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l . Introducción 

En el ambiente marino, los organismos que conforman el bentos, son aquellos que pasan toda su vida 
o parte de ella en relaci6n estrecha con el fo ndo marino y generalmente son sesües o de poca 
movilidad (Soares·G6mes el al., 2002). En las comunidades bentónicas, los anelidos poliquetos 
constituyen uno de los grupos mas diversos y mejor representados (Peres , 1961; Solís-Weiss et al., 
2000; Soares-Gómes et al., 2(02) habitando en una amplia gama de sustratos, latitudes y 
profundidades, 'fa sean ambientes benignos (Reish , 1959; Hutchings y Glasby, 1982; Glasby, 1986) o 
extremos (Desbruyeres y Toulmond, 1998). 

Los poliquetos como miembros del PhyUwn Annelida, han sido descritos taxon6micamente varias 
veces a través de la historia, utilizándose diversos sistemas de c1asificaci6n que han sido reswnidos en: 

Rouse y Fauchald (1995), Salazar-Vallejo (1998), Bistrain-Meza (200 1). Su c1asificaci6n ha tenido 
dificultades debido principalmente a su variaci6n morfol6gica, reflejo de la variedad de estilos de vida 
y hábitos de éstos animales; sean nadadores, rastreros, excavadores, horadadores, tubicolas o parásitos 
(Woodin, 1987; Hutchings y Fauchald, 2000). No obstante, existen características generales que son 
comunes a los poliquetos, como ser organismos met3.2oanos, protostomados y esquizocelomados que 
presentan metamerismo, siendo esta la caracterutica más notoria del grupo (Pettibone, 1982; Brusca 
y Bru~ca, 1990; Hutchings, 2000). 

Morfológicamente, los poliquetos presentan dos regiones presegmentafes denominadas pronomio y 
perinomio, un tronco segmentado o metastomio, y una regi6n postsegmental nombrada pigidio 
(Schroeder y Hermans, 1975 ; Ruppert y Bames, 1996; Fauchald y Rouse, 1997) (Fig . l). Pueden ser 
pelágicos, habitando en la colwnna de agua, o bentónicos y vivir sobre el sustrato (epibentos), o 
penetrarlo y enterrarse en él (endobentos) (Petersen, 19 15; Fenchel, 1978; Levinton, 1982; Pearson 
y Rosenberg, 1987; Mees y Jones, 1997; Soares·G6mes er al., 2002). 
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Fig.l. Morfologia de algunO! Anélidos Poliquetos. Ma.gdonidae, Cirrarulidae "! S;abélidae de izquierda i derecha. 
Modificado de Rouse (2000). 



Entre los aspectos ecológicos mas importantes de este grupo, está la estrecha dependencia con el sitio 
que habitan, motivo por el cual, al analizar su estructura comunitaria pueden verse rellejadas las 
condiciones ambientales (K1opfer , 1959 ; Vemberg y Vemberg, 1978; Soares-Gómes e't al., 2002). 
Modifican el entorno que ocupan fonnando tubos que modifican la tersura superficial del sustrato 
duro contribuyendo a la bioerosión en los arrecifes coralinos (Vivien y Pierrot Clausade, 1974; 
Taylor, 1976; Soares-Gómes ee al .. 2002). En los sustratos blandos forman galenas que propician el 
cambio de las condiciones ambientales del sedimento como la incorporación , depÓsito y 
remineralización de la materia orgánica y nutrimentos , así como la oxigenación mediante el recambio 
de agua (Rhoads, 1974; Knox, 19n; Mackie y Graham; 1996Hutcbings, 1998; Soares-Gómes er: al., 
2002). 

Aunque muchas de sus especies son de tamaño pequeño y vida corta, los poüquetos registran una 
elevada producción secundaria (Paiva, 1993), fungiendo como un importante eslabón en las redes 
tróficas marinas (Alheit, 1979; Ben-Eliahu y Gollani, 1990; Varela-Romero, 1990; Amara! er: al., 

1994; Hutcrungs, 1998) siendo un componente clave para la estructura de las comunidades (Woodin, 
1976; Knox, 1977; Levin, 1982; Mackie er al., 1997; Giangrande, 1997). Su éxito puede expücarse, 
por presentar una gran variedad morfológica, hábitos de alimentación y patrones de vida (Glasby y 
Read, 1998), siendo el metamensmo una ventaja selectiva, que ha permitido que éste grupo de 
organismos se adapten a diversos hábitats y fonnas de vida (Day, 1967; Woodin, 1974). 

Aunado a lo anterior, los poliquetos son caracteristicamente abundantes en zonas con diferentes 
niveles y tipos de perturbación, donde pueden representar del SO al 900/0 del total de la fauna 
bentónica (Long y Chapman, 1985; Zenetos y Bogdanos. 1987). Muchas de las especies de poliquetos 
han sido utilizadas como bioindicadoras de las alteraciones del medio , por el hecho de ser 
predominantemente bentónicos con estrategias reproductivas "r" y con ciclos de vida cortos, (Reish, 
1957, 1986; Pearson y Rosenberg, 1978; Sellan et al., 1988; Hily Y Glémarec, 1990; Méndez-Ubach, 
1994). Asimismo, los cambios en su estructura comunitaria y diversidad pueden reflejar los efectos de 
la entrada de contaminantes o disturbios ambientales (jones, 1961; Wanvick, 1993 ; Warwick y 
Clarke, 1993; lana eral., 1997). 

Desde luego, ~stas caracteristicas indican que los poliquetos tienen fuertes implicaciones ecológicas en 
los ambientes bentónicos (Knox. 1977; Hutchmgs, 1998), por lo cual es necesario analizar las 
variaciones en su composición,! estructura comunitaria , así como evaluar sus fluctuaciones naturales 

en relación con las variaciones ambientales y geográficas (Andrewarta y Birch, 1982). 

Una de las alternativas para el 3llilisis de las comunidades es ei estudio de su diversidad, incluyendo 
una serie de procedimientos que permiten describir y analizar la relación entre la composición de la 
comunidad y la distribución de la abundancia entre las especies (Magurran , 1988; Krebs , 1994; Gray , 
2000), con la aplicación de tecnicas estadísticas uni- y mwtivariadas con las que se pueden reswnir las 
diferencias entre los sitios analizados y definir gradientes ambientales naturales e inducidos (Warwick, 
1988; Hemández-Arana, 1995; Granados- Barba, 200 1). 

Sin embargo , la mayoria de las técnicas multivariadas han sido valoradas '! estandarizadas para su 
aplicación a comunidades templadas (Hartley, 1982: WarNick, 1986; Warwick te al .. 1987; Mc 
Manus y Pauly , 1990; Wa.r.vick y Clarke , 1991; 1993; 1994; Karakassis¡ 1995), en este sentido, los 
estudios ecológicos en zonas tropicales se encuentran en amplia desventaja frente a investigaciones 
similares en zonas templadas, esto ha tenido como resultado que las comunidades bentónicas 



tropicales de fondos blandos no hayan sido estudiadas con gran detalle (Alongi, 1990; Agard et aJ., 
1993; Longhurst y Pauli, 1987; Hemandez-Arana, 1995; Granados-Barba, 2001). 

Debido a esto, en el presente estudio se resalta la importancia de analizar la estructura comunitaria de 
los anelidos poliquetos del Banco de Campeche y su relacion, con los parámetros ambientales, 
aplicando técnicas estadísticas multivariadas, en una zona tropical de fondo blando como lo es el 
Banco de Campeche. 



2_ Antecedentes 

El Banco de Campeche en particular, es una región poco estudiada comparada con la Sonda de 
Campeche, por ser ésta Ultima una zona importante de extracción y explotación petrolera, existiendo 
numerosos trabajos en ella, por el contrario, el Banco de Campeche no se ha estudiado de manera 
aislada ya que, en general se han considerado ambas áreas como una sola, la "Bahía de Campeche". 

Taxonómicamente, el grupo de los anélidos poliquetos en el Sur del Golfo de México se encuentra 
bien estudiado (Granados-Barba, 1991 i 1994; Granados-Barba y Solís-Weiss, 1994; Solís-Weiss et al., 

1994; 1995). Para el Banco de Campeche se tiene el trabajo de Corona-Rodríguez (1997), quien 
estudió el grupo de los anélidos poliquetos en la plataforma de Yucatan. 

En cuanto a estudios ecológicos en la plataforma de Yucatán, Spichak y Formoso (1974) y Formoso 
(1974) analizaron la distribución cuantitativa de la macrofauna midiendo su abundancia y biomasa a 
nivel de grandes grupos. 

Ortiz- Hemindez (1990) estudió el efecto de los hidrocarburos en la distribución de los poüquetos sin 
poder determinar con claridad la relación entre la estructura comunitaria y las concentraciones de 
hidrocarburos en la región; tampoco halló un patrón de correlación entre la abundancia de los 
organismos y los parametros ambientales. Encontro niveles "ligeros" de impacto ambiental por 
hidrocarburos, para la región de la Sonda de Campeche y Canal de Yucarán . 

Rodriguez-Villanueva (1993) Y Miranda-Vázquez (1993) destacaron la relevancia de la profundidad y 
el sedimento como los parámetros más importantes en la distribucion de los anélidos poliquetos. Así 
como la presencia de diferentes provincias sedimentarias en esta región del Golfo de México, 
atribuible a la mayor heterogeneidad de los sedimentos hacia la region este de la Sonda de Campeche, 
habiendo un gradiente sentido este-oeste en los valores de los parámetros ambientales. 

Sánchez-Garda (1995), encontro un nivel '-moderado" de contaminación por petróleo en la zona, 
proponiendo 19 especies indicadoras de contaminación de las cuales 17 son poüquetos; lo cual, es 
cuestionado por Granados-Barba (200 1). Reiteró que la profundidad y el sedimento, además de la 
concentración de hidrocarburos, fueron los principales factores que determinaron la distribución de la 
abundancia)" biomasa en las comunidades bentónicas. Adicionalmente. se ha comprobado que el giro 
ciclónico es determinante en la distribución y dispersión del sedimento y los hidrocarburos. 

Vázquez-Bader (1988; 1996) mediante estadística multi"'ariada, encontró que la profundidad 'f el tipo 
de sedimento fueron los principales factores que determinaron la distribución de [as comunidades de 
macroinvertebrados bentónicos de la Sonda,! Banco de Campeche. 

Hemández-Arana (1995) utilizó el concepto de su!lciencia taxonómica, encontró que el análisis de 
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) fue la técnica multivariada más sensible al efecto 
de las variables ambientales en la Sonda y Banco de Campeche. Destacó 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, además de la importancia de la variabilidad narural en el área. 



Soto-González 'j Escobar-Briones (1995) estudiaron el acoplamiento bentónico-pelágico en la 
plataforma de la Bahía de Campeche, resaltando que la b¡omasa bentónica se relacionó inversamente 
con la profundidad, siguiendo Wl gradiente hacia el este de los materiales terrígenos a carbonatados. 



3. Objetivos 

Objetivo General 

Determinar la estructura comunitaria de la fauna poliquetológica bentónica del Banco de 
Campeche, México. 

Objetivos Particulares 

a) Realizar una caracterización ambiental del Banco de Campeche con base en la 
profundidad, temperatura, salinidad , oxígeno disuelto, pH, carbono orgánico, níquel, 
cobalto, bario , hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP's) e hidrocarburos totales . 

b) Identificar los poliquetos recolectados hasta el nivel taxonómico de especie, y realizar un 
inventario faunístico. 

c) Evaluar y analizar la distribución de la abundancia, riqueza de especies, dominancia, 
diversidad y equidad de la comunidad de poliquetos del área de estudio . 

d) Establecer las afmidades faurusticas existentes entre las estaciones de muestreo del Banco 
de Campeche. 

e) Determinar la relación entre la distribución de los poliquetos y los parámetros 
ambientales registrados. 



Área de Estudio 

En el sureste del Golfo de México, el Banco de Campeche; está comprendido entre los 18° 49' Y 21° 

35' latitud norte y los 91° OO"y 92° lO' longitud oeste (Fig.2). 
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Fig. 2 Mapa de localización de la zona de estudio 

En cuanto a las condiciones atmosféricas, en general en el Golfo de México se presentan fuertes 
"nortes", principalmente entre octubre a marzo, pudiendo llegar hasta abril (Tápanes y González
Coya, 1980; Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1983; Salas de León er al., 1992; Magaña er al., 2001), 

debido al intercambio de masas de aire frío y seco continental con el aire marítimo y tropical. 
Típicamente se presentan con una frecuencia de 15 a 27 frentes fríos, con vientos provenientes del 
norte, noreste y una velocidad de 21 a 30 mi s. Su duración es de tres a cinco días (Salas de León er 

al., 1992; Magaña er al., 2001). 

