usumacinta siguiendo su pluma (Méndez Jaime, 1993; Rosales Hoz et af,, 1999) y de
la Laguna de Términos. Son de inferés las bajas concenfraciones registradas en las
estaciones E3w75 y E4w100, asi como el valor relativamente alto de la estacién E11e30.
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Figura 20.- Concentracién de aluminio (Al) en sedimentos registrada en las campaiias IMCA-1 (M1) y
DINAMO-1 (D1).

Hierro.- Los valores de este metal fluctuaron dentro del intervalo de 0.344& en la estacidn
E7w1E y 4.14% en la estacidn E3w100 con un promedio de 2.11%, observdndose un patrén de
comportamiento relacionado con la profundidad y la ubicacidn de las estaciones, ya que la
concentrecién se incrementa a medida que la profundided aumenta, con valores mds bajos
hacia el este {Figura 21). Al igual que el aluminio, se sabe que el hierro tiene una distribucion
relacionada con las descargas del Sistema Grijalva-Usumacinta y restringida en la
plataforma ferrigena del drea de estudio (Rosales Hoz er a/,1992; 1993 Méndez Jaime,
1993), lo cual puede ser un indicador de este tipo de sedimentos.
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en la plataforma terrigena del drea de estudio (Rosales Hoz et a/,1992; 1993; Méndez
Jaime, 1993), lo cual puede ser un indicador de este tipo de sedimentos.

Fe (%) en sedimento
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Figura 21.- Concentracion de hierro (Fe) en sedimentos registrada en las campaiias IMCA-1 (M1) y
DINAMO-1 (D1).

Vanadio, Cadmio y Bario.- Su presencia se asocia con las actividades petroleras en
general, ya que se han enconfrado en concentraciones importantes en zonas de explotacién
de hidrocarburos. Las concentraciones de vanadio y cadmio no alcanzaron valores
detectables en los sedimentos del drea de estudio, lo cual no parece 16gico dada la intensa
actividad petrolera en la regidn; sin embargo, Macias Zamora et a/ (1999), registran para la
zona de estudio concentraciones de vanadio por abajo de las registradas para otras dreas
de exploracion petrolera, sefialando que los valores mds altos se encuentran en las cercanias
a la zona de exclusidn de la Sonda de Campeche, pero no consideran que dichos valores sean
estrictamente derivadas de la produccién petrolera.

Para el caso dei 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 iodos de perfeoracién durante las actividades de exploracidn y extraccién de
hidrocarbures en la regién pefrolera de la Sonda de Campeche (Dominguez Brito y
Granadillo Pérez, 1995). Por su parte, Méndez Jaime (1993) encontrd que la presencia de
bario en esta zona es la que menos se relaciona con el aporte fluvial.

El establecimiento de concentraciones mdximas permitidas para los metales en los
sedimentos ha sido una tarea dificii debido a la carencia de zonas de referencia naturales
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que se consideren prisfinas y nuestro pais no es la excepcidn; sin embargo, con la finalidad
de tener una referencia se revisé el estudio de Crommentuijn ef a/ (2000) para la region
de los paises bajos, quienes establecen para bario una concentracién de 300 ppm como
mdxima permitida en los sedimentos marinos, considerando 157 ppm como una concentracidn
despreciable.

En este estudio, los valores de bario registrados fiuctuaron dentro del intervalo de 152,78
ppm en la estacién E6wlb y 864,65 ppm en la estacién Elw30 con un promedio de 528.36
ppm, distribuyéndose sin un patrdn general de comportamiento claro en toda el drea de
estudio (Figura 22). No obstante, las concentraciones mds altas se presentaron en las
estaciones E1w30, E2w75 y E4w75 que se encuentran ubicadas mas cerca de los complejos
petroleros. Valores intermedios, por arriba del promedio, se presentaron en estaciones
E8eld, E10e30, E12e50, E9elb y El1e30, mientras que valores intermedios, por abajo del
promedic, se presentaron en E7wlb, El14el00, Ei3e75 y E15e150. Finalmente bajas
concentraciones se registraron en E16e125, E3w1000 y EBw30, v la concentracidn mds baja
(151.7) se registré en E6wib,

Ba (ppm} en el sedimento
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Figura 22.- Concentracion de bario en sedimentos registrada en la campaiia DINAMO-1 (D1).

Si bien, los valores de barie estan por arriba de ios mencionados en el estudio de
Crommentuijn et af (2000) como mdximos permitidos, ef valor promedic de bario registrado
en esje estudio es similar ol de 600 ppm que regisira Holmes (1982) para zonas petroleras,
por lo que concentraciones de bario menores y mayores que el promedio registrado en este
trabajo se considerardn bajas y altas respectivamente. Este se fortalece con el trabajo de
Helmes (173) que registré concentraciones de 509 ppm en la plataforma centinentai 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 ef a/ (2000) se considerarian desprecieabies,

La Figura 23 muestra la distribucion de bario en la Sonda de Campeche; en ella destacan
gue las concentraciones mds altas estdn en la zona de pletaformas, siendo intermedias hacia
el oeste y menores hacia el este. En ella, es importante destacar que, no obstante que se
conserva el mismo patrén de distribucién antes mencionado, para una misma temporada, dos
afios después (1990), las concentraciones de baric disminuyeron aproximadamente 200 ppm
en toda la bahia, lo cual se suma a las disminuciones de estroncio y carbonatos. Esta
disminucidn también se observa en los hidrocarburos cuantificades en el sedimento para
1987-1988 (Ortiz Herndndez, 1993) y para 1993 (Sdnchez Garcia, 1995).

a) Marzo 1988 b) Marzo 1990

Figura 23.- Distribucion de Ba en sedimentos (ppm) en el drea de estudio. a) IMCA-I; b) DINAMO-1. De:
Rosales Hoz et al., 1992; 1994,

Sintesis General de la Caracterizacion Ambiental del Area de Estudic

Considerando el patrén genera! de comportamiento de los pardmetros ambientales en el
drea de estudio existen tres factores ambientales a considerar para los andlisis ecoldgicos
subsecuentes con los cuales la distribucion de poliquetos se puede relacionar:

a) La descarga de aguas continentales.- Afecta a toda el drea de estudic perc el efecto es
mds evidente hacic el oeste del drea de estudio. A este factor se le atribuye la
presencia de sedimentos lodosos ferrigenos (%lodo > 90), con patrones irregulares de
concentracién de bario, bajos de esironcio con un percentaje de carbono orgdnico
mayor en temporada de secas que en la de lluvias y patrones regulares de la
concentracidn de aluminio v hierro (valores por encima de la media). La mayor parte del
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drea de estudio estd afectada por estas condiciones producto del efecto del sistema
Grijalva-Usumacinta en las estaciones E2w75, E3wl00, E4w75, EBw30, El13e75,
E14e100, £15e150, E16el25, y de la Laguna de Términos en las estaciones E7wl5,
E8el5, ESel5, E10e30, E11e30 y E12e50 (Figuras 8 y 13).

b) La fransicion de los sedimentos terrigenos y carbonatades.- Afecta sélo algunas
regiones del este del drea de estudio en las cuales el porcentaje de lode varia
temporalmente (de lode a lodoarenoso). Presentan patrones regulares de estroncio
(valores por encima de la media) y carbonates (> 50%) e irregulares de carbono
orgdnico, aluminio y hierro (con tendencia a ser bajos en las zonas mds someras). Las
estaciones con estas condiciones son la E8el5, E9elb y £12e50.

¢) La presencia de las actividades de extraccion petrolera- Afecta parte del drea de
estudio, principalmente zonas de entre 30 vy 75 m del oeste. Presenta sedimentos
lodosos con patrones regulares y altos de bario (cercanos al promedio, con algunos
valores altos) y carbono orgdnico, pero irregulares de los metales aluminio y estroncio.
Las estaciones con estas condiciones son Elw30, E2w75 y E4w75, mieniras que la
estecion E6wlb parece ser la menos relacionada.

Con un andlisis de agrupamiento de las estaciones con base en todos los pardmetros
ambientales analizados (Figura 24) se obfienen dos grupos principales de estaciones:

Analisis de Agrupamiento de Estaciones con Base en Parametros Ambientales
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Figura 24.- Dendrograma obtenido a partir del a:.ilisis de agrupamiento de estaciones con base en
todos los pardmetros ambientales.

En un grupo se incluyen estaciones en su mayoria situadas al este, las cuales pueden
relacionarse con la influencia de la Laguna de Términos y los sedimentos transicionales
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(E12eB0, E8el5, ESelb, Elw30, E10e30, El1e30 y E7wlD); sin embarge, es de interés la
inclusién de las estaciones Elw30 y E7w1b. En el ofro grupo se incluyen estaciones en su
mayoria situadas al oeste, ias cuales pueden relacionarse con la influencia del Grijalva-
Usumacinta y los sedimentos de la zona terrigena (E3wl00, E4w75, E2w75, E1bwlizb,
E16e150, E13e75, E14e100, EBw30, E6wl5).

Lo observado en el dendrograma sugiere que el contenido de carbonatos y estroncio puede
estar representando un papel imporfante en la agrupacidn, debido a que en e primer grupo
se incluyen las estaciones E12e50, E9el5, E8el5 consideradas con mayor influencia de
dicha zona. Lo anterior es obvio cuando en el andlisis se considera dnicamente al contenido
de carbonatos y de estroncio en los sedimentos (Figura 25), donde se conserva el mismo
esquema general anferior, sélo que se precisan ciertas particularidades que se relacionan
con la cercania de las estaciones a la frontera sedimentaria transicional, como es el caso de
las estaciones Elw30 y E7wlD que antes se separaban por sus valores contrastantes de
bario, y que chora se asocian por [os valores de carbonatos. Asimismo, las estaciones
E6wlib, E16e125 y E15e150 antes separadas por sus diferentes valores en los pardmetros

oceanogrdficos producto de la diferente profundidad, ahora se agrupan por sus valores de
estroncio.

Andlisis de Agrupamiento de Estaciones con base en contenido de Sr y CO3
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Figura 25.- Dendrograma obtenido a partir del andlisis de agrupamiento de estaciones con base en el
contenide de estroncio y carbonatos.

Por su parte, eliminando las variables ambientales de peso en la asociacién anterior para
destacar la manera en la que se agrupan las estaciones en funcién de la concentracion 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 vealores mds altos de este metfal (E4w75, E2w75 vy
Eiw30), siendo Eiw30 la estacidn con el valor mds alte. Un segundo grupo incluye a
estaciones con valores intermedios a bajos (de izquierda a derecha) en donde E6wlD se
separa como una rama Unica per presentar los valores mds bajos de este metal en el drea de
estudio. ‘

Analisis de Agrupamiento de Estaciones con Base en Tipo de Sedimento y {Ba]
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Figura 26.- Dendrograma obtenido a partir def andlisis de agrupamiento de estaciones con bese en el
tipo de sedintento y concentracion de bario.

Con los resultados expuestos en cuanto a la caracterizacidn embiental, no es posible
establecer algin tipo de relacién que evidencie gradientes en el ambiente que se relacionen
con las actividades petroleras. Sin embarge, la presencia de bario en concentraciones
mayores a 600 ppm tienen refacidn con la cercania de las estaciones de muestreo a aigdn
campo pefrolero con los valores mds altos dentro de la zona de exclusién.

Por ello, a pesar de que el metal se encuentra presente en toda la regién con ung
concentrecidn promecio de 528 ppm, su concentracién se tomé como referencia para
determinar el grado de influencia de la actividad petrolera, considerando a las estaciones
E4w75, E2w75 v Elw30 (con 582-860 ppm) y a la estacion E6wlS (con 151 ppm) como las
zonas de mayor y menor influencic de esfa actividad, inclusive ésta dltima tiene
concentraciones despreciables de acuerdo con Crommentuijn et al (2000).

Tesis Docloral Aicjanedro Uranudas Barba ”‘4




Los Poliquetos de lo Region Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Andalisis Faunistico

Aspectos Taxondémicos 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 aqui registradas para la regién de plataformas
pefroleras y dreas adyacentes no se encuentra registrado en el Norte dei Golfo de México.
Las tablas de densidad de cada especie por estacién de muestreo y campafia se encuentran
en el Anexo .

En la listc de especies que se encuentra en la Tcbla 3, existen 22 especies que son
potenciclmente nuevas para la ciencia, lo cual deja de manifiesto el estado del conocimiento
taxondémico del grupoe de anélidos poliquetos, asi como de su elevada biodiversidad en la
regién de plataformas petroleras y el Sur del Golfo de México, razones que justifican
continuer estudidndolos.

Durante el desarrollo de este estudio, se realizaron algunos trabajos taxondmicos acerca
de las especies de la zona de plataformas petroleras relacionados con este estudio, mismos
que se encuentran publicados formalmente (Granados Barbay Solis Weiss, 1937¢-b; 1998).

Asimismo, con base en la revisién de ejemplares de la coleccidn de poliquetos del Museo
Nacional de Historia Natural del Smithsonian Institution, Washington, D. C. USA, se
valideron algunas de las especies que tenian un estatus taxondmice incierto, éstas son:

< Ophioglycera sp. A Gilbert, 1984, se describid como Ophioglycera lyra (Granados
Barba y Solis Weiss, 1997a).

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

= Paramphinome sp. A Gathof, 1984, se concluyé que es la especie Paramphinome
Jjeffreysii (McIntosh, 1968).

w Magelona sp. H Uebelacker y Jones, 1984, se concluyd que es la especie Magelona
cf. phyllisae Jones, 1963.

= Magelona sp. I Uebelacker y Jones, 1984, se concluyd que es la especie Magelona
polydentata Jones, 1563.
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Tablaq 3.- Lista sistemdtica de las especies recolectadas (segun el arreglo de Rouse y Fauchaid, 1997).

ANNELIDA
POLYCHAETA
SCOLECIDA
1. FAMILIA Capitellidae
Dasybranchus lumbricoides Grube, 1878
Dasybranchus lunulatus Ehlers, 1887
Leiocapitella sp. 1
Lefocapitella sp. 2
Mediomastus californiensis Hartrman, 1944
Nctomastus americanus Day, 1973
Notomastus daueri Ewing, 1982
Notomastus hemipodus Hartrman, 1845
Notomastus lineatus Claparéde, 1870
10. Nolomastus lobatus Hartman, 1847

R L e

2. FAMILIA Cossuridae
11. Cossura delta Reish, 1958

3. FAMILIA Maldanidae
12. Clymenslla torquata (Leidy, 1855)
13. Sabaco elongatus (Verrill, 1873)

4. FAMmiLIA Opheliidae
14, Armandia maculata (Webster, 1884)

5. FAMILIA Orbiniidae
15. Orbinia americana Day, 1973
16. Orbinia riseri {Pettibone, 1957)
17. Scoloplos (Leodamas) rubra (Webster, 1879)
18. Scolcplos (Scoloplos) capensis (Day, 1961)
19. Scoloplos (Scoloplos) texana Macioleck v Holland, 1578
20. Scofoplos (Scoloplos) treadwelll Eisig, 1914

6. FAMILIA Paraonidae
21. Aricidea (Acmira) catherinae Laubier, 1967
22. Aricidea (Acmira) simplex Day, 1963
23. Aricidea (Acmira) taylori Petlibone, 1965
24. Aricidea (Allia) nolani sensu Strelzov, 1873
25. Aricidea (Allia) suecica Eliason, 1820
26, Aricidea (Aricidea) fragifis Webster, 1878
27. Aricidea (Aricidea) wass! Pettibong, 1965
28. Cirrophorus furcatus (Hartman, 1957)
29. Cirrophorus lyra (Southern, 1514)
30. Levinsenia gracilis (Tauber, 1878)
31. Levinsenia reducta (Hartman, 1965)
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PALPATA

CANALIPALPATA

SABELLIDA
7. FamiLia Sabellidae

32.

Megalomma bioculatum (Ehlers, 1887)

SPIONIDA
8. FAMILIA Chaetopteridae

33.

Chaetopterus variopedatus (Renier, 1804)

9. FamiLiA Longosomatidae

34,

Heterospio cf. longissima Ehlers, 1875

10. FAMILIA Magelonidae

35

36.
37.
38.
38,
40.
41.

Magelona tf. phyliisae Jones, 1963
Magelonawettiboneae Jones, 1963
Magelona sp. 1

Magelona polydentata Jones, 1963
Magelona sp. D Uebelackery Jones, 1984
Magelona sp. G Uebelacker y Jones, 1884
Magelona sp. L Uebelackery Jones, 1984

11. FAMILIA Spionidae

42,
43.
44.
45,
46.
47,
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.

Dispio uncinata Hartman, 1851

Laonice cirrata (Sars, 1851)

Microspio pigmentata (Reish, 1958)

Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1301)

Prionospio (Apoprionospio) pygmaea (Hartman, 1961)
Prionospio (Minuspio) cirrifera Wirén, 1683

Prionospio (Minuspio) defta Hartman, 1565
Prionospio (Minuspio) multibranchiata Berkeley, 1927
Pricnospio (Minuspio) perkinsi Macioleck, 1985
Prionospio {Prionospio) cristata Foster, 1571
Prionospio {Priongspio) dubla Day, 1961

Scolelepis (Parascolelepis) texana Foster, 1871
Spiophanes bombyx (Claparéde, 1870)

Spiophanes duplex Chamberlin, 1819

Spiophanes kroeyeri Grube, 1860

Spiophanes wigleyi Pettibone, 1962

12. FAMILIA Poecilochaetidae

58.

Tesis Joctare! Aqandro Granados Baroa

Poecilochaelus johnsoni Hartman, 1538
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TEREBELLIDA
13. FAMILIA Ampharetidae
59. Ampharete lindstroemi Malmgren, 1867
606. Amphicteis scaphobranchiata Moore, 1906
61. Sosane sulcata Malmgren, 1865

14, FAMILIA Cirratulidae
62. Aphelochaeta sp. 1
63. Aphelochastasp. 2
64. Chaetozone sp. D Wolf, 1984
65. Chaetozone sp. 1
66. Cirriformia punctata (Grube, 1859)
67. Cirriformia sp. A Wolf, 1984
68, Cirriformia sp. 1
69. Menticellina cf. dorsobranchialis (Kirkegaard, 1958)
70. Monticellina darsobranchialis (Kirkegaard, 1959)

15, FAmiLIA Flabelligeridae
71. Brada villosa Rathke, 1843
72. Piromis roberti (Hartman, 1951)

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

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

18. FAMILIA Terebellidae
75. Loimia viridis Moore, 1903
76. Lysillasp. I
71. Pista cristata (O.F. Miller, 1776)
78. Polycirrus sp. !

19. FAMILIA Trichobranchidae
79. Terebellides carmenensis Solis Weiss, et al., 1981
80. Terebellides cf. lanai Solis Weiss, et al., 1951
81. Terebellides klemani Kinberg, 1867
82. Terebellides parvus Soiis Weiss, et al.,, 1991

ACICULATA
PHYLLODOCIDA
20. FAMILIA Acoetidae
83. Polyodaontes lupinus (Stimpson, 1856)

21. FAMILIA Eulepethidae
84. Grubculepis ccuadorensis Pettibone, 1969
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22, FAMILIA Glyceridae
85. Glycera abranchiata Treadwell, 1901
86. Glycera americana Leidy, 1855
87. Glycera robusta Ehlers, 1868
88. Glycera tesselata Grube, 1863

23, FAMILIA Goniadidae
89. Goniada cf. maculata Orsted, 1843
90. Ophioglycera lyra Granados Barba y Solis Weiss, 1997

24. FAMILIA Hesionidae
91. Podarkeopsis levifuscina Perkins, 1984

25. FAMILIA Nephtyidae
92. Aglaophamus cf. verrilli (Mcintosh, 1885)
93. Aglaophamus circinata (Verrill, 1874)
94. Aglaophamus verrilli (Mcintosh, 1885)
95. Nephtys incisa Malmgren, 1865
96. Nephiys squamosa Ehlers, 1887

26. FAMILIA Nereididae
97, Ceratocephale oculata Banse, 1877
98. Neanthes micromma Harper, 1979
99. Nereis grayi Petiibone, 1956
100.Nereis lamellosa Ehlers, 1868
101.Nereis riisei Grube, 1857

27. FAMILIA Phyllodocidae
192.FParanaitis gardineri Perkins, 1984
103.Phylicdoce (Anaitides) maderrensis Langerhans, 1880
104.Phyliodoce (Anaitides) mucosa Orsted, 1843
105.Phyllodoce (Phyliodoce) arenae Webster, 1879

28. FAMILIA Paralacydoniidae
106.Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913

29. FAMILIA Pilargidae
107.Ancistrosyllis commensalis Gardiner, 1976
108.Cabira incerta Wabster, 1879
109.Sigambra tentaculata (Treadwel!, 1941)
110.Sigambra wassi Pettibone, 1966

30. FAMILIA Polynoidae
111.Harmothoe sp. A Weston, 1984
112.Lepidasthenia varius Treadwell, 1917
113.Malmgreniella maccraryae Pettibone, 1993
114.Maimgreniella taylon Pettibone, 1993
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31. FamILIA Sigalionidae
115.Fimbriosthenelais hobbsi Pettibone, 1971
116.Sthenelais sp. A Wolf, 1984
117.Sthenolepis sp. A Wolf, 1984

32. FAMILIA Syllidae
118.Svilis (Ehlersia) cornuta Rathke, 1843
119.5yllis (Typosyilis) alosae San Martin, 1892
120.5y/tis (T.) sp. G Uebelacker, 1984

EUNICIDA
33. FAMILIA Amphinomidae
121.Chlveia viridis Schmarda, 1861
122.Paramphinome jeffreysii (Mcintosh, 1868)
123.Paramphinome sp. B Gathof, 1984

34. FAMILIA Eunicidae
124.Marphysa beliji (Audouin y Milne Fdwards, 1833)
128.Marphysa kinbergi Mcintosh, 1910
126.Paraeuniphysa tridontesa (Shen y Wu, 1891

35. FAMILIA Lumbrineridae
127.Augeneria bidens (Ehlers, 1887)
128.Lumbricaius dayi (Frame, 1992)
129.Lumbrineris cingulata (Ehlers, 1887)
130.Lumbrineris latreilfi Audouin y Milne Edwards, 1834
131.Ninoé brasiliensis Kinberg, 1865
132.Ninoé leptognatha Ehfers, 1300
133.Paraninoé brevipes (Mcintosh, 1303)
134.5coletoma ernesti (Perking, 1679)
135.Scoletoma tenuis (Verrill, 1873)
136.Scoletoma verrilli {Perkins, 1979)

36. FamiLia Oenonidae (incluye Arabellidae)
137.Arabelia iricolor (Montagu, 1804)
138.0Drifonerers longa Webster, 1875
139.Drifonereis spatula (Treadwell, 1811)

37. FAmiLIA Onuphidae
140.Diopatra cuprea (Bosc, 1802)
141.Diopalra neotridens Hartman, 1944
142.Diopatra tridentata Hartman, 1944
143.Kinbergonuphis cedroensis (Fauchald, 1568)
144.Kinbergonuphis simoni {Santos et al. 15981)
145. Paradiopatra hartmanae (Kirkegaard, 1880)
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Analisis General de las Familias y Especies de Poliquetos

Andlisis de fas Familias

En todo el muestreo se recolectaron 37 familias, 34 en temporada de /fluvias, no
recolectdndose Chaetopteridae, Eulepethidae y Pectinariidae, y 34 en temporada de secas,
no recolectdndose Acoetidae, Longosomatidae y Poecilochaetidae. En el dmbito general, la
mitad de las familias recolectadas tienden o aumentar en densidad y biomasa con la
temporada de liuvias, mientras que un nimero igual lo hace durante la de secas (Tablas 4 y
5). Asimismo, existen familias, como Parconidae, 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 varia
evidentemente. La mayoria de las familias cuyas densidades disminuyeron durante una
determinada femporada, 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, Glyceridae, Amphinamidae Trichobranchidae y Chaetopteridae,
mientras que Cossuridce y Paraonidae, son importantes en densidad pero poco relevantes en
biomasa. Finalmente, existen familias, como Nephtyidae, Lumbrineridae y Spionidae que, @
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 disminucion
de dichos pardmetros (Tablas 4y 5).

Importancia

Censidad

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

Las principales familias dominantes en densidad son Spionidae, Nephtyidae vy
Lumbrineridae, lo cual concuerda con lo observade en Jos sustratos blandos de toda la
plataforma centinental del Golfo de Méxice (Granadoes Barba, 1994; Miranda Vdzquez,
1993: Rodriguez Viilanueva, 1993; Solis Weiss e o/, 1995). Destacan también las familias,
Cossuridae, Onuphidae y Capitellidae siendo excepcional el caso de los costridos cuyo papel
mds importante fo representan en la tfemporada de secas, al grado de flegar a ser la familia
de mayer importancia durante esa temporada.
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Tabla 4.- Densidad de familias (ind. ™’} por campaiia y temporada. M= Campaiia IMCA; D=
Camparia DINAMO.

FAMILIA M1 M2 M3 M4 D D_2 | SECAS [LLUVIAS|TOTAL
Spionidae §0.8 6547 3650 7857 4385 4287 861.3 | 1677.0 | 2738
Nephtyidae 65.0 5368 4538 4955 1583 4348 877.1 1467.2 | 2144
Lumbrineridae 033 2036 2224 6050 2655 5485 680.8 | 13581 | 2048
Cossuridae 775 539 4150 85.5 5148 3493 . 10074 | 468.8 | 1476
Onuphidae 95.8 103.8 g95 546.2 1168 2407 3i2.2 890.7 | 1203
Capitellidae 2825 37.9 181.3 Nn7 112.8 75.3 578.5 1449 721
Cirratulidae 475 37.3 29.2 58.3 55.9 393.0 132.5 488.6 622
Magelonidae 22.5 127 17.9 9.5 149.0 410 289.4 £3.2 353
Paraonidae 40.0 9.5 87.1 64.5 66.3 103.2 1734 177.2 351
Sigalionidae 30.8 781 379 38.5 349 33.8 1636 151.4 255
Opheliidae 30.0 27.2 85.9 16.8 64.2 16.5 1800 60.5 251
Maldanidae 42.5 7.5 7.5 56.6 54.4 76.8 104.4 141.0 245
Orbiniidae 15.0 0.1 97.9 3.3 17.7 49.0 130.6 112.4 243
Trichobranchidae 15.0 12.92 283 16.5 38 2358 450 529 g8
Polynoidae 16.0 0.0 246 2.5 17.2 41.2 51.8 43,7 85
Pilargidae 10.0 10.3 195 14.0 27.1 12.8 56.7 371 94
Nereididae 0.0 18 18.2 140 324 17.5 515 332 85
Terzbellidae 5.0 7.8 29.2 0.0 287 53 62.9 13.2 76
Paralacydoniidae 10.0 30.2 5.8 2.0 15.8 10.0 31.7 42.2 74
Amphinomidae 300 1.6 8.3 136 11.0 9.2 493 245 74
Gonjadidae 25.0 2.0 10.0 14.0 8.5 0.0 445 16.0 61
Sabellidas 175 0.0 39.2 0.0 13 1.7 57.8 1.7 60
Syllidae , 0.0 10.0 42 5.0 10.0 275 14.2 425 57
Eunicidae 0.0 10.0 7.5 1.0 0.0 183 75 38.3 46
Glyceridee 50 12.4 12.5 2.0 5.3 2.5 238 16.9 41
Sternaspidae 0.0 35 7.9 6.0 2.5 16.7 10.4 26.3 37
Phyliodocidae 5.0 45 9.2 95 5.8 25 20.0 16.5 36
Ampharetidae 2.5 42 7.9 8.5 3.8 10.0 14.4 207 35
Denoanidae 50 25 10.0 2.5 2.5 2.5 17.5 75 25
Flabelligeridae 50 25 6.6 0.0 1.3 0.0 12.9 25 15
Poecilochaetidae 6.0 0.0 0.0 110 0.0 2.5 0.0 13.5 14
Hesionidae 0.0 0.0 25 2.0 25 5.8 5.0 7.8 13
Acoetidae 00 0.0 0.0 2.5 2.0 0.0 0.0 2.5 2.5
Longosomatidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25 0.0 2.5 2.5
Eulepethidae 0.0 0.0 15 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 1.66
Pectinariidae 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 1.66
Chaetopteridae 00 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 1.25
Sumas 1158 1940 2445 2922 2227 3002 5831 7864 13694
Riqueza de Familias  [26(70%) 28(76%) 34(92%) 30{81%) 30(81%) 30(81%)|34(82%) |34{92%) | 45
Riqueza de Especies  [56(38%) 73(50%) S2(83%) 66(45%) 81(54%) 75(51%) |121(83%) 114(78%)! 145
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Tabla 5.- Biomasa de familias (mg Pseco'm™,) por campafia y temporada.

FAMILIA M1 M2 M3 M4 D1 D2 |SECAS!LLUVIAS TOTAL
Nephtyidae 4178 53667 33012 50407 15181 35535 | 5237 | 13961 | 19198
Lumbrineridae 121041 10818 331.2 14289 6478 5957 | 2189 | 3108 | 5298
Spionidae B3 479 12925 6139 1880.8 3748 | 3207 | 1467 | 4674
Capitellidae 4589 1068 702 784 1071 32740 | €360 | 3469 | 4095
Onuphidae 1575 5836 4261 16794 3080 5821 | 8920 | 2745 | 3637
Maldanidae 10575 612 1235 2281 3747 4418 | 1853 | 7320 | 2285
Sigalionidae 308 6272 612 3485 1805 6845 | 2730 | 1360 | 1933
Trichobranchidae 6788 4031 1403 1807 284 1626 | 8480 | 3040 1232
Chaetopteridae 00 00 1791 00 0L 00 | 1179 | 00 | 1179
Cirratufidae 117 2080 380 36 431 5572 | 930 | 7690 ! 8620
Polynoidae 364 00 458 127 485 6437 | 980 | 6360 | 7540
Opheliidae 475 773 1832 286 1093 284 | 3200 | 1340 | 4540
Amphinomidae 4293 173 591 236 1184 1836 | 2200 | 2040 | 4240
Orbiniidae 12 778 1506 01 139 832 ; 1660 | 1810 | 327.0
Glyceridae 1.3 535 10.7 6.1 187.2 2.7 199.0 62.0 261.0
Cossuridae 134 161 396 156 8.7 685 | 1410 . 1000 | 2410
Sternaspidae 0.0 46 495 90.8 14.4 794 84.0 175.0 238.0
Magelonidae 79 126 31 106 1182 200 | 1650 | 520 | 217.0
Syllidae 6o 174 211 162 37 1546 | 250 | 1880 | 213.0
Terebellidae 03 182 281 00 326 &6 | 610 | 1070 | 1680
Goniacidae 288 01 113 383 808 00 [ 960 | 334 {1254
Paraonidae 40 14 199 199 226 559 | 470 | 770 | 124
Eunicidae 00 276 140 30 00 302 | 140 | %L | 1100
Nereididae Co 137 92 234 431 84 | 520 | 465 | 985
Flabelligeridae 60 74 674 00 07 00 | 740 | 70 | 810
Phyltodocidae 40 147 204 283 78 42 | 320 | 470 | 790
Pilargidae 65 89 353 65 124 57 | 540 | 210 | 750
Paralacydoniidae 225 208 36 14 148 120 | 410 | 340 | 750
Oenonidae 127 63 07 02 285 02 | 420 [ 67 | 487
Ampharetidae 0.5 7.1 8.3 3.8 0.6 8.3 7.6 200 27.6
Sabellidae 188 00 27 00 02 67 | 200 | 67 | 267
Poecilochaetidae 0c 00 00 82 00 165 | 00 | 260 | 28.0
Eulepethidae 00 00 135 00 00 00 | 135 | 00 | 135
Acoetidae 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 0.0 10.3 10.3
Pectinariidae 0.0 0.0 8.7 0.0 0.0 0.0 9.7 0.0 9.7
Hesionidae 0.0 0.0 0.1 11 0.1 29 0.2 4.0 4.2
Longosomatidae ! 00 00 60 00 00 02 | 00 | 02 | 02

Suma | 427t 8959 7784 9884 6010 11721 | 18066 | 30563 | 48629

Biomasa

En cuanto a les valeres de biomasa, se encontraron 17 familias dominantes (46%), 13 en
temporada de secas (35%) y 13 (35%) en lluvics (Figura 28).
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Figura 27.- Diagramas de Olmstead y Tukey. Densidad de familias. a) secus; b) Huvias; ¢) ambas.
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Figura 28.- Diagramas de Olmstead y Tukey. Biomasa de familias. a) secas; b) luvias; ¢) ambas.
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Nuevamente son Nephtyidae, Lumbrineridee y Spionidae las familias importantes,
incluyendo también a Cepitellidae y Onuphidee. Asimismo, aparecen los Trichobranchidae,
Sigalionidae y Polynoidae, que son poco abundantes perc de falla grande. También, aunque
por su ausencia, destaca Cossuridae familia muy abundanfe en nimero pero de ftalla
pequefia. Cabe mencionar a Chaetopteridae, una familia rara, que Unicamente registra un
individuo pero debido a la gran talla de éste tiene una importante contribucion en biomasa.

Resumen General def Andlisis de las Familias

Integrando lo antes descrito se puede mencionar gue, en cuanto a densided y biomasa, los
néftidos, seguidos de espidnidos, lumbrinéridos, capitélidos y ontfidos son Tfamilias
dominantes en densidad que conservan su importencia en biomasa, fungiendo como las
familias dominantes representativas de los sustratos blandes del drea de esiudio, y con
elio, de la plataforma continental del Golfo de México.