Se presentan variaciones relacionadas con fenómenos de variabilidad climática como El Niño o La 

Niña (Granados-Barba, 2001). En el verano el Golfo se ve afectado por tormentas tropicales e incluso 
huracanes (Monreal-Gómez y Salas de León, 1997). La. dinámica del Golfo está condicionada por el 
viento y el transporte de masas de agua, las cuales crean las características de circulación presentes en 
la región en ésta época de "nortes" (Fig. 3). 
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Fig. 3. Circulación presente en la Bahía de Campeche en el mes de diciembre. Modificado de Monreal-Gómez y Salas de 
León, 1990. 

Existe un ciclo anual en la trayectoria de la Corriente de Lazo (Leipper, 1970), presentándose giros 
ciclónicos y anticiclónicos generalmente en la periferia de esta corriente, sobre la platafonna de 

Texas-Lousiana, en la platafonna oeste de Florida, yen la Bahía de Campeche. A los giros ciclónicos 

se les conoce como giros mos, debido al desplazamiento del agua hacia la superficie ocasionando que 

la tennoclina esté más somera; éstos giros se fonnan al separarse del giro anticiclónico (V ukovich y 
Maul, 1985) , antes de desprenderse en el Banco de Campeche. 

Al oeste de la platafonna de Yucatán se presenta un afloramiento de agua ma o surgencia durante la 
primavera y el verano . Durante el otoño y el invierno, la mayor parte de la platafonna se encuentra 

cubierta por agua con temperatura superior a 22°C. El agua de la surgencia se desplaza hacia el oeste 
sobre la plataforma y contribuye con la fonnación del giro ciclónico, al norte de Cabo Catoche 

(Merino, 1997) . La extensión de la platafonna de Yucatán permite que el agua de la surgencia 

pennanezca sobre la platafonna dentro de la zona eufótica por largo tiempo, aumentando la fertilidad 
de las aguas (Merino, 1992). 

Aunque el flujo y la intensidad de la circulación en la costa cambian estacionalmente, se ha observado 
que la variación estacional de la temperatura y radiación solar que recibe la zona costera no es muy 

grande, estableciéndose un gradiente fisicoquímico sernipennanente de salinidad. pH, oxígeno 
disuelto y materia orgánica (Y áñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986) . 

El Banco de Campeche , representa un subsistema ecológico de tipo calcáreo , dentro de la Bahía de 

Campeche, asociado con aguas de salinidad elevada, con presencia de pastos marinos y macroalgas 
sobre sedimentos arenosos de carbonato de calcio (Yáñez-Arancibia y Day, 1988; Yáñez-Arancibia et 

al. , 1999) . 

Presenta una platafonna casi llana con una anchura promedio de 160 Km adyacentes a las costas de 
Yucatán (Bessonov et al., 1971 ; Uchupi , 1977; GarcÍa, 1980). La zona se encuentra limitada al oeste 

por sedimentos biogénicos provenientes de la Cuenca Tabasco-Campeche , y hacia el este por el 
Estrecho de Yucatán. La parte occidental es una zona de transición entre sedimentos terrígenos y 
biogénicos , donde se reconocen las facies de la platafonna carbonatada (Campos, 1981) . 



De acuerdo con Granados-Barba (2001) existe una gran variabilidad en su límite oeste por ello la 
frontera sedimentaria entre los materiales terrígenos de la Sonda y los biogénicos del Banco no ha sido 
ubicada de manera consistente a través del tiempo (Yáñez-Arancibia y Sánche'l.-Gil, 1983; Arala
Castañares y Gutié rrez-Estrada, 1990; Gutiérrez-Estrada y Galaviz-Solís, 1991; Carranza-Edwards a 

al., 1993; Mendoza-Cantú, 199+; Rosales-Hoz a al., 1999). 
Al respecto, es importante tomar en cuenta la dinámica oceanográfica a lo largo del año para registrar 
sus límites espado-temporales ya que , los valores del contenido de carbonatos oscilan en la zona 
transicional, con un patrón que sigue un gradiente de mayor a menor contenido de carbonatos en 
sentido este a oeste y disminuyendo éstos al aumentar la profundidad (Granados-Barba, 2001). 

En general, el Banco de Campeche se encuentra cubierto por arenas y limos gruesos, medios y muy 
fmos , y algunas zonas con arcillas. Hacia el noroeste de Puerto Real, en la Laguna de Términos, y al 
seguir un transecto hacia Cayo Arcas, se observa la influencia de los bancos arrecifales (Campos, 
198 1). 
De acuerdo con su origen, los sedimentos en el Banco son de tipo biogénicos; compuestos 
principalmente, por fragmentos de moluscos, forarniniferos , coral y precipitados aloquírnicos (Yáñez
Correa, 1971; Campos, 1981; Mendoza-Cantú, 1994; y Ayala-Castañares y Gutiérrez-Estrada, 
1990), como resultado de la gran productividad orgánica de la Platafonna de Campeche, de donde . 
son acarreados por la Corriente de Yucatán. 



5. Materiales y método 

Trabajo de campo 

El material se recolectó en el marco del proyecto institucional "Evaluación Prospectiva para el 
Programa de Monitoreo Continuo del Efecto Ambiental de la Actividad Petrolera en el Golfo 

de Méxicon durante la campaña oceanográfica SGM-6 (Sur del Golfo de México) a bordo del 
8/0 "Justo Sierran, la cual tuvo lugar del 29 de noviembre al21 de diciembre del 2001. 

La colecta incluyó muestreos correspondientes a 23 estaciones, que fueron ubicadas en tres 
transectos principales, en la región del Banco de Campeche, al suroeste del Golfo de México 

(Fig. 4; Anexo I: Tabla 1). 
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Fig. 4. Mapa del área de estudio con la ubicación de las estaciones de muestreo . 

Para obtener las muestras biológicas y sedimento lógicas , se utilizó un nucleador de caja 
Reineck, de SOxSO cm, tomando una submuestra de sedimento utilizando un nucleador de 
O.OSm' (5 L de volumen) para cada estación. 



Las muestras se lavaron y ftltraron a través de un tamiz de luz de malla de 0.5 mm para retener 
los organismos de la macrofauna, el sedimento se colocó en bolsas de plástico con fonnol al 10 
% para fijar los organismos. 

En todas las estaciones se obtuvieron los datos de 105 parámetros ambientales: temperatura, 
salinidad, pH y profundidad con una Sonda C.T.D. Niels Brown y la posición geográfica se 
obtuvo con un navegador por satélite. 
El oxigeno disuelto se valoro a bordo del buque mediante el método de Wink.ler (1888) . 

Trabajo de laboratorio 

La muestra se lavo para eliminar el exceso de fonno l. Los organismos fueron separados a nivel 
de grandes grupos, poüquetos, moluscos, crustáceos y equinodennos, y "otros" invertebrados, 
los cuales se preservaron en alcohol al 70 % . 

Por su parte, los poüquetos se identificaron al microscopio hasta el nivel taxonomico de especie 
con la ayuda de claves especia..l.izadas. 

Se realizó un listado fawústico de las especies identificadas presentándose en orden filogenético, 
de acuerdo con el arreglo sistemático de Rouse y Fauchald ( 1997) modificado por Rouse 
(2000), el cual utilizó métodos cladísticos para jerarquizar las afinidades existentes entre las 
familias. 

Los organismos considerados como potencialmente nuevos para la ciencia aparecen como sp. 1, 
2, 3. 4, etc., de acuerdo con el orden en que fueron apareciendo. 

Los organismos denotados como sp. :\, B, C, D, etc., son aqueUos que son potencialmente 
nuevos para ia ciencia, pero que ya están descritos en el Atlas taxonómico de poüquetos del 
norte del Golfo de México de Uebelacker 'f Jobruon (1984), por ello, se opto por dejarlos 
como los designaron los autores, a.gregando el nombre def determinador . 

En el Ustado faunistico se incluyeron especies antecedidas por ei prefijo c.L (conferido a), cuyas 
características diagnósticas no correspondieron totalmente a la especie asignada; las cuales, se 
consideraron como entidades diferentes en los an;ilisis . 

Algunos de los organismos se encontraban muy maltratados o incompletos, por eUo, fue 
imposible su identificación hasta el nivel de especie, por ello, se designaron como "spp". 

Los análisis del tipo de sedimento, contenido de carbono orgánico, metales pesados e 
hidrocarburos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fisicoquímica dellnstituto de Ciencias del 
Mar y Limnología, UNAM. 
El análisis del tipo de sedimento se llevó a cabo mediante la técnica propuesta por Folk (1969), 
se obtuvo el porcentaje de lodo, arena y grava para cada muestra. 
El contenido de carbono orgánico en el sedimento se realizó siguiendo el método propuesto por 
Wa1kley-Black ( 1934). 



Los metales pesados se detenninaron por absorcion atómica por el método propuesto por 
Tessierer:al. (1 979). 
La obtención de los hidrocarburos se realizó mediante la técnica propuesta por Caridol ( 1980). 

Análisis d e los datos 

Parámetros Ambientales 

Se consideró el análisis de los factores oceanográficos importantes para los organismos marinos: 
profundidad, temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, carbono orgánico y sedimento 
(Odum, 1972; Cifuentes·Lemus er: al .. 1987), ademas de otros parámetros de interés en la zona 
por las actividades de extracción y explotación petrolera, como son: hidrocarburos aromáticos 
polidclicos (HAP's), hidrocarburos totales y metales (Bario, Cobalto y Níquel) (Anexo 11: 

T,bl" 1 Y 2). 

Se realizó una caracterización ambiental del Mea de estudio al analizarse las variaciones 

espaciales de los parámetros ambientales representados grifica.mente en mapas de distribución 
utilizando el método de interpolación suavizado "Kriging" (Colden Software Surfer, 2002; 
'0'.8.02), el cual minimiza la varianza del error (Quintero·Cuevas y Jairne-Enríquez, 1991). 

Se analizaron las afinidades entre las estaciones de muestreo con base en los parámetros 
ambientales mediante un análisis de agrupamiento evaluando su similitud por medio de 
distancias euclidianas. y clasificándolo mediante unión completa con el programa Primer v.5.0 
(Clark y Gorley, 200 1), de este modo es posible hacer comparaciones entre parámetros con 
unidades diferentes , averiguando qué papel juega cada uno de ellos en la fonna de agruparse las 
estaciones dentro del dendrograma. 

Sin embargo, en el dendrograma la secuencia de dos muestras es arbitraria y dos muestras 
adyacentes no necesariamente son las más similares (Field et al. , 1982), por ello se O\?tó por 
hacer un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), el cual hace una serie de 
regresiones generales de las distancias de similitud o disimüitud calculadas, dando como 
resultado un "mapa" o representación gráfica de las estaciones en la dimensión especificada, con 
un valor de estrés o bondad de ajuste , si éste es reducido (tiende a O) indica que las relaciones 
entre las muestras pueden representarse bien en el "mapa" obtenido (Field .. t al., 1982). Muy a 
menudo las estaciones asumen configuraciones orientadas a lo largo de un gradiente ambiental 
dominante. De este modo es posible completar la Wonnación proporcionada por un primer 
an:;üisis de clasificación como es el"c!uster" con un análisis de ordenación como es el NMDS. 

Análisis FaWÚ$tico 

Se realizaron matrices de datos a nh'el de especie a partir de los valores de abundancia, para 
posterionnente confonnar matrices de densidad (org/L) bomogeneizando el volumen 
muestreado para todas las estaciones permitiendo hacer comparaciones directas entte ellas. 

La representación y análisis de la distribución espacial de la densidad , la riqueza especifica, la 
diversidad y la equidad, se Uevó a cabo por medio de gráficas de barras y mapas de distribución 
con el método "Kriging" utilizando el programa Surfer (Golden Software Surfer, 2002; v.8 .02). 



La dominancia se calculó a partir de la matriz de datos de densidades, utilizando el Coeficiente 
Simple de Dominancia para cada estación (ANACOM v.3.0; de la Cruz Agüero, 1994). Este 
índice, considera como especie dominante a aquella que tiene el mayor valor de densidad 
relativa, como resultado de calcular el cociente del total de cada una de las familias o especies 
con respecto al total de la matriz de datos (Krebs, 1994; Brower y Zar, 1977). 
Con el índice de Valor Biológico también llamado Índice Biológico de Sanders (Sanders, 1960) 
se obtuvieron las dominancias para toda la zona de estudio. Este índice jerarquiza las especies en 
la comunidad, ponderando su importancia por la frecuencia con que cada especie ocupa una 
jerarquía de abundancia en el conjunto de estaciones. El valor jerárquico utilizado para el índice 
fue de 25, a partir de los resultados del coeficiente simple de dominancia, en el cual, en este 
número de especies se agrupa el 90% de los individuos de cada muestra, y mediante este 
criterio se reduce la presencia de infonnación redundante, por lo general, la eliminación de 
especies raras en el análisis (Loya-Salinas y Escofet, 1990). 

En la generación de la matriz de datos, se utilizó la transfonnación en logaritmo (x+ 1) para 
reducir los sesgos que pudiera haber por las densidades extremas de las especies dominantes 
(Field y McFarlane, 1967; Clifford '! Stephenson, 1975; Clarke y Gorle,!, 2001) . Field d..aJ. 