Lo anterior concuerda con lo obtenido utilizando el Indice del Valor de Importancia, IVI
{Tabla 6) el cual es un estimado mds elaborado de ia preponderancia de las especies ya que
se consideran para ello, en su conjunto, los valores de densidad, biomasa y frecuencia de los
taxenes analizados. De acuerdo con este indice, los néftidos tienen un valor promedio del
IVI de 60 que en términos porcentuales equivale a 20%, seguido de los espicnidos con 38
(13%), lumbrinéridos 36 {12%), onifidos 24 (8%), capitélidos con 19 (6%) y coslridos con 17
(B%). En este andlisis, cabe destacar el contraste de valores de una temporada a otra de
las familias Cossuridae, Capitellidae y Maldanidae. Asimismo, Chaeetopteridae es poco
abundante y poco frecuente, pero de gran tamano.

Andlisis General de las Especies

Densidad

En el nivel de especie, el andlisis de importancia de Olmstead y Tukey con base en la
densidad, denoté la presencia de 19 especies dominantes en la temporada de secas y 17 en
la de lluvies, lo cual representa un 13 y un 12% respectivamente del total recolectado
(Figura 29 y 31) se observan menos ya que por cuestiones de claridad en la impresion no se
incluyeren todas).

Destaca la gran abundancia de Cossura defta en la femporada de secas, asi como el caso de
Aphelochaeta sp. 1 cuya importancia se debe a su gran cbundancia en la temporada de
lluvias, a pesar de ser dominante en el muestreo en general. Otre aspecto de interés es el
alto nlimere de especies comunes que se presentan en el drea de estudio. Asi también es el
caso de las especies ocasionales donde destaca la especie Mediomastus californiensis.
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Tabla 6- Resultados de Indice del Valor de Importancia (IVI) en el nivel taxonomico de
Jamilia, y valores promedio totales y por temporada.

FAMILIA M_1 M2 M3 | M4 ! D1 D 2 |Secas|Liuvias|Total
Nephtyidae 22 a7 70 77 40 53 [43.9] 38.0 |5%9
Spionidae 13 47 39 45 60 25 |[374) 19.6 | 38.3
Lumbrineridae 58 32 20 44 31 31 365 17.8 | 36.0
Onuphidae 22 21 15 45 18 22 18.2 7 148 1237
Capitellidae 41 9 13 6 11 34 212} 82 1191
Cossuridae 11 g 23 10 30 1¢ {212 63 {169
Cirratulidae 12 9 6 7 8 23 8.6 6.5 110.8
Maldanidas 32 2 3 5 13 9 159 2.8 107
Sigationidae 11 17 7 8 9 11 8.1 6.1 |10.8
Paraonidae 6 7 7 8 9 10 7.4 4.3 8.0
Trichobranchidae | 20 4 6 6 2 5 9.1 2.8 71
Opheliidae 9 7 16 4 9 4 8.2 25 174
IMagelonidae 5 4 8 2 13 6 8.7 20 | 83
Orbiniidae 3 5 10 1 3 6 5.2 2.1 47
Pilargidas 3 3 5 4 4 3 4.2 1.7 | 3.8
Amphinomidae 9 1 3 4 4 3 5.4 1.2 3.8
Polynoidae 2 0 4 1 4 9 3.4 1.6 | 3.3
Terebellidae 2 3 5 0 5 2 4.0 08 |29
Goniadidae 6 1 3 3 4 0 4.3 085 | 2.8
Nereididas 0 1 3 2 6 3 3.2 10 | 28
Chaetopteridae 0 0 16 C 0 0 572 0.0 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 | 23
Phyliodocidag 2 2 2 4 2 1 1.9 10 | 1.9
Syllidae 0 2 1 1 1 6 0.8 1.5 [ 18
Eunicidae 0 2 3 2 0 4 0.9 1.4 1.8
Sternaspidae 0 2 2 2 1 4 1.1 1.2 1.7
Amphareiidae 1 2 2 2 1 1 1.6 0.7 1.5
Sabellidae 3 0 3 0 1 1 2.3 0.1 1.3
Oenonidae 2 1 2 0 1 1 1.7 0.3 1.1
Flabelligeridae 2 1 3 0 1 0 1.7 01 1.0
Hesionidae 0 0 1 1 1 1 04| 04 ;06
Poeciiochaetidae 0 0 0 3 0 1 0.0 06 | 06
jAcoetidae 0 0 0 1 0 0 0.0 0.2 0.2
Eutepethidae 0 0 1 0 0 0 0.2 00 ¢ 0.1
Pectinariidas 0 0 1 C 0] 0 0.2 0.0 C.1
Longosomatidae 0 0 0 G 0 1 00 0.1 0.1
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Los Polguetes de la Reguon Petrolera al Surceste del Golfo de México

Considerando el muesireo en su totclidad, existen 18 especies dom/nantes (12.5%) cuyo
compertamiento puede dar una idea de lo que estd sucediendo en la comunidad en general.
Destacan, por su aita densidad, el espidnido Paraprionospio pinnata, el néftido Nephtys
incisa, el coslrido Cossura delta, los lumbrinéridos Scoletoma verrilli y S. tenuis y los
ondfidos Kinbergonuphis cedroensis y Diopatra cuprea (Figura 29). La mayoria de las
especies dominantes aumentan en densidad en el muestreo correspondiente a la Temporada
de /luvias, mientras que sélo tres: C delta, Armandia maculata y Prionospio perkinsi
aumentan en densidad en el muestreo correspondiente a la temporada de secas (Figura 30}
Esto refuerza lo idea de que durante las secas se presenta una disminucién general en la

densidad de poliquetos, observdndose un reemplazo de las especies que son numéricamente
dominantes, como es el caso de ¢ delta.
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Figura 30.- Densidad promedio de las especies dominantes en todo el muestreo.

Biomasa

En el andlisis en Términecs de biomasa se observé que, al igual que en el caso de la densidad
(aunque con un comporfamiento mas homogéneo), los valores mds altos se presentan en la
temperada de /fluwvias, existiendo 23 especies dominantes (Figuras 31 y 32) las cuaies
represestan el 16% del total recolectado. En la grdfica destaca claramente la dominancia
du Nephtys incisa, especie de gran talla, numéricamente imporfante y bien distribuida en
toda el drea de estudio. Se observa claramente una “mejor” distribucién de la biomasa
enire las especies en iodos los cuadrantes, sobre fodo en la temporada de secas. Asimismo,

es evidente una mayor presencia de especies ocasioncles, destecando el caso de ¢h.
variopedatus
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Los Poliquetos de la Regicn Petrolera al Suroeste del Golfo de México

especie rara pero de Tamafio grande. Es también de interés el caso del ofélido A. maculata,
especie de talla relativamente pequefia, cuya biomasa, a diferencia de la mayoria, es mayor
en la tfemporada de secas que en la de lluvias (Gréfica 23). Otfro aspecto de interés que
aungue pareciera obvio no deja de ser de interés, es que las especies importantes en
densidad, con excepcidn de N incisa, son generalmente pequefias, mientras que las que o
son en biomasa, con excepcidn de P. pinnata y C. delta, son grandes.
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Figura 32.- Biomasa promedi» de las especies dominantes en todo el muestreo.

Resumen General del Analisis de las Especies

Existen 12 especies dominantes en términos de densidad y biomasa; de éstas, dnicatmente 7.
pinnata y N. incisa, se mantienzn con niveles altos en el comportamiento de ambos
pardmetros durante todo el muestreo (Grificas 21 y 23); sin embargo, la dominancia en
biomase de N incisa es notable con valores muy por encima de las demds, representando
una especie de gran importancia ecolégica en la regién. Esto Gltimo es respaldado por los
resultados del indice IVI (Tabla 7) donde N incisa alcanza el valor mds alto 54 (eguivalente
al 18%), siendo constante en las dos temporadas; le siguen £, pinnata con 30 (10%) y C delta
con 15 (5%) que son importantes en secas, la Glfima cuya imporfancia disminuye
considerablemente en lluvias. Sun pocas las especies con mayor importancia en lluvias que
en secas, estas son: Notomastus lobatus, Aphelochaeta sp. 1y Sthenolepis sp. A. Asimismo,
destaca el patrén de las especies Lejocaprtella sp. 1, Aphelochaeta sp. 1 ausenies en unas
campafias pero que en ofras se presentan con picos de abundancia prepios de un
comportamiento oportunista {Grassle y Grassle, 1974) en £8elS y E9el5, coincidentes con
una disminucién en importancia de la especie dominante N ineisa.
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Los Poliguetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Sénchez Garcia (1995) menciona que la comunidad béntica det 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 sélo incluye poliquetos, la especie dominante regisiré 18%
(12% por temporada) y las 10 primeras registraron 52% (50% en secas y 30% en iluvias). En
este sentido habria que tomar en cuenta que los patrones de sucesidn que son diferentes en
las latitudes altas y bajas (Gray, 1981). Alongi (1990) atribuye estas diferencias al
incremento en las luvias y temperatura, asi como el decremento en la salinidad que se
presenta en los trépicos.

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

M1- Especies. M1_IVI | M2_IVI [ M3_IVI | M4_IVI | D1_IVI | D2_IVi | Global | Secas [Lluvias
Nephtys incisa 15 93 60 74 38 44 54 37 35
P. pinnata 8 41 27 36 48 21 30 28 16
Cossura della 10 7 21 8 29 17 15 20 5
Scoletorna verrilli 10 4 7 17 9 18 i1 9 B
Scolefoma tenuis 9 11 10 15 . 11 8 11 10 6
Diapatra cuprea 9 4 11 22 5 10 10 9 5]
K. cedroensis 13 7 4 18 6 10 10 8 B
Scoletoma ernestf 28 10 0 g 8 2 10 12 4
Sabaco elongatus 28 1 0 5 10 5 8 13 2
Notomastus lobatus G 0 5 2 3 31 7 3 5
Armandia maculata 7 6 g 3 8 3 6 8 2
T. carmenensis 19 2 4 3 0 4 5 8 1
Stheneiais sp. A 6 10 5 3 4 2 5 5 2
Leiocapftelia sp. 1 24 ¥ 3 0 0 0 5 9 0
Aglacphamus verrilli 6 3 8 1 2 7 4 5 2
Aphelochaeta sp. 1 0 2 2 0 2 20 4 1 4
Nincé leptognatha B 4 0] 4 7 3 4 4 2
Sthenclepis sp. A 0 6 0 5 3 8 4 1 3
Prionospio delta 0 4 3 3 7 3 3 3 2
Diopatra tridentata 0 8 0 5 4 2 3 1 2
Magelonha polydentata 4 Z 4 0 5 2 3 4 1
Lumbrineris cingulata 5 6 2 3 0 2 3 2 2
Notomastus lineatus 11 2 3 0 C 0 3 5 0
Sigambra tenlaculata 3 1 3 3 3 2 3 3 1
Ch. variopedatus 0 0 16 0 0 0 3 5 G
Aricidea simplex 1 5 0 3 2 3 2 1 2
Notomastus Jaueri 2 4 3 2 2 1 2 2 1
Clymenella torquata 4 1 3 0 3 4 2 3 i
Frionospio perkinsi 0 0 7 1 2 1 2 3 0
Ophioghrcera fyra 5 G 2 2 2 0 2 3 0
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Los Polquetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfe de Méxco

Categorizacion Espacial y Temporal de las Especies

Con base en los resuliados dei andlisis de importancia de las especies de Olmstead y Tukey
que incluye la variante de Alvarado Azpeitia (1996), se hizo una clasificacion de especies en
funcidn de la importancia temporal, espacial y global, a partir de la cual las 145 especies se
pudieron clasificar en 11 categorias generales para densidad y biomasa (Tabla 8). Las
categorias que son para cada especie se presentan en la Tabla 9.

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

1.- EDCAD: Especie Dominante Constante de Amplia Distribucién: Son especies dominantes en
términos de abundancia y frecuencia de aparicién. Se sitdan por arriba de las medias de la frecuencia de
aparicion y de la abundancia del muestreo en generzl. Su patron de comportamiento puede representar el
observado en la comunidad en general.

2.- EDOAD (s/lI) Especie Dominante Ocasional de Amplia Distribucion: Son especies domunantes en
términos de abundancia y frecuencia en general, perc son poco abundantes durante una temporada del afio.

3.- EQAD (s/l): Especie Ocasiona!l de Amplia Distribucién: Son especies comunes que se distribuyen
ampliamente, pero con poca abundancia; sin embargo, llegan a ser dominantes en una temporada del afio.

4.- EORD (s/ll}: Especie Ocasional de Reducida Distribucidn: Son especies generalmente poco frecuentes,
muy abundantes en una temporada del afic, pero son raras en ofra. )

3.- EGDR (s/1) Especie Qecasional de Distribucién Restringida: Son especies abundantes y poco
frecuentes en general; sin embrago, son dominantes en una temporada del afio, pero ausentes en otra.

6.- ECCAD Especie Comiin Constante de Amplia Distribucién: Son especies comunes ampliamente
distribuidas, pero con poca abundancia durante todo afio.

7.- ECRD (s/il) Especie Comiin de Reducida Distribucién: Son especies comunes que se distribuyen
ampliamente, con poca zbundancia en general; sin embarge, son raras en una temporada del afio.

8.- ERC Especie Rara Coustante: Son especies raras que aparecen con muy poca abundancia y frecuencia
durante todo el afio. Se sitdan debajo de las medias de la frecuencia de aparicion v de la de abundancia del
muestireo en general.

9.- EROQAD (:/11) Especie Rara Ocasional de Amplia Distribucion: Son especies generalmente raras, con
poca abundancia y frecuencia; sin embargo, son comunes en una temporada del afic.

10.- EROGDR (s/if) Especie Rara Ocasional de Distribucién Restringida: Son especies generalmente raras,
con poca abundancia y frecuencia; sin embargo, son comunes en una temporada del afie y ausentes en otra.
11.- ERCDR (sA) Especie Rara Constante de Distribucion Restringida: Son especies generalimente raras
con poca abundancia y frecuencia; sin embargo, estan ausentes en una temporada del afio.

Se encontré que la mayoria de las especies recolectadas en este estudio son especies raras
de distribucion restringida y especies comunes de amplia distribucidn que en conjunto
suman el 42% del total muestreado, predominando las categorias ERCDR con 35 especies
(24%), y ECAD con 26 especies (18%); mientras que las especies ocasionales de distribucidn
reducida y restringida eparecen con 4%, el menor, con las categorias EORD y EODR.
Asimismo, hay 20 especies dominantes (14%), con un alfo porcentaje de dominancia
ocasional es decir, que no dominan en ambas temporadas del afio, lo que fundamenta el
efecto de ia temporalidad, asi come su importancia en los reemplazos de las especies en
funcidn de las condiciones ambientales
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Los Poliquetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

Table 9.- Categorfas obtenidas de la modificacién de A]varado-Azpeitxa 1996 al Andlisis de Olmstead

- “ESPECIE { densidad ) CATEGORIA |
Paraprionospio pinpata  EDCAD
Nephtys incisa EDCAD
.Cossura de.’ram L _EDQADW
Scoletoma vern!h L EDCAD
Kmbergonuph:s cedroensrs _EDCAD
Diopatra cuprea EDQAD o
Scoletoma tenuis VEDC;Ib )
Prionospiodeita  EDCAD

-Ninoe leptognatha EDCAD
‘jS(hepgalz{{s sp:“A ; w ) EDCAD— )
Ag.'aophamus verrilli i __EDCAD
Notomastus iobatus __ ~ _ EDCAD
Aphelochaeta. sp_ L ) EDOAD[}w »W
-Sabaco elongatﬁs B mm:m EDOADl[ )
Lumbnnen§ _c_gpgulata w WED“OADJI
Armandia macuiata L EIZ_)_OAME:,)?
Magelona po!ydenta EDDADs
éfﬂgﬂq_spro perkinsi EDOADs
Aricidea simplex EQADI
“Monticellina dorscbranchialis EOADI
+Qrbinia riser| EQADI
‘Lejocapitella sp. 1_ ____EORDH
"Mageiona cf. phyllisae L " EQORDI
Aricidea taylori w:éaDst
Notomastus daueri EGCAD
Sco!op}os rubra ECCAD
Cirrophorus lyra ECCAD
Sigambra tentacuiata ECCAD
Parafacydoma paradoxa ECCAD
Neanthes micromma ECCAD
Terebeliides carmenensis ECCAD
Scoletoma ernesti ECCAD
Magelona sp. L ECCAD 7
Clymenella torquata ECCAD
Lepidasthenia varius ECCAD
Ophioglycera lyra ECCAD
Ninoe brasiliensis £CCAD
Aricidea nolani ECCAD
HMonticellina sp. 1 ECCAD
Syllis sp. G ECCAD
Sternaspis scutata ECCAD
Chastozons sp. D ECCAD
Levinsenia gracilis ECCAD
Paramphinome sp. B ECCAD
Diopatra neotridens ECCAD
Spiophanes kroeyeri ECCAD
Cirrophorus furcatus ECCAD
Terabellides cf. lanai ECCAD
Podarkeopsis fevifuscina ECCAD

Jloctoral Ave ol

ESPEC!E ( biomasa} CATEGOR%A
Nephtys incisa _ N EDCAD
Parapnonosp:o pmnata EDCADA o
Notomastus lobatus _EDCAD
Scoletoma emest.' EDCAD N
D:opatra cuprea EDCAD
Scoletoma tenu:s B EDCAD
Sabaco e!ongatus o  EDCAD
Terebellides carmenensis ~ EDCAD
Ag!aophamus verrilli _EDBCAD
Sthenelais sp.. A o EDCAD
Armandra maculafa o - EDCADM ;
<Kmbergonuphfs cedroenSts . _EDCAD
Paramphinome sp. B . _EDCAD
“Clymenelia torquata EDCAD B o
Cossuradelta EDCf\Q N
. Sthenolepissp. A EDOADII il
Diopatra tridentata _EDOADI
Lepidasthenia varius _ . EDOADN
EApi_reIochaeta sp. 1 _w_wE"pOADH
Sternaspis scutata _EDOADH
“Lumbrineris cingulata _EDOADH
Syllis sp. G o EDOADI%
Diopatra neotridens o WEQQA_QI_LW
‘Scoloplos rubra ECADI
Ophioglycera lyra _ECADs
Lefocapitelia sp. 1 ECRDil
Not&mastus_ﬁneatus ECRDI
Cirriformia sp. A EORDs
Chae;op‘terusA variopedatus ECDRII
Glycera robusta EQDRII
Neanthes micromma ECCAD
Ninoe leptognatha } ECCAD
Magelona polydenta ECCAD
Paralacydonia paradoxa ECCAD
Aricidea simplex ECCAD
Orbinia riseri ECCAD
Nofomastus daveri ECCAD
Terebellides cf. ianai ECCAD
Sigambra tentaculata ECCAD
Aricidea nolan] ECCAD
Ninoe brasiliensis ECCAD
Prionospio perkinsi ECCAD
Pista cristata ECCAD
Magelona sp. L ECCAD
Spiophanes kroeyeri ECCAD
Cirrophorus lyra ECCAD
Prionospio delta ECCAD
Chaetczone sp. D ECCAD
Scolstoma veriifli ECCAD




Los Pohguetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfo de Meéxico

Tabla 9.- Categorias obtenidas de la modificacién de Alvarado-Azpeitia, 1996 al Andlisis de Olmstead

ESPECIE { biomasa )
Monticellina sp. 1

Montrcemna dorsobrancmén'fs o

Podarkeops:s levifuscina
Cirrophorus furcatus
Levinsenia gracilis
Scoloplos treadwelli
Glycera americana
Megalomma bioculatum
‘Spr'ophanes duplex
Fimbriosthenelais hobbsi
Paramphmome Jeffreysii
Marphysa bellii
Paradiopatra hartmanae
Scolelepis texana

Dasybranchus fumbricoides m

Augeneria bidens

Phyflodoce madeirensis h i

Arabella iricolor
Phyllodoce mucosa

‘Paraninoe brevipes

% = ESPECIE {(densidad ) -5+ 1 CATEGORIA ,;7
P:stgmqgga!a 3 ECCAD
-Diopalra tridentata ] m;é(fFEDE ” .
Sthenolepissp. A ECRDs
Marphysabellii ECRDs
Paradfopatra hartmanae o ECRbs
Megalomma bioculatumm N AM[E_AQF{.DH

- Spiophanes duplex ECRDH
-Paramphinome ;effreysrf n ) " ECRDII
Fimbriosthenelais hobbsi ECRDI
G!ycera americana mECEiDIf w
Scoioplos treadweﬂr N ECRDII
Notomastus Iine§H§ o ERC

. Pnoposp:o multibranchiata ERC
Scolelepis texana EF"{mC
Phyllodoce madeirensis ERC
Pricnespio c:rnferagw . ERC
Nephtys squamosa M‘: _:, ‘ERV:C_?:
Paraninoe brevipes " ERC
-Arabeila iricolor _ERC “:m 3
Augeneria bidens ’ ERC
“Phyliodoce arenae ERC
Cirriformia sp. A _ ERC

' Dasybranchus lumbricoides ERC
Phyliodoce mucosa o ) ERC
Ceratocephale oculata i B ERC
Piromis roberti ERC
Mage!ona pemboneae ) ERC
Aricidea fragilis ‘ERO_A_DIIﬂ
Sosane sulcata EROADII
Scoloples texana EROADH
Drilonereis longa ERGADI
Glycera fesselata EROADI
Tereheilides kiemam EROADII
Notomastus ﬁgmjppdus "EROADI|
Syllis alcsae - EROADII
Lysilia sp. 1 EROADs
Magelona sp. G EROADs
Pricnospio cristata EROADs
Aphelochaeta sp. 2 EROADs
Leiocapitella sp. 2 EROADs
Laonice cirrata EROADs
Paranaitis gardineri EROADs
Kinbergenuphis simoni ERCADs
Spiophanes bombyx EROADs
Mediomastus californiensis ERODRII
Malmgrenielia taylori EROQCRII
Chactozone sp. 1 ERCDRY
Malmgreniella maccraryae ERODRI
Brada vill.sa ERODRII

Vess Doetoral Alen

: T E R
sehvo Chooendos Pl

Phyllodoce arenze
Prionospio cirrifera
Glycera tesselata
Scoloplos fexana
Sosane sulcafa
Terebellides kiemani
Syllis alosae
Notomastus hemipodus
Aricidea fragilis
Drilonereis onga
Lefocapitella sp. 2
Lysilla sp. 1

Piromis roberti
Magelona cf. phyllisae
Laonice cirrata
Magelona pettibongae
Paranaitis gardineri
Mageloria sp. G
Aphelochaeta sp. 2
Spiophanes bombyx
Kinbergonuphis simoni
Prionospio cristata
Chiveia viridis
Chaetozone sp. 1
Maimgreniella taylori
Brada villosa

 Nephtys squamosa ” -

Prionospio multibranchiata
Ceratocephale ocuiata

CATEGORIA

ECCAD

ECCAD
ECCAD

ECCAD

ECRDI
_ECRDII
~ ECRDII
_ ECRDH_
" ECRDH
ECRDII

'ECCAD

~ ECRDs

ECRDs

ERC

ERC

ERCADII
EROADII
EROADII
EROADII
EROADH
EROADI
EROADII
EROADs

EROADs-

EROADs
EROADs
ERCADs
ERCADs
EROADs
EROADs
EROCADs
EROADs
EROADs
ERCADs
ERCDRII
ERODRI
ERODRII
ERODRI!

'EROADIl
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Tabla §.- Categorias obtenidas de la modificacién de Alvarado-Azpeitia, 1996 al Anélisis de Olmstead

| ESPECIE (densidad) .-
Chfgefa viridis

Tukey

_CATEGORIA |

dis . __ ERCORI
-Ampharete lindstroemi  ERODRIl
Labiraincerta _ ERODRIl
Spfcphanes w:g!ey: ww_ - ERéDﬁIi E
Aricidea catheringe " ERODRHl -
Gomada maculata o o ERdﬁﬁir
Lumbnnens latrefm N o ERODRs i
Poecrlochaetous ;ohnsom EROQR_i )
\Mageﬂ{qggkspﬁjﬂ o - ERODhs ~
Marphysa kinbergi. _ERODRs
Paraeuniphysav:sg.\j . ERQ?RS
ﬁ?ﬂe!i riisei ~ ER&DEII u“
Gixgcgfgrobusta o ERCDRH ‘
-Aglaophamus c;rcmata B E@Qp[{llm )
‘A_nc:dea suecica . ERCDRH
-Cirriformia sp. 1 - ERCDRIl
+Drilonereis spatula __ERCDRII
:Scoloplos capensis ERCDRII
/Aricidea wassi ERCDRI
"Grubeulepis ecuadorensis ERCORII
Orbinia americana ~__ERCCRIL
Pecfmana a gouldii ERCDRI!
Ancistrosylis commensalis_ ERCORIl__
Chaetopterus variopedafus _ERCDRII
Harmothoesp. A B ERCDRII B
Levinsenia reducfa ] ' _ERCDRIl
Magelona sp. D ERCDRII
Nereis lamellcsa ERCDRII
Frionospic pygmaea ERCDRS
Syllis cornuta ERCDR&;
Amphicteis scaphobranchiata ~ ERCDRs
Sigambra wassi ERCDRS
Notomastus americanus ERCDRs
Dasybranchus lunulatus ERCDRs
Cirriformia punciata ERCDRs
Dispio uncinata ERCDRs
Heterospio sp. 1 ERCCRs
Lumbricalus dayi ERCORs
Microspio pigmentata ERCDRs
Polyodontes lupinus ERCDRs
Pricnaspio dubia ERCDRs
Terebellides parvus ERCDRs
Glycera abranchiata ERCDRs
Loimia viridis ERCDRs
Nereis grayi ERCDRs
Polycirrus sp. 1 ERCDRs

~ ESPECIE { biomasa ) ' CATEGORIA
Aricidea taylori ERCDRIH
Spiophanes wigleyi ~_ ERODRII
Malmgreniella maccraryae _ERODRH
Goniada maculata ~ ERODRII
Ampharete Ixndqtroem: ) ER__ODRII
Cabira incerta ~__ ERODRI
Aricidea ca;{]ggggew o __ ERODRIl
Marphysa kinber¢f ~ ERODRs
Poecilochaetous jrmnsomw ERODRs
Lumbrineris latreilli ERODRs
Paraeuniphysasp. 1 __ ERODRs
Magelonasp.1 ~ ERODRs
Drifonereis spatula \,W ERCDRIl
Orbmra americana ERCDRIIWM
Grubeu!epis ecuadorens:s ______ ERCDORIL
*Pectinaria gou!du i ___u_“__‘ER_Cl_DB]l_ .
Aglaophamus circinata ~___ERCDRIl
Ancistrosyllis Jis commensalis o ERCDRII
Nerels riisel B ERE[-J_F_Q_H_”
;ﬁricidea suecica ERCDRIl
- Nereis jameilosa WE;BEDRH i
Scoloplos capensis ERCDRI
Madiomastus californiensis ~ ERCCRI
Magelonasp.D ERCDRI}
Cirriformiasp. 1 ~ ERCDRI
Harmothoe sp. A, ERCDRIl
Levinsenia reducta ERCDRII
Aricidea wassi ERCDRI
Loimia viridis ERCDRs
Syliis cornuta ERCDRs
Nereis grayi ERCDRs
Polyodontes lupinus ERCDRs
Sigambra wassi ERCDRs
Polycirrus sp. 1 ERCDRs
Glycera abranchiata ERCDRs
Notomasius americanus ERCDRs
Amphicteis scaphobranchiata ERCDRs
Terehellides parvus ERCORs
Cirriformia punctata ERCDRs
Lumbricalus dayi ERCDRs
Prionospio dubia ERCDRs
Microspio pigmentata ERCDRs
Prioncspio pygmaea ERCDRs
Dasybranchus lunufatus ERCDRs
Dispio uncinata ERCDRs
Hsterospic sp. 1 ERCDRs
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Aspectos Ecoldgicos

Actualmente se sabe que, a mencs que exista ofro efecto fisico adicional extraordinaric
que este relacionade, la profundidad (por el efecto directo de la presion y el efecto
indirecto en la salinidad y temperatura) y el tipe de sedimenta (por el efecto del tamafio de
grano y composicidn) son los factores mds importantes involucrados en el establecimiento y
desarrollo de la macrofauna béntica (Warwick, 1988a-c; Agard e a/, 1993). Hasta la fecha,
éste parece ser el caso de los poliquetos de la regién de plataformas petroleras ya que la
profundidad y sedimento son los factores ambientales que se han relacionado con la
distribucién de ios pcliquetos (Granados Barba, 1991 Lépez Granadoes, 1993) y de la
plataforma continental del Golfo de México (Flint, 1981; Fitzhugh, 1984; Miranda Vdzquez,
1993; Rodriguez Villanueva, 1993; Solis Weiss et al,'1994; 1995a; Corona Rodriguez, 1997).

Densidad y Biomasa

Los valores de. densidad fluctuaron en el intervalo de 5 a 742 ind.m™? en la estacién E4w75
del IMCA-1y E9el5 del IMCA-3, respectivamente, con un promedio de 143 ind.m™. Por su
parte, los valores de biomasa fluctuaren entre 1y 1,998 mgPsecom™ en las estaciones
E3wi00 y E13e70 del IMCA-1, y E9el5 del DINAMO-2, respectivamente, con un promedio
de 400 mgPsecom ™. Considerando el drea de estudio en su totalidad, y de manera general,
hay mds 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
{Sénchez Garcia, 1995; Herndndez Arana, 1995). Sin embargo, este comportamiento no es
muy claro en la regidn oeste del drea de estudio vy, en general, es muy variable entre 15y
30 m; sin embargo, es claro en la regién este, destacando los valores altos que se presentan
en las estaciones E8el, £E%e15, £10e30 y E11e30 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 estd relacioncda. Cruz Abrego et a/. (1991) documentaron que debido
a la heterogeneidad ambiental que propician las plumas de los rios, tienen una influencia
imporfante sobre la comunided de moluscos, afectando su estructura y alteranda sus
proceses de desarrollo,

Lo anterior también se ha documentado en el norte del Golfo de Méxicoe Flint (1981) y
Fitzhugh (1984) en donde se destaca la importancia de los efectos de la descarga de aguas
del Rio Mississippi sobre las variables ambientales de la columna de agua y sedimento del
estrato somero zn sus zenas adyacentes, incluso detectan una asociacién particular de
poliquetos relacionada con la pluma del rio. En el sur del golfo Lépez Granados (1993),
Rodriguez Villanueva (1993) v Miranda Vdzquez (1993} atribuyen las mayores densidades
del estrato somero a la variabilided de! sedimento presenfe en éste; mientras que Vdzquez
Bader, (1996) concluye que las comunidades de dicho estrato estdn determinadas per el
tipo de sedimento.
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Figura 34.- Distribucion de { ¢ biomasa de poliguetos cn el drea de estidio por estacion y camparia.
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En cuanto a la temporalidad, los valores promedio globales de densidad y biomasa son
mayores en el muestrec de /uvias que en el de secas. En las estaciones ubicadas a mayor
profundidad que 100 m la diferencia enire las temporades es pequefia, en cambio, en las
estaciones someras (15 m) este comportamiento es contrastante: Los valores mds altos se
registraron en el muestreo correspondiente a la femporada de secas, siendo mdximos (con
diferencias importantes) en las estaciones E8el5 y E9elb ubicadas al este, y minimos en la
estacion E6elb ubicada al ceste (Figura 35y 36).
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Figura 35.- Densidad por estacion de muestreo y f2mporada de aiio.
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Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de la femporalidad sobre la densidad vy
biomasa: St efecto es detectable hasta los 100 m principalmente en densidad. es
detectable con incremento en los valores entre 30y 75 m, y Tiene efectos contrastantes a
15 m dependiente de la ubicacidn de las estaciones en el drea de estudio, con poco o nulo
efecto al oeste y un efecto claro al este. Al respecto Gonzdlez Macias (1997) encuentra
diferencias en la densidad de organismos atribuibles ¢ la estacionalidad {mayor durante el
verano que en invierno). Fitzhugh (1984) registra tendencias temporales diferentes que se
relacionan con el grado de varigbilidad en el gradiente batimétrico; es decir que con el
incremento en profundidad la vericcioh temporal en la abundancia (y diversidad) de
poliquetos decrece. Enfatiza el patrdn observado en el estrato més 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 velores en invierno, lo cual se observa claramente
en las estaciones E8eld y E%el5 y en menor gradoe en E6w15.

Cabe mencionar que los valores de biomasa registrados en este estudio son consistentes
con los registrados por Soto Gonzdlez y Escobar Briones (1995) para la fauna béntica de la
Bahia de Campeche, donde registran una biomasa mayor para la Temporada de lluvias que
para la ce secas, con los valores mds altos en las estaciones cercanas a la descarga de aguas
continentales principalmente del delta del Sistema Fiuvial Grijalva-Usumacinta. Estos
decrecen hacia la Laguna de Términos, conforme la profundidad se incrementa y conforme
se ubican mds lejos de la costa, lo cual de manera general fue observado en este estudio.
Los autores documentan que la biomasa macrefaunal disminuye conforme la profundidad se
incrementa desde 20 a¢ 60 m, con una caida entre 80 y 150 m, fo cual sucede en las dos
provincias sedimentarias de la region. En este estudio el patrén mencionado sélo se observa
hacia la regidn oeste del drea de estudio, ya que hacia la regidn este dicha caida en los
valores se observa claramente desde los B0 m, lo cual también tiene relacion con lo anterior
si consideramos que la regién esta menos influenciada por las descargas de dicho sistema
fluvial que la regidn oeste.