(1982) mencionan que después de utilizar una n-ansfonnación logarítmica de los datos no han 
encontrado una medida con el índice de Bray-Curtís sobreinfluenciada por especies que se 
presentan ocasionalmente. 
La matriz de datos generada se clasificó por medio de la técnica de "unión completa" o del 
vecino más lejano, la cual selecciona la máxima disimilitud de todos los pares de estaciones 
entre los grupos (Clarke y Gorley. 2001). 

Las afinidades entre las estaciones de muestreo , de acuerdo con su composición fawústica, y las 
variaciones de la densidad de las especies, se realizó por medio de un análisis de agrupamiento, 
utiliz.ando el índice de similitud de Bray-Curtis (1957) en Primer, v.S.O (Clark y Cortey, 
200 1), el cual se define como la similitud absoluta entre ias especies presentes en dos muestras, 
al tomar en cuenta a. todas las especies y dividirlas entre el número toml de ambas muestras 
(Clarke j' Green, 1988). Cuando el valor se aproxima a uno implica que existe una mayor 
similitud entre las estaciones comparadas; de este modo estaciones en la misma clase son 
similares entre sí y diferentes a las de otras clases (Goodall, 1970; Gordon, 1987). 

Se realizó un análisis de porcentajes de similitud (SIMPER) con el programa Primer, v.5 .0 

(Clark y Gorley, 2001), mediante el cual se obtuvieron las especies indicativas de cada grupo 
fawústico en el dendrograma, por el porcentaje con que cada especie contribuye a la silnilitud 
total de las estaciones en cada grupo. Una especie tipifica un grupo si se encuentra en 
abundancia consistente en el mismo (Clarke y Gorley, 200 1). 

La estimación del efecto de los parámetros ambientales en la densidad, riqueza específica, 
diversidad y equidad de cada grupo faunistico obtenido en el dendrograma . se llevó a cabo por 
medio de análisis de regresión multiple paso a poso (forward) y el análisis de varianza respectivo 
para probar la signillcancia estadística del modelo utilizando Statistica, v .6.0 (StatSoft, 1998). 



Los índices de diversidad penniten reducir la complejidad de los datos multi-especies 
(multivariados) a un solo índice (o un número reducido de ellos) para cada muestra; los cuales 
pueden ser manejados estadísticamente por análisis univariados (Clarke y Gorley. 2001). 

El análisis de la relación entre la composición de la comunidad y la distribución de la abundancia 
entre las especies, se calculó por medio del índice de diversidad de Sbannon-Wiener con el 
programa ANACOM, v .3.0 (De la Cruz Agüero, 1994) utilizando la expresión matemática: 

H'= -¿p,log,p, 
¡=¡ 

donde H'= índice de Shanon-Wiener, 
p¡= proporción de la abundancia de la especie ¡(n/N), 
S= número total de especies, 
n¡= abundancia de la especie i, 

s 
N= abundancia total = L ni ,., 

Cuando el valor del índice es igual a O, todos los individuos pertenecen a una misma especie; 
mientras que el valor máximo (1o&2,S) impUca que cada una de las especies tienen un número 
igual de individuos. 

A partir de este índice se calculó la equidad J' = H' /Hmáx, el rual tiene un valor de 1, ruando la 
diversidad en un área ha alcanzado su máxima diversidad (Hmáx) y entonces los individuos se 
encuentran repartidos en forma equitativa entre las especies. 
Se evaluó la diversidad máxima Hmáx=lo&S, la OJal, se obtiene en condiciones de máxima 
equidad (P;elou, 1969, 1975). 



5. Resultados y Discusión 

Caracterización ambiental 

Debido a la gran influencia que tienen los factores abióticos en las variaciones de los diversos 
parámetros comunitarios como la abundancia, riqueza específica y diversidad (Klopfer, 1959; 
Vemberg y Vemberg, 1978) es importante tomarlos en cuenta y evaluar el papel que juegan en la 
estructura comunitaria de los anélidos poliquetos. 
Por ello, en este estudio se considera el análisis de los factores ambientales importantes para los 
organismos marinos: profundidad, temperatura, salinidad, pH, carbono orgánico, oxígeno disuelto y 
sedimento (Odwn, 1972; Cifuentes-Lemus et al., 1987) (Anexo II Tablas 1 y 2) . 

Parámetros ambientales 

Los valores de profundidad fluctuaron entre 14 y 49 m (Fig. 5), se presentó una variación de sólo 35 
m comparado con el resto de la Bahía de Campeche, ya que las estaciones de muestreo se ubican en la 
plataforma continental de Yucatán, la cual presenta una topografía casi llana que se extiende hasta los 
160 Km de ancho (Ayala-Castañares y Gutiérrez-Estrada, 1990). 
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Fig. 5 Mapa de la profundidad presente en el Banco de Campeche. 



Los valores registrados de temperatura de fondo fluctuaron dentro del intervalo de 25.5 a 26.5°C, la 
variación fue de 1°C; disminuyendo hacia el este del Banco de Campeche (Fig. lO) . 
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• 

La salinidad de fondo fluctuó de 36.4 a 36.9 ups, variando en 0.522 ups, del sureste al noreste siendo 
mayor frente a la Laguna de Tennmos, Campeche (Fig. 11). 
No se encontró tUl patrón consistente entre la profundidad, la temperarura y la salinidad en el área de 
estudio. 
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Hg. 11 Mapa de la salinidad presente en el área de estudio. 

Debido a que la temperatura y la salinidad de fondo se modifican con la profundidad, en el área de 
estudio éstos parámetros presentaron poca variación, porque la profundidad fluctuó 35 m de la 
estación más somera a la más profunda, haciendo del Banco de Campeche una zona con condiciones 
ambientales muy homogéneas en comparación con la Sonda de Campeche y el resto de la Balúa de 
Campeche (Fig. 8). 
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Fig. 8 Diagramas de caja de los parámetros ambientales de la zona de estudio , con su valor medio, la desviación estándar y 
el error estándar. 



El pH presentó un patrón circular, con valores desde 8. 19 en las afueras hasta 8.43 en el centro (Fig. 
12) variando en 0.24 con un promedio de 8.33 . 
En general, el pH varía con los cambios de temperatura y salinidad (Tessier et al., 1979), y estos 
cambios en el agua de mar son menores debido a que las sales disueltas en ella le proporcionan una 

alta capacidad amortiguadora (Waldickuk, 1985). 
Sin embargo, en el caso del Banco de Campeche, la salinidad y la temperatura variaron poco; por lo 
tanto, el que se modifique el pH, puede deberse al incremento de carbonatos, llegando éstos a más 
del 75% hacia el este del Banco (Campos, 1981; Sánchez-Garda, 1995, Granados-Barba, 2001). 
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Fig. 12 Mapa de distribución del pH en el Banco de Campeche 

El carbono orgánico fluctuó de 2.61 en la estación CHI05, frente a la Laguna de Términos a 4.89% 
en lll, frente a Yucatán, siendo valores más altos comparados con los registrados para zonas costeras, 
que son entre 1 y 5% (Chester, 1990), y los registrados por Granados- Barba (2001) para la Sonda de 
Campeche, que van de 0.2 a 1.66% 
Sánchez-Garda (1995) encontró para el Banco de Campeche un gradiente de mayor a menor 
concentración de carbono orgánico, de norte a sur y de oeste a este, disminuyendo desde Cayo Arcas 
hacia la costa, al parecer este patrón se modifica en época de nortes, ya que la influencia del Canal de 
Yucatán puede estar afectando al registrarse aportes de carbono orgánico encontrándose los valores 
mayores al noreste de la plataforma y disminuyendo hacia el suroeste del área de estudio . (Fig. 13). 
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Fig. 13 Mapa de distribución del Carbono orgánico (%) en el área de estudio. 

El oxígeno disuelto fluctuó de 4.49 a 4.85 rnl/L, variando 0.361 ml/L en promedio . 
Las concentraciones más altas se registraron al oeste del área de estudio , hacia la Sonda de Campeche, 
disminuyendo hacia el este (Fig. 14) . 
Éstos valores se encuentran dentro de los mayores valores registrados por González-MacÍas (1997) 

para la Sonda de Campeche, siendo superiores a 2.0 ppm, es decir, están por encima de los valores 
considerados como hipóxicos (Fitzhugh, 1984). 



U·~· -------------------------------------------------l 

i 
¡ 
" 2QS""", 

! 
i ¡ , 
¡ 

20-1 ¡ 

¡ / 
19.5..., 

1, 
j/ 
( , 
1 

i 

\ 

\ 
\ 

I 

.QI .. ' 

". 
.~ 

! 
! 

( 

,/ 

/ 

• :.. ... 

... 
"! 

~ 
'1 
! 

? 

}.._-
"' 
) 

! 

, , 

1 
¡ 
I 
! 

I 

~ ~ n ~ ~ ~ 00 ~ ~ 

Fig. 14 Mapa de distribución del oxígeno disuelto (mUL) en el Banco de Campeche. 

El sedimento fue principalmente de dos tipos, lodo-arenoso y arenoso (Anexo I1I) (Figs. 6 y 7). 
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Fig. 6 Contenido de arena presente en cada Wla de las estaciones de muestreo. 
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Fig. 7 Mapa del sedimento presente en el área de estudio. 

El sedimento que predominó al suroeste del área de estudio, fue el lodo-arenoso. 

.. 

Las estaciones HOS, H07 y H08 (frente a la Laguna de Términos), presentaron lodo (Fig. 6). 
Hacia el este, principalmente se encontró arena. Al ubicarse en la plataforma carbonatada, el 
sedimento fue de tipo biogénico, por la influencia de la Comente de Yucatán (Fig. 7) (Yáñez-Correa, 
1971; Campos, 1981; Mendoza-Cantú, 1994 y Ayala-Castañares y Gutiérrez-Estrada, 1990). 
Éste fue el parámetro con mayor variación en el área de estudio desde 1.4% de arena en H07 hasta 
98.9% en J12 (Figs. 8 Y 9). 
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Fig. 9 Mapa de distribución del porcentaje de arena presente en el área de estudio. 

Por lo general , se ha considerado a la profundidad y al sedimento como los factores más relevantes en 
la distribución de los anélidos poliquetos en esta región (Rodríguez- Villanueva, 1993; Miranda
Vázquez, 1993) . 
Por ello, son dos parámetros de relevancia a considerar en el presente estudio , ya que pueden estar 
relacionados con el desarrollo de las especies de poliquetos al representar diferentes ambientes en el 
área de estudio. 
También, es una región importante por el cambio sedimentario, de terrígenos a carbonatados, 
habiendo una gran variabilidad en sus fronteras relacionado con la temporalidad. Como lo menciona 
Granados- Barba (2001), por la presencia de una zona transicional de frontera abierta que afecta otros 
parámetros ambientales como la salinidad, materia orgánica, contenido de carbonatos y metales, así 
como la distribución y estructura comunitaria de la fauna poliquetológica bentónica. 



Metales 

De acuerdo con Gold- Bouchot (1994) y Rosales-Hoz et.al. (1999) algunos metales se relacionan 
inversamente al contenido de carbonatos, encontrándose en concentraciones no detectables al 
aumentar más del 70% de concentración de los mismos. A esto puede deberse que, en el Banco de 
Campeche, que es una plataforma carbonatada, sólo se detectó níquel, bario y cobalto (Anexo II). 

El bario fluctuó de O a 0.54 ppm, con un promedio de 0 .15 ppm. 
Es un metal relacionado con la actividad petrolera, por su uso en los lodos de perforación para la 
exploración y extracción de hidrocarburos en la región de la Sonda de Campeche (Domínguez-Brito y 
Granadillo-Pérez, 1995). 
Se distribuye hacia el este del Banco de Campeche, acumulándose hacia el noreste, cerca de Puerto 
Progreso. 
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Fig. 15 Mapa de distribución del bario (ppm) en el Banco de Campeche. 

El níquel fluctuó de 0.00046 a 0.097 ppm, con un promedio de 0.017 ppm (Fig. 16). 
Para la Sonda de Campeche se registra en un intervalo de 0.082 a 0.245 ppm con un promedio de 
0.163 ppm (De Lorenz-Santos, 2001), siendo éstos valores más elevados que los del presente estudio 
para el Banco de Campeche. 

Se encontró un núcleo de acumulación de níquel frente al Río Champotón, diminuyendo hacia el 
resto de la plataforma. 



El níquel es un metal que también se relaciona con actividades petroleras al ser un componente del 
petróleo y por ello, es importante estudiar su influencia en la distribución de la fauna poliquetológica 
bentónica del Banco de Campeche. 
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Fig. 16 Mapa de distribución del níquel (ppm) en el Banco de Campeche. 