La distancia a la costa de las localidades en una y otra regidn también tienen se relacionan
ya que por la disposicion geogrdfica y extensidén de en la plataforma continental, ias
jocalidades de! oeste, a igual profundidad, estdn mds cerca de la costa que las del este.
Rowe (1983) hace una discusidn acerca de la variacion de ia 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 deberia en todos los cases considerarse una regla ya que
existe un importante nlimerc de trabajos que representan excepciones, por lo que habria
que considerar las caracteristicas particularidades de cada zona que se estudia. De
acuerdo con Alongi (1990), los estudios en zonas fropicales son pocos, existiendo mds sobre
los efectos distales que sobre los proximales. Cerca de la boca de los rios Ganges y
Irrawaddy, los valores de biomasa son mayores que en sitios alejados a cierta distancia del
rio, los valores disminuyen en aproximadamente 10 g de peso himede/m®.
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Diversidad

Riqueza de Especies

La rigueza de especies Yotal registrada en este estudio fue de 135, observdndose valores
de 1 en las estaciones EBw30, E4w75 y E3wl00 de la campafia IMCA_1, hasta 47 en E9el5
de IMCA_3, con un promedio de 76 especies en la femporada de secas y de 2 en E9¢el5 de
IMCA_4 a 30 en EBelb de DINAMO 2, con un promedio de 71 en la de lluvias. Esta riqueza
de especies es en un 33% mayor que la registrada pare poliquetos por Gonzdlez Macias
(1897) 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 fa sonda y banco de
Campeche (Rodriguez Villanueva 1993; Miranda Vdzquez, 1993: Herndndez-Arana, 1995;
Sdanchez Garcia, 1995)

En el drea de estudio, este pardmetro ecolégico no presenta un patrén de comportamiento
clare; no obstante, la tendencia general es que disminuya conforme la profundidad se
incrementa. Esta tendencia, que es mds evidente y con valores mayores en la region este, se
ve magnificada por los valores altos registrados a profundidedes de 15 m en las estaciones
EBeld y E%elb (Figura 37).

El mismo patrdn se registré en Rodriguez Villanueva (1993) y Mirande Vazquez (1993)
quienes evidenciaron un gradiente de menor a mayor de riqueza de especies (en sentido
oeste-este) con base en las provincias dos sedimentarias afribuible « la mayor
heterogeneidad de los sedimentos hacia la regién este del drea 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 composicion especifica diferente, existiendo un
32% de especies que son comunes para ambas zonas.

Es importante mencionar que el patrdn de la rigueza especifica, aunque es simifar al
observedo en la densidad y biomasa, tiene valores altos y constantes (menos confrastantes)
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 mds impertante en densidad y biomasa
(disminuyendo sus valores) que en riquezc especifica los valores tienden a manfenerse.

En cuanto a ia temporalidad, el nimero de especies recolectadas en el muestreo
correspondiente a la temporada de secas (con 121) es mds 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 regidn 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 mayoria de las estaciones la tendencia general es que la riqueza
especifica sea mas alta en la femporada de lluvias que en la de secas.
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Figura 37.- Rigueza de especies por estacidn de muestreo y temporada del afio.

Con base en lo antes expuesto, se puede deducir que la temporalidad afecta a la rigueza ce
especies diferencialmente: Las regiones con menor profundidad {15 m) cercanas a la costa
se ven mds afectadas, y de manera mds contrastante, que las mds profundaes. asimisme, a
partir de les 30 m, el efecto es diferencial segin su ubicacién en el drea de estudio,
encontrdndose valores mds altos hacia el este gue hacia el oeste.

De acuerdo con Alongi (1990) la amplia variacién en la densidad y riqueza especifica en las
plataformas continentales de los sistemas iropicales es coincidente con la gran
heterogeneidad de hdbitats y de las condiciones ambientales. Si a esta generalidad le
adicichamos la heterogeneidad ambiental en las zonas c¢ercenas o las descargas
continentales antes discutida {en cuanto a densidad y biomasa) entonces podemos sustentar
io encontrado en este estudio.

El caso excepcional a estudiar lo constituye la estacion E4w75 durcnte la femporada de
fluvias en la cual los valores de riqueza especifica se disparan de ser muy bajos en la
temporada de secas hasta inclusive ser mayores que los registrados en la regidn este
después de los 15 m. La explicacién debe de estar relacionada coh aspectos muy locales de
heterogeneidad ambiental, que bien, dado que es la tercera esfacién con mayor
concenfracién de bario, se puede asociar a la cercania con la zeona de exclusién de
plataformas petroleras.

s ociore” Alocide Granados Barbe ’ 8’7
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Indices de Diversidad

Diversidad de Shannon versus Berger-Parker

El patrén de comportamiento de ambos indices tiene una tendencia general similar, scbre
todo en la regidn oeste (Figuras 38 y 39 linea punteada); sin embargo, al analizar de manera
particular se nota que existen algunas discrepancias enire los indices en cuanto a lo
observado en cuanto a profundidad y temporalidad. Considerando la profundidad, existen
diferencias en la diversidad que se observan en la estacién £15e150 que corresponde a
profundidad de 150 m en donde, con Berger-Parker (Dbp), la diversidad fiende a
incrementarse subitamente, mientras que con Shannon (Hsw) €sta 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 indices, se observan diferencias importantes entre
15 y 30 m (E6wl5, EBw30, EB8elb y ESel5) asi como a los 150 m (E1BelB0), debidas
principalmente al patrén observade en temporada de secas en la regidn este del drea de
estudio.
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Figura 38.- Diversidad de Shannon por estacion de muestres y temporada del afio.
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El contrasie observado entre los indices aparentemente se relaciona con estaciones donde
el comportamiento de la densidad y riqueza especifica no es congruenfe con el de la
dominancia, propiciando valores antagdnicos enfre 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 indice, parecen favorecer el que se encuentre una
explicacién que no se tendria sélo analizando un indice, mismas que se discutirdn mds
adelante.

Con base en lo anterior, y considerando que Shannon (Hsw) es el indice de diversidad
comlnmente utilizado y permife establecer comparaciones con otros estudios, ia diversidad
en este estudio se analizard con los valores obtenidos con este indice, contrastdndose con
el indice de Berger-Parker (Dbp) al momento del andlisis, donde sea necesario.

Diversidad, Diversidad Mdxima y Equidad

Los valores de diversidad de Shannon oscilaron dentro de un infervalo de valores que va de
1.63 en la estacién E4w75 a 3.42 en la estacidén E9eld durante la temporada de secas;
mientras que en la de lluvias oscilaron de 2.17 en las estaciones E2w75 y ESel5 a 3.34 en la
estacién E14el100, E8el5 y E4w75. En cuanto al patrén general de la diversidad, éste no
muestra una Tendencia clara, ya gue existen contrastes registrados en los valores de las
dos temporadas analizadas y en los estratos de 15 y 30 m de profundidad, asf come de los
altibajos registrades para una misma temporada a 15 y 100 m {Figura 38).

En relacion con la profundidad, la diversidad en general tampoco tiene un patrén de
comportamiento clare, no obstante tiende o ser alta en las regiones de menor profundidad
{15 m), disminuye hacia los 30 m, para continuar relativamente estable hasta fos 100 m y
decrecer por abajo de esta profundidad (a 125 y 150 m). Los valores mds bajos se
registrarcn a 75 y 30 m, en las estaciones E4w75 y EBw30, respectivamente, de la regidn
oeste y en lo temporada de secas; mientras que valores altos se registraron a 15, 75 y 100
m (estaciones E8elb, £9el5, E14e100 y E4wW7D).

La diversidad méxima tiende, aunque ligeramente, a disminuir conforme la profundidad se
incrementa (Figura 40); por el contrario, muestra obvias diferencias entre las femperadas
y la ubicacién de las localidades en e! drea de estudio, siendo en secas (temporada con
mayor contrastes) y hacia la regién este donde se presentan los vaiores mds altes.

Por su parte, el patrén de comportamiento observado en la equidad es diferente
dependiendo de la zona estudicda (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 cumenta; hacia el ceste no hay una tendencia obvia, a pesar de presentar
valores mads altos en secas y a disminuir conforme la profundidad aumenta.
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Figura 40.- Diversidad mdxima registrada por estacion de muestreo y temporada del afio.
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Figura 41.- Equidad registrada por estacion de muestreo y temporada del afio.
Andlisis

Los valores de diversidad registrados en este estudio, para mismas temporadas, son mds
cltos que les regisirados por Esparza Castilio (1992) para ostrdcedos (1.2 a 2.77 en secas;
1.49-3.02 en lluvias). Son similares con tendencia a ser mds caltos que los registrados por
Rodriguez Vilanueva (1993) para poliquetos (1.2-3.1) y por Gonzdlez Macias (1997) para la
comunidad béntica (principalmente poliguetos) de la Sonda de Campeche (0.69-3.15).
Asimismo, son mas bajos que los que registran Herndndez Arana (1995) y Sdnchez Garcia
(1993) para la comunidad bentica en general del Banco de Campeche (2.85-5.81 y 2.5-5.2
respectivamente) en donde se incluyen a prdcticamente todos los representantes de ios
grupos bénticos que se distribuyen en la regidn.
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Los Palguetos de la Regién Petrolera al Surceste del Gelfo de México

La comparacién de estos resultados pude resultar intrascendente desde del punte de vista
de que se comparan grupos diferentes (como es el caso del primero y los dos dltimos
trabajos) o que son reglizados en temporadas diferentes con muestreos diferentes (como
es el caso del tercero y los dos Ultimos). Sin embargo, desde un punto de vista general, esta
comparacion permite determinar la alta diversidad que puede representar el grupo de
poliquetos en la regidn cuando se comparan con la obtenida por Esparza Castille (1992) y
por Herndndez Arana (1993) y Sdnchez Garcia (1993), en los cuales habria que considerar
que en esos valores fambién se incluye a lo obtenidos en el Banco de Campeche.

Los resultados evidencia la relacién 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 Gltimo considerando (nicamente al grupo de
poliqguetos. En el sur del Golfo de México se ha observado en los trabajos de Rodriguez
Villanueva (1993) que estudid poliguetos y en los de Sdnchez Garcia (1995) y Herndndez
Arana (1995) para las comunidades bénticas del banco y la sonda de Campeche.

De acuerdo con este Uitimo, en fondos blandos de sedimentos finos se involucran
diferentes pardmetros que como el espacio del pore disponible, el contenido de agua
intersticial o la concentracion de oxigeno disueito, representan barreras para los
organismos bénticos limitando su nimero de especies e individuss, El tamario de grano
mayor propicia un mayor nlmero de espacios intersticiales (los cuales se pueden llenar de
agua y/o acumular materia orgdnica) y representan un hdbitat real para componentes
faunisticos especializados {Thrush, 1991; Oug, 1998). Ademds, las especies constructoras
de madrigueras o semisésiles, dependen de la circulacion del egua @ través de los
intersticios, por lo que el tamafio y forme del grano lo cual ha side documentado con
experimentos de laboratorio y observaciones de campo (Scaps et al, 1998).

En cuanto a profundidad, un aspecto que destacc es que con indice de Shannon, la
diversidad general registrada a 150 m tiende o decrecer mientras que con Berger-Parker
ésta tiende a incrementar. Una explicacidn a esto son fos bajos valores de densidad vy
riqgueza de especies registrades en esta profundidad, lo cual favorece que el indice de
Shannon decline; sin embargo, a la vez, en dicha profundidad se registra la mayor equidad,
lo que es indicativo de una beja dominancia que tiende a incrementar los valores del indice
de Berger Parker. Ambientaimente, esta situacion muestra condiciones de interés debido a
que en esta estacion (E15e150) el tipo de sedimento cambia de lodoarenoso en la temporada
de secas a ser lodoso en la de lluvias (Figuras 12-14). Ademds, en eila se registraren los
valores mds bajos de temperatura con obvies contrastes intertemporales (Figura 15).

En cuante a temporalidad, los valores de diversidad son mds altos en la temporada de secas
que en la de Huvias como también lo registraron Esparza Castille (1992) para ostrdcodes y
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Gonzdlez Macias (1997) para el bentos de la zona. La Figura 42 muestra los valores
registrados en cada campafa. También se observa que la diversidad en general, asi como las
diferencia entre campafia, tienden a disminuir del muesireo de 1988 al de 1990.
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Figura 42.- Diversidad registrada con el indice de Shannon en cada campafia.

tn la Figura 38 se observa que en la temporada de lluvias hay una tencencia a que la
diversidad aumente conforme la profundidad se incrementa, mientras que en la de secas
disminuye; sin embargoe, la temporalidad difiere segtin la profundidad vy la regién estudiada,
encontrando como punto de menor contraste interfemporal 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 EBw30 y Elle30 donde, sin importar la zona estudiada, la
diversidad es mds alte en la temporada de lluvias que en la de secas. La temporalidad es
mads evidente entre 15y 30 m hacia el oeste.

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

1) Conforme la profundidad aumenta, independientemente de la temporada y de la
region hacia donde se dispenen las estaciones, la diversidad se acerca gradualmente
a la diversidad mdxima hasta converger en el estrate de los 150 m, punto donde la
equidad alcanza su valor maximo (Figura 43a-c).

2) En ia temporada de seces la diversidad se encuentra mds cerca de la diversidad
maxima {Figura 43a), presentando menos variabilidad y valeres mds altos de equidad
que en la temperada de lluvias (Figura 43b), sobre todo después de los 30 m.
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Los Poliguetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfo de Mexico

Modelos de Distribucion de la Abundancia

Los resultados obtenidos para cada medelo por campafia se presentan en el Anexe 3. sin
embarge, en la Tabla 10 se indican con las inicicles de cada modelo, las distribuciones que
resultaron significativas en cada una de las estaciones de muestreo. Se incluyen fres
columnas: dos en las que se proponen las tendencias generales por temporada, y una pare la
tendencia observada en el muestreo. Asi también, se incluye una columna en la que se indica
el patrén de distribucion de abundancias que predominé por estacién en todo el muesireo.
La misma informacidn se arregld con base en la profundidad y regién de muestreo para
conocer el patrén de comporiamiento de acuerdo con estos pardmetros,

Los modelos de distribucién de la abundancia que fueron significativos en la mayoria de las
estaciones de muestreo son la serie geométrica (en 35 estaciones, que representa un 36.5%
del fotal) y secundariemente la serie log normal (28 estaciones, 29%). mientras que la
barra rotay la serie logaritmica (10-11%) lo fueron en algunes estaciones {Tabla 10a-b).
Estos resultados sugieren le existencia de ceracteristicas contrastantes en el drea de
estudio, ya que hay un gran nimerc de estaciones con condiciones de deminancia de
especies que son caracteristicas de ambientes estresados (Gray, 1981, Tokeshi, 1993); sin
embargo, otro nlimero impertante de estaciones tiende a disminuir en dominancia, siendo
pocas en ias que las especies tienden a ser igualmente abundantes.

Al analizar los resultados generales por profundidad y temporada de muestreo, se obtienen
patrones de comportamienfo mds precisos (Tabla 10c-d), en los que se observa que, con
excepcién de algunos casos y a pesar de que cada profundidad y femporada tiene
caracteristicas particulares, la serie fog normal es la distribucién de abundancias que
predomina en las zonas someras (y hasta los 50 m) y en la temporada de secas; mienfras
que la serie geométrica es predomina en las zonas por debajo de los B0 my en la temperada
de Huvias.

En cuanto a la ubicacién de las estaciones en el drea de estudio, se enconfré que aguellas
situadas hacia la regién ceste y en las dreas profundas de!l drea de estudio, la distribucidn
predominante es la serie geométrica. La distribucidn serie fog normal parece ser
importante en las dreas someras ya que predomina en el estrato con menor profundidad de
la regidn este, ademds de presentarse (aungue sin predominar), en un ndmero importante ce
estaciones en este mismo estrato hacia el oeste.

Al parecer, la dominancia se ve faverecida en las regiones con menor profundidad de! oeste
y en las zonas profundas de toda el drea de estudic; mientras que disminuye hacia el este,
siendo muy importante esta disminucién en las regiones de 15 m de la regién este. Estos
resultados sustentan el papel que estdn representande la descarga de aguas continentales y
la profundidad en la estructure de la comunidad de peliquetes del drea de estudic.
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Los Poliquetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

Tabla 10.- Resultados de los modelos de distribucidn de la abundancia por localidad y campaiia. A y B) Arreglo por zonas
Cy D) arreglo por profundidad de muesteo, B y D) arreglo por estrato de profundidad, SG= Serie geométrica; SL= Serie
logaritmica; LN= Lognormal; BR= Barra rota. En negritas, los modelos que fueron significativos con las pruebas de Kolmoroy
vy de Chi2; los demds sdlo fueron significativos con la prueba de CHi2, El sombreado indica localidades con datoes insuficientes.

A} Mt M2 M3 M4 D1 D2 | Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina
6wis | 5G| SG LN . s6 | BR SG $SGaBR | SG a 3G | SG a BR_SG 5G
Twis Y7L SG LN , SL "~ sG | IN | "INas6 |  sGalN | """sGaSGLN __SGiLN
w30 |sG! SL | SL | sG | N LN SG a LN SG a LN SGSL a LN '} SGIN
5w30 % LN N ['sG | BR LN a BR LN a LN LN a BR_LN LN
2w75 {SG: SL | SG SL_| SG W SG a G SL a SL ~ sGsLasg | sG_
4w75 V SL T S$6 IN | BR : SGaBR ' masSG | SLaBRSG | SG
3w100 / EN 1 SG LN s6 §G SG a 86 LN a SG LN a SG sG
gel5 (LN| SG | LN 1 LN LN INaLN | SGalN ] LN SG a LN LN
%15 |SL' SG LN //’//// LN _SL a LN 'SG a LN ~ sLSGalN | 1IN
11e30 V777 LN | SL | s6 SLalN | 1NaS86 | LNalNSG N
10e30 |SG| BR | LN SG i LN ' BR SGalN  BRaBR _ SGBRalLNBR | BRLN
1250 |SL| LN | LN | SL LN . BR SLalN | "INaBR .~ SL_LN a LN_BR LN
13e75 [/, SG_ | M_L_N__‘)f SG . SG ,_BR LN a SG "8G a BR ] SG a G BR SG
14e100 [BR BR . BR S6 | sG | 86 | BRasSG BR a SG \ﬁﬁ BRasG | s
16e125 /77 SG . SG | EgR___‘__Lg__L LN | sGalN 1 $G a LN | ~ SG a LN ~ SGILN _

15e150 {77 SG | BR SG sG | 86 |7 BRasG SG a SG ‘ SG a SG SG

B) Mt M2 M3 M4 D1 D2 i Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina
wism |G| SG | LN | SG _BR SG:SGLN| $GaBRSG | SGa$SGLN | 5G a SG _ sG
w30m [SG | LN T LN se INBR LN | SGalLNBR | INalLN |  SGiNalN | 1IN _
wrsm |s6 | sLT TsG | [SG_BRI_SG | SG a G BR SL a SG_ $6.SLaseg [ 8¢
wi0om {BR 1IN SG_ | LN - [ se 1 s6 ER a SG LN a SG . BR LN a SG SG
¢15m (LN | SG | LN 8G | LN | LN | LNalN : SGalN |  LNSGalN | LN
e30m |SG [LN.BR| LN SL SG| LN 'SG BR|  SGaiN | LN;BR a SG.BR | SG LN a LN SGBR | LN
e50m (SL | LN | LN . sSL LN _ BR LN a LN [NaBR | SLINalLNBR LN
e7s5m | | 86 | LN | sG__SG , BR | LNasSG | _SGaBR __  SGa$GBR s¢
efo0m| ' BR ~BR | G | SG | SG | BRaSG ____BRaSG "BRasG | _ s
elzsm | SG | S6 | BR | N | LN | "sGalN | sGalN__ | "sGalN_ | SG_LN
e150m |~ 1 SG [ BR 56 | sG SG BRa SG | SGaSG | '5Ga SG SG

C) M1 M2 M3 M4 D1 D2 | Tendencia Secas Tendencia Liuvias Tendeangla Gral. Predomina
w15 |8G, SG | LN I s6 | BR | sG SG a BR | SG a 86 | SG a BR_SG SG .
wis ¥ s6 [N sl | s IN | INasG { " S6alN ' SGaSGIN | SGLN
8e15 |LN! SG - LN | 86 + LN LN INaltN = 'sGalN | LN SGalLN LN
%15 st 86 LN 22772 LN | LN SL a LN 1 $G a LN ! SL_SG a LN LN
w30 |s6| sL | sL SG | LN | LN SGalN | SGalN . sGSLalLN | SGIN
5w30 // LN " LN | 86 ' BR LN LNaBR 1 T LNaiN ] LN a BR_LN LN
1130 %_}.N_ . SL ; SL , LN | sG SLalN LN a SG | LN a LN_SG IN
10e30 |SG~ BR | LN ' G | IN I BR sGalN | BRaBR ' SGBRalLNBR | BRLN
250 | SL| LN | LN SL | LN SLatN | LNaBR . SL_LN a LN_BR LN
2w75 sG] sl | sG st | sG ////// '~ sGasG sLasL | SG a SG SG
awis V77 SL | SG LN ' BR $G a BR InasG SL a BR_SG SG.
13e75 / sG LN | SG SG BR LN a SG SG a BR | SG a SG_BR SG
3w100 A LN 86 | N . SG  SG SGass | LNaSG LN a SG SG
14e100{BR| BR | BR | SG | SG | SG BR a SG | BR a SG ‘ BR a SG SG
160125 /77 SG | SG BR | LN | LN sGalLN | 5G a LN ! 56 a LN SG;LN
15e150 // SG ' BR s | sg SG BR a SG ' 5G a SG | SG a SG SG

D} M1 M2 M3 M4 D1 D2 | Tendencia Secas Tendencia Liuvias Tendancia Gral. Predomina
15m LN SG LN , sG6 LN LN LN a LN SG a LN LN;SG a LN LN
30m |SG | LN LN SG LN LN SG a LN LN a LN SG;BRILN a LN;SG:BR LN
50m [SL LN LN sL LN BR LN a LN LN a BR f LN a LN;BR LN
75m [SG, SL 8G ' LN SG  SG_ER SG a SG LN a SG;BR SG a SG;BR 5G
100m |BR BR_.N BR_SG LN_SG  SG SG BR a SG BR;LN a SG BR a SG SG
125m SG SG BR LN LN SG a LN SG a LN $G a LN SG_LN
150m SG BR SG SG SG BR a SG $G a 8G SG a 8G SG
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Los resultados obtenidos con los patrones de distribucién de la abundancia son, en genera!,
consistentes con los obtenidos con los indices de diversidad; sin embargo, hay
particularidades y ciertas inconsistencias que es necesario analizar.

Un ejemplo lo constituye las estaciones E6w15 y E15e150 donde se obtuvieron resultados
confrastantes entre los valores de los indices de diversidad. Ambientalmente, ambas
estaciones estdn sujetas al estrés natural producto de la temporalidad, sélo se diferencian
porque la (ltima es lodoarenosa en la temporada de secas y lodosa en la de Huvias, y en la
primera el sedimento es lodoso y no varia temporalmente. Considerando lo anterior se
observa lo siguiente:

o,
Y

En ambas estaciones hay baja densidad y riqueza de especies, sin embargo, mientras
que el indice de Shannon indica una diversided de media @ baja en ambas, con
diferencias Yemporales obvias, el de Berger-Parker indica que la diversidad es de media
a alta sin variacicnes temporales en la estacidén E6wlD, y alfa con variaciones
temporales importantes en la estacidn Et5el150 (Graficas 25-26).

Por su parte con los patrones de distribucion de abundancia (Tabla 10) se enconird que
en ambas estaciones predomina la serie geométrica, debido a la dominancia en la
temporada de luvias, mds acorde con lo ebtenido con Shannon que con Berger-Parker.
Aunado a esto, considerando Unicamente la temporada de secas, con los modelos se
observé que mientras la estacion E6w15S sigue el patrén de la barra rota, es decir,
tiende a ser mds equitativa y con mencr dominancia (acorde con el incremento en
densidad y riqueza de especies durante esta temporada en esta estacidn); la estacidn
E15e150 sigue el patrdn de la serie geométrica, es decir, la equidad tiende a disminuir e
incrementar su dominancia (acorde con la disminucidn en densidad y riqueza de especies
durante esta temporada en esta estacion),

Otro ejemplo lo constituye las estaciones EBelb y ESel5 ubicadas al este del drea de
estudio, a 15 m cerca de la linea de costa:

AR

» Ambas estaciones presentan alta densidad y riqueza de especies, con velores mds
aitos en la temporada de secas gue en Ja de lluvias, sin embargo, mientras que con el
indice de Shannon la diversidad es alta en ambas estaciones, sin cambios temporales
en la EBel5 y con cambios temporales contrastantes en la £9elb; con el indice de
Berger-Parker se obtiene lo opuesto para cada caso (Graficas 25-26).

# Por su parte, con los modelos de abundancia (Tabla 10), el comportamiento es similar
para ambos casos tendiende a que las estaciones tengan més riqueza especifica y
equidad (log nermal), siendo predomtnante este patrdn en la temperada de secas. Sin
embargo, son estaciones situadas cerca de la costa, sujetas a estrés naturai debido
a ias veriaciones Temporales importantes en salinidad y tipo de sedimento durante Ia
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Los Poliquetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfo de México

temporada de luvias, 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
andlisis son consistentes con lo que sucede en general en el drea de estudio, los patrones de
distribucién de la abundancia, ademds de tener un fundamento tedrico mds sélido, ofrecen
una explicacidn a partir de un sélo andlisis en el que se considera a toda la serie de datos
para presentarlos en una distribucion, en lugar de integrar toda la informacién y expresaria
a través de un sélo nimero como lo hacen los indices.

Sintesis General

Con la finalidad de integrar la informacidn 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
regién este, presentan un mayor contraste intertemporal y una mayor variabilidad en los
valores registrados de los pardmetros estudiados que las zonas prefundas. Los valores de
carbonatos y estroncio son mds hacia el este y disminuyen con la profundidad:
inversamente, los de hierrc y aluminio son mds altos hacic el oeste y disminuyen con la
profundidad. Lo observado sugiere que existe cierta influencia de los sedimentes
transicionales, pero ésta sélo se ejerce en las regiones con menor profundidad al este del
drea de estudio.

S

> La densidad, biomasa, riqueza de especies y diversidad, disminuyen conforme la
profundidad aumente, lo cual es muy claro en la regién este del drea de estudio y, en
generai, es muy variable entre 15 y 30 m. El patrén de la diversidad no es muy claro, pere
si lo es en diversidad mdxima; cabe mencionar que los valores de estos dos indices tienden
a converger a los 150 m, punte donde la equidad {con una tendencia muy clara a aumentar
con ia profundidad) elcanza su valer méximo.

e

» El efecto de la profundidad parece ser mds importante sobre la densidad y biomasa
que socbre la riqueza especifica y diversidad, destacando los valores registrados en las
estaciones EBelb y £ESelb a 15 m, asi como los de la estacion E15e150 a 150 m.

Temporalidad

> Durante la temporada de secas, en contraparte con la de lluvias, sobre fodo en zonas

someras y sin imporfar la regidn estudiada, las aguas son hasta 4°C mds frias y claramente
mds saladas hasta les 50 m de profundidad donde se alcanza un punto isohalino a partir de:
cual la 1endencia Temporal de {a salinidad se invierte. Asimismo, el sedimento fiene valores
ligeramente mas altos de materia orgdnica, asi como cambios importantes de la temporada
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de secas a la de lluvias, sobre todo en las estaciones ubicadas hacia la regidn este. Cabe
mencionar que el tipo de sedimento registrado en la femporada de secas es el que se
considerd como el tipico de la estacidn analizada y lo registrado en la temporada de lluvias
representa el cambio.

-

> La densidad y la biomasa tienden a tener valores mds alios en la temperada de lluvias
que en la de secas, con puntos inconsistentes a 15 m de profundidad y puntos con paco
contraste infertemporal en profundidades mayores que 100 m. Este patron no es muy
claro en ia regidn oeste, es evidente en la regidn este y, en general, es muy variable a 15
m. El efecto de la temporalidad es mds obvio hacia la regidn este, es importante entre 30
y 75 m, es muy variable a 15 m y es despreciable a partir de 100 m.

» La riqueza de especies, diversidad y diversidad méxima presentan sus valores més
altos en la temporada de secas; no cbstante, en zonas profundas hay una ligera tendencia
a tener valores mds altos en la temporada de lluvias, encontrandose un punto de menor
confraste intertemporal a los 75 m en la regién oeste y a los 50 m en la regidn este. La
equidad no es completamente consistente con lo anterior; sin embargo, hay una tendencia.
que indica una mayor equided en la temporada de secas.

Aspectos Generales de los Pardmetros en el Area de Estudio:

» Con excepcion de bario, hierro y aluminio, la regidn este presenta caracteristicas mds
contrastantes y variables en los valores registrados que la regidn oeste, principalmente en
las zonas con menor profundidad.

N

> Ei tipo de sedimento, ast como la concentracién de estroncio y carbonates en les
sedimentos de las estaciones E8elb, E9eld, E12e50 sugiere que éstas, ademds de tener
una influencia importante de la temperalidad, se reiacionan estrechamente con la zona
transicional de sedimentos.

o

» La densidad, biomasa, riqueza especifica, diversidad y equidad, tienden o tener valores
mas altos en la regidén este, mismos que disminuyen hacia el oeste, lo cual se reiaciona con
el gradiente entre las provincias sedimentarias en la zona de estudio, el cual va de los
sedimentos lodoses propiamente terrigenos del oeste de la Sonda de Campeche a los
sedimentos lodoarenosos del este en la zona transicional.

Los resultades obtenidos hasta la fecha sugieren que conforme la profundidad se
incrementa, y con la llegada de la temporada de fiuvias, en el drea de estudio se presentan
condicicnes ambientales que favorecen que las especies dominantes constituyan una gran
proporcidn de la comunidad, lo cual puede ser un reflejo de condiciones estresantes
debidas al incremento en presién y decremento de temperatura (después de los 75 m) en el
caso de fa profundidad, y a la disminucion de la salinidad y las medificaciones en el
sedimento en las zonas con menor profundidad debidas al incremento en la descarga de los
sistemas fluviolagunares durante la femporada de lluvias.
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Los Peliguetos de la Region Petrolera al Surveste del Golfo de Méxice

Impacto Ambiental

Curvas de Abundancia - Biomasa (ABC)

Las gréficas ABC obtenidas para cada campafia v estacién en la que los datos permitieron
hacer este andlisis se encuentran en el Anexo 4. Por su parte, los resulfados de los
estimadores DAP y SEP se encuentran en el Anexo 5. Debido al nimerc de grdficas y a la
cantidad de informacidn que representan 16 estaciones en seis campafias, los resuitados
acerca del estatus de perfurbacidn que fueron obtenidos para cada estacion de muestrec a
partir de las grdficas ABC se conjuntaron en la Tablas 11 a 13. En estas se indican el
nimero correspondiente a la escala de estrés o perturbacién establecida en este estudio.

La informacidn obtenida se agrupd de acuerdo a la ubicacién de las estaciones con base en
las regiones este y oeste sobre las cuales se han venido analizando los datos. Asimismo, se
agrupd por estrato de profundidad de muestres para analizarse de la misma manera en la
que se analizaron los resultados correspondientes a los patrones de distribucién 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. Ast fambién, se

incluye tna columna en la que se indica el tipo de estrés que predominé por estacién en todo
el muestrec.

Los resultados de las curvas indican que la gran mayoria de las estaciones de muestreo (77,
que representan el 80%) se encuentran sin perturbacion, existiendo 5 estaciones (5.2%)
con perturbacion ligera 'y 8 (8.3%) con perturbacicn moderada; con el indice DAP, 43
estaciones (45%) se encuentran con perturbacion ligera y 47 (49%) con perturbacion
moderada (Tabla 1ia-d); finalmente, con el indice SEP, 9 estaciones (9.3%) se consideran
sin perturbacion, 47 (49%) ligeramente perturbadas, 32 (33%) con perturbacion moderada
y 2 (2.1%) perturbadas (Tablas 1lla-d; 12a-d; 13a-d). Es importante destacar que en todos
los andlisis tnicamente dos estaciones fueron categorizadas como perturbadas, no
encontrando, en ningun caso, la categoria de muy perturbada.

Los resultados generales indican que, a pesar de que existen algunas inconsistencias en los
indices para determinar entre estaciones sin perturbacion y estaciones ligeramente
perturbadas (entre ambas suman el 43%), el 41% de las esfaciones se encontrd
moderadamente perturbada a perturbada en algdn momento del muestrec. Lo importante en
este sentido es saber si esta perturbacién 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 afribuible « la
actividad petrolera. Para ello, se analizarén cada uno de esfos efectos de manera
indeperdiente para posteriormente analizar los aspectos particulares de cada estacién.

Tomew Doctore, e oneoro Urinne o g T T TTThom T e oo ’ 91




Los Poliguetos de la Regién Petrolera al Surceste del Golfo de México

ubla 11.- Resultados de lus curvas de abundancia/biomasa por localidad y campaiia. A y B} Arreglo por tonas, Cy D) Arreglo por
rofundidad de muesteo; By D} Arreglo por estrato de profundidad. 1= Sin perturbacion; 2= Perturbacién ligera; 3= Perturbacion
1oderada; 4=Perturbada; 5= Muy perturbada. DI= Datos insuficientes para realizar el andlisis.

a) M1 M3 D1 M2 M4 D2 | Tendencia Secas Tendencia Liuvias Tendencia Gral. Predomina
ewis | 2 | 1 1 1 14 2a1 1a 1 21at 1
wis | 1 1 1 1 1 & 2 1a1 s e 1a12 1
w30 | 1 2 1 1 s 12aid TRl g 4
5w30 DI K 1 e iai 1a1 1
2WT5 1 7 1 1 2 1a1 bee P 12 ai 1
4w75 | DI 1 i 1 1a1 5
awi00 | DI 9 1 1 ial 1
8e15 1 1 1 1ai 1
9e15 1 BEEETT 1 T 1
11e30 2 1 1 1 1 1 21at - 1
10e30 1 1 1 1 1 1 1a1 a1 1
12e50 | 1 11 1 1 1 1a1 1 a1 1
13e75 | DI 1 ] 1 1 1 1 1ai 1af I 1a1 1
tqet00 | 1 1 1 1 1 1 1 1a1 1a1 ! 1a1 1
16e125 | 1 1 1 1 1 1 131 1a1 1a1 1
15e150] DI | 1 1 1 1 | 1 1 1 a1 | 1af 1a1 1
b) i1 M3 D1 Mz’ M4 D2 Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina
wism {121 1 | 1 1 e 12412112 1
w3om | 1 BEEETE 1 1 Lt 1
wism | 1 10 i ] i1 2ai 1
witdmi{ DI I 1 [ 1 1 1 1a 1 1
elsm jZhss 1 Fu S 1 Ry AT R e % SR e i RPTRR e R R 1
e30m |1 2] 1 1 1 1 1 12a1 1 a1 124 a1 1
e50m | 1 1 1 | 1 EFmes 4 1a1 T T 1a 1 1
e75m | DI | 1 i 1] 1T 1a1 1a1 [ 1a1 1
etoom | 1 1 1 1 10 1 1a1 1a1 I 1a1 1
e125m | 1 1 1 1 1 1 1a1 1a1 | 1a1 1
el50m { DI 1 1 1 1 1 1 a1 | 1ai | 1a1 1
C) M1 M3 Tendencla Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. Predomina
Gwis 2 | 1 Zai 1
W15 1 |1 1 1a1 1
8e15 1 [ 1 ‘ 1a1 1
9015 [JEEH 1 T EETE R R 1 ]
dwso |1 T2 ] 1 1
5w30 ! DI fEleii 1 1 .
11e30 | 2 1 1 1 1
10e30 | 1 ' 1 9 1 1
12e50 1 1 1 1 T 1
2wrs_ |1 1 1 1 5 B 1
4w75 | DI 1 1 1 iad | 1a1 1321 1
1ers | DI | 1T 1 | 4 } ______________ 1 1ai ' 1a | 1a1 1
3w100 1 DL | (R T R S IO S 1 1a1 | a1 tadt |1
14100 § 14 1 1 1o A 1a1 o 1a1 B 1a- 1
16e125] 1 | 1 4 J____1"____J_ __1___'____1__ 1 a1 | 1a1 1a1 1
15e150 Dl/ 1 1 1 1 1 17a 1 \ 1a1 ! 121 1
d) Tendencna Secas Tendencna L[uwas Tendencma Gral. Predomina
15m i & oA 31 4
30m | 1.2 Eebzasst T 1 1 Bl | reatiegin b e Pa bt otntec B ey Rle s m R SRR s e e 1
50m o1
75m 1
100m 4
125m 1
150m 1




Los Poliguetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

Tabla 12.- Resultados del estimador DAP para curvas de abundancia/biomasa por localidad y camparia. A y B) Arreglo por zog
Cy D) Arreglo por profundidad de muesteo, By D) Arreglo por estrato de profundidad. 1+ Sin perturbacidn; 2= Perturbacidn
3= Perturbacidn moderada; 4= Perturbada; 5=Muy perturbada. DI= Datos insuficientes para realizar el andlisis.
a) M1 M3 D1 Tendencia Secas Tendencia Liuvias Tendencia Gral. | Predemina
gwis 73" 2 | 2az 2 V
Twis 2 * .y 2R
w30 3
5w30
2w75 3 =
4wT5 2 3
3w100 2 3
8e15 3 P
9e15 Qo 3 ; D s
11e36 {3 2 3 3 2 ‘ 2 3
10e30 | 21 2 3 3 [ 3 2a3 SO SR NN
1250 | 2] 2 |72 3F 2 2a2 ‘ B 2
13e75 [DI| 2 | 2 2 [ 2 2az2 32a2 [ iaz 2
142100 | 2 2 |2 2 2 2az 3a2 | 23a2 | 2
t6e125[3 1 2 3 38 | azas S 23a3 i Y3208 )T
15150 | Di| 2 [ 3 2| 2 2as3 i 2a2 (" "2a'32 2
b) M1 M3 D1 M2 M4
wism |37 2 | 23 | 2 [ 23
w3idm {2 '3 2 T3 "3
wism § 2| 32 2 3 T 3
wigomDI| 2 | 3 | 2 | 3 2322
eldbm | 3+ 3 v 3 3 2 03 e T 32a3 ; ee Ll
e30m {32 2 3. 3 3 23 32a3 3az3 '3 23 a323(. 3
esOm | 2 | 2 2 | '3 | 3 T 27 2a2 5 3az 1 "23a2 2
e75m {DI] 2 " 2 , 3 . 2 | 2 2az2 | 32 a2 \ 3al2 2
efdtm [ 2 [ 2 [ 2 {3 | 2 T2 2a2 [ 32a2 T 23az2 2
ef25m{ 3] 2 1 3 2 | 3 3 32a3 2323 32a3 3
elsom | DI 2 [ 3 | 2 | 2 2 2 a3 | 2a2 1 2a32 2
D1 M2 M4 D2 | TendenciaSecas Tendencia Liuvias Tendencia Gral. | Predomina
2 | 2 2 | 32a?2 [ 2az2 | 2az2 2
2 B 32a3 2a3 32a3 3
3 |3 iy 3 32 e
St B 3k b :
2 3 3 3 B a5 3a23 3
Tz 8 __“3___] 2 3az2 3az 3
3 3 L,j___.ﬁ?_w 32a3 3az . 3a32 3
3 3. 3 .3 2a3 e TRt e s 2az2 3
2 2 3 3 2 2az2 J’m 3a2 " 23a2 2
T3 T2 3 gEITTEL 2 1 23az2 3a2 T 23az 2.3
BEREE E 2 a3 3az 3a32 3
2_[ 3 ( il 2az 32az2 Jaz2 2
3 L2 2 - 2a3 | 23az 2a3 2 2
B S - 2 2az2 | 3a2 [23az2 2
3 2 [ 3 32a3 | 23a3 32a3 3
3 20 2 2a3 : 2a2 2a32 2
d} [m1 M3 D1 M2 ma D2 Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. { Predomina
15m |3 23 3 23 ' 23 3 oEaammETS . 2.3as ‘323a3 3
3om 2.3 23] 2.3 3 3 23 23a23 3223 233323 3
som 2] 2 1 2 3 3 2 2a2 | 3a2 | _ 2322 | 2
sm | 2 23, 2.3 3 32 2 2223 i TT3a2 T 23a232 2
toom {727 2 "32 23! 32| 2 2ase T 2saz T223a322 2
125m | 3 2 3 2 3 32a3 23a3 3-2a3 3
150m | D1 2 3 2 ' o2 2 223 ‘ 2 a2 2a2 2
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Tabla 13.- Resultados del estimador SEP para carvas de abundancia/biomasa por localidad y campaiia. 4 y B} Arreglo
Cy D) Arreglo por profundidad de muesteg, By D) Arreglo por estrato de profundidad. I=Sin perturbacién; 2= Perturl]
ligera; 3= Perturbacidn moderada; 4= Perturbada; 5= Muy perturbada. DI= Datos insuficientes para realizar el and{isis]

M‘IJ

M3

D1 M2 W4

b2

; Tendencia Secas Tendencia Liuvias
32a2 j

2a2z2

Tendengia Gral.

_

Predoinina

13a2
1

13az2
" e

13a2

G

R

At

2

2.1 a2

e o

1

15e150

b) M1 M2 D1 ‘M2 M4 D2 | Tendencia Secas TendenciaLiuvias Tendencia Gral. | Predomina
w15m 2 1323a2 f 12-23a12u[1 312a212f 2
w30m 3 s L2 _3-1 2 a 2 3 S 3 a 2-2° '3 ] w23
w75m 3 3 a- B 2
w100m Z2a3 2
e15m 2.3 a3 % e -2,
€30m 3.12'a 3 3. 2.3
e50m 122 | 322 13a2 123
e75m 2a2 | 2a2 | 2az2 2
e100m 2az 3a3l 23a23 2.3
e125m 2a3 23a3 2a3 23
2150m 3a3 2 a2 ‘ 2a32 2

c) M1 M3 D1 M2 M4 p2 ) TendenciaSecas Tendencialluvias Tendencia Gral. | Predomina
swis | 3 22 21 2 |1 32a2 | 2az | 32a2t 2
Twis [ 1 3%[_3.“_ 1 3 2 13a32 \ 123
8els 2 | 2z |1 3 2 O 2 a1 7 - !
9e15 | 3 3 3 2 | 'bi_, 2 3a3 . 3
w30 § 1 3 2 3 2 3 13a2 A 3
swo DI 3 T2 |2 [1 2| "3az | 21a2 | 2az | 2
11e30 ! 32 . 3 22 |72 32a3 2a2 3.2a3.2 2
10e30 | 1 | 3 3 2 3 12a3 32a3 . 13as3 3
12¢50 | 1 | 1 | 2 3 3 2 1a2 | 3az | 13a2 123
2wis {2 3 2 3 T2 23a2 RS TR 23az 2
4w75 | DI 3 3 23z 3a3 23a2 1az1 3
@ers DU 2|2 [27 272 | 2a2 [T 7az 2az | 2
swico{ bl [ 2 ' 270 271 2 \”*2 a2 k 2az 2a2 2
4et00{ 2 2772 3 3 s | 2az 3as3 23a23 | 23
16125 2 | 2 3 2 3.3 2a3 23a31l 2a3 2.3
15e150 | “ DI 3 3 27 2 | 2 3a3 2az2 2432 2

d) M1 M3 D‘l M2 M4 D2 | Tendencia Secas Tendencia Lluvias Tendencia Gral. | Predomina
15m 3,23 2 P 323a2 | 2az2 | 32a2 2
30m 1 123 | 2.3 2_3 | 2 12 1a23 |7 7T2B2a2 T 123a232 2.3
som | 1 1127 03 3 2 1aa2 { 3az [ 13 a2 123
7sm | o2 '3 2 |3 BEEH 2 232a2 , 3234a2 |  23a2 2
100m | 2 2 223 2.3 2.3 2a2 23a23 22 3 a 223 2
125m | 2 2 3 2 3 3 2a3 23a3 2a3 23
150m | 01 3 3 2 2 2 Jad 232 i 2a3z 2




Los Poliquetos de la Region Petrolera al Suroeste del Golfe de Méxice

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
excepcidn de algunos casos particulares, e independientemenfe de la femporada y su
ubicacion, las estaciones de entre 15 y 30 m se encuenfran con un mayor grado de
perturbacién predominantemente moderado, siendo menos obvio en la época de secas que en
la de Huvias donde, inclusive, se alcanzan niveles perturbados, que son los més altos que se
registrarcn en este estudio para una estacién (Tablas 12a-d; 13a-d),

En cuanto ¢ la ubicacion de las estaciones de muestreo en el drea de estudio las diferencias
generales ho son muy ciaras, son mds evidentes [o observado en cada estacion. Son mds las
estaciones con perturbacion moderada y menos las que estdn sin perturbacion en la regidn
este con respecto a la ceste. Asimismo, de las cuatro estaciones que en algdn momenta del
muestreo registraron los valores mas bajos de los indices, tres se ubican hacia la regién
oeste (ESw30_M4; E6wIS_D2; E7e15_M1) y sblo una (E12e50_M1) hacia la este (Tabla 12a,
13a). Esto no concuerda con lo que se ha mencicnhado anteriormente. las diferencias son
dadas por la baja perturbacién observada en el estrato de los 15 m de la regién oeste,
principalmente en la estacién E6w15.

Debido a que no es posible distinguir algdn patrén en particular en las estaciones que sea
constante en todo el muestreo ¥ con el cual alguna estacién pueda ser caracterizada, es

necesario cnalizar los aspectos especificos en los que se observe aigln comportamiento
peculiar:

» Estacién E6wl1S.- Con un patrdn consistente en el muestreo. Tiene un bajo nivel
general de perturbacion (predominantemente ligere). Es moderadamente perturbada
en el primer muestreo (E6w15_M1) y de ligeramente perturbada a sin perturbacidn
en el Oifimo (Eéwlb_D2).

> Estaciones E6wlS_D2, E12e50_M1, E7wl5_M1, EBw30_M4.- En algin muestreo, con
algin indice, registraron los valores mds bgjos de perturbacidn.

> Estaciones E15e150, E3wi00, E13e75, E6wlb.- Con un patrén consistente en la
temporada de lluvias. Son ligeramente perfurbadas.

v

Estaciones £12e50, E13e75, E14e100. Con un patrén consistente en la temporada de
secas. Son ligeramente perturbadas. La primera es la que tiene niveles mds bajos de
perturbacion en esta época.

> Estaciones E5w30, E3w100, E11e30.- Con un patron consistente en la femporada de
secas. Son ligera- a moderadamente perturbadas.
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Los Poliguetos de la Region Petrolera al Surceste del Golfo de México

» Estaciones E2w75, E8elb, E10e30, E14e100, E1w30, E4w75, E12eB0, E16¢125.- Con
un patrén consistente en la temporada de lluvias. Son moderadamente perturbadas.
Las dos primeras alcanzaron niveles perturbados (los mds altos del muestreo).

» Estacion E9eld.- Con un alto nivel de perturbacién general. Es moderadamente
perturbada en la temporada de secas y de ligeramente c moderadamente perturbada
en la de lluvias.

Relacionando estos resultados con la actividad petrolera no se observd alguna tendencic fo
suficientemente clara que permita establecer algdn patrén de comportamiento ecoidgico
consistente con este fipo de perturbacién a lo largo del tiempo en el drea de estudio; no
obstante, se puede destacar ias siguientes tendencias generales:

< Las estaciones con baja concentracion de bario (Eéwlb, E3wl00, E13wl00, E15el150)
presentan, en general, niveles bajos de perturbacion. De éstas, la estacién Eé6wl5 que
presenta la mds baja concentracién de bario es también la menos perturbada. Los
resuffados encontrados en esta estacidn son frascendentes debido a que puede
establecerse como una localidad de referencia en la zona de estudio.

= Asgimismo, las estaciones con las mds altas concentraciones de bario (Fiw30, E2w75,
E4w75) presentan, en general, niveles comparativamente mds aitos de perturbacién. De
estas tres, la E2w75 es la estacién mds perturbada; sin embargo, es la segunda con
mas concentracion de bario.

Ceon base en el muestreo utilizado en este estudio y siguiendo los patrones ecoidgicos de
comportamiento y tendencias observadas, se deduce que la zena de estudio en general esta
sujeta a un estrés ambiental primordialmente de indole natural que enmascara el estrés
inducide por la actividad petrolera en el drea de estudio. La principal causa de este estrés
es el efecto general de la temporalidad que con el incremente en ia descarga de aguas
continentales durante ia femporada de lluvias, la cual afecta la estructura de la comunidad
de poliquetos propiciando una condicion de perturbacidn 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 ajencs a lo que se ha observado anteriormente en la regidn, ya que
debido a la explotacion de hidrocarburos en la Sonda de Campeche, esta zona ha sido
sujeto de estudic desde hace dos décadas. En los antecedentes de este trabajo se puede
constatar que existe un nimero importante de trabajos dirigidos a identificar algun tipo de
impacte al ambiente ocasionade por esta actividad petrelera  Algunos midieron
hidrocarburos y/o metales pesados en los sedimentos sin encontrar algo mds que "altas
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concentraciones”, lo cual, ante la dificultad y carencia de estudios para establecer
concentraciones limites mdximos permisibles regionales e incluso iocales en los sedimentos
de la regidn, no han podido determinar algdn impacte.

Recientemente, debide a la estrecha relacién que guardan la fauna béntica (sésil y
semisésil) y el sedimento (como el sustrato donde habitan), los estudios sobre impacto
ambiental se han centrado en el efecto de los hidrocarburos sobre esta fauna, destacando
entre los mds recientes Ortiz Herndndez (1993) y Sdnchez Garcia (1995) que evaluaron la
influencia de los hidrocarburos en sedimentos sobre la distribucidn vy abundancia de
organismos bénticos (poliquetos y macrofauna en general respectivamente), asi como
Dominguez Brito y Grenadillo Pérez (1995) guienes analizaron el impacte ambiental de las
actividedes de perforacidn de pozos petroleros.

Sin embargo, en los resultados obtenidos no se registran concentraciones altas de
hidrocarburos del petrélec, mds aun, diches concentraciones se consideraron dentro de los
Iimites de “no-contaminacién”; de igua! manera, ai relacionar dichas concentraciones con la
fauna no se ha logrado determinar un comportamiento definido, al menos de los poliquetos,
con relacién a la presencia de hidrocarburos en el estudio; por el contrario, Sdnchez Garcia
(1995) menciona que la profundidad y las caracteristicas sedimentarias son el principal
confrol de la distribucion, abundancia y biomasa de la comunidad béntica.

Esta autora fambién hace patente que las comunidades bénticas en la zona de estudio se
encuentran bajo un nivel moderado de esirés y resalia la presencia del gire ciclénico en la
bahia como un factor determinante en la dispersidn y distribucién de los hidrocarburos del
petrélec vy de las caracteristicas sedimentarias. £n el mismo contexte, recomendd utilizar
en futuros estudies, sélo al grupo de anélidos paliquetos para detectar los cambios en la
estructura comunitaria, ya que de manera general obfuvo los mismos resultades que
utilizando ademds a los crustdceos, molusces, sipuncdlidos, braquidpodos y equitridos.

En resumen, hasta la fecha no se ha logrado tener resultados contundentes acerca de algin
tipo de estrés que se relacione directamente con la contaminacién por hidrocarbures o
metales pesados; mds aun, ios estudios actuales de dindmica ocednica y geoguimica parecen
indicar que el estrés al que estd sujeto la fauna béntica de la Sonda de Campeche es, en
mayor grado, de indole natural que inducido.
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Los Polguetos de la Regién Petrolera al Surceste del Golfo de Méxco

Especies Indicadoras

Con base en lo expuesto en la revisién de este fema en los antecedentes, y debido ¢ la
carencia de estudios en México sobre los patrones de vida y de comportamiento ecolégico
de los poliguetos de la regidn, en ie actualidad resulta irrelevanie establecer especies de
poliquetos indicadoras de contaminacidn en el drea de estudic. No obstante en la region se
han registrado especies indicadoras de contaminacién por hidrocarburos que es necesario
analizar para definir su condicién actual de indicadora y considerar su aplicacidn en el drea
de estudio:

Gonzdlez Macias (1989; 1997}, analizé la comunidad béntica de una “chapopotera natural” en
la Sonda de Campeche, registré cinco especies de poliquetos tolerantes a concentraciones
elevadas de hidrocarbures. Por su parte, Sdnchez Garcia (1995) evalud el efecto de ios
hidrocarburos de petréleo sobre la taxocenosis béntica dominante del banco y sonda de
Campeche, a partir del cual registra 17 especies de poliquefos indicadoras de
contaminacién. Con base en lo anterior, se han registrado 22 espemes de este T:po cuyo
estatus se discute a continuacion:

% Ophelina aulogaster- Gonzdlez Macias (1989) la registra como la especie mds
abundante en la chapopotera, habitando exclusivamente en ésta; sin embargo, en
Gonzdlez Macias (1997) esta especie no aparece ¢ pesar de que los muestreos de ambos
trabajos corresponden en fecha.

Observaciones.- Los organismos de esta especie fueron reasignados como Armandia
maculata Gonzdlez Macias (com. pers.), cuya presencia es comin en los sedimentos lodosos
del drea de estudio (Granados Barba, 1994). Armandia agilis es otra especie de este
género; sin embargo, se distribuye en los sedimentos arenosos del Banco de Compeche
(Rodriguez Villanueva, 1993; Miranda Vdzquez, 1993). Al respecto, Uebelacker (1984),
menciona que en el Golfo de México las especies A. agilis y A maculata presentan ojos
laterales que tienden @ ser inconspicuos con el incremento en talla, por lo que pueden ser
asignados errdénecmente como Ophelina que carece de ojos laterales. Este también podria
ser el caso de Ophelina acuminata registrada en Sdnchez Garcia (1998), no obstante, esta
autora también registra a Armandia agilisy A. maculata.

Discusién con Base en lo Observado en Este Estudio.~ Armandia maculata es una especie
dominante ocasional de amplia distribucidn en la temporada de secas: es decir, se
distribuye ampliamente, con poca abundancia en la época de lluvias, pero que llega a ser
dominanfe por sus altas densidades en la de secas, por lo que parece ser afectada de
manera importante por la temporalided. Las densidades mds altas de esta especie se
presentan hacia la regién este del drea de estudio (estaciones £8el5 y E9eld) fuera de la
zona de plataformas petroleras, y no en las estaciones que en este estudio registran la mds
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alta concentracidn de bario (E1w30, E2w75 6 E4w75) que coincidentemente son las mds
cercanas a la chapoporera natural de los estudios de Gonzdlez Macias.

Con base en fo anterior, es necesario estudiar con detalle el patrén de vida y ecoldgico de
Armandia maculata para definir su condicidn de especie indicadora en el drea de estudic.

% Sjgambra bassi.- Gonzdlez Macias (1989) la registra como una especie tolerante a
concentraciones elevadas de hidrocarburos; sin embarge, en Gonzdlez Macias (1997)

esta especie se registra pero no aparece dentro de las indicadoras de la presencia de
hidrocarburos.

Observaciones. - Sigambra bassi es una especie que no ha side registrada pare la zona de
estudio en otfros frabajos (Rodriguez Villanueva, 1993; Miranda Vdzguez, 1993; Granados
Barba, 1994; Sdnchez Garcia, 1995; Herndndez Arana, 1995), en cambio es muy similar en
apariencia y puede confundirse con 5. fenfaculata, especie ampliamente distribuida en la
region, Ja cual se registra como especie indicadora de contaminacion en {Sdnchez Garcia,
1995) en la zona. Con buse en la abundancia y frecuencia que Gonzdlez Macias (1997)
registra para 5. bassi, En este estudio se considera que los especimenes de 5. bass/ deben
asignarse a la especie 5. fentaculata.

Discusién con Base en lo Observado en Este Estudio.- Sigambra tentaculata es una
especie comin en pero con poca abundancia durante todo el afie. Ocupa el quinto lugar en
imporfancia de acuerdo con el indice IVI. Su presencia en estaciones con alta o baja
coricentrecidn de bario es inconsistente y la femporalidad parece afectar su distribucidn
per lo que su calidad de indicadora no esta ciaramente sustentada. Para ello, es necesario
estudiar con mds detalle su patrdn de vida y ecoldgico.

* Lumbrineris tenuis (=Scoletoma tenuis en Frame, 1992).- En Gonzdlez Macias (1989)
se registra como tolerante « concentraciones elevadas de hidrocarburos. En Gonzdlez
Macias (1997) se incluye dentro de las especies “indicadoras de la presencia de
pefréieo”, concluyendo que es indicadora de ambientes naturales limoarcillosos cuyas
modificaciones poblaciones podrian ser indicadoras de efectos mds graves y
permanentes en fla region, que en un momento dade discriminarian la presencia de
hidrocarburos en el ambiente.

Discusion con Base en lo Observado en Este Estudio.~- Scolefoma tenuis es una especie
dominante constante de amplia distribucidn, disminuyendo ligeramente su densidad en la
época de secas Ocupe el guinto lugar en importancia de acuerdo con el indice TVI. Registra
las densidades mds altas en estaciones con valores por arriba del promedio de la
concentracion de bario (E10e30, E11e30), incluyendo aquellas con la mas alta concentracion
de bario (Elw30, E2w75, E4w75), mds aun, curiosamente no se recolectd en la estacidn que
presenta los valores mds bajos de bario (E6w1B). Sin embargo, también es abundante en la
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zona terrigena (Granados Barba, 1991), en la zona fransicional y Banco de Campeche
{Rodriguez Villanueva 1993; Miranda Vdzquez, 1993) habitando en un rango amplio de
profundidad, temperatura, salinidad y materia orgdnica.

Scoletoma tenuis es ubicua en la regidn y su presencia en estaciones con alta concentracién
de bario no es completamente consistente, per lo que su calidad de indicadora no estd
claramente sustentada; sin embargo, su ausencia en la estacién con menos concentracién de
bario durante todo el muestreo es de interés. Por ello, es necesario estudiar con mds
detalle su patrdn de vida para definir su condicidn de indicadora.

*  Nephtys incisa y Aricidea suecica.- En Gonzdlez Macias (1989) se registran como
“especies tolerantes a concentraciones elevadas de hidrocarburos”, En Gonzdlez Macias
(1997) se incluyen en las especies “indicadoras de la presencia de petréleo”,
concluyendo que es tolerante a emisiones recientes, constantes y homogéneas de
hidrocarburos del petroleo que enriguecen el ambiente permitiendo una comunidad
bioldgica fisicamente controlada con una estabilidad persistente.

Discusion con Base en lo Observado en Este Estudio.- Nephtys incisa es una especie
dominante constante de amplia distribucidén, siendo la especie mds importante de acuerdo
con el indice IVI. Disminuyen su densidad y biomasa moderadamente en la época de secas.
Registra las densidades mds altas en las estaciones con valores por arribe del promedio de
la concentracidn de bario (EI0e30, Elle30), incluyendo aquellas con [a mds aifa
concentracion de bario (Eiw30, E2w75, E4w75). Sin embargo, es también abundante en la
zona transicional habitando en un rango amplio de profundidad, femperatura, salinidad y
materia orgdnica (Redriguez Villanueva, 1993; Miranda Vazquez, 1993).

Nephtys incisa es una especie que, a pesar de gue su presencia en las estaciones con alte
concentracién de bario es importante y consistente en el muestreo, es ubicuc en la region,
principalmente en los sedimentos lodosos y en menor grado en los sedimentos lodoarenosos
{Lépez Granados, 1993). Por ello, es necesario estudiar con mds detalle su patrén de vida
para definir su condicién de especie indicadora.

Con respecto a Aricidea suecica es una especie rara de distribucion restringida, ausente en
la temporada de lluvias y no aparece entre las primeras 30 especies mds importantes con
base en el indice TVI. El estatus taxondmico de esta especie en el dmbito mundial, asi como
de muchas especies de la familia Paraonidae, es incierto. Los especimenes que pueden ser
estrictamente asignados a esta especie son muy pocos, otros mds pueden confundirse con
otras especies del género. En general, la taxonomia de paradnidos en el Golfo de México
necesita ura revision (Granados Barba, 1994) por lo que el estatus taxondmico de esta
especie es incierto y su condicion de especie indicadora estd sustentade,
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* Paraprionospio pinnata, Levinsenia gracilis, Tharyx multifilis y Ninoé ningripes.- En
Gonzdlez Maclas (1997) se registren como especies tolerantes a fa presencia de
hidrocarburos 'y aportes de contaminantes de composicion y concentraciones
heterogéneas en eventos de corta duracion permitiendo el establecimienfo de una
comunidad con estabilidad resiliente, capaz de recuperarse de una perturbacion en un
lapso corto.

Discusién con Base en lo Observado en Este Estudio.- Paraprionospio pinnafa es una
especie dominante de amplia distribucidn, es la segunda mds importante segin el indice TVI.
Disminuye moderadamente su densidad en la femporada de secas, no asi su biomasa. Aunque
no con un patrdn consistente en todo el muestreo, se registran densidades altas de esta
especie en estaciones con valores por arriba del promedio de la concentracién de bario
(E10e30, El1e30), incluyendo aquellas con la mds alta concentracién de bario {(Elw30,
E2w75, E4w75). Sin embargo, es también abundante en la zona trensicional sedimentaria
habitando en un rango amplio de profundidad, temperatura, salinidad y materia orgdnica.

Paraprionospio pinnata es una especie que, ho obstante que su presencia en las estaciones
con aita concentracién de baric es importante, y que ademds, resultd ser la dnica que
presenté correlaciones significativas con hidrocarbures en Ortiz Herndndez (1990). Es
ubicua en el drea de estudio y ha resultado ser numéricamente dominante en toda la
plataforma continental de las aguas mexicanas del Golfo de México (Rodriguez Villanueva,
1993; Mirenda Vdzquez, 1993; Lépez Granados, 1993; Amieva Obregdn, 1996) y Océano
Pacifico en los golfos de California y Tehuantepec (Herndndez Alcdntara et al, 1994). Es
necesario estudiar con mds detalle su patrén de vida para definir su condicién indicadora.

Con respecto a Paraonis gracilis (=Levinsenia gracilis) es una especie comdn constante pero
con poca abundancia, y no aparece entre las primeras 30 especies mds impertantes de
acuerdo con el indice IVI, Cuando esta especie se presenta, lo hace {(con baja abundancia)
en estaciones con valores por arriba del promedio de la concentracion de bario (E10e30,
El1e30), incluyendo aquelias con la mds alta concentracién de baric (Elw30, E2w75,
E4w75); sin embargo, éste no es un patrdn consistente en todo el muesireo. Esta especie
puede confundirse con Levinsenia reducta, especie rara que también ha sido recolectada en
el drea estudio. Levinsenia gracilis que También se ha propuesto como especie indicadora de
contaminacién en Sdnchez Garcia (1995), se distribuye también en toda la zona transicional
y en el Banco de Campeche habitande en un range amplio de profundidad, temperatura,
salinidad y materia orgdnica (Rodriguez Viilanueva, 1993; Miranda Vdzguez, 1993). Es
necesario estudiar con mds detalle su patrén de vida y ecoldgico para definir su condicion
de especie indicadora.

Por su partrn, Nincé ningripes no se recolectd en este estudio; sin embargo, Unicamente ha
sido registrada en dos estaciones de la plataforma continental del Sur del Golfo de México
{Granados Barba, 1991; Solis Weiss er af, 1995b), por lo que se considera rara en el golfo.
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Con base en su patrén de distribucién, es probable que su identificacién taxondmica se
pueda confundir con N. /eptognatha o N. brasiliensis, especies ampliamente distribuidas en
la regién. La identificacidn taxonémica de esta especie es incierta (Gonzdlez Macias, 1997)
por lo que hasta que no se valide su condicidn de indicadora no estd sustentado.

Asi también Tharyx multifilis no se recolectd en este estudio y no se ha registrado en la
region. El género Tharyx fue revisado taxondmicamente y redefinide con cambios
sustanciales por Blake (1991), a partir del cual se erigieron los géneros Monticellina y
Aphelochaeta en donde fueron asignades especimenes que estaban incluidos dentro de
Tharyx. En la zona de estudio, los especimenes que se habian identificado como Tharyx
(Rodriguez Villanueva, 1993; Miranda Vdzquez, 1993) fueron reasignades dentro de los
géneros Aphelochaetay Monticellina (Solis Weiss et al, 1995b) por lo que la identificacidn
taxondmica de T. multifilis es incierta, ya que puede representar al menos dos especies
diferentes. Es necesario que no se haga la revisién de los especimenes para validar su
condicidn de especie indicadora.

¥ Ancistrosyllis sp., Cirratulus sp., Lelochrus sp., Spio sp., Microspio sp., Prionaspio
sp. 1., Prionospio (Minuspic) cirrifera, Prionospio (Prionospio) cristata, Diopatra
neotridens, Mooreonuphis nebulosa, Cirrophorus cf. forticirratus, Mediomastus
californiensis, Cossura soyeri. Estas especies se consideraron indicadoras de
contaminacion en Sdnchez Garcia (1995).

Discusion con Base en lo Observado en Este Estudio

Ejemplares identificades hasta el nivel taxondmico de género: Al no contar con un
nombre y no poder consultar su descripcidn o diagnosis para validarlos, el estafus
taxondmico de éstos resulta incierto. Es necesaric hacer una revision taxonémica para
sustentar su condicidn de indicadores de contaminacién. Debido a la relevancia del papel que
representan los bicindicadores en los estudios de monitoreo ambiental, es importante hacer
hincapié del compromiso que un investigador fiene con la determinacidn taxondmica de los
especimenes hasta el nivel taxondmico de especie para otorgarles una condicién de especie
indicadora de contaminacidn.

En el case de Prionospio (Minuspio) cirrifera hay que mencionar que el género Prionospio
fue revisado por Maciolek (1985) con especimenes de diferentes profundidades y dreas
geogrdficas, resultando que £ cirrifera representaba en realidad un complejo de especies,
con lo cual el estatus taxondmico de estas especie en el Golfo de Méxice es aln incierto. Es
necesario revisar los especimenes y validar su condicion de especie indicadora de
contaminacidn.

Prionospio (P.) cristata es una especie rara acasional de distribucién restringida, es comin
en la temporada de secas pero ne se presenta en la de lluvias y no aparece entre las
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primeras 30 especies mds importantes segin el indice IVI. Aunque se recolectd en
sedimentos lodosos, tiende @ distribuirse en los sedimentos lodoarenosos, arenosos y
arenas con grava, habitando en un rango relativamente estrecho de profundidad, menor que
100 m (Rodriguez Villanueva, 1993; Miranda Vdzquez, 1993; Lépez Granadoes, 1993; Corona
Rodriguez, 1997). Prionospio (P.) cristfata es rara en los sedimentos lodosos de fa Scnda de
Campeche, tiende a distribuirse en el Banco de Campeche vy, al parecer, es influenciada por
la femporalidad, por lo que su condicidn de indicadora de contaminacion no estd sustentada.

Diopatra neotridens es una especie comin pero con poca abundancia que no aparece entre
les primeras 30 especies mds importantes de acuerdo con el indice IVI. Rara vez se
presenta en estaciones con valores por arriba del promedio de la concentracion de barie.
Esta especie también se distribuye en la zona fransicional y en el Banco de Campeche hasta
Puerto Progreso, habitande en un rango emplio de profundidad, temperatura, salinidad y
materia orgdnica {Rodriguez Villanueva, 1993; Miranda Vdzquez, 1993; Corona Rodriguez,
1997). Diopatra neotfridens puede confundirse con D. cupreq, especie frecuente vy
abundante también recolectada en la regidn.