El cobalto también se asocia a actividades petroleras., en el presente estudio fluctuó entre 0.053 y 0.67 
ppm con un promedio de 0.35ppm. Se observó un foco de acumulación de éste metal entre el Río 
Champotón y Campeche (Fig. 17), disminuyendo al resto del área de estudio. 
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Fig. 17 Mapa de distribudón del cobalto (ppm) en el Banco de Campeche. 
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De acuerdo con Sánchez-García (1995), la presencia del giro ciclónico es un factor determinante en la 
dispersión y distribución, tanto de las características sedimentológicas, como de los hidrocarburos del 
petróleo en la región. 
En esta época del año, la circulación se desplaza predominantemente de oeste a este, subiendo por la 
costa de Campeche hacia Puerto Progreso. Por ello, también se le puede atribuir la distribución de los 
metales presentes en la región (Macías-Zamora et al., 1999), formándose núcleos de acumulación de 
bario, níquel y cobalto, localizados al este del Banco, los cuales, son acarreados desde la zona 
petrolera o desde el Río Grijalva-Usumacinta. 

Hidrocarburos 

El petróleo tanto en su forma cruda como refinada, ocasiona alteraciones metabólicas en los 
organismos y repercute en última instancia, en cambios estructurales y funcionales en los ecosistemas 
marinos (Davison et al., 1992; Botello et al., 1993). 

Así mismo, se han regsitrado correlaciones de los organismos de la macrofaun bentónica, 
principalmente de poliquetos y sipuncúlidos con los hidrocarburos, encontrándose las abundancias 
más elevadas donde las concentraciones de los mismos son mayores (Sánchez-García, 1995). En 
afloramientos naturales de hidrocarburos se encontraron especies de poliquetos exclusivas de los 
mismos (González-Macías, 1989); así como un eriquecimiento en las poblaciones del meiobentos 
(Kenicut II et al., 1987). Por ello, es importante el estudio de los hidrocarburos en la estructrua 

comnitaria de los anélidos poliquetos. 



Para el presente estudio se consideraron los hidrocarburos aromáticos polidclicos totales (HAP's), los 
cuales están asociados con actividades antropogénicas de extracción petrolera. Son compuestos de alto 
peso molecular, y su prescencia en la naturaleza no es propia de los organismos marinos (Farrington y 
Quinn, 1973; Botella er al., 1993) . Por lo cual tienen una mayor permanencia en el sedimento y son 
más tóxicos (Bartha, 1986), acumulándose rápidamente y en mayores concentraciones que los alcanos 
(Anderson et al., 1974). 

Su presencia también puede asociarse a las emisiones constantes de petróleo provenientes de las 
chapopoteras, considerando como valores normales para sitios no contaminados aquellos inferiores a 
100 ppm (Frase y Mattson, 1977 y Marchand, 1979). 

Para el área de estudio los valores de HAP's fluctuaron de O a 4.27 ppm (Fig. 18), con un promedio 
de 2.14 ppm. Éstos valores son mayores a los registrados para el Golfo de Arabia (0.0002 y 0.0762 
ppm con un promedio de 0.019 ppm (Al-Saad, 1987), los valores registrados por Botella er al. (1993) 

para el Sureste del Golfo de México (Sonda de Campeche) que van de 0.455 a 3.120 ppm, con un 
promedio de 1.052 ppm y del promedio para la costa este de Estados Unidos de 0.536 ppm (Wade er 
al., 1988). 

Sánchez-Garda (1995) encontró una concentración de 0.02 ppm como valor máximo de la zona 
localizado frente a Campeche. Por ello, se observó un incremento en el contenido de HAP's al este 
del Banco de Campeche a pesar de encontrarse alejado de la zona de plataformas petroleras, 
encontrándose las concentraciones más altas frente a Campeche. 
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Fig. 18 Mapa de distribución de la concentración (ppm) de hidrocarburos aromáticos polidclicos en el Banco de 
Campeche. 



También se incluyen los hidrocarburos totales en el presente estudio, los cuales fluctuaron de 1.16 a 
92.94 ppm de oeste a este (Hg. 19). Sánchez-García (1995) obtuvo un valor promedio de 5.00 ppm 
para el Banco de Campeche, con un valor máximo de 13.2 ppm, al sur, mientras que Botello et al. 
(1996) registraron un valor promedio de 43.3 ppm para la Sonda de Campeche. 
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Fig_ 19 Mapa cíe distribución de la concentración (ppm) de hidrocarouros totales en el Banco de Campeche. 

La media de hidrocarburos totales, se ubicó en l4.64 ppm, rebasando la concentración media 
obtenida para el Banco de Campeche y manteniéndose por debajo del valor obtenido para la Sonda. 
De acuerdo con el valor de la norma para hidrocarburos de la UNESCO (1976) de 70 ppm para la 
lOna de plataformas , la estación 110 (ubicada trente a Yucatán) es la única que presenta 
concentraciones mayores a las estipuladas (92.94 ppm), y aunque las demás estaciones están por 
debajo este valor, se observa un incremento en las concentraciones de hidrocarburos totales, en 
especial hacia el este del Banco en el presente estudio. 

De la misma manera que con los metales, los hidrocarburos presentaron centros de acumulación al 
este de la plataforma. Sánchez-García (1995) atribuyó al giro ciclónico la distribución de los mismos, 
encontrando también, las concentraciones más altas al este, donde, por la fisiografía del continente, y 
la poca profundidad de la plataforma, se da la sedimentación de estos materiales. 



En general, el Banco de Campeche es una zona muy homogenea, ya que los panl.metros ambientales 
presentaron muy poca variación (Hg. 8), siendo el porcentaje de arena, los hidrocarburos totales y la 
profundidad los que tuvieron la mayor fluctuación. 
Se observó un gradiente horizontal fisicoquúnico semipermanente de salinidad, pH, oxígeno disuelto 
y carbono orgaruco, como lo mencionan Yáñez·Arancibia y Sánchez·GÜ (1986), el cual tambien se 
notó en el presente estudio para el porcentaje de arena, la salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, 
bario, cobalto e hidrocarburos totales, ya sea de oeste a este o viceversa. Esto puede deberse a los 
aportes de aguas continentales (principalmente del río Grijalva-Usumacinta), así como del patrón de 
circulación presente en la región (Fig. 3); lo cual puede formar el centro de acumulación de 
hidrocarburos y metales , frente a las costas de Campeche y Yucatán. 



Análisis de las afinidades ambientales entre las estaciones de muestreo. 

Para determinar las afInidades entre las localidades de muestreo, con base en los parámetros 

ambientales, se empleó un análisis de agrupamiento, obteniendo el siguiente dendrograma (Fig. 20), 
donde se observaron tres grupos de estaciones, asociados principalmente por el porcentaje de arenas, 

y la concentración de hidrocarburos totales. 
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Fig. 20 Dendrograma mostrando los grupos de estaciones con base en los parámetros ambientales del Banco de 
Campeche. 

El grupo A formado por las estaciones H07, H08, HOS, H09, CHlOS, H06, G03 y H04, presentó los 
porcentajes de arena más bajos del área; estas fueron lodo-arenosas, siendo la característica por la cual 

se agruparon, además de :-egistrarse en ellas concentraciones promedio de hidrocarburos totales. Se 

localizan frente a la Laguna de Terminos, al suroeste del área de estudio (Fig. 22), por lo cual reciben 

un fuerte aporte de material terrígeno. Este grupo presentó menor concentración de carbono 

orgánico y salinidad, mientras que el oxigeno disuelto y la temperatura fueron mayores en esta zona. 

El grupo B se ubica al este del área de estudio (Fig. 22), el porcentaje de arena fue el parámetro por el 
cual se agruparon, ya que son estaciones con sedimento de tipo arenoso, dentro de este grupo se 

encuentran dos subgrupos de estaciones. El primero, incluye a las estaciones H10, J12, G10, GIl, Y 

H 12, aquí se presentaron las concentraciones más bajas de hidrocarburos totales en el área de estudio 

así como las dos estaciones con el mayor contenido de bario U 12 Y G 12). El segundo grupo está 

conformado por las estaciones I06, I07, I08, I09, G 12, K 12, H 11 e I12, estas son arenosas con 

concentraciones medias de hidrocarburos totales. Dentro de este grupo las estaciones que se 

encuentran más hacia la costa del área de estudio 106, 107, r08 e 109, presentaron concentraciones 

bajas de bario y valores medios de cobalto. Muestran mavor concentración de carbón orgánico y 
salinidad, con menor temperatura y oxigeno disuelto. 



El último grupo incluye a dos estaciones: IIO e I11, separadas de las demás por ser las de mayor 

contenido de arenas e hidrocarburos totales ( 16.08% Y 15.79% respectivamente), ambas localizadas 

al este del área de estudio frente a Yucatán (Fig. 22). 

Al realizar el escalamiento multidimensional no métrico (Fig.21) se confIrma lo obtenido en el 
cluster: se pueden identifIcar los tres grupos de estaciones colocados en un gradiente de menos arena 

desde la parte inferior izquierda a más arena en la parte superior derecha de la ordenación; así como 

en un gradiente de hidrocarburos totales de abajo hacia arriba del gráfico del escalamiento, siendo las 
estaciones IlO e III las de mayor concentración de los mismos. 

El estrés obtenido es de 0.08, por lo cual las relaciones entre las estaciones se encuentran bien 

representadas en el escalamiento. 
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Fig.21 Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para las estaciones de muestreo con base en los parámetros 
ambientales. 

Como resultado de la distribución de los tres grupos de estaciones, se observa la presencia de dos 
provincias sedimentarias en la zona (Fig. 22), las cuales coinciden con los grupos ambientales 

obtenidos; así el grupo A está localizado en la provincia lodo-arenosa, la cual corresponde a la zona 
transicional de frontera abierta (Granados-Barba, 2001), mientras que el grupo B está en la provincia 

sedimentaria arenosa, la cual es ya propiamente el Banco de Campeche; y finalmente el grupo C, que 
también se ubica en la provincia arenosa, solo que se aísla por su elevado contenido de hidrocarburos 
totales. 

Por ello, el gradiente natural existente en la zona está dado por el sedimento, ya partir de éste se dan 

las modifIcaciones en los grupos por las concentraciones de hidrocarburos totales. 
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Fig. 22 Distribución de los tres grupos ambientales encontrados para e! Banco de Campeche a partir de! análisis cluster y 
e! NMDS. 

Se puede notar que en el Banco de Campeche es posible establecer patrones claros de distribución de 
las estaciones de muestreo, debido a la homogeneidad de los parámetros presentes en la zona, y la 

poca variación en la profundidad, dando como resultado el agrupamiento obtenido (Fig. 21), el cual , 

como ya se mencionó , presenta una distribución acorde con el gradiente sedimentario (Fig. 22). 



Análisis Faunístico 

Composición Faunística 
En el presente estudio se colectaron 2762 organismos , de los cuales, 591 no se tomaron en cuenta 
para los análisis ya que, por su mal estado de preservación o por ser fragmentos muy pequeños fue 
imposible su asignación taxonómica en alguna categoría. 

Se identificaron 36 familias 91 géneros y 186 especies de palique tos. 

Después de realizar una revisión exhaustiva de los organismos, se encontraron tres géneros y 46 
especies de poliquetos potencialmente nuevos para la ciencia (Anexo fV). 
El Género A, perteneciente a la familia Ampharetidae previamente registrado por Uebelacker y 

Johnson (1984-) para el norte del Golfo de México, asi como l2 especies que no se encuentran 
formalmente descritas. El Género 1 y 2 (familia Capitellidae) y 34 especies, se registran por primera 
vez para el área de estudio; ya que por sus caracteres morfológicos no fue posible asignarlos a ningún 
género descrito hasta ahora. 

Las familias CiITatulidae, Lumbrineridae, Capitellidae y Spionidae son las que presentan el mayor 
número de especies potencialmente nuevas (Anexo IV), debido en parte a la complejidad morfológica 
de las mismas, así como a su gran abundancia en los sustratos blandos como es el caso del Banco de 
Campeche, lo que se ve reflejado en las constantes revisiones taxonómicas que se han realizado, 
poniendo de manifiesto la importancia del trabajo taxonómico del grupo de los anélidos poliquetos en 
el área de estudio. 

Annelida 
Polychaeta 

LISTA SISTEMÁTICA DE ESPECIES 

Scolecida 
familia C.apitellidae Gruoe i862 

CapiuJJa sp. 
Dasibranchus lumbricoide:s Grube , 1878 
Dasibranchus lunularus Ehlers, 1887 
Género 1 
Género 2 
Leiocapitella sp. 1 
Leiocapirella sp.2 
Leiocapitella sp.A Ewing, 1984 
Leiocapite11a sp.S Ewing, 1984 
Le:iochride:s sp. 1 
Mediomastus califormenru Haronan, 1944-
NowmastUf americanus Day, 1973 
NoromastUf daueri Ewing, 1982 
Noromastus hemipodus Hartman, 1945 
Nowmasrus ¡¡nearos Claparede, 1870 



Nocomasrus /abaros Hartman, 1947 
Nocomasrus Ul'lWs Moore, 1909 

Familia Cossuridae Day. 1963 
ComJIa delta Reish, 1958 

Familia Maldanidae Malrngren , 1867 
Ax1ochelJo sp.A Wolf, 1984 

Axiochella sp. 1 
CJymeneJ/a sp. 