Diopatra neofridens es ubicua en la regidn y su presencia en estaciones con alta
concentracién de bario es inconsistente, por lo que su calidad de indicadora no estd
claramente sustentade; sin embargo, su ausencia en la estacién con menos concentracidn de
bario durante todo el muestreo, hace necesario estudiar mds a fondo el patrdn de vida y
ecoldégico de esta especie para definir su condicidn de indicadora de contaminacidn.

Mooreonuphis nebufosa no se recolecté en este estudio; no obstante, se distribuye en la
regién en sedimentos lodoarenosos, arenosos y arenas con grave, hebitando en un rango
relativamente estrecho de profundidad, temperatura y salinidad (Granados barba, 1991;
Rodriguez Villanueva, 1993; Miranda Vdzquez, 1993; Corona Rodriguez, 1997). Tiende a no
habitar los sedimentos lodosos de la Sonda de Campeche, por lo que su condicidn de
indicadora de contaminacidn no esté claramente sustentada. Es necesario estudiar con mds
detalle su patrén ecoldgico.

Cirrophorus cf. forticirratus no se recolectd en este estudio; no cbstante habia sido
registrado en la regién (Rodriguez Villanueva, 1993). La taxonomic de este género es
complicada por lo que ha sido motive de confusiones relacionadas con la observacion de
estructuras que definen especies. Los especimenes registrados por dicha autora fueron
asignados posteriormente a la especie € furcatus (Solis Weiss et al, 1995b), por lo que si
este fuera el caso, € furcatus es una especie rara que se ha recolectado en sedimentos
fodoarencsos de la zone de Yransicidn, asi como en sedimentos arenosos del Banco de
Campeche. En este estudio C furcatus se recolectd sélo en la estacidn E12e50 (con valores
infermedios de la concentracion de baric), la Unica estacion que es caracteristicamente
lodoarencsa, por lo que su condicion de indicadora de contaminacion no estd sustentada.
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Mediomastus californiensis es una especie rara ocasional de distribucidn restringida que no
aparece entre las primeras 30 especies mds importantes de acuerdo con el indice IVI. No
se recolectd en la temporada de lluvias y se registré en sélo un muestreo en la de secas. No
obstante, en el Banco de Campeche se ha recolectado en la temporada de lluvias (Rodriguez
Villanueva, 1993).

Mediomastus californiensis tiende a distribuirse en las zonas con menor profundidad (15 m}
del este del drea de estudio, en sedimentos lodosos y lodoarenosos. No se encontrd en
estaciones con valores por arriba del promedio de la concentracién de bario, en cambio, si
se recolecto en la estacidn que registra los valores mds bajos de este metal, por lo que su
condicién de indicadora no estd sustentada. Es necesario estudiar con mds detalle su patrdn
ecoldgico.

Cossura soyeri (= Cossura delta Granados Barba y Solis Weiss, 1997b). Cossura delta es
una especie dominante de amplia distribucidn, siendo la tercera mds importante de acuerdo
con el indice IVI. Disminuye su densided de manera importante en la época de lluvias
(contrariamente a la mayoria de las especies importantes), afectdndose con la presencia de
sedimentos lodoarenosos. Tiende a ser numéricamente abundante en las zonas con menor
profundidad (15 m) con sedimentos lodosos de la regién este del drea de estudio.
Incrementa en densidad en estaciones con valores por arriba del promedio de la
concentracién de baric pero sélo en la época de Huvias. En la estacidn que registra los
valores mds bajos este metal sélo se presentd en un muestreo.

Cossura delfa es una especie ubicua en la region y, no obstante que tiene presencia en
estaciones con alta concentracién de bario, su patrdn es inconsistente. sin embargo, su poca
presencia en la estacidn que registra los valores mds bajos de este metal crea la necesidad
de estudiar con mds detalle su pairén de vida y ecoldgico para definir su condicién de
especie indicadora de contaminacidn,

Los resultados de este andlisis indican que de las 22 especies de poliquetos que han sido
registradas como indicadoras de contaminacidn, 10 tiene problemas en la determinacién
taxondmica y sus estatus taxondémico es incierto {Ophelina aulogaster, Sigambra bassi,
Aricidea suecica, Tharyx multifilis, Prionospio cirriferay las cinco "sp."), lo cual, ademds de
representar un alto porcentaje (45%). Las especies restantes, debido a las razones
discutidas en cada casec, no sustentan claramente su condicion de indicadoras; no obstante,
son de interés los casos de Scoletoma tenuis, Diopatra neotridens, Nepthys incisa 'y
Cossura defta cuyo comportamiento sugiere realizar un andlisis mds detallade acerca de sus
pafrones de vida y ecoldgicos.

Lo expuesto anteriormente evidencié la necesidad e importancia de hacer un mayor
esfuerzo para contar con un trabajo taxondmico confiable que cuente con identificaciones
hasta el nivel de especie; ello permitird contar con resultados precisos en el dmbito
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ecologico. Resulta dificil establecer especies indicadoras de contaminacién sin antes
conocer su distribucién local y regional, asi como su variacién en el fiempo considerando la
variacién natural del ambiente propia de la zona s estudiar. Al respecto, Gallagher y Grassle
(1997), mencionan que no es sorprendente que la Agencia de Proteccidn del Ambiente de
Estados Unidos (EPA), al cebo de tres décadas de estudios, no haya podide tener éxito en
el desarrollo de un indice béntico de degradacién ambiental que sea totalmente confiable.
La falta de éxito es atribuida al poco conocimiento de todas las variables ambientales que
naturaimente determinan la estructura comunitaria de los invertebradoes bénticos.

Los bicindicadores han sido una herramienta comdinmente utilizada para evaluar impactos
ambientales mediante la caracterizacidon de los factores ambientales del entorno que
ocupan y su asociacién con condiciones ambientales particulares (Reish, 1986). La situacidn
actual de las especies indicadoras de contaminacién, asf como de los indices bidtices
continda hasta cierto punto incierta (Gallagher y Grassle, 1997); los problemas a los que se
enfrentan se relacionan con:

1) Lla inconsistencia en los resultados a lo largo del tiempo y su valoracidn en
diferentes dreas geogrdficas.

2) Lo subjetivo que pueden ser las definiciones y los diagndsticos (“bueno” y "malo”,
“aceptable” y “no aceptable” o "degradade” y * no degradade” etc.).

3) Problemas con la estandarizacidn en el muestreo (principaimente relacionados con
el muestreador y la replicacion de muestras).

4) Documentacién taxondmica inadecuada, producto de los problemas relacionados con
exactitud y precision taxondmica. Muchos de los taxones dominantes
numéricamente en el dmbito mundial requieren revisiones taxondmicas.

Actualmente, es sabido que no hay una especie idecl para determinar la calidad de! ambiente
en todas las condiciones ambientales, sobre todo después de probarse gue calgunas de las
especies mundialmente ligadas a la contaminacién son, en realidad, un conjunto de especies
como en el caso de Capitella capitata o de Polydora ligni, Asimismo, de acuerde con Gallagher
y Grassle (1997) no se ha establecido una medida absoluta de {a estructura comunitaria
béntica que determine si un sitio fue afectado por contaminacidn; es decir, no existe un
indice que claramente determine que una distribucidn de especies observadas en una
muestra sea resultado de contaminacién. Unicamente aguellas zonas marinas cercanas & la
defaunacién ¢ donde dominan los miembros del género Cap/fella pueden ser declarada como
degradada sin ambigiiedades. Sin embargo, Warwick (1993) descarta su uso come indicador
de confaminacién, considerdndolo indicador de enriquecimiento orgdnico mds que de
toxicidad, Menciona que es igualmente riesgoso considerar como no degradada a una zona
con alta abundancia y rigueza de especies.

Otro enfoque a partir del cual se ha tratade de utilizar a los poliquetos como indicadores
relacionando la presencia de grupos iréfices v e! tipo sedimento o hdbitat, para lo cual se
han propuesto a los poliquetos porque es un taxén representative de la fauna béntica
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compuesto por muchas especies que son ecoldgicamente distintas (Howmiller y Scott, 1977)
con el cual se han tenido buenos resultados en el agrupamiento de mecanismos tréficos con
la materia orgénica (Read y Renshaw, 1977).

La problemdtica con este tipo de estudios se relaciona con la existencia de especies
depredadoras de mdltiples niveles tréficos (Commito y Ambrose, 1985), asi como las que
usan mds de un tipo de alimentacién, dichas especies son oporfunistas que varian su dieta
de acuerdo con la disponibilidad del climento y cuyos limites no siempre se pueden precisar,
ya que algunas tienden a cambian su estrategia trdfica de acuerde a! desarrollc o
disponibilidad de alimenio (Maurer et al, 1981; Cadée, 1984). Asimismo, Snelgrove vy
Butman (1995) concluyen que las especies de fondos blandos no siempre se pueden asociar
con un sélo tipe de sedimento, ya que los sedimentivoros y suspensivoros frecuentemente
concurren con gran abundancia en una misma estacion. De acuerdo con Salezar Vallejo
(1998), la variabilidad morfoldgica en los miembros de una familia de poliquetos implica
también diferencias en los mecanismos trdficos, por lo que no es posible utilizar un esquema
en que cada género o especie tengan su propia categoria, menos conveniente aun, resulte
asignar en un sélo tipo tréfico a todos los componentes de una misma familia. Concluye que
mientras que no se avance sustancialmenie en el conocimiente bioldgico, e incluso,
taxondmico de las especies, aun estd lejano el dia en que se pueda contar con unc especie
biomonitor entre los poliguetos. Comenta que el problema se relaciona con querer
sobresimplificar el trabajo en ecologia de la contaminacidn, pero fos poliguetos parecen
resistir casi cualquier simplificacion.

Los invertebrados bénticos marinos de la regién petrolera del Suroeste del Golfo de
México sen una fauna abundante y diversa que estd sujeta a condiciones ambientales
naturales en ocasiones severas producto de procesos estacionales atmosféricos,
oceanogrdficos e hidroldgicos cuya intensidad y frecuencia son agentes importantes para su
establecimiento. Aunade a éstas esté la intervencidn anfropogénica producto de la
explotacién de los recursos naturales en la regidn, por lo que es comln que los disturbios
rebasen el nivel de resistencia de ciertas especies propiciando su desaparicién temporal.

Esta fauna representa actualmente una oportunidad para seguir estudiando y analizando la
respuesta particular de las especies ante las presiones que el ambiente tes impone. Para
ello, en conjunto con este tipo de estudios es necesario considerar los hebitos alimenticios,
patrones de reproduccién y, mediante bioensayos, determinar con mayor precisién si una
especie puede ser considerada bioindicadora de determinada condicidn ambiental.
Finalmente este capitulo puede concluir retomando lo expuesto por Cognetti (1992):
"..existen especies gque colonizan ambientes contaminados que ofrecen respuestas
particulares a eventos impredecibles de Jas condiciones ambientales e, independientemente
de que se consideren oportunistas, 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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Andlisis de la Comunidad para Determinar Gradientes Ambientales

Debido al nimero de campafias y pardmetros analizados, los resultados de este tipo de
andlisis trajeron consigo gran ndmero de diagramas y figuras. Por ello, este capitulo sélo
incluird fa informacién necesaria para explicar los resultados obtenidos de manera integral.
Los resultados primero se describirdn por pardémetro (densidad y biomasa) y por muestreo
(campafia oceanogrdfica), presentando los dendrogramas obtenidos a partir de la matriz de
datos correspondiente, asi como el mapa producto del Andlisis de Escalamiento
Multidimensional No Métrico (NMDS). Posteriormente, la informacién se integrard por
temporada de! afio para analizar y discutir los patrones observados.

Resultados Datos de Densidad

Cempafic M1.- El dendrograma
de la Figura 44 muestra dos
grupos: Uno A (E1E2EI0E3E4,

Figura 44.- Dendrograma de Localidades con base en Densidad {M_1)

datos trasfonmados, unien completa, dislancias evchdianas

E5F13 E15E11 E7 F16) que liga @ cows S
estaciones con valores bajos de Eawi 100 B
densidad y riqueze de especies, o g |

del cual se separan E1,E2 E10 por S8

E15E150

tener los valores mas altos en el E;;;j‘;———m—rA*hJ—)__ ]
grupo. Uno B (E6E14E12, EBES)  meeis

que liga estaciones con densidad y razio0 o
riquzza de especies altas, del cual  “reers : g_.i

se separan E9,8 por presentar %7 E

fos valorzs mds altos,

Lc anterior se precisa con el mapa Figura 45.- Mapa dol NMDS (M_1, densidad, datos tasformados)

del NMDS (Figura 45) en donde

se concentra el grupo A, mientras E@
que el grupo B se disocia, ya que a
la vez que E6 se acerca af grupo A
{por su relativa baja riqueza de
especies), E14E12 (con valores cown e
medios de densidad) se ubican a
la izquierda en el mapa, pero se
disponen  separadas por  sus
diferentes valores de composicién Sirnss = 0053547
y riqueza de especies debido «
que se encuentran en ambientes
diferentes: Ei4 estd a 100 m, presenfa un tipo de sedimento lodoso y en ella domina

Tos s Dacter PAlvanddro Granados Bube




Los Poliguetos de lu Region Petrolera al Suroeste del Golfo de Meéxico

kinbergonuphis cedroensis junfo con Spiophanes duplex, mientras que E12, a 50 m, presenta
un sedimento de tipe lodoarensso y en ella domina Notomastus lineatus junto con K
cedroensisy Ophioglycera lyra. Finalmente, E9,E8 que estdn dispuestas hacia la derecha, se
asocian por sus altos valores de densidad y riqueza de especies, siendo mds altos, en ambos
pardmetros, los vaiores de E8.

En estos anédlisis no parece existir un pafrén claro que relacione la ubicacidn de las
estaciones con algln pardmetro que pueda caracterizar de manera general este muestreo;
no obstante, las fres estaciones con los vaiores mds altos (E9el5,E8elb E12e50) se ubican
al este del drea de estudio, destacando las estaciones con menor profundidad
(E9el5,EBeld) por sus altes valores. Es de notar la alte densidad de Leiocapitella sp. 1
especie dominante en densidad de este muestreo; sin embargo, sélo se presenta en E8 y ES.
En E8, ademds, Cossura deltay Scoletoma verrilli también tienen una importante densidad.

CQmpﬂﬁQ M2 - El de”dmgmmﬂ Figura 46.- Dendrograma de Localidades con Base en Densidad {M_2}
d e ]ﬂ F] 9 ura 4 6 mues tra d 08 datos trastormadas, union compieta, oistancias euclcianas
grupos: Uno A (E1E10, E6E7 EQ, EW30

E10EIN

E14 EI5E16) liga estaciones con E8WiS

densidad y riqueza de especies  Tan

—
g
5]
ias; i E14E100
bajas: el grupo se subdivide en I :)__}—‘I-
con base en su profundidad. Uno B =i
] a

E2WT5

(E2 E3,E4, E5EL1ElL2, E13) liga a EIW1C0

estaciones con alta densidad y ot
rigueza, cuyos componentes se s
dividen por su composicién y it
riqgueza de especies. E8 se separa

por sus valores mads bajos.

En el mapa del NMDS de la Figura
47 el grupo A se dispone al centro
junto con algunas estacicnes del B iF e
(E3E13 E1LEL2). Hacia la derecha

se separan £5,E4, E2 (también del
grupo B), por sus altos valores de
ambos pardmetros siendo E2 la de
menos riqueza de especies.
Finalmente, E8 se dispone hacia
arriba y a la izquierda del mapa
por sus valores relativamente
bajos de densidad y altos de
riqueza especifica

Figura 47_- Mapa dal NMDS (M_2, densidad, datos trasformados)

E12wW50
<&

E11£30
<]

£16£125 R
o C150150 °
o

o

F140100 | E3W100
o i o
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Con este andlisis se observa a que ¢ la derecha del mapa se dispongan las estaciones con
mayor densidad y, aungue menos claramente, las estaciones con menor profundidad se
ubican hacia los cuadrantes superiores y las profundes hacia los inferiores. Destaca en este
muestreo la considerable disminucién en los valores de E8 y E9, lo cual coincide con que las
especies Lefocaprtella sp. 1y ¢ delta desaparecen de £E8 y sélo tiene un individuo en ES,
cuando antes dominaban. Por su parte S. verrifli desaparece en E9 y baja su densidad en E8.

Campanc M3 -7 EI dendr‘ogr‘ama Figisra 48.- Dendrograma de Locahidades con Base en Densidad (M_3)
(Figura 48) muestra dos g r‘upos: datos trasformados, Union complala distancies suhdienas

Uno A (ELE2ESEIZEI2ZE3ES, L.
E14 E16,E1D) que liga estaciones EIwTS

ESwad

con baja densidad y riqueza de — E¥®
E12w50

especies; este grupo se subdivide Eawion
. AWT75
con base en su profundidad en e 5—:}1——7
. E16E125
estaciones de entre 30-50 m y  zuem j

. ESW1s
otro con estaciones profundas con  eu: F—

E7Wi15

menos densidad y riqueza de 07 }__J—-

especies que el primero. Un grupo  FIE%
B (E6,EBE7EIQELL E9) que liga

a estaciones con aitfa densidad y
riqgueza de especies que también se subdivide con base su profundidad. La estacién E9 se
separa de ambos grupoes por los alfos valores en ambos pardmetros.

Grupo A

Grupo B
L

En el mapa de! NMDS (FiQUFG 49) el Figura 49 - Mapa del NMDS (M_3, densidad, datos trasformados)
grupo A se dispone hacia la izquierda
en conjunto con E10E1l, estaciones
del grupe B; mienfras que hacic la
derecha se separa el resto del grupo
B8 (E7 E6E8E9) por sus altos valores 1
de densidad y riqueze especifica. SR
Estos se disponen separados: E7 E6
al centro por presentar valores

P EETEH 0 St |6 S U P g |

E16E125 E‘QWbCI
e °

contrastantes, pero con menos | =rsesso " S
o e85 & BN
densidad y riqueza especifica que '

E8.EQ, donde la ditima destaca por
ser la de los valores mds altos del muestreo.

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 les cuadrantes
superiores y las profundas hacia los inferiores. Cabe mencionar, en este muestreo, E8 y £9
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 ¢ deltay Leiocapitella
sp. I estad dltima especie sélo se distribuye en estas dos estaciones. Asimismo, incrementan
en densidad S. verrilli y aungue también lo hacen N incisa y P. pinnata (especies
dominantes en el muestreo) son raras en E8 y E9,

Campafia M4.- E| dendrograma
de la Figura B0 muestra tres
grupos: Uno A (E1E10, Ell) liga a
estaciones que se caracterizan

por estar a 30 m, con clta
densidad y relativamente aita
rigueza de especies. Uno B

{€2,E3,E12 E4) liga ¢ estaciones
con valores intermedios de
densidad ubicadas entre 50 y 100
m. Uno C (EDE6EL6ELIZELDES,
EQEL4 E7) liga a estaciones que
tienen valores bajos de densidad

E1W30
E10E30
E11E30
E2W75
E3wW100
E12W50
E4WT75
E5W30
E6W15
E16E125
E13E75
E1SE150
ESE15
E9E15
E14E100

ETW15

Figura 50.- Dendrograma de Estaciches con Base en Densidad (M_4)

dalos trasf dos, umon

euclidianas

Grupe A

Griupo B

—

Grupo G

F——‘_______

:)—‘_‘—
—

y riqueza especifica; es que cubre todas las profundidades muestreadas (excepto 50 m). La
estacion E7 es la que tiene ios mds altos valores de ambos pardmetros en este Gltimo grupo.

En el mapa del NMDS de la Figura
51 se conjunta hacia la izquierda
el grupo C incluyendo a E2 y E3
del grupo B; mientras que el grupe
B (E4,E12) y el grupo A se dispone
hacia la derecha por sus valores
mas altes de densidad y rigueza
especifica. En el grupo B E4 se
separa de E12 por su mayor valor
de densidad; de igual manera
sucede deniro del grupo A, siendo
Ell la estacion con los valores mds
altos de ambos pardmetros del
grupo y de todo el muestreo.

Figura 51.- Mapa del NMDS {M_4, densidad, datos trasformados)

uid m.

E2WT5

E13E75 O E12wWs50
<

E16E125 300

o .
C14T HR R o+ A e O
059515";&% o
[=]

E8E15 !
o

E10E30
Q

CYTTCL T EAR TP RN

JEME30 )
[=]

Strass = 0 Q078523

Este andlisis confirma el gradiente de densidad ya comentado, al menos hacia la derecha se
sitdan las estaciones con los valores mds altos; sin embarge, en cuanto a profundidad, el
patrdn observado en la disposicion de las estaciones en los cuadrantes se invierte por lo que
no es clarc. Nuevamente E8 y E9 disminuyen sus valores de densidad, Lejocapitella sp. 1 no
aparece en el muestreo, & deltay 5. verriflino aparecen en E9 y sélo tiene seis individuos




Los Poliguetos de la Region Petrolera al Suroeste del Golfo de México

en E8. Las especies dominantes en el muestreo P. pinnata y N. incisa son raras o no
aparecen en E8 ,E9.

Campaﬁa D1.- E] dendr'og rama de Figura 52.- Dendrograma de Estaciones con Base en Densidad (D_1)
lG Figur‘a 52 mUESTr‘Q Tres gr,upos: dalos frasformados. unidn completa, tstancias evclidanas
Uno A, grande, (E1EDBEZ2E4ELZ, EW30

I e
E6,E13,E14 E1D) liga a estaciones E2vrs

. . E
con valores bajos de densidad y  erowm Ej"‘—

EEW15

rigueza de especies {en orden i ‘|
decreciente de arriba hacia abajo I

en la figura), que se subdivide con ~ Ewi EJ
base en su profundidad (en orden Etoz20 :,,_jg
ascendente de arriba hacia abajo  @ws 9
en la figura). Uno B (E3E16,E10, s ;e
Eil} que liga a las estaciones con

valeres medios de densidad y riqueza especifica, también subdividide con base en su

profundidad.” Uno € (E7,E8,E9) liga a las estaciones cen los valores mds aifos de dichos
pardmetros, donde E9 se separa per altos valores. “

Grupo A

.

Enel mapa del NMDS de la FEQUPQ Figura 53 - Mapa det NMDS (D_1, densidad, datos trasformados)
53, el grupo A se dispone hacia la GrEE
. . . . . ©  Eawiod
izquierda (inferior) en corjunto o |

con E10 y E11 del grupe B;
mientras que arriba a la izquierda
se sitda el grupo B (E16,E3). Por
su perte, el grupo C (E7,EE £9) se
dispene hacia la derecha por sus
valores altos. La estccidn E9 se
separa del grupo por ser la que
tiecne los valeres mds altos de
este grupo y del muestreo.

E13E7S
agwis

E9E1S
o

Strass = 0 074926

F10E30
<

En este andlisis el gradiente de densidad comentado continda, marcando un patrdn que estd
carc terivando a los muestreos correspondientes a la temporada de secas. En cuanto a las
especies el patrdn se repite: E8 y EQ incrementan sustancialmente sus valores de densidad
y riqueza de especies, £ de/fa domina v, al igual que S. verrilfi, se presenta con gran
abundancia en estas estacicnes. Ahora P. deltay M. californiensis tienen sus densidades
mds altas en E8 y ES, pero Leiocapitella sp. I no aparece en el muestreo. Por su parte A
incisa, a pesar de ser la cuarta especie mds cbundante en el muestreo, no aparece en E8 y
sélo tiene un individuo en E9; sin embargo, en el caso de P, pinnata que es la segunda especie
mds cbundante en el muestreo, es abundante en E9 y en menor grado en la estacién E8.
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Campana DZ - E] dendrogmma Figura 54.- Dendrograma ¢e Estaciones con Base en Densidad {D_2}
d e I a F' gur a 5 4 mues fr‘ﬂ d o0s datos rasfommados, pmion complatz, distancias euchdianas
grupos: Uno A grande (E1,E5E11, Etwso

E10,E13F16 E2,E12 E3 EI5E6E4, o —— T

E14), y heterogéneo, que liga alas [ —_

estaciones con valores bajos a ¥%=

E2WT5
medios de densidad y riqueza de  fwe —_—

E3W100
especies, subdivididas de acuerdo  esem E“]____
E6W15

con su profundidad (someras  eusio

arriba, profundas abajo). Uno B, e

muy pequefio (E8E9) liga a o }
estaciones con los mds altos

valores de ambos pardmetros.

Grupo A

Grupo B

£n el mapa del NMDS de la Figura

. Fi 55.- Mapa del NMDS (D_2, d: idad, datos trasf d
55 se definen de manera clara los 'gura 35.- Map de (0.2, densidad, datos trasformados)

dos grupos mencionados; su [ e \

separacién es debida al gran R %
contraste en sus valores. Hacia la s © 1

- . . O pizwse  EVIE®

izquierda, se dispone el grupo A ° Egog;(aﬁ

donde E7 se separa por presentar Eig:-; ‘

el valor mds alto de densidad =W e coes
dentro del grupo, pere baja e | ;
riqueza de especies. Hacia la ° |

derecha se dispone el grupe B \ E?);?ﬂ,s

(E8, £9) debido a los altes valores : stess - 095576
de ambos pardmetros en estas

estacionzs,

En este muestreo se repite lg tendencia observada en los anteriores, ubicdndeose las
estaciones con mayor densidad hacia la derecha del mapa: sin embarge, se rompe con el
patrén observado en los muestreos realizados en la temporada de lluvias, y se dispone como
el patrdn observado en la temporada de secas, donde E8 y E9 incrementan
considerablemente sus valores de densidad. En cuanto al comportamiento de la densidad en
las especies: Scoletoma verrilli domina en el muesireo con altas densidades en E8E9,
mientras que C. delta ocupa el quinto ligar en abundancia y Tiene una abundencia importante
en EBE9. N incisa no se presentan en ES y fiene poca abundancia en EB: P. pinnata es
abundante en el muestreo pero no se presenta en E8 y tiene sélo 3 individuos en E9, y N
incisa, la segunda especie mds abundante, no se presenta en E9 y sélo tiene 10 individuos en
E8. Por su parte, Leiocapitella sp. 1 no aparece en el muestreo, pero en cambio hay una
presencia importante de Aphelochaeta sp. 1 dominando en E8 y siendo la segunda especie
mds abundante en E9.
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Resultados Datos de Biomasa

Figura §6.- Dendrograma de Estaciones con Base en Biomasa (M_1)

Cﬂmpaﬁc Ml. - El dendr‘ogr‘ama dalos trasfermados, umcn camplela, distancias euchidianas
de la Figura 56 muestra fres %_-;‘_
grupos: Uno A (E1,E14) que liga a i 2
¥
estaciones con valores medios de =i
. . Ve E5W30 @
biomasa y riqueza especifica. Uno  ewes —— | g
B, grande y heterogéneo (E3, cuems E
E13E5,E16 E4 EI5E7 E6EILESE Ay
. . E41E3D
12)' lign a estaciones con valores e -
bajos de esftos pardmefros, a w0 2
partir del cual, E9E12, se ligan om0 - &
EBETS

por separado debido a su clte
riqueza de especies. Uno C
(E2 E10) liga a estaciones con alta biomasa pero baja riqueza de especies. Por su parte, E8
se dispone como una rama Unica por ser la que tiene los valores mds altos del muestreo en
ambos pardmetros.

Con el andlisis del NMDS, en el Figura 57.- Mapa dal NMDS (M_t, biomasa datos trasformados)
mapa de la Figura 57, los
resulfados son mas precisos: E8
se dispone totalmente a |la ,
derecha por sus altos valores. El ;

. . ' E14E100
grupo C se dispone hacia la parte m °
. . . o E65E150'
superior; mientras que el grupo B w @
se concenfra por sus bajos °

)
valores. Por su parte, E12 y E9 se = R
separan del grupo B debido al t

Con‘hﬂaSTe en Sus VG‘OI"@S de Stross = 0,114124

ambos pardmetros. '

En este muestreo, al igual que lo observado para densidad, no parece observarse algin
patron claro que relacione la ubicacién de las estaciones con algln perdmetro como para
caracterizar su disposicidn; sin embargo, la estacién E8el5 representa el punto con mds
densidad, biomasa y riqueza de especies del muestreo. Asimismo, E12w50 presenta valores
relativamente altos de densidad-biomasa y valores intermedios de riqueza especifica.
Comparativamente, es importante la alta biomasa registrada en E14el00, dada por la
presencia de poces organismos de talla grande de N incisay Terebellides carmenensis.
Destaca la dominancia en biomasa de Scoletoma ernest’, especie de falla grande que sélo se
presenta en E2w75, E8el5 y E10e30, teniendo en la primera sus valores mds altos. Las
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especies que son numéricamente dominantes como Leiocapitellasp. i, €. delta, 5. verrilliy P.
pinnata, ahora ocupen lugares bajos de importancia.

Compafia M2.- E| dendrograma

Figura 55 - Dendrograma de Estaciones con Base en Bipmasa [M_2)

de la Figura 58 muestra tres datos trastormados, unon complsts, stancias eucklianas

grupos: Uno A (E1,E10, E4,EBEL2) ciwio

liga estaciones con valores altos @ %% ———————— }——T 3

medios de biomasa y riqueza de  =w U I
. . . . E12W50

especies; en €l se incluyen Es‘zs\;v;: -+

estaciones de entre 30 y 75 m.  ew 2
Uno B (E2,E13,E3E11E6E7ELS, ot 7§

E14 E16) heterogéneo ya que liga  cime :—_I_-

¢ las estaciones con valores 5%
E168125 Q
i i i ESE15 g
medlo.s a bajos FJe biomasa y fJi:ros gees ¢
o bajos de riqueza especifica,
cuya asociacién interna es dada
por sus valores de biomasa, al parecer relacionades con la profundidad en la que fueron
muestreadas. Une (itimo C (E8B,E9) que liga estaciones con valores intermedios en ambos
pardmefros. '

Con el NMDS de la Figura 59 se Figura 55.- Mapa del NMDS IM_2, biomass, datos trasformados)
obtiene un arreglo mas claro, ya
que el grupo C se dispone a la
izquierda del mapa. El grupe B
tiende a concentrarse e incluye a

EI0E12 (del grupo A) por sus N = )

bajos valores. Por su parte, el L EOVIS  Engao
grupe A se dispone separado por 516&%515§3L1m °
la diferencia en sus valores, E1,E4 ° ?

con vaiores altos de biomasa v,
por separado, €5 se dispone hacia N e % Siress = 0145622
la derecha por tener el valor mds °
alio de biomasa y un valor alto de

riqueza de especies.

E14E100

o E2wYs

Q

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,
aungue con alguna excepcidn, las estaciones con menor profundidad se ubican hacia los
cuadrantes superiores y las de mayor profundidad hacia los inferiores, como se observd en
el mismo muestreo pero correspondiente a densidad. Cabe mencionar que, en este
muestreo, E8 ES disminuyen sus valores de biomasa lo cual es debido a la poca presencia de
N incisa (asi como de & delfay 5. verrilli) 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 EB; mientras
que Scolefoma ernesti'o es para E1,E4.

Campana. MB'- Ei dendr‘ogrcma Figura 60.- Dendrograma de Estaciones con Base en Biomasa (M_3)
de la Figura 60 muestra tres dstos rastormecios, unisn compiot, distancias
grupos: Uno A (ELEL12, EZFEI10, Erwao

E11,E7,E6) que liga a estaciones 2% ——— "}

con valores intermedios y altos de  E1%&%

ETES0 b
biomasa, e intermedios de riqgueza  ews 2T
. EBWIS ]
de especies; este grupo se  cww
.. E13E75
subdivide con base en su  ewn 2
profundidad en tres subgrupos de  “ream &
- - E16E125
entre 15-75 m, registrandose los o o
5 : EGE15 2
mds alfos valores de biomasaenel % £

grupo somero. Uno B (E3EL3,

E4,E14 EBEL6,E1B) que liga a

estaciones con la mds baja biomasa y riqueza de especies. El dltimo grupo, C (E8,ES), liga a
las estaciones con valores aitos de biomasa y los mds altos de riqueza especifica.

En el mapa del NMDS de la Figura
61, el grupo B se concentra
asociando a E1, E2,12 del grupo A;

H E11E30 '
mientras que a la derecha se }:

M E-JE3Q/ ¢
dispone el grupo C por los altos o | = ocs

E1wae

Figura 61.- Mapa del NMDS {M_3, biomasa, datos trasformades)

valores que registra en ambos l BTSN

s °e e :
pardmetros, Por su parte, E15 del £UEID.,. ]

. ) ) 3w 100
grupe B, se dispone ajslada debido ° e
. . E16E125
a que en ella se registra muy baja S feowrs iy
bicmasa; mientras que E6,E7 se -
- o

separan del grupo A poi presentar Stross = 005041

valores  medios  de  ambos
pardmetros. Del disociado grupo
A, E11E10 se separan por presentar los mds 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 esteciones EIOEIl y la baja biomasa de EI5, se deben
principalmente a la importante presencia de A /ncisa en las primeras a su ausencia en la
segunday, aunque en mener grado, a la presencia y ausencia de P. pinnata. En este muestreo
destacan especies de gran talla como Chaetopterus variopedatus es el organismo de mayor
talla de todos los muestreos y sélo se presenta en EB; Clymenella torquata sélo se

B
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distribuye en E8 v EQ; Sternaspis scutata sélo en E3 E8 vy E9; Pectinaria gouldii sélo en E10,
Aglaophamus verrilli sélo en E7 E8 y ES. Y T. carmenensis sélo en E4 y EB. Por su parte, C
deftay S verrilli, muy importantes en nimero, no son importantes en biomasa, ni aun en las
estaciones en las que dominan numéricamente.

Campafia M4.- El! dendregrama

Figura 62.- Dendrograma de Estaciongs con Base en Biomasa (M4}

de la FigU!“Q 62 mues'ﬁ“a Tr‘es datos trasformados. umdn completa, distantias sutidianas

grupos: Uno A (ELEIOEI) que -

liga a estaciones con alta biomasa  Frew - f—
L]

- . E2W75
y riqgueza de especies que se E3W100

caracterizan por estar a 30 m. ey :___—‘]J’T
15

Uno B, (E2,E3,EDE6EIBEI6ELS, estw

E4,E12) que liga estaciones con i

valores infermedios de biomasa, e |

en €l se incluyen mayormente TV
estaciones: con ° profundidades 5% ::;__J_‘"}‘—
inferiores a 50 m Uno C

(E7 E8E914) lign a estaciones

con los valores mds bajoes de biomasa e intermedios a bajos de riqueza especifica.

Grupo B

Grupo C

En el mapa del NMDS de la Figur‘a Figurz 63 - Mapa del NMBS (M_4, biomasa, datos trasformados)
€3, el grupo B se dispone al centro o

(E2,E13, E12E4 se separan por
sus mds altos valeres dentro de
él). El grupo C se dispone hacia la
izquierda por sus vdlores mds
bajos en ambos pardmetfros
dentro del cual £7 se sitda hacia
arriba por ser tener los valores
mas altos dentro del grupo. Por su
parte, el grupo A, que registra los l Sress= 010086t
mds altos valnres del muestreo, se
dispone hacia la derecha; sin
embargo, sus componentes se separan debido sus diferentes valores de riqueza especifica.

E1w3o
L]

100
156150 G

E11E3
) EIWTS o

E13E?S

Con la disposicién de las estaciones en el mapa, que sitda al grupo con los mds altos valores
hacia la derecha, se define la tendencia observada en los muestreos anteriores. En este
muestreo, las estaciones E8 y E9 disminuyen considerablemente sus valores de biomasa, al
igual que ¢ deltay S. verrilli.

Por su parte, Nephtys mcisa que es claramente dominante en el muestreo, y que no estd
presente en E8 y £9, es el principal responsable de los altos valores registrados en E10230,
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E1le30 y E1e30. En estas estaciones destacan también los valores de biomasa de D. cuprea,
S. ernestiy S. elongatus.

Ccmpaﬁ'a D1.- El den dr‘og rama de Figura 64+ Dendrograma de Estaciones con Base en Biomasa {D_1}
l a FI QUT' a 6 4 mue STI" a d 0s gr‘up 0s; datos trasfommados, union complela distancias euclidianas
Uno A (ELES, E3F16,E6FI3EI4,  ewu

ESW30

E15EZ2,E4E12) heterogéneo que  ewi

j—...——_...
. . E16E125
liga a estaciones con valores EGwWis
medios @ bajos de biomasa y i
E15E150

Grupo A

rigueza de especies; este gren ot

grupo se divide en un subgrupo de  Ews

estaciones con valores altos y  emws
- . . EBE15
bajos de biomasa y riqueza @ ees :; 1
. . E30E30
especies, y otro con estaciones de  euen

entre 50-75 m que se ligan por

sus valores intermedios de

biomasa. Uno B (E7 E8ESEIDELL) que liga estaciones con valores alfos y medios de
biomasa, esf como los mds altos de riqueza de especies (con excepcidn de las estaciones E7
y E11), este grupo se caracteriza porque incluye sélo a estaciones de entre 15y 30 m.

Grupo B

En el mapa del NMDS de la Figura

65, el grupo A, aunque con cierta

tendencia a que sus componentes e : N
se concentren, se dispone a la ] ! °
izquierda e incluye a E7 del grupo e kN
B debido a su baja biomasa, ésta

se aleja por sus altos valores de s i
riqueza de especies. Asi mismo, ° ! U
E1EI2 se alejan del grupo por su N e J >
alta biomasa. El grupo B, se
subdivide por sus diferentes
valores: mientras que Elly E10 se
disponen hacia la parte inferior
del mapa por trner los valores mds bajos de riqueza de especies; E8 y £9 se disponen a la
derecha por sus valores mds altos de biomasa y de riqueza especifica.

Figura 65.- Mapa del NMDS (D _1, biomasa, datos trasformados)

g

E3W100 E6ws ||
E2WT5 o o EBWID
° 0

E15E h
E13ET5, Ehet
Q Q

E11ERC

o E10830

I o
- -

Sirass = 125624

En este muestreo, las estaciones con mds biomasa se disponen hacia fa derecha destacando
nuevamente EB8el5 como en los muestreos correspondientes a la temporada de secas. En
cuanto a especies el patrdn se repiter N incisa domina claramente en Elw30, pero no se
presenta en E8el5 y tiene bajos valores en E9eld; mientras que A pinnata, e! sequndo en
importancia, tiene alta biomasa en E8el5 pero no se presenta en Elw30. Destaca que 5.
ernesti sdlo se presente en E8el5, £9el5, E10e30 v E11e30, al igual que S, fenwis, aungue
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esta uUltima sélo se presenta en Elle30. Sabaco elongatus es la responsable de la alta
biemasa en E7wl15 y EDe30. Las especies importantes en nimero como C. deltay 5. verrifli
se presenta con baja biomasa.

Campaﬁa D2.- El dendr‘OQI‘ama de Figura 86.- Dendrograma de Estaciones con Base en Biomasa (D_2)

la Figur‘ﬂ 66 muestra dOS gl"UpOS: datos rasformados, union cormplets, distancias eucidianas

Uno A (E1E1LL, EDEI6E4ETELD, e
H ESW30

E14£13 66 E2E3F12) que liga a oo

las estaciones con valores bajos a "5

E4W75

] . . ETWIS
medies de biomasa Y rigueza E15E150

especifica mismo que se subdivide ~ e=me 3
en tres: al centro estaciones con E6W1S 5
. . . E2W75
valores bajos, hacia arriba {con  =zww
. E12W50
profundidades de 30 m) las de £8E15 @
I d h . b . E10E30 }_g-
valores medios, y hacia abajo conre :

(profundidades de 50-100 m)

aquellas con valores dispares. Y un

grupo B (E8,EL0,E9) pequefio que liga a las estaciones con los valores mds altos de biomasa.
ES se separa por ser la que presenta el valor mds altoe.

£n el mapa det NMDS de la Figura Figura 57.- Maga del NMDS (D._2, hiomasa, datos trasformadas)
67 los grupos se definen de :

manera clara. El grupe A se :
dispone  hacia la  izquierda m
incluyendo a E1Q del grupo B por o

{

sus b.a‘;os valores de riqueza de comen 1 o ooorste
especies. El grupo B (E8, E9) 5135755%@%1516525 o
. . . L™ - :.":_o,_-_ = X 1 el P BT R EE L Na R L LM Rae YN SN ™o o SRR SLTIREITED
dispuesto a la derecha, se disocia “oawion  cvaeod
- - - Qa [+] '
debido a la diferencia en sus z2wrs oy
N\ [+] 4

valores; E8 tiene el valor mds alto :

de riquera de especies y el i
tercero en biomasa. Por su parte,
E9 registra el valor mds alto de
biomasa y el segundo de riqueza especifica.

Con este andlisis confirma la tendencia general a que en el mapa se ubiquen hacia la derecha
los mayores valores en los pardmetros; sin embargo, al igual que en densidad para el mismo
muestreo, se rompe con el patrén observado en los muestreos correspondientes a la
temporada de Huvias donde E8el5 y E9e15 disminuyen sus valores de biomasa. Ahora, estas
estaciones se disponen como el patrdn observade en la temporada de secas incrementando
considerablemente sus valores de biomasa (en especial el de E9el5 es muy alto, el mds aito
de este estudio).

Tesm Docioraa Alcwndie Uranaddes Porba '1 r)_]_
. L




Los Polguetos de la Regién Petrolera al Suroeste del Golfo de México

Asi también destaca Nephtys incisa ya que extrafiamente no se presenta en E9el5, pero es
claramente dominante alcanzando tal biomasa que en mds de wuna ocasion
(E10e30,E4w75,E11e30 E12wD0) alcanza valores mds altos que los registrados en
E6el5 E1belB0,E2w7D E14. Asimismo, sobresalen Nofomastus lebatus con valores alfos en
E%eld, Sthenolepis sp. A en E3wl00, O. cupreay S. elongatus en E10e30, asi como S.
ernestiy C. torguata en E9elD. Por su parte, las especies de talla pequefia (& deffa y S.
verrifli) mantienen una baja biomasa en E8e30, E9e30. A. pinnata dnicamente es importante
en E7wl15, mientras que Aphelochaetasp. 1o es en E8e30 y E9e30.

Andlisis de los Resultados del NMDS con Base en la Temporalidad

Densidad Temporada de Secas

* In 1a sigwnente seccidn, cuando en el texito se haga referencia & valores bajos.
intermedios ¢ altos., es con relacion a densidad ¢ biomasa y riqueza de especies, en el
Caso que Se reguiera se especifica cada uno. M = campafias IMCA; O = campafias DINAMO.

Con base en lo observado en los diferentes mapas existen algunas tendencias en fodos los
muestreos que permiten establecer un pafrén en esta temporada de secas. En cuanto a la
ubicacién general de las estaciones en los mapas del NMDS, se observa que las éstas
tienden (con sus excepciones) a disponerse con base en un gradienfe 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 Ultimo depende de las
particularidades de densidad y composicién en cada estacidn. Lo que es obvio en todos los
muestreos es la disposicién hacia la derecha de las estaciones con los valores mds altos,
aunque ello no represente un gradiente ambiental en si. Esto fiende a ser consistente en
ambas temporadas y ambos pardmetros.

*  Estaciones con valores bajos de densidad: Eiw30, E2w75, E4w75, EBw30, ELCe30,
Ei1e30, E13e75, E15e150, lo cual se debe a la escasa presencia o a la ausencia de las
especies dominantes en ellas, con excepcién de N jncisa que es abundante en general y
K cedroensis que es particularmente importante en las zonas con mayor profundided.
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_1, donde la densidad de K cedroensis es importante en ambas estaciones,
mieatras que las de Nofomastus lineatusy C. lyra to son en E12e50. Asimismo, en M_3
E6wlD se regisfra alta densidad debido a los valores de N mcisa, A. maculata y
Magelona polydentata, y en E7wlb se registra alta riqueza de especies. En D_1, E7wl5,
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E3wl00 y E16e125 se registran altos valores, destacando los de €. delta, P. pinnatay 5.

verrifli en la primera, P. pinnata y K cedroensis en la segunda y de P. pinnata y
Paralacydonia paradoxa en la (ltima.

% Estaciones con los valores mds altos de densidad: E8el5 y E9el5, siendo mayores en la
segunda (excepto en M_l1). Se caracterizan per ser las estaciones con menor
profundidad y ubicarse hacia el este del drea de estudio. Se considera que es en éstas
donde se presentan los cambios estructurales mds importantes relacionados con la
temporclidad, debidos bdsicamente a fluctuaciones en la densidad de ¢ defta, S.
verrifli, P. pinnatay N. incisa, no obstante, también se involucran en algunos muestreos
Lefocapitella sp. 1, K cedroensisy Aglaophamus verrilli en M_1; Prionospio perkinsi, A.
maculata, Leiocapitella sp. 1y N. lobatus en M_3, y Prionospio delta, Mediomastus
californiensis y Magelona Cf. phyllisae en D_1,

El caso de Lejocapitella sp. 1 es excepcional ya que es la especie dominante en M_1, pero
solo se presenta en las estaciones E8elb (65%) y E9eld (35%). En M_3 esta especie,
aunque sigue presentdndose Unicamenfe en E8elS (15%) y E9elS (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 A incisa, una de
las especies dominantes en general, pero que en esta temporada es consistentemente rara
en £8el5 y E9elb, disminuyendo su densidad de 28% en M_1 a 0.7% en M_3 y hasta 0.2%
en D_1, no recolecténdose en E9elb de M_1y M_3, asl como en E8el5 de D_1.

Las especies numéricamente dominantes en la temporada de secas son ¢ deftay 5. verrilli
sin embargo, lo son debido a su importanfe presencia en las estaciones E8el5 y E9eld
donde logran concentrar arriba del 80 % de su densidad (80-87% en £ deffay 28-80 % en
5. verrilli). Cossura defta, especie dominante en todo el muestreo, presenta su menor
porcentaje de densidad en estas dos estaciones. Cuande £ defta disminuye en densidad S.
verrilli y P. pinnata aumentan: en cambio, cuando £ deffa no es dominante en dichas
estaciones y otra especie lo es (como Leiocapitelia sp. 1 en M_1) Todas las demds especies
disminuyen en densidad e inclusive algunas como A. maculatay S. fenuis no se presentan,

Cabe decir que en estas estaciones las especies que predominan en ndmero son
generalmente de talla pequefia y que, de acuerdo con Fauchald y Jumars (1979), son de
hdbitos depositivores, principaimente subsuperficiales, méviles con faringes en forma de
saco (€ delfay Leiocapitella sp. 1), seguidos de los superficiales discretamente moviles,
tentaculades (P. pinnata, P. perkinsiy P. delta) y después los subsuperficiales mdviles
mandibulades (5. verrilli). Hay poca presencia de organismos de talla grande carnivoros o
herbivores; ics que se presentan son discretamente moéviles y mandibuledos (K cedroensis,
D. cupreay 5. tenuis).
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Densidad Temporada de LLuvias

# Estaciones con valores bajos de densidad: E3wl00, E6wlD, E13e75, E14e100, E15el50,
El6el25, son estaciones predominantemente profundas y lodosas. Estes valores son
debidos a la poca presencia de las especies deminantes como N, incisay 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: E7wl5, E8elB, ESeld y E12e50, son
mayormente de 15 m de profundidad y ubicadas hacia al este del drea de estudio.
Registran altos valores en algin muestreo debido a la densidad de P. pinnata, S. verrill],
Aphelochaetasp. 1y K cedroensis.

= Estaciones con valores altos de densidad: E2w75, E4w75, Elw30, EBw30, El0e30,
E11e30; son predominantemente de 30 m, y es en ellas donde se presentan los cambios
estructurales mds importantes que se relacionan con la temporada de liuvies (al parecer
preducto de la descarge de aguas continentales). Estos cambios se relacionan con
fluctuaciones en la densidad de P. pinnata y N. incisa, no obstanfe que en algunos
muestreos se involucran las especie K cedroensis, D. cupreay 5. verrilli

En comparacion con lo observado en la temporada de secas, en las estaciones E8el5 y E9el15
la densidad disminuye considerablemente en los muestreos M_2 v M_4, lo cual parece
deberse a lo que sucede en estas des campafias: En M_2 Lejocapitellasp. 1y C deltano se
recoiectaron en E8elb y sélo se regisird un individuo en ESel3. Scoletome verrilli no se
re_clecté en E9eld y su densidad 2s baja en E8elD. En M4 Leiocapitellz sp. 1 no se
recolectd, £ deliay S verrilli no se recolectaron en ES:15 y séio registraron sais
individuos en E8el5 y por dltimo, £, pinnata no se recolectd en E8eld y sélo registra tres
individuos en £Selb,

en el muestreo correspondiente a la canpafia O_2 se rompe cen lo observado en la
feinporada de fluvias y curiosamente se adopia el patrén observado de la teporada de
secas, ya que en éste las estaciones E8eld y ESeld registran los valeres mds altos de
densidad y riqueza de especies y ademds domina 5. verrilli en Todo el muestreo con altas
densidades en E8el5 y E9el5. Asimisme, £ delta ocupa el quinto lugar en dominancia debido
a la densidad que registra en estas dos estaciones, Por su parte, £, pinnata es abundante en
el muestreo pero no se recolectd en £8el15 y sélo s2 registran tres individuos en ESelb. Lo
ocurrido en este muestrec sugiere una disminucicn en la descarga de aguas continentales
que puede relacionarse con el final de la temporada de lluvias si consideramos que la fecha

en la que éste se llevd a cabo es la mds tardia dentro de los considerados en la temporada
de lluvias.
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Jos casos importantes son: A) Leiocapitella sp. 1, una especie que se destaco en la
temporada de secas por sus altas densidades en E8e15 y E9elb en M_1 y M_3, no fue
recolectada en D_1 y tampoco se recolectd en D_2; sin embargo, es remplazada por
Aphelochaeta sp. 1, otra especie con hdbitos similares que se presenta dominando en E8el5
y es la segunda con mds densidad en E9elb. B) N /ncisa especie dominanfe en genercl cuyo
comportamiento se vuelve un patrdn interesante ya que, al igual que en la Temporada de
secas, es consistenfemente rara en las estaciones E8elb y ESelb durante esta temporada
de Huvias.

Las especies numéricamente dominantes en la femporada de lfuvias son £, pinnata, N. incisa
y & verrilli sin embargo, ¢ diferencia de lo observado en la temporada de secas, la
dominancia no es debida a su presencia en las estaciones donde se concentra la mayor
densidad (E5w30, E2w75 en M_2 y E10e30, E11e30 en M_4) sino gue *también se
distribuyen con alta densidad en otras estacicnes como E4w75, y en menor grado en Elw30
y E3wl00. Por su parte, Nepiitys incisa se mantiene con una presencia importante en M_2 y
M_4 vy es una de las especies responsables de que aumente la densided en las estaciones
con mayor densidad, excepto en D_2. Es importante notar la presencic de Lumbrinerss
cingulatay de Paralacydonia paradoxa en M_2, de K cedroensisy D. cupreaen M_4 y de
Aphelochaetasp. 1y C deffaen D_2.

Al margen del muestreo D_2 cabe mencionar que, como en la temporada de seces, las
especies numéricamente predominanies son generalmente de talla pequefia como P piniata
y S. verril’i no obstante, en esfc femporada de Huvios hay mayor presencia de especizs de
talla gran-e, gen-ralmente caratvoros mandibuizdos mdviles en M_2 v M 4 (como L
cingu'ata, N, incisay 5. tenuis) y discretamente moviles (como K cedroensisy O. cuprea).

Lo observado en estos muestreos permite suponer que la mayor concentracidn de la
densidad se "recorre” de los 15 m (Efeld, £9¢15) en la temperada de secas, hafa los 30 m
(F-5w30, E10e30 y E1ie30), 50 m (£ -2e50) y 75 m (E2w75 y E4w75) en la temporada de
liuvias, lo cual indica una influencia de la descarga dzl Sistema Grijalva-Usumacinta en las
estacicnes situadas hacic el oeste del & ea de estudio y de le Lajuna de Términos en las
situadas hacia el este. En el case del muestreo D_2, lo que puede estar ocurriendo es que el
periodo de muestreo ya no sea representative de la temporada de iluvias, ya que el
comportamiento de la fauna {con algunas excepciones) es reflejo de ur menor aporte en
cuanto a descarga de aguas continentales, donde la densidad se concentra hacia los 15 m de
profundidad, tal y como sucede en la femporada de secas.

Este comportamiento se asemeja al documentado por Pearson y Rosenberg (1978) come
"purites de ecotono” para zonas perturbadas ergdnicamente en donde fa comunidad es pobre
en especies, abundancia y biomasa Puede estar compuesto por especies oportunistas
Tolerantes. Indica que una ver pasado este punto las comunidades incrementan su
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abundancia y riqueza de especies para alcanzar sus niveles usuales en un ambiente sin
perturbacién. Cuando este aporte es medido temporalmente, lo que se observa es que
cuando el drea deja de recibir dicho aporte se observan una serie de cambios en reversa.

Biomasa Temporada de Secas

El patrdn 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 cudl las estaciones de
entre 15-30 m (excepcionalmente 50-75 m) son las que presentan los valores mas altos. Sin
embargo, a diferencia de la densidad en donde la importancia recaia sobre C deffay P.
pinnata, la especie que marca la pauta en biomasa es N jncisay en menor grado P. pinnata,
en conjunto con otras especies que son generalmente poco numerosas pero de talla grande
come Terebellides carmenensisy Scoletoma ernesti en M_1, Chaetopterus variopedatus (el
organismo de mayor falla de todos los muestreos), Clymenella forquata, Sternaspis scutata,
Pectinaria gouldiiy Aglaophamus verrilfien M_3,vy S. ernesti, 5. tenuis, Glycera robustay
Sabaco elongatus en D_L. :

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

* Estaciones con valores bajes de biomasa: E3w100, E4w75, E5w30, E13e75, E14e100,
E15el50 y E16el25, lo cucl se debe a la poca presencia de las especies dominantes en
ellas. Son estaciones predominantemente lodesas, con profundidades superiores a 15 m.

#* Estaciones con valores intermedios de biomesa: E6wlb, E7wlb, Elw30, E2w/D vy
E12e50; en éstas las tres dltimas, en algin muestreo, registran altos valores debido a
una importante presencia de N. /ncisay S. ernesti.

#* Estaciones con los valores cltos de biomasa: E8elb y ESelb, E10e30, £11e30, son
estaciones de plataforma inferna gue se ubican hacia el este del drea de estudio. En
estas estaciones al igual que en el caso del andlisis 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 £ pinnatay N. incisa, no
obstante que también se involucran en algunos muestreos 7. carmenensisy 5. ernestien
M_1, & variopedatus, C. ftorquata, 5. scutata, P. gouldii y A. verrilli en M_3,y &
ernesti, 5. tenuisy S. elongatus en D_L.

Las especies importantes son generalmente de talla grande, siendo mds exitosas las que, de
acuerdo con Fauchald y Jumars (1979), son carnivoras mandibuladas méviles (como A
incisa) a discretamente méviles (como 5. ernesti, 5. tenuis y D. cuprea), no obstante,
fambién se favorecen las de hdbitos sésiles, depositivoros superficiales tentaculadas {come
T, carmenensis)y y subsuperficiales con faringe no armada eversible (como S efongatus). La
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presencia de filtradores es rara en estos ambientes; sin embargo, en las estaciones £8e15
y ESelb se presentan £ variopedatus con un habito poco comin que es suspensivoro sésil
bombeador y, aunque no es importante en biomasa, la Unica especie de sabélidos
{suspensivoros sésiles tentaculados) que se registré en este estudio: Megalomma
bioculatum, se restringe a estas dos estaciones, lo cual es indicative de una presencia
importante de material arencso.

Biomasa Temporada de LLuw‘as‘

Con base en lo observado en cuanio a biomasa en los diferentes mapas, no existe alguna
tendencia consistente en esta temporade, ya que en ocasiones los valores en una estacion se
incrementan debido a la presencia de algin 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: E6wl5, E7wib, E8el5, E%eld, E14elQ0,
E15e150, El6el25; 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.

+ FEstaciones con valores intermedios de biomasa: E3w100, E12e50, E13e75; estos valores
son moderados debido a la presencia de N. incisa, que en combinacidn con otra especie
grande alcanza valores altos. Este es el caso de 5. tenuis en las primeras y de
Sthenolepis sp. A en la Ul¥ima.

= [Estaciones con valores altos de biomasa: Elw30, E5w30, E2w75, E4w75, E10e30 vy
E11e30. Nephtys incisa, especie dominante en el muesireo, es la responsable de estas
altas biomasas; sin embargo, en ocasiones, comparte importancia en con ofras especies
como S. ernesti, 5. tenuis, D. cuprea, D. tridentata, P. pinnatay 5. elongatus.

El patrén de comportamiento observado en la temporada de liuvias en cuanto ¢ biomasa no
es del todo similar al observado en densidad; sin embargo, sigue siendo importante la
presencia de N /ncisa en la definicidn del comportamiento y distribucién de la biomasa.
Otfras especies con valores importantes de biomasa son 5. ernesti en M_2, D. cuprea, 5.
ernestiy 5. elongatus en M_4,y N. lobatus, Sthenolepis sp. A, D. cupreay S. elongatus, 5.
ernestiy € forquataen D_2.

En comparacidn con lo abservado en le temporada de secas, en las estaciones de 15 m
(E8el5 y E%elb) la densidad disminuye considercblemente en los muestreos M_2 y M_4
producto de un importante decremento en la densidad de especies pequerias gue eran
numéricamente dominantes. Asimismo, al igual que en densidad, los valores mds altos de
biomasa se registran en fos 30-75 m, y D_2Z vuelve a romper con la tendencia observada en
esta temporada ya que se comporta como el patrdn observado en temporada de secas, con
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excepcidn de gue las especies de talla pequefia que son numéricamente dominantes como (£
deflta y S. verrilli} se mantienen con baja biomasa, mientras que P. pinnatay Aphelochaeta
sp. 1 tienen cierta relevancia,

Variables Ambientales

La superposicién grdfica de las medidas de las variables ambientales sobre la configuracién
de los mapas del escalamiento multidimensional para cada muesireo se presentan en el
Anexo 6, y s6lo en muy pocos casos se observa algin patrén que determine algin gradiente
ambiental, como lo es claramente en cuanto a profundidad durante el muestreo
correspondiente a la campafia IMCA-3 (M_3) y como parece ser el caso de la profundidad y
los metales estroncio y hierro durente el muestreo correspondiente a la campafia
DINAMO-1 (D_'I). Un aspecto evidente en los mapas, es la diferenciacion de las estaciones
E8el5 y £9e15 con respecto a las demds durante la temporada de secas; asimismo, es igual
de clara la disposicién de las estaciones en el muestreo correspondiente a la campafia
DINAMO-2 (D_2), el cual siendo un muestreo en la temporada de lluvias sigue el patrén
observado en la temporada de secas.

Lo anterior puede ser indicativo de lo que se ha estado observado en los aspectos
estructurdles, en el sentido de que no existe un gradiente que relacione propiamente a
alglin pardmetro ambiental en particular con la distribucién de ia densidad y la biomasa de
poliquetos en toda el drea estudiada. Los resultadds parecen indicar que si hay gradientes,
éstos son diferanciales con base en un pardmetro en particular en donde ademds se tiene
que considerar el efecto particular de la temporalidad y la ubicacién de las estaciones de
muestreo en el drea de estudio.

Anteriormente, en el inicio de la seccidn de resultades, se analizaron y discutieron los
aspectos mds relevantes de cada pardmetro ambiental registrado en el drea de estudio, a
partir de lo cual se determind con un andlisis de asociacién que la profundidad, el contenido
de carbonatos y estroncio en los sedimentos son los pardmetros 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, asi como de la tolerancia,
adecuacion y/o adaptacién que éstos hayan desarrollado para habitarlo.

Con esto se pretende dejar claro que, si bien, hay algunos pardmetros que pueden ser mds
importantes que otros y que cominmente determinan los aspectos generales del
comportamiento de la fauna, no se pueden dejar a un lado los demds en el momento de
determinar la estructura comunitaria, sobre todo en una zona tan dindmica como lo es la
Sonda de Campeche. Cada pardmetro por si sélo iiene sus particularidades que es necesario
considerar y extraer para complementar dicha generalidad.
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De esta manera se realizd un andlisis de correlacién simple entre los pardmetros
estructurales (densidad, biomasa y riqueza de especies) v las variables ambientales que
arrojé los siguientes resultados (Anexo 7).

Muestreo M_1.- La densidad presenta una correlacidn positiva alta con la riqueza de
especies (0.86), biomasa (0.70) y en menor grado con el contenido de carbonatos_CO;
(0.58), asi como una correlacidn negativa con el contenido de carbono orgdnica_MO (-0.76).
Por su parte, las especies que se relacionan pesitivamente con la densidad son: A. verri/li
(0.98), ¢ delta (0.94), Leiocapitella sp. 1 (0.93), S. verrilli (0.92) y en menor grado P.
pinnata (0.73); estas especies (sumando a 5. fenuss) también se relacionan positivamente
con la biomasa pero con valores mds bajos. Las vdriables 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 CO3 y Sr es negativa. El tipo de sedimento_TS
presenta una relacién negativa con Sr (-0.60); MO la presenta positiva con Fe (0.63) y Al
(0.51), y negativa con €Oz (-0.7); mientras que Fe la presenta negativa con Sr (-0.56) y
positiva con Al {0.56). Las densidades de Lefocapitella sp. 1, C. delta, S. verrilli, P. pinnatay
A. verrilli muestran entre ellas una correlacién positiva alta (0.71 a 0.96), y se caracterizan
porque su densidad se correlaciona negativamente con MO (-0.61 a -0.86). Sélo las dos
primeras se relacionan, ademds, positivamente con CO; (0.58 y 0.51). N /epfognatha se
relaciona negativamente con la profundidad y A. maculata positivamente con Sr.

Muestreo M_2.- La densidad presenta una correlacién positiva alta con la biomasa (0.77),
riqueza de especies (0.72} y con las especies £. pinnata (0.89), L. cingulata (0.82), N. incisa
(0.74) y en menor grado con ¢ delta (0.56) y 5. verril/li (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
salinided (0.72) y TS (0.66). Las densidades de L. cingulata, P. pinnata, C. deltay N. incisa
muestran entre ellas una correlacidn positiva (0.54 a 0.75), al igual que Sthenelais sp. Ay P.
deffa (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 € delta con N. incisa (0.54),
P. pinnata con S, verrilli (0.60) y S. verrilli con Stherielais sp. A y Prionospio delta. En
cuanto a las variables £. pinnata se relaciona positivamente con profundidad (0.56).

Muestreo M_3.- La densidad presenta una correlacion positiva aita con la riqueza de
especies (0.88) y salinidad (0.81), y en menor grado con la biomasa (0.52), asi como una
correlacidh negativa con la profundidad (-0.58). Por su parte, las especies que se relacionan
positivamente con la densidad son: ¢ defta (0.93), N. lobatus (0.94), Lejocapitella sp. 1
(0.93), P. perkinsi (0.89), P. pinnata (0.82) y A maculata (0.80). Estas especies (excepto £
defta, A. maculatay N. Jobatus) también se relacionan positivamente con la biomasa, aungue
con valores mds bajos. Las densidades de Leiocapitellasp. 1, € delta, P. pinnata, P. perkinsi,
A. maculatay N lobatus tienen entre ellas una correlacidn 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 estdn relacionadas son: D. cyprea con N. incisa (0.80), S. verrilli con P,
pinnata (055) y 5. tenuis con S verrifli (0.64). En cuanto a las variables ambientales, .
cupreay P. perkinsi se relacionan negativamente con profundidad (-0.61y -0.58).

Muestreo M_4.- La densidad presenta una correlacién 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. defta (0.63), y con TS (0.67). Estas mismas
especies {sumando a 5. elongatus) se correlacionan positivamente con la biomasa (0.58 a
0.97). Las varicbles ambientales correlacionadas positivamente som: TS con profundidad
(0.67) y con MO (0.64). Las densidades de M. incisa, S. verrilli, K cedroensis, D. cuprea, P,
delta y 5. elongatus tienen entre ellas una correlacién positiva (0.50 a 0.87), al igual que 2.
pinnata, C. defta (0.60) y M. dorsobranchialis (0.58). En cuanto a las variables ambientales
S. fenuis y temperatura se relacionan negativamente (-0, 65) mientras que N. incisalo hace
positivamente con MO.

Muestreo D_1.- La densidad presenta una correlacién positiva alta con la riqueza de
especies (0.96) y Sr (0.85), y en menor grado con €O; (0.63) y ia biomasa (0.52), asi como
una correlacién negativa con MO (-0.78) y Fe (-0.63). Las esbecies que se relacionan
pesitivamente con la densidad son: £ de/7a (0.98), 5. verrilli (0.90), M. californiensis (0.88),
P. delta (0.79), A. maculata(0.78) y M. cf. phyllisae, y en menor grado P. pinnata (0.54). De
estas especies, tnicamente S. verrilli se relacicna con la biomasa, haciéndolo positivamente
{0.55). Por su parte, la biomasa, edemds se relaciona pesitivamente con Sr (0.68), CO;
(0.53) y Ba (0.50), mientras que su relacidn es negativa con la profundidad y Fe (-0.68), asi
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 CO; la correlacién es negativa (-
0.69). La MO tiene una relacién positiva con Fe (0.79) y negativa con Sry CO; (-0.89 y -
0.56). Los COj; se relacionan negativamente con Al (-0.90) y Fe (-0.81) y positivamente con
Sr (0.59): E! Fe se relaciona positivamente con Al (0.66) y negativamente con Sr (-0.79).

Las densidades de ¢ defta, S. verrilli, M. californiensis, A. maculata'y M. Cf. phyllisae
tienen entre ellas una correlacién 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 relacidn es positiva cor Sr (0.56 a 0.87) y CO; (0.55 a 0.58).
Ademds, S, verrilli se relaciona negativamente con Al y profundidad (-0.50). Destaca la alta
correlacién positiva entre P. delta, M. californiensisy A. maculata (0.91 a 0.98) los cuales se
caracterizan por relacionarse con Sr (0.56 6 0.59) y €05 (0.56 0 0.68).

Muestreo D_2.- La densidad presenta una correlacién positiva alta con la biomasa (086)y
riqgueza de especies (0.68), asi como una correlacién negativa con el TS (-0.71). Las especies
que se relacionan pasitivamente con la densidad son: Apheflochaeta sp. 1 (0.85), €. delta
(0.80), N lobatus (0.77)y 5. verrilli (0.64) y también lo hacen con la biomasa. Por su parte,
la biomasa, ademds se relaciona negativamente con la profur lidad y TS5 (-0.52 y -0.66). Las
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densidades de S. verrilli, Aphelochaeta sp. 1y C delta tienen entre ellas una correlacion
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. lobatus con Aphelochaetasp. 1 (0.90) y € defta (0.83). En cuanto a las variables
ambientales, N fobatus se relaciona negativamente con TS (-0.68).

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

Es importante la correlacidén positiva que existe entre la densidad y biomasa en todos los
muestreos, siendo mds altos los valores correspondientes a la temporada de secas. En el
caso de la riqueza especifica la correlacién con la densidad es aun mads alta; los valores mds
altos fambién corresponden a la temporada de secas.