Familia Ophelidae Malmgren, 1867 
Armandia macu/ata (Webster, 1884) 

Familia Orbiniidae Hartman, 1942 
Otbinia sp. 1 

Phy/' 'P. I 
Seoloplos (Leodamas) rubra (VV ebster , 1879) 
Se%pios (Se%pios) acmeaps Chamberlin, t 9 t 9 
Seoloplos (Seoloplos) ruana Macioleck y Holland, 1978 
Se%pIos spp. 

Familia Paraoniclae Cerruti, 1909 
Anadea (Acmira)jmitima Strelzov, 1973 
Anadea (Acmira) phibinae Brown, 1976 
.iriadea (Acmira) taylori Pettibone, 1965 
Anadea (Acmira) sp. 1 
Ariadea (Acmira) sp .2 
,triadea (Acmira) sp.3 

.madea (Allia) bryani Gastan y McLelland, 1996 
Anadea (Al/ia) sp. 1 

Anadea spp. 
Cirrophorus forearos 

Cirrophorus Iyra (Southem, 1914) 
Levinsenja araalis (T auber, 1879) 

Palpata 
Aciculata 
Eunicida 

Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919 
Procodorvillea kefmuini (Mclntosh, 1869) 

Familia Eunicidae Savigny, 1820 
Nematonereis hebes Verrill, 1900 

Familia Lumbrineridae Malrngren, 1867 



Lumbrineride:r aberrans (Day, 1963) 
Lumbrinerides dayi Perkins, 1979 

Lumbrinerides sp. 1 
Lumbrinms cingulata (Ehlers, 1897) 

Lumbrineris latreJli Audouin y Milne·Edwards, 1834 

Lumbrineris sp. 1 

Lumbrioeris sp. 2 
Lumbrioeris sp. 3 
Niooii brasill!11Sis Kinberg, 1865 

Niooii leptogoaÚla Ehlers, 1900 
Scoler.oma if. emmi (perJtins, 1979) 
Scoletoma verrill¡ (PerRins, 1979) 

5coletoma sp. 1 
5coletoma sp. 2 
5coler.oma sp. 3 
5coler.oma sp. 4 

Familia Onuphidae Kinberg, 1865 

Diopatra cuprea (Sosc. 1802) 

Diopatra if. papillota Fauchald, 1968 

Diopaua rridentara Hanman, 1944 
Diopaua neoOidms Hanman, 1944 

K.inbergonuphis cedroensis (Fauchald, 1968) 

Kinbergonuphis ormzarui Fauchald, 1982 

Kinbergonuphis pu/chra (Fauchald, 1980) 
Kinbergonuphis simoni (Santos el al., 1981) 

Kinbergonuphis sp. 1 

Kinbergonuphis sp. 2 
Moorenuphis cl". nebulosa (Moore, 1911) 

Moorenuphis sp. 1 

A.mphinomida 
Familia Amphinomidae Savigny, 1818 

Euryrhoe comp1onaro (Pallas, 1766) 

Paramphinome j4freysii (Mclntosh, 1868) 
Paramphioome sp. B Gathof, 1984 

Phyllododda 
Familia Eulephetidae 

Grubelupis mexicano Berkeley y Berkeley. 1939 

Familia Glyceridae Grube, 1850 

Glycaa americana Leidy, 1855 
Glycao brevidrris Grube, 1870 

G1ycera fXlpiJ1oso Grube, 1957 



Fa milia Goniadidae Kinberg. 1866 
Goniadida carolina~ Day. 1973 
OphiosfJara lpa Granados-Barba y SOÜS-Weiss. 1997 

Familia Nephtyidae Grube, 1850 
AgJaophamus cf. rmiJli (Mclntosh, 1885) 
AgJaophamus rtrriJJj (McIntosh, 1885) 
Nephr.p incisa Malmgren, 1865 
Nephr.p squamosa Ehlen, 1887 

Familia Nereididae Johnston, 1865 
~raaxephale oculatcl Banse, 1m 
~ratonerw irritabüis (Webster, 1879) 
Caatonmis rempedara (Ehlers, 1887) 
C!ratonutU spp. 
Nuuuha miaomma Harper, t 979 
Neomha spp. 
Nereis spp. 
Rullierinereis maicana (f readwell, 1942) 

Familia Phyllodocidae Orsted, 1843 
Ha:ionUIa coineoui (Laubier, 1962) 
Ph,JJoJoa (ph,JJodoa) armae Webstcr. 1879 

Familia Pilargidae Saint-Joseph, 1899 
tlndstrosyJJis sp .A Wolf, 1984 
LitocDrM antmnata Wolf, 1986 
Sigambra tmtacuJatcl (Treadwell, 1941) 
Sioambra spp. 

Familia Pisionidae Soumern , 1914 
pisjon~ wo!fi San Martín et al., 1999 

Familia Polynoidae Malrngren, 1867 
Lepidasthmia variw TreadweU, 1917 
Malmgrmid1a spp. 

Familia SigaJionidae Malrngren, 1867 
S,hmdandJa spp. 

Familia Sphaerodoridae Malmgren , 1867 
SphaaoJoropsis vinori Kudenov, 1987 

Familia Syllidae Grube, 1850 



Elhmia furusineo. Langerhans, 188 1 
basane (basane) dispar (W ebster, 1879) 
Ex.agane (Ex.agane) laurei Berke1ey y Berkeley, 1938 
bagane (paraex.agane) atlantica Perkins, 1981 
bagaoe (paraex.ogone) caribrnsu San Martín, 1991 
Ex.ogone cf. brerianunnata Hartmann- SchrOder 
Exogane spp. 
Odontosyilis mapla Verrill, 1900 
Parapianosyllu uebelackerae San Martín, 1991 
Pianasyllissp A. Uebelacker, 1984 

Sphaerasyllis spp. 
T.rpasyllis anizi San Martín, 1992 

Typasyllis spp . 

Canalipalpata 
Sabellida 

Familia Oweniidae Milligan, t 984 
Oweniasp.AIW1ligan, 1917 

Familia Sabellidae Malmgren, 1867 ' 
Fobricinae 
Sabellinae 
Bispira l1lelanasUgma Schmarda, 1861 
Chane americana Day, 1973 
Chane duneri Malmgren, 1867 
Chonespp. 
Demonax miaophthalmus (Verrill, 1873) 
Fobricinuda crilobata (Fitz.h.ugh, 1983) 
Fabricinuda spp. 
Mesalamma biocularum (Ehlers, 1887) 

Spionida 
Familia Chaetopteridae 

Chaetoprerus variopedarus (Renier, 1804) 

Familia Magelonidae 
.l1asdona pemooneo.e Jones, 1963 
Jlagelana phyllisae Jones, 1963 
,l1agelona pa~vdentata Jones, 1963 
Jlagelona sp. B Uebelacker y Jones, 1984 
Jlaaelana sp. G Uebelacker y Jones , 1984 
MaaeJana sp. L Uebelacker y Jones, 1984 

Familia Phoecilochaetidae Hannerz, 1956 
Poecilochaerus jOhnsani Hartman, 1939 



Familia Spio nidae (Grube, 1850) 
Laorucedmno (San, 1851) 
MaJoax.etos indicw (Fauvel, 1928) 

MalocoutoS sp. 1 
Miaaspio pigmmUlUl (Reish, 1959) 

Paraprionospio pinnaUl (Ehlers , 190 1) 
Prionospio (Apoprionospio) dap (Foster , 1969) 
Prionospio (Aquilaspio?) sp. 
Prionospio (Minuspio) drrifero (Wirén, 1883) 

Prionospio (Minusplo) delta (Hartman, 1965) 
Prionospio (IWinuspio) muldbranchiata (Berkeley, 1927) 

Prionosplo (Minuspio) perkinsi (Macioleck, 1985) 

Prionospio (,Winuspio) sp. 1 
Prionospio (Minuspio) sp.2 
Prionospio (Minuspio) sp.3 
Prionospio (Prionospio) amaro (Foster, 1971) 
Prionospio (Prionospio) dubio (Day, 1%1) 
Prionospio (Prionospio) falJax SOOerstrom, 1920 
Prionospio spp. 
Pseudopolydoro sp. 1 
Seo/depu (paroscoidepu) caana Foster, 1971 

SeoleJepu squamata (D.F. Müller, 1806) 
Seo/depu spp. 
Spio cf. pmiboneae. Fruter . 1971 
Spio peaiboneae Foster , 1971 
Spiophant:! bombJX (Claparede, 1870) 

Te re bellida 
Familia Ampharetidae:Malrngren, 1867 

Amphictei5 gunneri (San, 1835) 

Amphicteis spp. 
Genero A Kritzler , 1984 

Familia Cirratulidae 
ApheJochona sp. 1 
ApheJochana sp.2 
Apheiochona sp.J 
ApheJochana sp.4 
ÚJullerieJla e.f. za landica (Mclntosh, 1911) 
Caullmdla sp. 1 
Chattozonesp . 1 
Chottozone sp. 2 
Chattozone spp. 
Cirriformia sp.A Wolf, 1984 
MonucdJina baptisut3e Blake, 1991 
Mondcellina eL dorsobranchialis (Kirkegaard. 1959) 



Moncullina donobrancnialis (Kirkegaard. 1959) 
Moncullina sp. 1 

Familia Flavelligeridae Saint-Joseph. 1894 
Piromis robmi (Hartman, 1951) 

Familia Pectinariidae Q uatrefages, 1965 
Pecdnaria gouldii (Venill, l873) 

Familia Sternaspidae Caros, 1863 
Sumaspis scutata (Ranzani, 1817) 

Familia Terebellidae (Malrngren. 1867) 

Eupo/ymnia nebulosa (Montagu, 1818) 
L¡ruJo 'P. A M.Jmgren. 1865 
Po{ydrrus spp. 
RhinOlhdepus spp. 

Familia: Trichobranchidae 
Tt.rtbdlides carmt.'llt.ru Salís-W eiss a al., 1991 
Tt.rebt.llides parvus SaI1s- Weiss a al., 1991 



Análisis de la densidad 

La densidad total para el Banco de Campeche fue de 4650.7 org/L. Las estaciones que presentaron 
una mayor densidad fueron I09 (1321 org/L) y I08 (1095.55 org/L), frente a Campeche, con una 
densidad relativa de 29.31% y 24.31% respectivamente (Hg. 23), agrupando el 53.62% del total de 
los organismos en éstas dos estaciones (Tabla 1). La estación con menor número de organismos fue 
H07 (8.57 org/L), frente a la Laguna de Términos. 

T bl 1 O "dad d a a . enSl es , d e orgarusmos por estacan e muestreo. 

Estación Densidad (org/L) Densidad relativa(%) Densidad relativa acumulada 

1 109 1321.00 29.31 29.31 

2 108 1095.56 24.31 53.62 

3 107 296.00 6.57 60.19 

4 106 212.00 4.70 64.89 

5 H12 200.00 4.44 69.33 

6 111 161.67 3.59 72.92 

7 110 130.00 2.88 75 .80 

8 Hll 124.00 2.75 78.55 

9 G12 102.00 2.26 80.82 

10 GI0 99.00 2.20 83 .01 

11 K12 93 .33 2.07 85.09 

12 HI0 86.67 1.92 87.01 

13 CHI0S 77.50 1.72 88 .73 

14 H09 77.00 1.71 90.44 

15 H06 76.67 1.70 92 .14 

16 J12 71.25 1.58 93 .72 

17 Gll 69 .00 1.53 95.25 

18 H08 68 .00 1. 51 96 .76 

19 112 67.50 1.50 98 .26 

20 H04 38.00 0.84 99.10 

21 G03 16.00 0.36 99 .45 

22 HOS i 16 .00 0.36 99.81 

23 H07 8.57 0.19 100.00 
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En el mapa de distribución de la densidad (Fig. 24) se puede observar un incremento hacia el este, 
encontrándose un punto de concentración de alta densidad que parte de la estación 109 para disminuir 

drásticamente al oeste y gradualmente al norte del Banco de Campeche. 
Se observa un awnento en la densidad de organismos en las estaciones presentes en la isobata de los 
15m de profundidad, cerca de la costa de Campeche. 
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Con el fm de determinar qué parámetros ambientales tienen un efecto sobre la densidad de los 
organismos se realizó un análisis de regresión múltiple paso a paso (forward) obteniéndose que los 
parámetros con influencia sobre la densidad fueron el porcentaje de arenas, los hidrocarburos 
aromáticos policíclicos totales (HAP's) yel cobalto (Tabla 2). 

Tabla 2. Regresión múltiple con el método paso a paso (forward) para los parámetros ambientales contra la densidad y el 
análisis de varianza respectivo. 