De acuerdo con Warwick (1986) durante la sucesion (o durante la respuesta a una
perturbacién), 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 condiciones de perturbacién, 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 perturbades la dominancia nhumérica reside en especies
pequefias. Con base en ello, si la biomasc similar a abundancia se estaria pensando en un
ambiente moderadamente perturbado, lo cual estaria 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 orgdnico, hierro, aluminio y profundidad, mientras que en la temporada de lluvias
tienden a correlacionarse positivamente con tipo de sedimento en la campafia IMCA 4 y
negativamente en DINAMO 2. Esto es concordante con el gradiente ambiental oeste-este
dade por la provincias sedimentarias en la regidn, sobretodo, si se considera que los
primero se asocian a la provincia carbonatada y el hierro con la provincia terrigena. El caso
del sedimento también se sustenta por los cambios temporales que ocurren en él durante la
temporada de fluvias, siendo nuevamente la excepcion el muestreo D_2.

En cuanto a las especies, sobresale la alta correlacién positiva de la densidad con € defta
en la temporada de secas y la baja correlacién en la de lluvias (excepto en D_2);
contrariamente, N, incisa tiene alta correlacién positiva en Huvias y baja en secas. Otras
especies con correlaciones positivas altas con la densidad en temporada de secas son 5.
verrilli v P. pinnata, no obstante también, aunque en menor grado, tienen este tipo de
correlacidn en luvias. Por su parte, N fobatus tiene una alta correlacién positiva con la

Tears Dol Ademandra Ulrenendos T




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

densidad en M_3 y D_2, P. perkinsien M_3, Leiocapitellasp. 1 en M_1 y Aphelochaetasp. 1
en D_2: mientras que M. californiensis, M. cf. phyllisae y P. delta la tienen en D_L.

Warwick (1988a-c) plantea que las dos variables naturales mds importantes, como son la
profundidad y tamafio de grano del sedimento, ejercen su mayor influencia en el reemplaze
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 resulfados van precisando los aspectos observados en el andlisis general de
dominancia de especies; sin embargo, es importante analizarlos desde un punto de vista mds
particular que permita entender cada los aspectos que ocurre en el drea de estudio.

En este sentido, los patrones de densidad y biomasa de Cossura defta, Paraprionospro
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 drea de estudio con lo gue se tiene lo siguiente:

* Cuando la descarga de aguas continentales hacia la zona de estudio disminuye durante ia
temporadc de secas, tiende a propiciar un aumento en la densidad general en el estrate
de los 15 m de profundidad donde se concentra el 58% de la densidad total del
muestreo (11 y 47% hacia el ceste y este respectivamente) lo cual es producto del
incremento en nimero de espzcies de hdbitos depositivoros subsuperficiales mdviles
con faringe eversible, y en menor grado de depositivoras superficiales discretamente
méviles tentaculadas. Las primeras son importantes hacia el este del drea de estudio y
son asociacdas con la descarga de Laguna de Términos siendo C delfay Leiocapitella sp.
1 las faverecidas ya que alcanzan densidades de entre un 30-40 % del total recolectado
en la estacién. Las segundas son imporiantes hacia el oeste del drea de estudio y se
asocian con la descarga del Grijalva-Usumacinta siendo £, piinata la mds favorecida ya
gue alcanza densidades de enfre 5 y 21 % del total recolectado en la zstacidn.
Asimi<mo, otfras especies pequefias como S. verrifli, P. deffa, F. perkinsi y M.
californiensis se presentan con densidades de entre 2 y 16 % del total en la estacidn, y
se observa una ausencia importante de N jncisa. Los estratos de profundidad

subsecuentes tienen valores comparativamente mds bajos y van disminuyendo de los 30
a 150 m.

Cuando aumenta la descarga de aguas continentales hacia la zona de estudio durante la
temporada de lluvias, éste tiende @ propiciar un decremento drdstico en ia densidad
general en los 15 m de profundidad, afectando principaimente los valores de ¢ de/fala
cual practicamente desaparece; sustanciclmente, pero en menor grado, decrecen los
valores de 5. verrilliy P. pinnata, mientras que los de N incisa aumentan {para esta
profundidad séic los de las estaciones ubicadas al ceste). Diche qumento favorece que
los valores generales aumenten en los estratos de 30 a 75 m, lo cual se relaciona con los
valores de £, pinnatay N incisa que alcanzan densidades de entre 11y 74 % (30 y 33 %
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en promedio respectivamente) del total en la estacidn en la regién ceste y de entre 2y
22 % (3 y 19 % en promedio respectivamente) en la regién este. Otras especies como S.
verrilli, K cedroensisy D. cuprea sélo son importantes en la region este con densidades
de enfre 10y 22 % (18 % en promedio).

* Cuando la descarga de aguas continentales hacia la zona de esfudio decrece hacia el
final de la temporada de Huvias, también tiende a decrecer la densidad en el estrato de
los 3G m (principalmente en el de la regién ceste) e incrementarse la densidad general
en el estrato de los 15 m de la regidn este concentrdndose cerca del 54% de la
densidad total del muestreo, compertamienio muy similer al observado en secas con
excepcion de que junfo con el incremento en densidad de (. defta y 5. verrilli es
Aphelochaeta sp. 1y no Lejocapitella sp. 1 que alcanzan densidades de entre un 22-70%
del total recolectado en la estacién registrdndose, ademds, una presencia de especies
grandes como N. lobatus, A. verrilli, D. cuprea y S tenuis.

Al respecto Alongi (1990) indica que en las zonas fropicales donde hay descargas
importantes de rios las comunidades bénticas cercanas a las bocas sufren uh incremento en
la mortalidad debido a que los procesos de erosidn y depositacién ne faverecen su
establecimiento. Menciona que estas zonas se caracterizan por presentar organismos
pequefios, pioneros, oportunistas que son consumidores de depdsito, lo cual considera una
respuesta rdpida a un aporte errdtico, generalmente bajo de alimento, asi como a las
perfurbaciones ambientales.

Como ya se menciond en capitulos anteriores, zsto ha sido documentado también en el norte
de! Goifo de México por Flint (1981) y Fitzhugh (1984). El primero reconcce que el estrato
somero, a pesar de que en €l existe una variacion significativa en el sedimento que provee
un hdbitat inestable, es caracterizado por diferente fauna con un nimero pequefio de
dominantes en abundancia que se refleja en una baja equidad. Mientras que el segundo
enconird una asociacién de poliquetos ligade a la descarga del Rio Mississippi con
importantes variaciones temporales.

Al respecto Kennicutt ef al (1995) indice que la descarga de este rio causa fluctuaciones
fisicas y sedimentoldgicas al grado que confunde la variabilidad natural en espacio y tiempo.
Finalmente, Pearson y Mannvik (1998) en un estudic de largo plazo (ires décadas) realizado
en un drec de extraccion petrolera del Mar del Norte enconfrd resultados similares
(aunque con especies de poliquetos), sugiere estudiar la variabitidad de la comunidades
bénticas en escalas de tiempo mayores con la finalidad de discriminar entre la variacicn
inducida. En este contexto Flint (1981) mosiré que la fauna de la plataforma continental de
Texas fiene patrones consistentes con los cbservados en otras plataformas continentaies
en términos de gradientes ambientales; sin embargo, difiere al menos en que los taxones
que dominan ia infauna son diferentes.
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Con el patrén de comporfamiento en las especies mencionadas, sumado al observado en la
densidad de estaciones, se puede deducir que el aumento en ia descarga de aguas
continentales durante la temporada de lluvias repercute drdsticamente en el estrato de 15
m de profundidad al grado de casi defaunarlo, "recorriendo” Jas 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
disposicion de las estaciones con respecto a la descarga, asf como de la intensidad de ésta)
en los estrafos 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 drea de estudic en una
disposicién que parece indicar la disposicién de la descarga del Grijalva-Usumacinta:
mientras que, aunque en menor grado, Jos valores de E11e30 y E12¢50 (y considerando a
E8e15) que se disponen al este, indicarian la disposicién de la descarga de ic Laguna de
Teérminos. 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, lo cual indicaria un aumento
importante en ia descarga de ambos sistemas que es consistente con un aumento en los
valores de las estaciones con mayor profundidad como E3wi00 hacia el ceste y EI12e50
hacia el este.

Los resultados sugieren que la densidad vy biomasa mantienen una relacidn con la descarga de
agucs continentales, lo cual no sdlo se reflejo en femporalidad (secas a luvias) sino que
dentro de cada temporada parece indicar el affo en qué afio hubo mds descarga que en otro
(Figura 68). En este sentido, ol considerar la temporada de secas se observa que M_3 es el
muestrec que supone mds descarga, enseguida M_1 y al final D_I1; mienfras que a
considerar la temporcda de liuvias, coincidentemente el orden es M_4, M 2 y D_2
sugiriendo que la descarga se incremento de 1988 a 1989 para disminuir (incluso menor que
en 1988) en 1990. Esta aperente disminucion en D_2 (1990) es acorde con el
comportamiento de la densidad y biemasa, e incluse se comentd que era un comportamiento
Gue se usemejaba mds a uno de Temporada de secas que a uno de lluvias.

Estos resultados se sustentan conh el trabajo de Garcia Salyado (2001) quien estudio la
relacién enfre la produccion de camardn, la descarga de los rios y la precipitacion pluvial en
el estado de Campeche. Con datos de la Comision Nacional de Aguag, €l registra que entre las
temporadas de lluvias de los afics de 1988 a 1989 ocurre unc disminucién de hasta 10 mm en
la precipitacién pluvial con un incremento en la descarga de hasta 200 miilones de m?,
mientras gue de 1989 a 1990 los valores de estos dos pardmetros decaen hasta en 80 mr y
2,000 millenes de m®, lo cual representa una disminucidn importante si la comparamos con
las temporadas anteriores.

Con base en lo expuesto es importante darle seguimiento ¢ la temporalidad con un mayer
nimero de muestreos a lo largo del afio que precisen lo evidenciade en este estudio.
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Aspectos Integrativos Generales

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

= La profundidad afecta la estructura comunitaria de los poliquetos del drea de estudio
ya que cuando aumentan disminuye paulatinamente la densidad, biomasa, riqueza
especifica y diversidad; sin embargo, se favorece el incremente en la equidad. Tiene sus
primeros efectos sobre la poliqguetofauna después de los BO 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
reparticion mds equitativa de la abundancia entre las especies, hasta lHegar a los 150 m
donde la abundancia y bicmasa permanecen relotivamente constantes.

= E} tipo de sedimento afecta la estructure comunitarie de los poliquetos del drea de
estudio de la siguiente manera: Los sedimentos lodoarenosos del este del drea de
estudio favorecen que exista una mayor densidad, biomase, riquezc de especies y
diversidad, a diferencia de los sedimentos propiamente terrigenos de la region ceste.
Estos sedimentos indican uha zona transicional sedimentarias en la cual presenta una
mayor heferogeneidad ambiental que permite la incorporacién de especies de ambas
provincias con lo que se eleva la riqueza de especies, densidad y biemasa.

= La temporalidad, analizade a través de los efectos que las lluvias fienen sobre la
descarga de aguas fluviolagunares afecta el drea de estudio diferencialmente segin la
profundidad trayendo consigo cambics en los sedimentos: es decir, no obstante que sus
efaectos sobre los pardmetros ambientcles medidos se observan hasta los 75 m en toda
e' drea de estudio, éstos son muy importantes cerca de la costa en profundidades de
entre 15 y 30 m. Con la temporade de lluvias, se incrementa de manera importante la
densidad y biomasa, y en menor grado la riqueza especifica, pero la diversidad y
equidad decrecen; no obstante, en el estrato de los 15 m de profundidad, ios valores de
todos los pardametros, excepto la equidad, disminuyen. Esto significa que con la
femporada de lluvias las condiciones ambientales después de los 15 m sor. favorabies
para la poliquetofauna propiciando que mds especies se incorporen al sistema y las que
ya estaban presentes aumenten en abundancic y/o biomasa. En el estrato de 15 m,
donde las condiciones de temporalidad se consideran extremas por su cercania a la
descarga de aguas continentales, la temporada de lluvias es severa y cfecta los
pardmetros estructurales mediante el efecto fisico 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% de las familias y el 24% de las
especies registradas en la Plataforma Continental Golfe de México. Sumado ai 26 % de
especies no registradas en el Norte del Golfo de México y a las 22 especies
potencialmente nuevas, evidencian la importancia del trabajo taxondmico, asi como la
elevada biodiversidad de los poliquetos de la regidn petrolera.

En cuanto a densidad, biomasa y frecuencia, se describieron 11 categorias generales
parc las 145 especies identificadas. Se enconiré que ia mayor parte de ellas son
especies raras de distribucion restringiday especies comunes de amplia distribucion,
existiendo un alto porcentaje de dominancia ocasional Destacan N. incisa, P. pinnata, S.
verrifliy C. defta por el papel ecoldgico gue representan en el drea de estudio,

= Se sustenta la existencia de una zona transicional natural con limites temporales
variables a lo largo del afioc que provoca cambios importantes en la esfructura
comunitaria de los poliquetos bénticos de la regidn este del drea de estudio.

Se distingue un patrén general de comportamiento en fos pardmetros ambientales y
estructurales, influenciado por la femporalidad y en menor grado la profundidad y el
tipo de sedimento, en donde los aportes de aguas continentales representa un papel
importante. Este patrén afecta al drea de estudio de forma diferente segin la
temporada y la zong, con variaciones mayores hacia el ceste y en la temporada de lluvias
que hacia el este y en la temporada de secas.

La profundidad afecta Ja estructura comunitaria de los poliquetos, cuyos efectos son
evidentes desde ios 75 m, e importantes entre 100 y 150 m. Con st aumento diminuyen
los valores de densidad, biomasa, riqueza de especies y diversidad, pero se incrementan
los de equidad.

El fipo de sedimento afecta la estructura comunitaria de los poliguetos, siendo en los de
caracteristicas transicionales del este del drea de estudio, en los que se favorecen
mayores valores de densidad, biomasa, riqueza especifica y diversidad.

La femporalidad {analizada indirectamente mediante los efectos de la época de lluvias
sobre la descarga de aguas continentales), afecta la estructura comunitaria de los
poliguetos. Es particularmente importante entre 15 y 30 m y disminuye gradualmente
conforme la profundidad se incrementa hasta los 50-75 m. Con la temperaiidad se
incrementa la densidad, biomasa y en menor grado la riqueza especifica: sin embargo, lo
diversidac y equidad decrecen.
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La presencia de la actividad petrolera es importante en zonas de enfre 30 y 75 m vy su
influencia, medida a través de la concentracién de bario, se observa en toda la region.
Sin embargo, las comunidades bénticas de la zona de estudio se encuentran sujetas a un
nivel general de estrés “ligero” a "moderado”. Solo 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
contaminacidn en el drea de estudio a menos que se cuente con un frabajo taxonémico
confiable, asi como de un conocimiento claro acerca de los patrones de vida y ecoldgico,
en espacio y tiempo de las especies.

Conclusion General

L=
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La Bahia de Campeche en general en la cua! se ubica la regidn petrolera, estd sujeta a
una constante perturbacion fisica natural, producto de la dindmica de las aguas y el
efecto de la temporalidad debido a la descarga de aguas continentaies y vientes, asi
como de un estrés de origen anfropogénico relacionado con las actividades peiroieras,
principalmente de perforacidn. Aun no ha sido posible diferenciar, medir o definir
claramente los efecfos 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 bahia y ellc se puede constatar por las
altas concentraciones de bario en los sedimentos. Sin embargo, la Sonda de Campeche
parece ser una zona aforfunada, ya que ademds de ser una region ecoldgicamente rica,
cuyas bondades se reflejan en sus importantes pesquerias y gran produccidn de
hidrocarburos, cuenta con elementes naturales, como el giro ciclénico y la gran descarga
de aguas continentales, quie le permiten Tener cierta depuracién.

‘
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Recomendaciones

-
-

O

O

Los estudios que se han estado llevando a ccbo finalmente estdn permitiendo integrar la
informacion generada desde hace tiempo en las diferentes dreas del conocimiento y no
sélo de ia quimica, o fisicoguimica, ramas gue comtnmente consideran a la calidad del
agua como ei pardmetro mds importantes para definir el estado de contaminacidn de una
determinada zona, sin embargo, cada sistema acudtico es diferente por lo que es
necesario conocer la respuesta de la fauna béntica sésil a semisésil, la cual cfrece
informacidn valiosa para evaluar el ambiente.

Se sugiere considerar los estratos de profundidad de 15, 30, 50, 75, 100, 125 y 150 m,
pera tener la representatividad taxonémica requerida y cubrir con ésta los aspectos
ambientales ¢ los que estd sujeta la zona de estudio.

La fauna de invertebrados bénticos marinos de la regidn petrolera del Suroeste del
Golfo de México, sujete a condiciones ambientales variadas debido a procesos
atmosféricos, oceanogréficos e hidroldgicos, 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 bicindicadora de determinada
condicion ambiental es necesario considerar los habitos alimenticios, patrones de
reproduccidn y, mediante bioensayos, determinar con mayor precisidn su condicién de
bioindicador,
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Anexo 1.- Densidad de especies registrada en cada campana oceanogrdfica ind m™ .,

Paranaitis gardiner 0 4 3 0 0 3 10
Phyliodoce arenae ] 5 0 3 0 ¢ 8
Phyflodoce madeirensis i 0 3 0 10 0 13
Phyilodoce mucosa & 0 0 yi 0 0 7
Glycera americana 5 14 3 3 0 0 22
Glycera abranchiata ¢ ] 0 0 2 0 2
Glycera robusta o i} 4 0 0 i} 4
lycera tesselaia ) 2 0 10 0 3 15
Goniada maculata 0 3 3 0 0 0 B
Dphioglycera lyra 25 8 7 yi 14 0 96
Podarkeopsis levifuscina ] 3 3 0 2 6 14
Ceratocephale oculata 0 0 3 0 0 3 6
Neanthes micromma 0 13 29 2 12 14 70
Nereis gray! 0 0 0 0 2 0 2
Nereis lamellosa 0 0 1 0 0 0 1
Nereis riisel 0 6 0 0 0 0 6
Syllis alosae 6 3 0 3 ¢ 3 9
Syllis cornuta ) 0 4] g 0 4] ]
Syllis sp. G ¢ Z 10 ] 5 24 41
Ancistrosyllis commensalis 0 1 0 0 0 ¢ 1
Cabira incerta O} 5 3 0 0 0 8
Sigambra tentaculata 10 13 25 3 14 13 78
igambra wassi 0 ] | 7 0 0 7
Aglaophamus circinata 3 0 0 0 Y 3
Aglaophamus verriili a0 31 13 23 g9 o7 163
Nephtys incisa 35 | 411 | 145 | 514 | 485 i 378 | 1968
Nephtys squamosa 0 ) 0 0 2 0 1
Paralacydonia paradoxa 10 6 16 30 2 10 74
Harmothoe sp. A 0 0 1 0 0 0 1
Lepidasthenia varius Iy 10 2 0 3 41 56
Malmgreniella maccraryae 10 3 0 0 0 0 13
Malmgrentella faylori 0 11 i4 0 0 25
Palyodontes lupinus 0 | 0 0 3 0 3
Fimbriosthenelais hobbsi 15 5 5 3 0 ¢ 28
Sthenelais sp. A 16 33 25 55 21 14 164
thenolepis sp. A 0 i} 5 20 18 20 63
Grubeuleprs ecuadorensis 2 0 ¢ 0 0 2
Chloefa viridis 5 5 0 0 0 ¢ 10
Paramphinome jeffreysii 10 3 5 12 0 30
Paramphinome sp. B 15 0 6 2 8 34
Diopatra cuprea 28 63 20 18 204 79 412
Diopatra neotridens 0 3 5 14 8 0 30
Diopatra tridentata 0 0 23 19 30 11 83
Kinbergonuphis cedroensis 686 32 56 43 302 | 14D 649
Kinbergonuphis simon/ 3 2 0 0 0 3 8
Faradiopatra hartmanae ) ¢ 3 10 3 8 24
Marphysa befli 0 8 0 § 13 32
Marphysa kinbergi 0 0 0 3
'_Paraeuniphysa sp 1 L0 o o 0 f
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Anexo 1.- Densidad de especies registrada en cada campana oceanogrdfica ind m ~.

ESPECIES ]

ugenena bidens 5 0 0 4 3 0 B
Lumbricalus dayi ¢ 0 0 3 ] 0
Lumbrineris ¢cingulata 18 42 ) 55 30 15 160
Lumbrineris Jatreifli 8 ] 3 20 3 26
Ninoe brasiliensis 20 0 3 15 0 13 54
Ninoe leptognatha 35 16 48 19 35 35 189
Paraninoe brevipes ¢ 8 0 2 0 g 10
Scoletoma ernesti 72 0 8 15 15 5 65
Scoletoma tenuis 28 58 57 81 137 68 410
Scoletoma verrilli 75 98 150 32 365 | 411 1131
Arabella iricolor 5 0 ¢ 3 0 0 8
Drilonereis longa 0 10 0 0 3 3 16
Drilonereis spatuia 1} y 3 0 0 3
QOrbinja americana 0 2 0 0 2
Orbinia riseri 5 56 3 16 ) 12 92
Scoloplos capensis 0 3 C 0 0 0 3
Scoloplos rubra 5 24 13 13 3 24 82
Scoloplos texanz 0 ) 0 11 20
Scofoplos treadwelll 5 3 0 ] 16
Aricidea catherinae 5 9 0 0 0 0 6
Aricidea fragilis 15 0 0 2 4 13 30
Aricidea nolani 1] 14 3 i 2 27 48
Aricidea simplex 5 ¢ 10 26 21 30 g2
Aricidea suecica i) 0 K! 0 0 0 3
Aricidea taylori 15 25 24 0 0 64
Aricidea wassf 0 y) 0 0 0 0 2
Cirrophorus fureatus 0 3 3 3 12 21
Cirrophorus lyra 0 18 | 17 6 22 | 17 80
Levinsenia gracilis 0 3 6 0 20 5 34
Levinsemia reducta 0 0 i1 0 0 0 1
Dispio uncinata 0 0 0 ] 3 0 3
Laonice cirrata ) 8 3 3 0 ¢ 14
Microspio pigmentata 0 0 0 0 3 0 3
Paraprionospio pinnata 36 17 266-| 597 678 a7 2118

Prionosplo cirrifera 0 8 0 0 4 0 12
Prionospio cristata 0 10 16 7 0 0 33
Prionospio defta 3 23 13 46 68 23 276
Prioriospio dubia 0 1) 0 0 0 k! 3
Prionospio multibranchiata 0 10 0 0 ) g 19
Prionospio perkinsi 3 102 11 3 8 13 140
Prionospio pygmaea 0 0 0 0 8 0 8
Scolelepis texana 0 G 8 0 10 0 18
Spiophanes bombyx 0 5 4 0 i 2 8
Spiophanes duplex 15 26 13 0 0 5 59
Spiophanes kroeyer! 0 2 3 ] 15 3 23
Spiophanes wigleyi 5 0 3 0 0 0 8
Foecilechaetous johnson! 0 0 0 0 11 3 14
(Heterospio sp. 1 0 0 0 0 0 3 3
LChaetopzerus variopedatus 0 100 Q ¢ 1
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Magelona cf. plisae ¢

Mageiona petfiboneae 0 3 0 o} 2 0 5
Magelona polydenta 23 53 AC 8 3 15 142
Magelona sp.D c 0 1 0 G i} 1
Magelona sp. G 0 2 28 3 0 0 34
Magelona sp. L 0 13 | 30 0 5 14 62
Magelona sp. 1 0 0 0 2 11 0 13
Aphelochaeta sp. 1 3 9 12 12 ¢ 368 404
Aphelochaeta sp. 2 5 8 0 0 9 6 19
Chaetozone sp. D 20 0 3 8 6 4 35
Chaetozone sp. 7 ¢ 7 1 0 0 it 18
Cirriformia punctata 0 0 0 0 3 0 3
Cirriformia sp. A 0 0 1 6 0 0 7
Cirriformia sp. 1 ¢ 3 ] 0 0 0 3
Monticellina dorsobranchialis 10 ¢ 18 12 48 5 94
Monticeliina sp. 1 16 3 11 ¢ 11 10 45
Cossura delta 78 | 415 | 515 | 54 | 66 | 340 | 1477 -
Brada viflosa 5 4 1 0 0 0 10 |
Piromis roberti b 3 1) 3 ¢ & 6
Armandia maculata 30 96 64 27 17 17 251
Sternaspls scufata ] 4 6 17 38
Lasybranchus fumbricoides ) 2 0 0 7
Dasybranchus funulatus 0 0 0 0 0 4 4
Lefocapitelia sp. 1 238 62 0 1 0 0 301
Leiocapitelia sp. 2 10 3 0 G 0 3 18
Mediomastus californiensis 0 0 a0 0 ] 0 a0
Notomastus americanus 0 0 0 ] 5 0 5
Notomastus daueri 10 28 14 29 17 [3 104
Notomastus hemipodus 0 5 2 5 0 12
Notomastus lineatus 20 0 4 0 0 24
Notomastus Jobatus 0 84 0 63 161
Clymenelfa torquata 15 8 17 3 0 15 58
Sabaco elongatus 28 0 37 5 57 62 188
Pectinaria gouldii 0 2 G 0 c 0 2
Ampharete lindstroc i 3 1 4 0 ¢ ¢ 8
Amphictels scaphobranchiata 0 0 0 0 7 0

Sosane sulcata 0 7 0 4 0 10 21
Terebellides carmenensis 15 15 1 [ 12 18 87
Terebellides cf. lanai b 3 3 3 3 3 15
Terebellides klemani 0 8 0 4 0 3 15
Terebellides parvus 0 D 0 0 3 e 3
Loimia viridis 0 0 0 0 0 2 2
Lysifla sp. 1 0 26 29 4 0 0 59
Pista cristata 5 3 0 2 0 3 13
Polycirrus sp. 1 0 0 0 2 0 0 yi
|Megalomma bioculatum 18 39 1 0 ) 17 75
SOMAYCRIAS 764 | 2450 | 27236 | 1946 | 284571 3025 | 137e0
ESPECIES 56 32 81 73 &7 75 144
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ESPECIES oMoy M3 B 1 M2 M4 D2
Paranaitis gardineri G 193 57 0 0 42
Phyllodoce arenae 0 44 0 0.2 0 0
Phyliodoce madeirensis 0 0 1.9 0 28.3 0
Phyiiodoce mucosa 4 0 14.6 0 0
Glycera americana 1.3 10.4 0.4 21.4 0 0
Glycera abranchiata 0 0 4 4 6.1 0
Glycera robusta ] 0 187 0 0 0
Glycera tesselata 0 0.4 ¢ 324 0 2.7
Goniada maculata 0 0.8 2.6 0 0 0
Ophicglycera lyra 24 10.6 58 0.1 33.3 e
Podarkeopsis levifuscina 0 0.1 0.4 0 1.1 28
Ceratocephale oculata 0 0 1 ¢ 0 2
Neanthes micromma ) 6.4 41 13.7 11.3 7.4
Nereis grayi 0 0 ] 0 124 0
Nereis lameliosa o 1.6 0 ¢ 0
Nereis tiise 0 2.8 0 0 0
Syllis alosae 0 0.1 0 0.1 0 13
Syllis cornute 0 0 0 17.2 0 0
Syllissp. G 0 21 3.7 0 16.2 142
Ancistrosyllis commensalis 0 5 0 0 0 0
Cabira incerta 0 1.2 0.01 0 ) 0
Sigambra tentaculata 6.4 29.1 12 1.7 6.5 57
Sigambra wassi 0 0 1} 1.2 0
Aglaophamus circinata 0 50 0 Iy 0 0
Aglaophamus verrilli 56 260 287 41.7 15.7 281
Nephtys incisa 362 2695 1489 3824 | 4063 3083
Nephtys squamosa 0 13.4 0 0 37 ¢
Faralacydonia paradoxa 29 15 147 20.9 1.1 12
Harmothoe sp. A 0 0 .04 0 0 0
Lepidastheniz varius )] 2.4 427 0 12.7 128
Malmgreniella maccraryae 3.6 0.3 0 0 0 0
Malmgrenielia taylori D 43 5.9 0 0 0
Polyodontes lupinus ) 0 0 0 10.3 0
Fimbriosthenelals hobbsi 8.7 3 25 5 0 ]
Sthenelais sp. A 24 58.2 53.1 139 4438 29.5
Sthenolepis sp. A 0 0 125 208 109 635
Grubeufepis ecuadorensis 0 13.5 0 0 0 0
Chloeia viridis 1.4 59 0 0 0 ]
Paramphinome jeffreysii 4.1 0.1 0.5 0 2.8 0
Paramphinome sp. B 37 0 118 17.3 20.8 164
Diopatra cuprea 121 402 105 83.4 1193 466
Diopatra neotridens 0 4.5 32.6 88 46.5 0
Diopatra tridentata 0 0 134 382 178 38.9
Kinbergonuphis cedroensis 15 185 374 304 162 74.9
Kinbergonuphis simoni 14 0.9 0 0 0 19
Faradiopatra hartmanae 0 0 0.1 0.5 0.1 0.4
Marphysa bellii 4 14 0 47 14 23.4
Marphysa kinbergi 0 147 24 6.3 ]
Paraeuniphysa sp. 1 0 Loog 8.2 0 0.5 '
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:;ESE;ESPECEE,S 4 oMt M3 Dt M2 M4 D2
Augen¢tia bidens 22 0 0 16.5 )
Lumbricalus dayi 0 0 0 1.6 0 ¢
Lumbrineris cingulata 28 15 0 87.3 413 208
Lumbrineris latreilii g g 12.7 15.2 25
Ninoe brasiliensis 6.7 0 1.2 174 0 9.8
Ninoe leptognatha 3.1 8.4 20.5 10.6 208 14.8
Paraninoe brevipes 0 13 0 0.7 6 0
Scoletoma ernest! 914 0 350 690 677 270
Scoletoma tenuis 137 298 278 321 658 327
Scoletoma verriili 9.14 0.2 0.3 0.08 07 07
Arabella iricolor 127 0 0 6.3 0 0
Drilonergis longa 6 0.7 0 0 0.2 6.2
Drilonereis spatula 0 0 28.5 0 0
Orbinia americana 0 225 0 0 0 0
Orbinia riseri 0.75 55.1 0.07 0.5 0 12.4
Scoloplos capensis 0 11 0 0 i 0
Scolopios rubra 0.39 19.7 0.5 473 0.1 46
Scoloplos texana 0 147 0 1.5 0 8.6
Scoloplos treadwelli 0.03 376 13.3 0 0 16.2
Aricidea catherinae 0.34 0.4 0 ¢
Aricidea fragilis 0.45 0 0 0.6 0 0.4
Aricidea nofani 0 8.8 24 0.4 1.7 30.7
Aricidea simpfex 14 0 6.5 276 134 20.4
Aricidea suecica 0 0 2.8 0 0 0
Aricidea taylor 1.79 5.6 7.3 0 0 0
Aricidea wass/ 0 0.01 0 0 0 0
Cirrophorus furcatus 0 0.5 0.02 0.4 0 18
Cirrophorus lyra ] 5 3.9 1 4.8 2.9
Levinsenia gracifis 0 0.02 0.08 0 0.1 0.01
Levinsenia reducta 0 0 0.01 0 0 Y
Dispio uncinata 0 0 0 g 0.3 0
Laonice cirrata 0 47 6.5 5.2 0 ]
Microspio pigmentata 0 ) 0 0 1.3 0
Paraprionospio pinnata 28.4 649 603 473 537 364
Prionospio cirritera 0 0.9 0 0 0.2 ¢
Prionospio cristata D 0.06 1.6 0.04 0 0
Prionospio delta 0.003 0.3 1.4 0.6 1.1 2.7
Prionospio dubia 0 0 0 0 1.4
Prionospio multibranchiata G 23 0 0 1.9
Prionospio perkinsi 0.16 313 0.7 0.2 0.5 0.8
Prionospia pygmaea 0 0 0 0 1.2 0
Scolelepis texana 0 0 12.4 0 5.7 0
Splophanes bombyx 0 07 3.5 0 0 0.5
Spiophanes duplex 28 19.6 23 0 o 1.2
Splophanes kroeyeri 0 0.3 7.6 0 109 1.8
Spiophanes wigleyi 1.96 0 2.7 0 0 0
Poecilochaetous johnson: 0 0 0 0 9.2 16.5
Heterospio sp. 1 0 0 D 0.2
Chaetopterus variopedatus 9 4725 0 I 0
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G ESPECES.. o) oMt | M3l DLo| M2 | me | D2
Magelona cf. phyllisae 0 27 51.2 ¢ 0 1
Magelona pettiboneae 0 0.04 0 ] 0.1 o
Magelona polydenta 782 | 345 | 328 7.3 0.8 25.4
Magelona sp.D 0 ) 0.6 0 0
Magefona sp. G 0 0.7 20.3 4.4 ! 0
Magelona sp. L 0 1.2 13.2 0 9.6 27
Mageiona sp. 1 0 [} 0 0.8 0.5 0
Aphelochaeta sp. 1 2.73 54 ( 59 5.2 0 431
Aphelochaeta sp. 2 1.4 39 0 ] 0 1.3
Chaetozone sp. D 5.31 0 1.5 0.6 i 2.7
Chaetozone sp. 1 8 24.6 31.4 i 0 0
Cirriformia punctata 0 0 0 0 19 ¢
Cirrtformia sp. A . 8 0 0.3 202 0 0
Cirriformia sp. 1 0 0.4 0 i) 0 0
Monticelina dorsobranchialis| .42 0 3.3 0.4 1.4 0.4
Monticellina sp. 1 0.9 4.3 0.7 0 0.5 2.3
Cossura delta 134 39.6 87.7 16.1 15.6 68.5
Brada villosa 5.84 9.5 0.8 0 0 0
Piromis roberti 0. 58 0 74 0 ¢
Armandia maculata 475 163 108 77.3 28.7 281
Sternaspis scutata 0 495 14.4 46 90.8 79.4
Dasybranchus lumébricoides 8.42 0 ¢ 41.2 ¢ ¢
Dasybranchus lunulatus 0 0 0 1] 0.8
Leiocapitelia sp. 1 86.4 10.8 0 0.7 0 0
Lefocapitefla sp. 2 0.1 43 ¥ 0 ¢ 102
Mediomastus californiensis 0 0 0.5 0 0 L
Notomastus americanus 0 0 ¢ 0 5.1 0
Notomastus davert 498 16.4 15.7 19.5 9.7 ?
Notomastus hemipodus 0 0.5 0 0.6 18 0
Notomastus lineatus 101.1 0 0 45 0 0
Nofomastus Jobatus 0 37.8 80.9 0 61.8 1250
Clymenelfa torquata 30.1 124 7.4 3.8 0 151
Sabaco elongatus 127 0 385 21.4 229 291
Pecttinaria gouldir 0 9.7 0 0 0 0
Ampharete findstroem! 0.48 07 4§ 08 0 0 g
Amphicteis scaphobranchiata o 0 ¢ 0 3.8 0

osane sulcata 0 57 0 7.1 ] 8.9
Terebellides carmenensis 167.4 132 269 349 122 158
erebellides cf. lanai C 0.2 1.5 0.5 55.4 6
Terebellides klemani 0 8.5 0 49 0 0.7

Terebellides parvus 0 0 0 35 0
Loimia viridis 0 0 0 0 66
Lysiflasp. 1 0 233 32.6 9.5 0 0
Pista cristata 0.27 4.8 0 3 0 21.6
Polyeirrus sp. 1 0 0 0 6.7 Q 0
Megalomma bioculatum 16.5 27 02 | 0 | 0 6.7
SUMATORIAS 2510.343] 6156.53 | 477341 | 7243.2 | 87325 | 8974.21
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ANEXQO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad, campaiia.
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad, campaiia.
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC} para cada localidad y campaiia y nivel taxondémico.
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ANEXO 4.- Curvas de abundancia biomasa (ABC) para cada localidad y campaiia y nivel taxondmico.
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ANEXQ 4.- Curvas de abundancia bionasa (ABC) para cada localidad y campaiia y nivel taxondmico.
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ANEXQ 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia.
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cade localidad y campaiia.
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia.
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ANEXQO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia.
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia.