Análisis de Varianza 

Regresión 
Residuos 
Total 

R= 0.88858456 
E= 0.26807 

% Arena 
P AH' s totales 
Cobalto 

Suma de cuadrados Cuadrados medios 
4.314416 0.719069 
1.149758 0.071800 
5.464173 

R2= 0.78958252 F(6,16)= 10.007 p< 0.00011 

Beta Beta Error 
0.915494 0.145272 
0.333581 0.134576 
0.406022 0.171762 

F Nivel p 
10.00655 0.000114* 

t(16) Nivel p (0.046197) 
6.30159 0.000011 * 
2.47875 0.024707* 
2.36386 0.031071* 

En el análisis de varianza se obtuvo que el modelo es estadísticamente significativo, por lo tanto en el 
Banco de Campeche los cambios en la densidad de los poliquetos son explicados por el contenido de 
arenas, los HAP's totales y el cobalto en un 79%. En general se puede observar que al aumentar la 
cantidad de arena, de HAP's y de cobalto también aumenta la densidad de organismos . 

Al observar los mapas de distribución del porcentaje de arenas y de densidad (Figs . 9 y 24) se nota un 
incremento hacia el este en ambos, encontrando que las estaciones cercanas a la costa son las que 
presentan una mayor concentración de arena, y también una elevada densidad de organismos (más de 
200 org/L); disminuyendo ésta drásticamente hacia las estaciones lodo-arenosas ubicadas frente a la 
Laguna de Términos con menos de 38 org/L, entonces, se nota la presencia de un centro de elevada 
concentración de densidad de organismos, así como de parámetros ambientales al este del Banco. 



Análisis de la riqueza específica 

La riqueza de especies en la zona es de 186, la cual es superior a la registrada por Granados-Barba 
(2001) 145 especies y Rojas-López (2004) 98 especies para la Sonda de Campeche. 
Las estaciones con mayor riqueza de especies presentan una mayor profundidad y están ubicadas al 
norte del área de estudio, todas ellas son arenosas (Fig. 25), la 109 al igual que con la densidad, es la 
de mayor riqueza específica (46 especies), yen el caso contrario encontramos a H07 con una riqueza 
de uno (Tabla 3 y Fig. 26), observándose el mismo patrón de distribución que con la densidad yendo 
de más a menos de este a oeste, es decir, disminuyendo hacia la Sonda de Campeche. 

T bl 3 Ri a a iqueza espe cífi , d ca por estacion e muestreo. 

Especies Riqueza de especies Riqueza relativa (%) 

109 46 27.22 

HII 39 23.08 

GIl 32 18.93 

Gl2 27 15.98 

107 27 15.98 

GIO 26 15.38 

108 26 15.38 

110 24 14.20 

Hl2 22 13.02 

J12 20 11.83 

HI0 16 9.47 

106 16 9.47 

112 15 8.88 

H09 I 14 8.28 

H06 10 5.92 

H04 I 9 5.33 

K12 9 5.33 

CHI0S I 8 4.73 

111 7 4.14 

H08 I 6 3.55 

G03 
I 

5 2.96 I 
HOS 5 2.96 

H07 I 1 0.59 
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Fig. 26 Distribución de la riqueza específica en el Banco de Campeche. 

Mediante e! análisis de regresión múltiple paso a paso (forward) se obtuvo que los parámetros 

ambientales que explican los cambios de la riqueza específica en un 67% son e! porcentaje de arenas, 

e! pH, Y los hidrocarburos totales. El análisis de varianza probó la significancia estadística del modelo 
(Tabla 4). 

La tendencia observada es de un aumento en la riqueza específica al aumentar el porcentaje de arena y 

el pH; mientras que al aumentar la cantidad de hidrocarburos totales esta disminuye; sin embargo, se 

presentan excepciones a este patrón, debido a que el valor de signilkancia para los hidrocarburos está 



muy cercano al límite de confianza, por lo que no hay una tendencia clara del efecto de los mismos 
sobre la riqueza de especies. 
También se encuentra un centro de alta concentración de la riqueza específica al este del Banco. 

Tabla 4. Regresión Múltiple con el método paso a paso (forward) para los parámetros ambientales contra la riqueza 
específica. 

Análisis de Varianza 

Swna de I Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión. 2021.313 4 505.3282 9.132517 0.000327* 
Residuos 995.991 18 55.3329 
Total 3017.304 

= I - -.E : -R 8184-839 R2 66990687 < 00033 E 74386 

Parámetros Beta Error Beta t(18) Nivel p 
(0.10109) 

ARENA_% 0.676142 0.144692 4.67299 0.000189* 
pH 0.+05287 0.141175 2.87081 0.010166* 
HC totales -0.298183 0.141385 -2.10902 0.049213* 
HAP' s totales 0.189511 0.1+0866 1.34533 0 . 195224 

Los sistemas naturales incluyen muchas variables, las cuales tienen un efecto combinado sobre las 
variables faunísticas, por lo cual éstas no actúan de manera aislada, siendo el porcentaje de arena, el 
pH y los hidrocarburos totales los que están causando modificaciones en la riqueza específica. 

Las propiedades del sedimento son importantes en la estructura de los parámetros de la comunidad, 
en este caso en la distribución de la densidad y la riqueza específica. Asociado a este parámetro se 
encuentran otros, como es el contenido de carbonatos y el pH, los cuales aumentan al incrementarse 
el porcentaje de arena, hacia el este del Banco de Campeche (Sánchez-GarcÍa, 1995); al aumentar el 
contenido de carbonatos, el pH aumenta también (T essier er al., 1979). 

Aunque en general los cambios en el pH del agua de mar son reducidos debido a las sales disueltas en 
ella, las cuales, le proporcionan una alta capacidad amortiguadora (Waldichuk, 1985), el incremento 
en carbonatos causa que el pH se modifique ligeramente, esto puede ser la razón de que haya una 
relación entre el pH Y la distribución de la cantidad de especies presentes. 

A diferencia de la Sonda de Campeche y las tendencias observadas en diversos trabajos (Rodríguez
Villanueva, 1993; Miranda-Vázquez, 1993; Granados-Barba, 2001; Rojas-López, 2004), en el Banco 
de Campeche la profundidad no es un parámetro que esté influenciando la distribución y los cambios 
en la densidad y riqueza específica de los poliquetos por su poca variación. 
Es el sedimento, principalmente el porcentaje de arenas, el parámetro de mayor influencia en la 
distribución de la fauna poliquetológica bentónica de la zona de estudio. 
Hernández-Arana er al.(2003) encontraron, mediante regresiones mwtiples, que los cambios en la 
composición de la comunidad se explicó, principalmente, por los cambios en el sedimento. En lugares 
con sedimento grueso, y bajo contenido de materia orgánica, se presentaron las comunidades con 
mayor riqueza nivel de familias. 



Análisis de dominancia 

Por medio del índice de valor biológico (IVB) (Tabla 5) se obtuvo como resultado que las especies 
importantes para el Banco de Campeche son P. pinnara, F. trilobata, S. verrilli, C. delta J' M. californiensis. 

a a . T bl 5 D ornmanaas a . calcul das con ce e or 100glCO el Índi d Val B' l' (IVB) 

Especies IVB Densidad (org/L) Densidad relativa (%) Frecuencia (%) 

1 rParaprionospio pinnata 290 276.2 5.94 56.52 

2 lFabricinuda trilobata 244 894.5 19.2 3 52.17 

3 ~coleroma verrilli 227 141.1 3.03 43.48 

~ Cossura delta 207 75.4 1.62 47.83 

5 VW'ediomastus ealiforniensis 159 50.1 1.08 43 .48 

~ ~nnandia maculata 139 144.4 3.11 30.43 

~ ILevinsenia Bracilis I 120 29.9 0.64 26.09 

8 iMaBelona polydentata 111 30.2 0.65 26.09 

~ IPrionospio (M.) delta 103 47.1 1.01 26.09 

10 Bispira melanostiBma 100 1532.1 32.94 21.74 

11 Prionospio (P.) cristata 97 101.2 2.18 30.43 

12 Neanrhes micromma 96 33.6 0.72 26.09 

13 Nephtys incisa 94 27.1 0.58 17.39 

14 Terebellides cannenensis 93 14.4 0.31 26.09 

15 KinberBonuphis cedroensis 89 25.0 0.54 26.09 

16 Af{laophamus verrilli 86 24.9 0.54 17.39 

17 MaBelona sp. G 85 45.1 0.97 17.39 

18 Prinospio (P.) dubia 84 31.5 0.68 26.09 

19 SiBambra tentaculata 83 11.4 0.25 26.09 

20 ~eoIetoma sp.2 81 39.2 0.84 17.39 

21 MaBelona pettiboneae 80 44.1 0.95 21.74 

22 !SeoIopIos (L.) rubra 79 31.7 0.68 26.09 

23 KinberBonuphis simoni '. 78 23.0 0.49 17.39 

24 ¡prionospio (M.) sp.l 69 17.5 0.38 17.39 

25 IKinberBonuphis pulehra I 68 20.9 0.45 17.39 

En general la familia Spionidae es una de las familias de poliquetos más abundantes y diversificadas de 
las áreas sublitorales, disoibuida en todos los mares y océanos del mundo Uohnson, 1984) . México no 
es la excepción, los espiónidos son una de las familias más abundantes y con mayor número de 
especies, llegando a representar el 22% de los poliquetos del sur del Golfo de México (Solís-Weiss et 

al., 1991; Granados-Barba, 2001). Frecuentemente son más abundantes en fondos blandos . Se 
consideran consumidores de depósito y suspensívoros, habitan temporal o permanentemente en 
galenas o tubos cubiertos por una secreción mucosa (Fauchald y Jumars, 1979). 
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Fig. 28 Mapa de distribución de P. pinnara en el Banco de Campeche. 

P. pinnata es un espiónido distribuido ampliamente, frecuentemente abundante y dominante en las 
comunidades marinas bentónicas (Hemández-Alcántara et al., 1994); siendo muy frecuente y 
abundante en el Banco de Campeche, se encuentra en estaciones con sedimento lodo-arenoso 
principalmente, las cuales son costeras y con poca profundidad. Se registró como especie importante 
para la Sonda de Campeche, distribuida hacia la zona transicional sedimentaria (Granados-Barba, 
2001), es decir es coincidente con el patrón observado para el Banco de Campeche, donde se ve un 
aumento en la densidad de ésta especie frente a la Laguna de Términos y el Río Champotón, hacia la 
zona transicional sedimentaria. 
González-MacÍas (1997) la registra como una especie tolerante a la presencia de hidrocarburos, lo cual 
puede explicar su elevada densidad en la estación 111, frente a Yucatán (Fig. 28), ya que ésta es la 
segunda estación con mayor concentración de hidrocarburos totales del Mea de estudio. Además 
Ortiz-Hemández (1990) la encontró como la única especie en presentar correlación significativa con 
los hidrocarburos . 
Sin embargo, como lo menciona Granados-Barba (2001), no se puede afirmar que P. pinnata sea una 
especie indicadora de contaminantes, debido a su amplia distribución. 
En general es una especie abundante para aguas continentales del Golfo de México (López-Granados, 
1993; Miranda-Vázquez, 1993; Rodríguez-Villanueva, 1993; Granados-Barba, 1994; Amieva
Obregón, 1996). 



Fabricinuda enJobata es una especie que presenta elevadas densidades hacia el este del Banco (Fig. 29), 
en sedimentos arenosos, lo cual le permite establecerse en esta zona y ser dominante. Se ha reportado 
en sedimentos de tipo arenoso para el Golfo de México (Uebelacker, 1984), siendo muy abundante 
en esta área, principalmente frente al estado de Campeche donde se concentra una gran densidad de 

estos organismos. 
Esto puede deberse a que los sabélidos construyen tubos permanentes mucosos, gelatinosos o de 
consistencia semisólida, cubiertos con lodo, arena y restos de conchas; éstos tubos pueden estar fijos a 
rocas, corales, o cualquier sustrato duro, o bien, estar enterrados en el sedimento (Uebelacker, 1984 
y Fitzhugh, 1989). La corona branquial es importante al tener una función respiratoria y como 
filtradora de alimento (Fauchald y Jumars, 1979); por ello, éstos organismos son más abundantes en 
ambientes arenosos costeros y con poca turbidez en el agua, permitiéndoles la construcción de sus 

tubos, un sustrato óptimo para su fijación y condiciones propicias para su alimentación. 
Sin embargo, la mayoría de los organismos de esta especie están concentrados en la estación 109 frente 
a Campeche, la cual es la responsable de la presencia del foco de elevada densidad en esta región del 
Banco de Campeche. 
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Fig. 29 Mapa de distribución de F. trllobata en el Banco de Campeche. 

Los lumbrinéridos son poliquetos de amplia distribución geogrifica, comunes en fondos arenosos y 
lodosos, de la plataforma continental y de aguas profundas. Son escavadores en arena o lodo, 
carnívoros y sedimentívoros no selectivos (Fauchald y Jumars, 1979) . 
Scoletoma verrilli se encontró distribuido ampliamente (Fig. 30). Las densidades más elevadas de esta 
especie se ubicaron al oeste del Banco en sustratos arenosos y lodo arenosos, siendo mayores en la 
estación CHI0S frente a la Laguna de Términos, así como en las estaciones más alejadas de la costa 
(GlO, GIl Y GI2), con profundidades mayores a 30 m. Ésta especie se encuentra entre las especies 
importantes para el Golfo de México (Uebelacker, 1984; Ortiz-Hemández, 1990; Granados-Barba, 



1991; 1994; Miranda-V ázquez, 1993; Rodríguez-Villanueva, 
lodo-arenosos y lodosos (Granados-Barba, 2001). 