Curvas de Abundancia Biomasa (IMCA _4)

3 ~Curvas ABC

IMCA-4, Estacion 7, especies

IMCA-4, Estacién 10, especics

— 1
— 168

b ~Curvaz ABC

IMCA-4, Estacion 12, especics

Ranga

Karga

El

=1

—
— 83

IMCA-4, Estacién 8, especies

IMCA-4, Estacion 11, especies

Ranga

—Curves ABC

— 138
—- 138

IMCA-4, Estacién 13, especies

Rango




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

Curvas de Abundancia Biomasa (DINAMO 1)

J— 7
—- 2B
DINAMO-I, Estacidn 1, especies DINAMO-1, Estacidn 2, especies
1 50 1 e
Rango Rangor
% K9
106 J 100
— —
— 3B — 4
DINAMO-!, Estacion 3, especies DINAMO-1, Estacion 4, especies
1 50 1 58
Rango Ranga
3 —Curvaz ABC
100 4
— 5 —_— A
J—F — 6B
DINAMO-1, Estacién 5, especics DINAMO-1, Estacién 6, especics
1 56 1 50
Fango Rango




ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y camparia.
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y camparia.
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia.
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia,
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ANEXO 4.- Curvas ABC para cada localidad y campaiia.
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ANEXO 5 .- Valores de los estimadores DAP y SEP para las curvas ABC por estacién y campaiid.

L i . L
S |DAP!SEP; s DAP|SEP| S  |DAP|SEP
8 |-0.27081 10 1-0.0810.71 14 1-0.04/0.83
6 [-0.360.38 18 1007082 11 -0.10l083
= 5= 15 [-0.33{040] 9 [-0.34/0.68
=r——ar——= 24 -0.150.60! 4 1 -0.2210.80
==e=—p— 21 -010;069] 9  1001[1.03
7 1-0.01]1.04] 9 -0.2810.40] 18  [-0.2910.53
3 -0.16]002] 5  1-0220023; 27  |-0.2210.75
21 |-045/0700 17 [-0.41]0.83. 33 i-0.2010.47
18 1004 |108] 13 {-0.17]0.69! 43  [-0.13,0.76
5  1-0.30/0.33 4 l004/080] 21 |-0.26/041
3 1-0.08/0.78 11 [-0.16l043] 23 [-0.23]0.37
13 1-0.42/0.33 18 -0.07/0.85] 14  -0.27[0.33
DI DI | DI 18 1-0.20]0.59! 17  |-0.27)0.584
15 [-0.33/063] 14  1-0.17]0.76) 10  1-0.28/0.46
=——=—— -0.321048] 15 [-029l072
-3 [-0.20{0.56] 11 -0.29,049] 11 |-0.34]0.56
. 1 J‘ ’
| ! i
s |paplser] s DAP [ SEP s  IpAP|SEP
17 |-0.18]0.631 12 [-0.23[03e] 11 [.0.01(0.94
8 1008142 12 -0.26/066] 8 1-0.3410.59
8 [-0.09]0.63 15 -0.13(0.73 10 ]-0.30/0.53
22 |-D13{0.71] g -0.1310.84 15 1-0.32/0.39
5 1-0.18{0.191 11 -0.2910.58 | 9 1-0.26]0.41
5 1-026l054. 10 [-0.37i040] 5  -p46j025
14 | 0.011.00 18 -0.20/0.58 | 11 '.0.07,0.68
10 |-0.35{050] 27  {-049J0.32] 3¢  [0.09'1.12
=ns—rr 47 0.0311.04; 28  [-0.110.64
16 |-0.19(063] 20 (-0.19:075, 12  -0.17/0.73
29 |-0.15/070] 14 ]-0.07/0.87! 14 1-0.24]0.50
18 [-0.03/0.92 13 -0.22 t(o.ssl 11 :0.25(0.57
12 [-0.21065! 11 |-0.36/0.48| 15 1-0.26/0.61
8 -025l073] 7 022068 17 -0.2310.74
12 [-0.34/0.64] 5 -0.10{0.27] 10 -0.370.52
9 [-018l072] 17 -016/0.80° 19 -0.1810.72
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Anexo 6 .- Superposicion de pardmetros ambientales sobre el mapa del NMDS obtenido con los datos de densidad
para la campafia IMCA - 3 (M_3) Elvalor del parémetro es proporcional al tamaiio de los circulos
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Anexo 6.- Superposicion de parémetros ambientales sobre el mapa del NMDS obienido con los datos de densidad
para ia campana DINAMO ~ | (D _1). El valor del parametro es proporcional al tamafio de los circulos
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para la campaia DINAMO - 2 (D _2). El valor del pardmeiro es proporcional al tamafio de los circulos.




TAT. | ANEXO 7.- Correlacidn simple entre variables ambientales,
|parametros y especies importantes. * significetivas: p < .0B00

i M=campafia; D=densidad; B=biomasa: R=rigueza de especies.
mpafia | | } ! i | 3 ‘ E
ariable % M_1D | M_1B f M IR | M 1P | M 1T | M 1S | M_1TS| M 1MOIM_1CO3| MISR , M _1FE
1 H +
M 1D | 1.00 | .70 .86*\ -.3¢ | .32 | .36 | -.15 | -.76%] .58 .47 | -.40
M 1B | .70%| 1.00 L59%| -.31 .36 32 .08 -.34 .30 .37 ‘ -.23
M 1R .B6* .59*{ 1.00 | -.36 .40 38 | -.29 | -.70% . 60% L57x | -4l
M 1P | -.34 ' -,31 | -.36 | 1.00 | ~.94% -,98*| -,12 .34 | =.73% —.53*} Rrirks
M 1T | .32 0 .36 1 .40 ) -.94%} 1.00 92+, 10 | -.21 .58% .48 | -.61%
M 1S .36 | .32 ' .38 @ -.98* 92*, 1.00 : .16 | -.41 L73%, .48 - Bl
M ITs | -.15 .08 | -.29 ' -.12 0 .10 .16 1 1.00 ¢ .20 | -.23 | -.80* -.03 |
M_IMO ; -.76*| -.34 | -.70~ 3¢, -.21 - -.41 0 .20, 1.00 , -.70% -.43 L63*
M_1C03  .58% .30 L60% | -.T73% L58% LT3xD -,23 0 -.70% 1.00 7 .75% -.89=
MISR | .47 .37 LB7* | ~.53% .48 .49 | -.60%( -.43 | .75*} 1.00 § -.56*
M _1FE | -.40 -.23 -.41 T7+: -, 61+ -,81*%| -,03 L63% —.89*‘ ~-.56*! 1.00
M 1AL | -.33 | -.16 | -.24 52%i - .50+ =-.56%| -,17 (51%] —.57% -.15 | .56+
DM1L81 1+ .93* .59* 75*%| -.37 33 40 -.04 -.86*‘ -58*) 31 | -.45
DMICDE | .94*| .69%| .64*| -.29 .26 .29 | -.06 | -.64*] .48 . .37 @ -.32
DMISVE : .92%  .65*| .60*| -.23 | .16 .25 ° .08 , -.68*1 .45 - .26 -.32
DMIKCE | .46 | .22 | .63* L1310 -.09 1 -.14 0 -.30 0 -.14 15 0 .30 . .07
DMIPPI | .73%: 53*; .54% .09 | -,13 ¢+ -.05 | -.19 . -.61% .36 7 .16 1 -.23
DMININ = .47 bo.de ) .40 | -.19 L2000 W17 0 .20 =024 ¢ .32 ' .23 { -.18
DMINLE | -.10 | -.27 ] -.18 .42 | -.55%: —.45 .01 .07 =230 p -.12 0 .39
DM1AMA ‘ -.00 -.14 .18 -.1¢ .23 .08 -.39 .18 ‘ .21 VA -.17
DM1AVE . 95* 67«1 .67%| -.32 .28 .34 .03 —.74*{ .51*: 29 | -.39
DM1STE ‘ -.17 52* | -.10 | -.17 .22 .15 .27 | .28 t -.01 0% ;. -.06
TAT. "BANEXO 7.- Correlacidén simple entre variables ambientales,

iparametros y especies importantes. * significativas: p < .0500
iM=campafia; D=densidad; B=biomasa; R=rigueza de especies.

| ! i 1 |
mparia | !

| } ; i : .
=riable | M_1AL|DM1LS1|DM1CDE|DM1SVE |DMIKCE DMlPPI!DMlNINiDMlNLEEDMIAMA!DMlAVEiDMlSTE
M_1D | -.33 03+ | Loax| Le2+i g6 | .73¢| .47 | -.10 | -.00 | .95+ ~-.17
M 1B i -.16 .59%|  .69* |  .65%; .22 | .53%| .46 | -.27 . -.14 | L1+ Ls2r

M IR | -.24 | .75%| .64*| .60%i .63*  .54*| .40 -.18 = .19 | .67+ =-.10

M 1P | .52* -.37 © -.29 | -.23 | .13 . .09 , -.1% .42 -.16 0 -.32  -.17

M 1T | -.50%{ .33 .26 .16 | -.09 | -.13 .20 , -.55*. .23 . .28 .22

M 1S | -.56*| .40 .29 .25 ! -.14 | ~.05 | .17 | -.45 { .08 J .34 .%5
M ITS | -.17 | -.04 | -.06 i .08 | -.30 | -.18 .20 .01 -.39 .03 | .27
MIMO | L51%| —.86%| —.64% -.68%| -.14 | —le1x| -.24 .07 0 .18 l -.74% .28
M Icoz | -.37+| .s8+! .48 .45 1 .15 1 .36 32 L -.30 | 220 Ls1el -l01
TMISR  -.15 | .31 . .37 | .26 | .30 | .16 | .23 | -.12 | .52%: .29 _ .09
M _1FE . .56*, -.45 | -.32 | -.32 | .07 | ~.23 !} -.18 © .39, -.17 ; -.39  -.0¢6
M_1aL | 1.00 ¢ -.49 ¢+ -.34 | -.32 | .23 | -.21 i -.14 .27 0 .16 | —.42 ¢ -.02
DMILS1 ' -.45 | 1.00 & .88*, .89*| .19 ! _71%| .36 | -.15  ~-.19 | ,95* -.19
DMICDE , -.34 | .88*| 1.00 ' .96% .32 | .76%| .44 | -.09 Y LoL97rl -.16
DMISVE | -.32 | .89*| .96%¢ 1.00 | .27 ; .74=%| .50%; .03 ‘ -.19 1 .97, -.15
DM1KCE .23 J18 0 .32 ] .27 . 1.00 ‘ .29 .13 .25 | .45 | .23 1 -.25
DMIPPI  -.21 | .71*. .76*| .74%: .29 | 1.00 ' .33 | -.22 | -.18 | .78*{ -.13
DMININ @ -.14 | .36 | .44 | 250% .13 | .33 1 1.00 | -.21 ) -.17 0 .44 .06
DMINLE i 47§ -.15 | -.09 | .03 | .25 | -.22 | -.21 | 1.00 | ~.05 . -.13 -.21
owiaMa | .16 | -.18 1 -l05 | -.18 | 45 | .19 -17 =005 1100 | -17 0 -i10
DMIAVE | -.42 ‘ L95%1 .97+ .97+ .23 78] .44 -.13 4 -.17 1,00 -.16
DMISTE ' -.02 | -.19 | -.16 -.15 | -.25 = -.13 .06 1 -.21 ° -.10 ¢ ~-.16 ' 1.00




ampafia ' f ;
ariable M 2D . M 2B ' M 2R M 2P M 2T M 25 M 2TS M 2MC DM2PPI DMZNIN DM2STE,

M 2D 1.00 . .77* .72+, <013 .13 .08 7 .13 . .34 JBO* 74 .28

¥ 2B .77%. 1.00 , .52+ =-.25 0 .20 ., .03 . .26 | .37 . .50*! .93* .13

M 2R .72*%f .52* 1.00 | .12} -.10 @ .08 . .06 | .23 LB7+ .39 38

M 2p | -.13 © -,25 . .12 | 1.00 | -.97*! .g2*| .40 .46 . -.07 | -.21 -.08

M 2T ¢ .13, .20 ~-.10 | -.97%| 1.00 ' -.61*: -.44 | -.48 .1z .12 .04

M_28 .08 ., .03 .08 | .62% -.B1*  1.00 ¢ .48 . .72+ .18 @ .14 . 08
M 2TS .15 .26 .06 ; .40 . -.44 ' .48 - 1.00 | .&k* -.03 = .38 .09
M_2MO .34 .37 .23 1 .46 . -.48 L72% .86* 1.00 L2449 .27
DMZPPI L89*  .50% .57+ -.07 .12 .18 0 =.03 1 .24 ¢ 1.00 | .46 .19
DM2ZNIN .74% ,93* .39 - -.21 | .12 . .14 .38 ' .49 . .46  1.00 .13
DM2STE ; .28 | .13 , .38 ; -.08 | .04 | .08 | .09 | .27 . .19 ' .13  1.00
DM25SA .25 0 .18 .22 -.40 0 .37 1 -.80*1 -.18 | -.37 .03 .05 .06
DM2ZLCI . .82*| .35*1 .67*i -.12 i .03 1 .16 | .15 ' .34 L63%1 75 32
DM2CDE ~ .56*! .66~, .42 | .06 . -,04 ! .21 | .20 , .18 L4700 .54 -.19
DMZPDE | .20 ; -.00 .17 i -.34 .34 1 -.74%] -.16  -.35 .05 1 -.07 .23
DM2KCE © -.00 . -.09 : .32 : .27 ! -.25; .33 | .13 . -.01 .02 -.14 .13
DM2SVE | .50*! .06 .30 | -.16 . .27 | -.42 | -.19 ' -.25 .60%  -.05 .02
DM2PPA .21 -.04 © .17 | .56* -.32* .40 | .14 .32 .33 -.03 -.24

TAT
ampafia i l :

. ' ; : 1
ariable DM2SSA DMZ2LCI DMZCDE:DMZPDE3DM2KCE§DM2SVE}DM2PPA

M_2D .25 | .82*  .56*{ .20 | -.00 ; .50 .21

M 2B .18 .75%  .66*' -.00 | -.09 ! .06 | -.04

¥ 2R .22 L67F 42 ¢ .17 .32 .30 0 .17

M 2P ~-.40 -.12 .06 -.34 .27 -.16 . 56*

M_2T .37 .03 -.04 .34 -.25 27 -.52%

M 25  -.80*' .16 .21 - 74* .33 -.42 .40
¥_2TS . -.18 | .15 ' .20 -.16 .13 -.19 .14
M 2MO0 ' -.37 | .34 | .18 | -.35 -.01 -.25 @ .32
DM2PPI .03 .63%| .47 . .05 ¢ .02 | .60%| .33
DMZNIN - .05 | .75*%| .54*; -.07 . -.14 | -.05 l -.03
DM2STE 06 1 .32 - =019 0 .23 0 .15 0 .01 -.24 |
DM2SSA 1.00 ¢ .18 © -.05 .89*  -.25 56%  —.20 |
DM2LCI .18 ! 1.00 .48 .01 .06 .08 .04 i
DM2CDE  -.05 .48 1.0C  -.26 .39 .11 .23 |
DM2PDE .89 .01 ~.26 1.00 -.24 677 -.22
DM2KCE  -.25 | .06 . .3% = =-.24 1.00 ~.20 ~.09
DM2SVE 5% .09 . .11, .67F -.20 ., 1.00 .16
DM2PPA  -.20 | .04 .23 ! -.22 -.08 | .16 ' 1.00




|
|
mpafia | i | 3 1
ariable M 3D 0 M 3B | M 3R | M 3P ‘ M 3T | M 3§ DM3NIN DM3CDE DMBPPIIDMBPPE‘DMBSVEE
M 3D © 1.00 . .53*| .88*| -.58%| .20 ¢ .81*| .01 | .e3* .82+ .89, .42 |
M 3B | .53* 1.00 | .67*| -.69%| .38 ; .61* .45 | .35 | .€0*. .54%  .62%
M_3R | .88 .67*] 1.00 | -.58* .08 | .74*| -.08 | .83*] ,79*¢ .91+ .52
M_3P 1 -.58% -.69*%: -.56%| 1.00 -.76% | ~.66%| —.40 | -.39 | -.48 | -.61%| -.48
M3r ' .20! .38 .08 | -.76* 1.00 | .49 ., .45 .06 | .19 .15 1 .36 |
M_38 B1* L61*; .74*1 -.6€%! .49 | 1.00 | .17 | .79%, .e5*k 74% 0 5ax|
DM3NIN .01 | .45 | -.08 @ -.40 .45 | .17 | 1.00 | -.27 | .07 ! -.20 L14
DM3CDE .93%* .35, .83* -.39 .06 J79% 1 —.27 . 1.00 L65*  .87* .33
DM3PPI L82% B0 L79% -.48 .18 .65% .07 .65* 1.00 , .87 .55~
DM3PPE .89% 1 .54%,  .9l%. -.61*! .15 = _74%; -.20 .87%  .67*! 1.00 .38
DM3SVE | .42 | .e2*| .52%] -.48 .36 ; .54+ .14 , .33 ; .55*: .38 .00
DM3AMA . .80*%| .28 | .e4x| -.3% 01 | .38 ¢ -.21 ¢ L74% L60%| L72% 17
DM3NLG | .94*| .27 | .79%| -.38 .05 | .68%i -.26 | .95%, .74%| .85%. .25
DM3DCU | .25 | .71%| .30 | -.58* .52 .50%  .80%| .03 .27 . .17 ' .41
DM3LS1 | .93*' .24 | _.74*%| -.31 04 | ,70%| -.25 | .85%  L73% .79% .25
DM3STE | .00 | .23 i -.02 | -.27 | .45 | .24 = .33 ' -.12 105 .01 64!
. | ! .
TAT. |
ampaia | | (
ariaple DM3AMA.DM3NLO|DM3DCU|DM3LS1 | DM3STE
M 3D . .80*  .94* .25 .93%| .00
M 3B | .26 .27 . .71i% .24 .23
M 3R | .64* 1 .79%1 .30 L7400 —.01
M 3P | -.39 | -.38 i -.58%| -.31 | -.27
M_3T .01 . .05 ' .52%: .04 © .45
M_3S .38 .68 50%  .70*% .24
DM3NIN  -.21 = -.26 .80% -.25 .33
DM3CDE , .74* L95*1 03 95% | -, 12
DM3PPI | .60%  .74* .27 | .73*, .05
DM3PPE |, .72%; .85* .17 i 79% .01
DM3SVE , 17 .25 ) .41 | .25 .64
DM3AMA | 1.00 83% 1 -.20 | .77+ -.23
DM3NLO | .83*] 1.00 | -.05 | .99*! -.12
DM3DCU | -.20 . -.05  1.00 -.03 ' .44
DM3LS1 ©  .77*  .99* -.03 1.00 . -.13
DM3STE  =~.23 -.12 « .44 ' -.13 ' 1.00

—




waia

| M 4TS,

1 I |
M_4MO{DM4PPI | DM4NIN' DM4SVE |

ciable ¥ 4D M 4B M 4R M 4P M 45 M 4T
M 4D 1.00 | .92%] .82%; -.19 .34 1 .35 | .17 .B2* 1 .40 .88* .88~
M4B | .92% 1.00 | .69%) -.29 | .38 | .32 .18 .53, .16 ' .97  .Bdv
M_4R | .82*| .69*‘ 1.00 5 -.06 | .12 ; .43} -.09 | .43 .24 0 .62% '79*1
M 4P | -.19 | -.29 ] -.06 | 1.00 | -.82*] .67*: .24 | .16 ' .23 ; -.27 -.32 |
M 4S | .34 | .38 | .12 | -.82%| 1.00 | -.37 I -,27 " -.05 | .18 ' .34 .25
M 4TS | .35 | .32 . .43 ; .67x| -.37 | 1.00 . .24 .64 .30 .33 15
MaT ! .17, .18 1 -.08 | .24 0 -.27 0 .24 ! 1,00 .35 .01 .33 .2¢ |
M_4MO 52%1 .83=! .43 . .16 | -.05 . .64*1 .35 1.00 .33 J53% .35
DMEPPI .40 0 .16 L .24 23, .18 , .30 , .01 .33 .00 12 -.02
DM4NIN | ,88%! 97> | 2% -.27 L34 0 .33 0,33 0 .53*. .12 1.60 . .81%*]
DM4SVE | .BB*| .84 9% -.32 |25 | .15 | .24 | .35 ! -.02 | .81*! 1.00 |
DMAKCE | .83*| .88% 71*| -.30 [ .25 | .21 .21 ] .38 0 -.13 ) .87* .94
pMedcu |75+l Lgex|  Ls2¢| -.32 .25 | EVIREY: | 330 -6 go* i Leav]
DMASTE | .40 | .39 | 59% 1 -.12 | .25 | .25 | -.65+! .25 ¢ .21 1 .29 .22 |
DM4PDE | .63* | .52%| .63*| -.19 |+ .16 | .11 | .14 | .18 | 507 [ .s0v. 7er
DM4CDE © .42 ;. .27 | .29 | .10 | .26 2 | --0L .04 | TeCv, .25 1 .1
DMASEL | .42 | .5§*, .14 | -.19 | .15 | .09 .13 © .21, -.13 0 .53%1 .44 |
pvemso - .47 .18 | 51+l 11 o2 .1e | .07 | .15 0 .sexl (1o l2g |
'AT. i
|
‘ 1 ; T -
ympafia f I i ! ! i ;
iriable |DM4KCE'DM4DCU|DMASTE | DM4PDE | DMACDE | DM4SEL | DMAMDO
M 4D | .83%| .75%| .40 63%, .42 42 a7
M 4B .88>:  .86%, .39 . .52*! .27 | .58%. .18
M_4R ; .71*i .52} .59*{ 63| .20 [ .14 . .51~
M 4P . -.30 | -.32 | -.12 1 -.19 © .10 ; -.1% , .11
M_4§ | .25 ) .25 | .25 | .16 |26 0 15 o2
M dTs | .21 0 .14 ¢ .25 : 11| .24 | .09 | .19
War o2 | .6 | -85 a6 -0L | 3307
¥ 4o+ .38 | .33 ] .25 | .19 0 .04 .21 ¢ .15
DMEPPI | -.13 ' -.16 | .21 | -.07 | .60%| -.13 | .58+
DMANIN | .87+' g0~ .29, .s50%| .25 | .33*| .19
DM4SVE L9450 g4 22 79 is | .44 | .28
DMAKCE . 1.00  .84*, .32 | .81*, .02 .41 .07
DM4DCU g4*: 1.00 , .11 . .48 | 1o | .83 .05
DM4STE .32 1 11 1000 0 26 .08 ¢ -.14 1 .03
DM4PDE 81| .4B | .26 ; 1.00 ! -.11 | -.07 , .11
DM4CDE 02 , .1% . .08, -.11 | 1.00 | .31 | .56%
DM4SEL 41 L .83% .14 | -.07 231 0 1.00 ¢ .02
omampo | o7 i Les | .03 11 56+, .02 | 1.00
! —




AT,

I
mpafia | ; i | - \ i | : . ‘ _‘J
. i b | ] ! ‘
riable | D_1D ‘ pD_12 | D_IR | D_1P l D_1TS| D _1MO! D _1BA|D 1CO3' D_1SR| D_1FE D_1AL]
I | j 1 : ‘ i [ | - i - : -
D.1D . 1.00 | .52%| .96%l -.45 | —.05 | -.78%] ’ '
DID, 1.00 1 .52v] .86% -.45 . -.05 | -7« .07 .63 .@5v. -.63v -.48 |
- | ] .68*, -.02 | -.48 ' .50% .53  .68% -.68* ~-.51%]
D IR, .96%, .54* 1.00 : -.47  -.03 . -.65%1 .08 © ,71¥  .77% -.67+ =-.54%
DIIP ' -.45 | -.68%. -.47 | 1.00 | -.17 | .33 | -.13 -.69% ~-.43  .53r  .79%
p_ITS | -.05 | -.02 [ -.03 | -.17 | 1.00 | _oo L -0 . 13 -ps | o-lp2  o-lz .
D_1MO : -.78% -.48 | -.65%1 .33 | -.00 | 1.00 | -.24 | -.56% -.89% 73~ e
DB | .07 | .50*| .08 | -113 | -.00 ¢ -.24 | 1.00 1 .08 i .36 -.49 . 0z |
D Tco3 | .63+ .53%) .71*| -.69x| .13 | -.56*| .08 | 1.00 | .59% -.8l=, -.%0~|
D 1SR | .85*: .68%| .771%| - - - ' S0 I Il Bt
1SR | \ | 49 | -.0¢ | —.g9*i .36 | .59+ 1.00 | -.791 -.29
DIFE | -.637! -.68% =-.67%| .53%1 -.02 | .73%| -.4% | -.B1¥| -.73*] 1.00 | .66
DIAL  -.48 | -.51% .54 .79%| -.28 | .44 | .04 | -.90%| -.45 | .66*; 1.00
DDICOE  .98% .46 89% .43 | -.06 | <.80%] .07 | .56%, .85+ —.50%: .43
DDIPPT | .54% .22 ' .47 | -.10 | .30 | -.82%| -.31 . .25 | .37 . -.18 -.22
DDISVE | .90*! .55%| .79%| ~.51%| =.00 ; -.84%| .10 | .58% .87%| -.84% ~-.50%
DDININ | -.19 | .49 | -.14 | -.21 | -.21 03 L oloz f -l 02 |
1| .12, .37 | .03 .02 ! -.08 ' -.02
DD1PDE 79+| .20 g5+ ~.27 | -.17 | -.46 07 5|  .56% ~. '
DDIMCA | .88%! .26 8| - ' or] leee| oow i3v
b . .31 | -.14 | -.59%| .05 .55%| ".68*| -.50%, -.37
DDIKCE | .06 | .12 | .14 .14 30 | —loo | -23 | Loz -11 | o4 -.1s
DDIAMA | .78% .26 83%| -.34 | -.13 | - +! sl '
.45 | .13 | .55+ .Bo%| -.48  -.39
DD1STE | -.14 .30 | -.07 D -.12 13 11| .38 | | - '
DDISTE 16 | .30 07 | | 21| .38 5 .12 0 -.10 ! -.17 -.22
) . —51%0 .03 | —.73%0 =07 ¢ .48 .71 -.£3 .47
AT
ympafia i | | ‘ | i !
: 1 i 1 i |
riable DDlCDEJDDlPPI‘DDlSVE!DDlNIN:DDlPDEIDDIMCA DDLKCE | DD1AMA | DD1STE . DD1MPH
D 1D .98*  .54%; .90*| -.19 i 79+ .gg*! .06 | .78, —.14 | .74+
D13 .46 - .22 | .55+ a9 | .20 | .26 | .12 | .26 30 .44
DR 89+ 47 0 L7swl -1 0 .@St| L@ty .14 .83v| .07 | ose
D_1P | ~.43 | -.10 | -.51%*, -.21 ! -.27 ! -.31 | .14 | -.34 | -.12  -.51*
DITS | -.06 | .30 | -.00 .21 | -.17 | -.l4 | .30 | -.13 13 | .03
DIMO | -.80%| -.52% -84+ .12 1 Ti6 | Zlsevl -0 | —las b ol11 - 73e
piB& | .07 | -.31 .10 .37 | .07 | | —l23 | 13 . '
| 05 ! -.23 | .13 .38 -.07
p Ico3 | .56+ .25 : .58-. .03 sgxi  .55%i .03 .55+ .12 .48
_ISR | .85=: .37 .87*! .02 ; .56*i .68* -.1l . .39 S0 e
D_IFE | =.59%| -.18 , -.64*' -.08  -.49 = -.50%, .04 -.48 -.17 -.43
DTIAL  -.43 | -.22 | -.50* -.02 | -.37 -.37 1 - - - '
| | | 37 0 - 14 =38 =22 -.47
DDICDE | 1.00 @ .49 | .95%| - 28 © .72+ .87*. -.06  .71x ~-.30 .83
DD1PPI | .49 | 1.00 .55+ -.32 | .11 | .19, .55% .06 -.10  .55%
DDISVE | .85+| .55+ 1.00 © -.30 | .52+ .71+  -.0& ' .51* -.1g  .93*
DDININ . ~.28 °© -.32 | =.30 ! 1,00 -.13 | -.25 | = - 19 |-
. 25 | -.06 -.08 .19 | -.29
DDIPDE | .72% .11 .52*| -.13 | 1.00 | .93%! -.07 ! .98v; -.12 28
DDIMCAR | .€7+| .19 | .71v -.25 93* 1.00 ' -.11  .91% -.18 . .53«
DDIKCE | -.06 | .55+ -.04 \ -.06 | -.07 | -.11 | 1.00 | -.10 . .50 - 13
pp1AMA | .71+ .06 | .51 -.0g 98| .9l*| -.10 | 1.00 | -.10 | .27
DDISTE | -.20 | -.10 : -.16 i .1% | -.12 | - |- | |-
DDISTE | -.20 | -.10 i -.16 | | (18 | .50 | -.10 | 1.00 | -.24
. - -.29 | - 1.00

53% 1 —.13 .27 .24




TAT.

§

=mpana ;
ariable | D 2D | D 2R | D_2FP | D 2T 25 DD2SVE DD2NIN}DD2PPI§DD2ASI
) } ; .
D 2B | .86%|  .81%| ~.52%| .48 .47 .. 05 1 .32 1 .ge~
D 2D .00 .68% | -.45 .43 .49 .01 .ol -85+
n 2R 68 1.00 | -.13 . .09 | .72~ 19 © .02 .75
D 2P .45 | -.13 | 1.00 .98%| .28 26 1 -.23 .35
D 2T | .43 .09 | =.98%] 1.00 | -.27 .33 .17 .31
D_25 | .49 J12%| .28 .27 | 1.00 .35 . -.25 .60+
D_2TS b o-.71%) -.70%| .21 | -.17 | -.54*% .25 .11 75
DD2SVE LB4* | .84% | -.45 .42 .58* -.13 .04 L7172
DD2NIN .01 .19 .26 .33 .35 1.00 | -.05 .24
DD2PPT ; .01 .02 .23 .17 .25 -.05 , 1.00 -.05
DD2ASL | .85%  .75*%| ~.35 .31 .60+ ! .24 =05 .0
DD2CDE .80 L72% -.41 .36 .51%* .26 .25 .95
DD2KCE . .20 .06 .09 .18 .10 170 -1 .15
DD2DCU | .23 .01 .19 .27 .04 | - S 11
DD2STE | .06 .23 .28 .29 .10 LB4* 1 ~.08 1 .04
DD2NLO | LTTE ) L59% .18 .12 .46 | - -.24 ;| -.03 4 .9%:
TAT.
- ‘ T
ampana ‘ |
ariable DD2CDE|DD2KCE|DD2DCU|DD2STE | DD2NLO
i . RPN [ S
D 2B | .02 .07 .16 .70+
D 2D | .20 .23 .06 L7
D 2R | .06 .01 .23 .59%
D 2P | -.09 .19 .26 .18
D_2T | .18 .27 .29 .12
D 25 | -.10 .04 .10 .46
b_2TS | .06 .11 .08 .68*
DD23SVE -.00 .09 .26 .40
DDZNIN 17 .17 SB4% L —-.24
DD2PPI | -.11 11 .08 .03
DD2AS | -.15 11 .04 .90~
DD2CDE | -.22 .16 .09 .B3*
DD2KCE | .00 .67 .41 .14
DD2DCU | L67*( 1.00 | -.02 .19
DD2STE . .41 | -.02 | 1.00 | -.10
DD2NLO .14 .19 | -.10 .00
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