1993), principalmente en sustratos 
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Fig. 30 Mapa de distribución de S. verrilli en el Banco de Campeche. 

Cossura delta ubicada como la cuarta especie importante para el Banco de Campeche de acuerdo con el 
IVB. Se encontró más abundante hacia el sur (Fig. 31), así como en la parte oeste. La estación con las 
mayores densidades, ubicada frente al Río Champotón, presenta un sedimento de tipo lodo-arenoso, 
característico de esta especie, ya que no construye tubos (Tzetlin, 1994). Esta especie se registró en 
una amplia variedad de hábitats para el norte del Golfo de México, desde pocas profundidades, en 
áreas estuarinas hasta profundidades abisales (Ewing, 1984; Foumier y Petersen, 1991). Granados
Barba (1994; 2001) Y Granados-Barba y Solís-Weiss (1997) la registraron como especie importante 
de amplia distribución para la Sonda de Campeche. 
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Fig. 31 Mapa de distribución de C. delta en el Banco de Campeche. 

Los capitélidos son poliquetos abundantes y muy comunes en e! mundo; habitan en casi todas las 
profundidades y en una gran variedad de sedimentos, distribuyéndose preferentemente en fondos 
blandos. Muchas especies son de vida libre, y otras construyen tubos mucosos (Ewing, 1984). Entre 
las especies importantes se encontró a M. californiensis. previamente colectada para la zona de estudio 
por Rodríguez-Villanueva (1993) . Granados-Barba (2001) la encontró en sedimentos lodosos y lodo 
arenosos de profundidades de 15m; en e! presente estudio, se encontró distribuida en más de! 40% de 
las estaciones, y de acuerdo con e! IVB es la sexta especie importante de la zona, presente, en su 
mayor parte, en estaciones con sedimento de tipo arenoso en la costa de Campeche; así como en la 
estación G 10, la cual, es la más profunda de! Banco (Fig. 32). 
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Fig. 32 Mapa de distribución de M. califomiensis en el Banco de Campeche. 
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Armandia maculata se encontró de forma abundante en la región. Rodríguez-Villanueva (1993) la 
registra como la especie dominante para al Banco de Campeche, sin embargo, en el presente estudio 
no es tan frecuente como las especies anteriores, sin embargo es importante en esta región, 
principalmente en sedimentos arenosos, siendo abundante frente a Campeche y Yucatán. 
Esto puede deberse a que, los ofélidos, son consumidores de depósito no selectivos y obtienen el 
alimento de la materia orgánica adherida al sedimento (Fauchald y J wnars, 1979), encontrándose una 
mayor cantidad de carbono orgánico en la costa del Banco, al igual que una mayor densidad de 
organismos de ésta especie. Además, son organismos restringidos a sustratos con poca variación en el 
tamaño de grano, siendo algunas especies típicas de arena gruesa (Pettibone, 1982), como es el caso 
del sedimento de la costa donde se distribuye este organismo (Fig. 33). 
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Fig. 33 Mapa de distribución de A. maculara en el Banco de Campeche. 

Este análisis hizo notar que las especies importantes, se encuentran distribuidas de forma heterogénea 
a lo largo de la zona; en general, los ensamblajes de organismos rara vez se presentan como grupos 

discretos con límites claros (Flint, 1981), denotando la variabilidad ambiental dada principalmente 

por los cambios sedimentarios, con lo que se crean diferentes hábitats con distinta composición 
faunística en cada uno de ellos, como se observó en los análisis de agrupamiento y de dominancia 
anteriores. 



Análisis de la diversidad 

Los valores de diversidad en el área de estudio fluctuaron de O a 4.71 (Tabla 6). Los valores más bajos 
se presentaron al sur, frente a la Laguna de Términos (Fig. 35), siendo H07 la estación con el valor 
más bajo (Fig. 34), formándose un núcleo de baja diversidad en este lugar. 
HII fue la estación más diversa, al igual que las ubicadas al norte, donde la profundidad es mayor y 
hay una concentración más alta de carbono orgánico, así como del porcentaje de arena. 

Tabla 6. Valo d 1 di 'dad d Shann W' 'dad d Piel res e a VersI e on- lener y eqw e ou. 

Estación S H' Hmáx l' 
H11 39 4.71 5.29 0.89 

~12 27 4.36 4.76 0.92 

~10 26 4.19 4.7 0.89 

G11 32 4.19 5 0.84 

110 24 3.95 4.59 0.86 

~12 20 3.66 4.32 0.85 

HI0 16 3.56 4 0.89 

112 15 3.32 3.91 0.85 

H12 22 3.24 4.46 0.73 

H04 9 2.97 3.17 0.94 

K12 9 2.95 3.17 0.93 

107 27 2.94 4 .76 0.62 

H09 14 2.94 3.81 0.77 

106 16 2.84 4 0.71 

109 46 2.27 5.52 0.41 

HOS 5 2.16 2.32 0.93 

CHlOS 8 2.01 3 0.67 

G03 I 5 2 2.32 0.86 

H06 10 1. 75 3.32 0.53 

111 7 1.56 2.81 0.55 

H08 6 1.39 2.59 0.54 

108 26 0.93 4.7 0.20 
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Fig. 35 Distribución de la diversidad. 

En el análisis de regresión múltiple paso a paso (forward) de los parámetros ambientales y la diversidad 
fue estadísticamente significativo; se obtuvo que el porcentaje de arenas y la concentración de oxígeno 
son los que más influyen en los cambios de la diversidad. El modelo explica un 50% de los cambios de 
la diversidad (Tabla 7). Al aumentar el porcentaje de arena y la concentración de oxígeno, aumenta la 



diversidad; siendo ésta mayor al norte donde hay un mayor porcentaje de arena, y hacia la zona más 
alejada de la costa, donde la cantidad de oxígeno es mayor. 

Tabla 7 . Regresión Múltiple con el método paso a paso (forward) para los parámetros ambientales contra la diversidad. 
Análisis de Varianza 

Suma de Gl Cuadrados medios F p-level 
cuadrados 

Regresión 0.326733 2 0.163366 10. 15506 0.000904* 

Residuo 0.321744 20 0.016087 

Total 0.648476 

R= .70982 59 R2 5038~68 F(2 10) O 155 < 00090 E 1"68 1 = ,- =1 . P' . ITor: . - 4-

Parámetros BETA Error beta t(20) p-level 
% ARENA 0.915983 0.205520 4.45690 0.000242* 

02 ml/L 0.483218 0 .205520 2.35119 0.029078* 

La equidad presentó valores bajos frente a Campeche, aumentó ligeramente hacia el sur frente a la 
Laguna de Términos, y también hacia el norte del Banco, donde se registraron los valores más altos 
(cercanos a 1) (Fig. 36); coincidiendo con el patrón que mostró la distribución de la diversidad (Fig. 
37). También se registró un núcleo de baja equidad al sur, frente al Río Champotón, el resto de la 
zona registró valores elevados de equidad, denotando que los individuos están repartidos de forma 
equitativa entre las especies presentes, en la mayoría de las estaciones, incluso las de valores bajos de 
diversidad, por lo cual hay un menor número de especies dominantes. 
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Hg. 36 Equidad por estación de muestreo arregladas por transecto de somero a profundo y de oeste a este. 
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Fig. 37 Distribución de la equidad . 

El análisis de regresión múltiple paso a paso (forward) de la equidad con las variables ambientales, no 

fue estadísticamente significativo, por lo cual las variables ambientales medidas no explicaron los 
cambios en la equidad (Tabla 8). 

Tabla 8 . Regresión Múltiple con el método paso a paso (forward) para los parámetros ambientales contra la equidad. 
Análisis de Varianza 

Suma de Gl Cuadrados medios F p-Ievel 
cuadrados 

R~esión 0.036170 5 0.007234 1.943066 0.139679 
Residuo 0.063291 17 0.003723 
Total 0.099462 

R- 60304332 R2- 36366125 F(5 17)-1 9431 < 13968 E 06102 - - . - p' . rror: . 
Parámetros BETA Error beta t(20) p-Ievel 

HAP's totales 0.478222 0.212561 2.24981 0.037997 
Corgánico 0.340476 0.197760 1. 72166 0.103276 
Salinidad 0.307862 0.201698 1.52635 0.145313 
HC totales -0.281440 0.202955 -1.38671 0 .183447 
Ni -0. 210483 0.208897 -1.00759 0.327779 

Con la densidad y riqueza específica se observó un foco de acumulación de organismos y especies 
frente a Campeche, en tanto que la diversidad y la equidad son mayores hacia el norte . 
Al parecer la parte norte es una zona más estable con relación a los parámetros ambientales, por estar 
más alejada de la costa y de la presencia de las descargas fluvio-Iagunares , habiendo mayor 

transparencia en el agua. Además , la presencia de la Corriente de Yucatán (Ruiz-Rentena y Merino-



Ibarra, 1989), puede proveer una mejor calidad de alimentación para los organismos bentónicos a 
través de la producción primaria y fenómenos de surgencia en esta región (Hemández-Arana et aJ., 
2(03). La disponibilidad de recursos, así como de condiciones ambientales favorables, puede resultar 
en un enriquecimiento en la comunidad poliquetológica con una mayor diversidad de especies 
presentes, y una distribución equitativa de organismos entte ellas. 
Además, la presencia de los arrecifes en esta zona, puede fungir como una barrera ante los disturbios 
naturales provocados por los nortes en esta época del año (Fig. 2). Hernández-Arana et aJ., (2003) 
encontraron que los disturbios temporales cawados por los nortes pueden modificar, en una escala 
regional, la composición de la comunidad macrobentónica, lo cual, afecta en mayor grado la zona 
transicional sedimentaria, que la región carbonatada. Al comparar las ttes épocas del año encontraron 
una disminución en la densidad y diversidad de macroinfauna en la época de nortes; lo cual, se ve 
reflejado en la zona sur del Banco, mientras que hacia el norte , noroeste la diversidad y equidad son 
elevadas. 

A partir de los análisis de regresión múltiple se observó que el contenido de arena es el factor más 
importante en los cambios de densidad, riqueza específica y diversidad. Además, las especies 
importantes tienen distribuciones distintas en la zona, que puede deberse a que, en algunos casos, los 
parámettos sedimentarios determinan los ensamblajes fawústicos, resultando una composición 
faurustica que difiere de ottos sitios cercanos (Fitzhugh, 198+; Loya-Salinas y Escofet, 1990). Se ha 
observado que la textura sedimentaria es un factor importante para el establecimiento de la mayoria 
de las larvas de invenebrados (Glemarec, 1973). 

El que esta parte de la plataforma se caracterice por sedimentos arenosos (Fig. 22) permite la 
presencia de organismos swpensívoros, como es el caso de los sabélidos F. "iJobaca y B. melatJostigma 
de forma tan abundante. De acuerdo con Sanders (1960) y Levmton (1972), esta estrategia de 
alimentación es más apropiada para este tipo de sedimento, el cual es más estable (Flint, 1981). 

La zona ubicada frente a la Laguna de Ténninos (Fig. 22) , es más inestable por estar directamente 
influenciada por las descargas de los rios y la Laguna, los cuales, afectan más las zonas costeras en 
época de nones. Éstos apones, ocasionan inestabilidad en la columna de agua (Monrea1-Gómez et 

aJ., 1992), así como depositación de material terrígeno fmo con alto contenido de materia orgánica y 
disminución en la cantidad de oxígeno presente (Hedges y Parker, 1976), por lo cual,las condiciones 
sedimentológicas son menos favorables causando una disminución en la diversidad de especies 

presentes y favoreciendo el awnento en la densidad de los o rganismos de unas cuantas especies 
dominantes (Hemández-Arana et al., 2003). 

El aporte de materiales terrigenos se mezcla en esta ma, dando como resultado la presencia de 
sedimentos lodo-arenosos de la zona de transición, los cuales, presentan un ambiente menos favorable 
en el que menos especies se pueden adaptar (Ward, 1975), con respecto a la zona carbonatada. Esto 
puede deberse a que, la estabilidad del sedimento de acuerdo con el tamaño de partículas en las 
corrientes del agua de fondo es menor, habiendo una mayor resuspensión del mismo (Buchanan er. al., 

1974; Karnykowski et aJ., 1977), lo cual, produce un sustrato relativamente inestable para la infauna 
(Fitzhugh, 1984). 
En este tipo de hábitats las estrategias de alimentación incluyen a los sedimentÍvoros (Sanders, 1960; 
Saila, 1976), como son P. pinnata, S. verriJJi y C. delca, las cuales son especies con altas densidades en 
esta región. 



Análisis de agrupamientos faunÍsticos 

Con el fin de conocer las afinidades entre las estaciones de muestreo con base en su composición 
faunística y la variación de la densidad de las especies se realizó un análisis de agrupamiento de 
estaciones, obteniéndose el dendrograma en el que se muestran cuatro grupos (Fig. 38). 
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Fig. 38 Dendrograma de similitud entre las estaciones de muestreo con Dase en la densidad de organismos. 

Los ensamblajes A y B se separan de los otros dos por la presencia de F. trilobata, sabélido que se 
encuentra muy abundante en éstas estaciones , posiblemente, por tener sedimento arenoso, 
permitiendo la construcción de sus tubos . Ésta especie representa el 29.70% en grupo A, yel 8.79% 
en el grupo B. 
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Fig. 39 Mapa de distribución de los ensamblajes faunÍsticos. 
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El grupo A está formado por las estaciones GI0, 106, 107, 108, IlO y K121as cuales presentaron altas 
densidades de organismos (de 93.3 org/L a 1095 .56 org/L) y la riqueza de especies va de 9 especies 
en la estación K 12 hasta 27 especies en 107, todas tienen un sedimento arenoso y se ubican cerca de la 
costa, excepto G 1 O que es la más alejada de la misma (Fig 39). La diversidad varía mucho oscilando 

desde 4.19 en la zona profunda hasta 0 .93 frente a Campeche. 
La especie por la cual se agrupan las estaciones es M. californiensis , representa el 12 .82% y está 
presente en todas las estaciones excepto K12. T. carmenensis presenta altas densidades sobre la isobata 
de los 15 m, donde se encuentran las mayores densidades de la zona de estudio. 

El ensamblaje B se ubica al norte del Banco de Campeche (Fig. 39), las estaciones que lo integran 
también presentan sedimento arenoso. Éstas estaciones presentan una elevada riqueza específica, 
siendo la estación 109 la que tuvo el valor más alto con 46 especies y mayor densidad de organismos 
(1321 org/L) agrupando al 30.28% de la fauna de la región. La diversidad de éstas estaciones es 
elevada osidando de 2.27 a 4.711 bits/indo 
Las especies en común para éste grupo son M. pettiboneae (11.99%) y P. (P.) cristara, esta última no está 
presente en HI0 ni G 12 . 

Ensamblaje C, conformado por las estaciones CH 1 05, H07, H08 y H09, es un conglomerado con 
estaciones cercanas entre sí, ubicadas frente a la Laguna de Términos , de poca profundidad (Fig. 39), 
un poco alejadas de la costa y de sedimento lodoso con concentraciones medias de hidrocarburos 
totales, presentan una baja riqueza específica, H07 presenta una sola especie; la diversidad para este 

grupo es baja, de O a 2.894 bits/indo 
La densidad va de 8.57 en H07 a 77 org/L en H09. Se agrupan por la presencia de Nephtys incisa 

(70.03%), especie que se ha registrado para la zona transicional con altas abundancias (Granados-



Barba, 2001; Rodríguez-Villanueva, 1993; Miranda-Vázquez, 1993) principalmente en sedimentos 
lodosos y lodo-arenosos (Rodríguez-Villanueva, 1993; López-Granados, 1993); siendo coincidente 

con e! presente estudio. 

Finalmente e! ensamblaje O agrupado por la presencia de P. pinnata (62.03%), son estaciones que 
presentan poca riqueza específica y densidad de organismos; la diversidad va de 1.75 a 2.97 bits/indo 
Son estaciones ubicadas al suroeste de! Banco de Campeche (Fig. 39), con condiciones lodosas y 
concentraciones medias de hidrocarburos totales, a este grupo pertenecen las estaciones G03, H04, 
H05, H06, siendo las más cercanas a la Sonda de Campeche. 

Una vez realizado e! análisis de agrupamiento, se realizó un análisis de ordenación mediante un 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) (Fig.40) en e! cual se separan bien los grupos C y 
O obtenidos en e! dendrograma, e! grupo C a la derecha de la ordenación es el que presenta menos 
densidad de organismos; le sigue e! grupo D en la parte inferior de la ordenación; y finalmente en la 
parte superior izquierda se encuentran las estaciones de los grupos A y B del dendrograma, sin 
embargo no se separa un grupo del otro, ya que ambos grupos mostraron elevadas densidades de 
organismos y presentaron a F. trilobata en todas sus estaciones, ya sea en mayor o menor densidad. 
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Fig. 40 Escalamiento multidimensional no métrico de las estaciones de muestreo con base en las especies. 

Mediante el análisis cluster y el NMDS se puede ver que en sedimentos lodo-arenosos hay una menor 
riqueza específica, densidad de organismos y diversidad, y en sedimentos arenosos sucede lo 
contrario . El tipo de sedimento es determinante en la estructura comunitaria de la fauna bentónica al 
involucrar parámetros como son el espacio de poro disponible o la concentración de oxígeno disuelto. 
Esto, restringe la distribución de éstos organismos al limitar su número de especies e individuos 
(Hemández- Arana, 1995), siendo el tamaño de grano mayor (sedimentos medios a gruesos), donde 
se presentan mayor número de individuos y especies, disminuyendo en los sedimentos finos (Sanders, 
1968; Gray, 1974; Rhoads, 1974; Flint, 1981; Fitzhugh, 1984; Rodríguez-Villanueva, 1993; 
Hemández-Arana, 1995; Sánchez-García, 1995 Y Granados-Barba, 2001). 



En las estaciones con mayor concentración de hidrocarburos totales (11 O e 111) se presentan altas 
densidades de organismos (130 Y 80.66 org/L), baja riqueza específica y diversidades medias. 
Granados-Barba (2001) menciona que no se han logrado resultados contundentes de que haya algún 
tipo de estrés relacionado directamente con la contaminación por hidrocarburos o metales pesados, y 
que en general se han atribuido los cambios en la estructura comunitaria bentónica a variables 
naturales; sin embargo, a través de los análisis realizados se observa que aunque el parámetro con 

mayor peso es el porcentaje de arena, también los hidrocarburos totales, los HAP's y el cobalto están 
jugando un papel importante en la estructura comunitaria de los poliquetos del Banco de Campeche. 
Para determinar si existe un efecto directo de los hidrocarburos en la fauna aun se requieren otro tipo 
de estudios más puntuales al respecto. 

De este modo hay una tendencia de oeste a este desde la Sonda hacia el Banco de Campeche de menor 
a mayor en la densidad y en la riqueza específica coincidente con la variación sedimentaria de 
terrígenos a carbonatados en la región; además de un aumento en la diversidad al norte, en la zona 
arenosa. 

A partir de los grupos faunÍsticos obtenidos se calcularon las dominancias para cada uno de ellos con el 
fin de conocer las especies importantes de cada ensamblaje faunÍstico, al respecto, Rodríguez
Villanueva (1993) y Sánchez-García (1995) encontraron que hay ciertas especies características y más 
abundantes para sedimentos lodosos y lodo-arenosos y otras para arenosos, modificándose la 
composición específica. 

Las especies importantes obtenidas para el ensamblaje faunÍstico A fueron (Tabla 9) : 

T bl 9 D a a onunanClas para e ensam bl' [¡ aje awnstlco A 

Especies IVB % 

Fabricinuda trilobata 68 2.289 

Orbinia sp.l 39 9.728 

Mediomastus californiensis 38 5.579 

Paraprionospio pinnata 33 4.721 
Prionospio (M.) delta 32 3.004 
Scoletoma verrilli 30 4.578 

Dasybranchus lunulatus 30 5.436 

Prionospio (M.) sp.2 29 4.149 

En este ensamblaje, ubicado en zonas arenosas costeras, F. trilobata fue la especies más frecuente y más 
abundante del grupo, y como se observó anteriormente, es la que definió tanto al grupo A como al B; 
Orbinia sp.l fue la segunda especie importante, y aunque no estuvo presente en todas las estaciones 
fue la segunda más abundante. M. californiensis fue la especie que definió al grupo A, esto es por estar 
presente en todas sus estaciones; sin embargo, no fue tan abundante como las anteriores. P. pinnata 

fue la especie dominante en general para el Banco de Campeche, y se encontró ampliamente 
distribuida en el área de estudio. 

Para este ensamblaje faunÍstico, el análisis de varianza mostró que el modelo no es significativo por lo 
cual los parámetros ambientales no están explicando los cambios en la densidad en este grupo (Tabla 
10). 



Tabla 10. Regresión múltiple de los parámetros ambientales contra la densidad de organismos para el ensamblaje 
faunístico A 

Análisis de Varianza 

Suma de gl Suma de F p-level 
cuadrados cuadrados 

Re,gress. 0.7%766 4 0.186692 150.9557 0.060959 
Residual 0.001237 1 0.001237 

Total 0.748003 

R 99917297 R2 9983%62 F(4 1) 15096 < 06096 E 03517 - - - P' . rror: . - - , -
Parámetros beta Error beta t(1 ) p-level 
Salinidad 0.51051 0.087037 5.8654 0.107504 

HC totales ·1.54586 0.079419 ·19.%47 0.032678 
Corgánico 1.21104 0.121397 9.9758 0.063604 

HAP's totales 0.26613 0.052807 5.0397 0.124702 

Sin embargo, para la riqueza específica la regresión sí fue significativa, siendo el pH, porcentaje de 
arena, carbono orgánico y los HAP' s totales los que tuvieron un efecto sobre los cambios en la riqueza 
específica. Al aumentar el pH, el porcentaje de arena y los HAP's se incrementa la riqueza específica, 
mientras que con el carbono orgánico fue a la inversa, si éste aumenta la riqueza específica disminuye 
(Tabla 11). 

La distribución del pH, el porcentaje de arena y los HAP's en las localidades donde se ubica este 
ensamblaje faunístico, muestran un aumento al norte del Banco y frente a Campeche, donde se tienen 
los valores más elevados de riqueza de especies de este grupo. Los valores de carbono orgánico fueron 
superiores desde Campeche hasta Puerto Progreso, donde la- riqueza de especies disminuyó. Hacia el 
Río Champotón, donde la riqueza de especies se incrementó, el carbono orgánico disminuyó. 

Tabla 11 .Regresión múltiple de los parámetros ambientales contra la riqueza específica para el ensamblaje faunístico A 
Análisis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F p-Ievel 
cuadrados 

Regresión. 263 .3320 4 65.83300 48762.83 0.003396* 
Residuo 0.0014 1 0.00135 

Total 263 .3333 

R- 99999744 R2- 99999487 F(4 1)-48763 < 00340 Err 03674 - - , - . P' . or: . 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) p-level 

pH 2.33271 .007737 301.487 .002112* 
% Arena 3.55027 .013542 262.162 .002428* 

Corgánico -2.41527 .010377 -232.761 ,002735* 
HAP' s totales .37194 .005768 64.482 I .009872* 

La regresión múltiple para la diversidad mostró que los parámetros que afectaron en un 99.8% los 
cambios en la misma fueron los hidrocarburos totales, el carbono orgánico y el cobalto (Tabla 12). El 
análisis de varianza mostró que el modelo de regresión es estadísticamente significativo. 
Al aumentar la concentración de carbono orgánico hacia Campeche y Puerto Progreso, la diversidad 
disminuyó en esta región, y donde el carbono orgánico fue menor, es decir, al alejarse de la costa, la 
diversidad aumentó, hacia la estación G 10. 



Los hidrocarburos totales presentaron una elevada concentración frente a Campeche donde se 

encuentra la estación 110, que presentó una elevada diversidad, y el cobalto fue mayor al alejarse de la 

costa donde está la estación G 10, la cual, también tuvo una elevada diversidad. 

Además del porcentaje de arena, otro de los factores que tienen influencia en la distribución de los 

organismos es el carbono orgánico (Hernández-Arana et aJ. , 2003), disminuyendo la diversidad al 

aumentar éste. El patrón observado para el carbono orgánico es más consistente con la diversidad, ya 

que, los hidrocarburos se presentaron en concentraciones más altas en pocas estaciones, pudiendo 
sesgar los datos hacia la estación IlO, donde se dan los valores mayores del área de estudio. 

Tabla 12. Regresión múltiple de los parámetros ambientales y la diversidad para el ensamblaje faunístico A 
.Análisis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F p.level 
cuadrados 

Regresión 0.134760 4 0.033690 349 .9152 0.002852* 
Residuos 0.000193 2 0.000096 

Total 0.134953 

R 99928631 R2 99857312 F(42) 34992 < 00285 Err 00981 - = = P' . or: . - , 
Parámetros I Beta I Error beta I t(1) Nivel p 

Bario -0 .40990 0.172422 -2. 3773 0.140574 
HC totales 1.87809 0.079931 23.4964 0.001806* 
Corgánico -1 .76466 0. 104581 -16.8736 0.003494· 
Cobalto 0.75316 0.146931 5. 1259 0.036015* 

Las dominancias para el ensamblaje fallOÍstico B son (Tabla 13): 

Tabla 13. Dominancias para el ensamblaje faunístico B 

Especies IVB % 

ScoJetoma verrilli 42 5.556 

Fabricinuda trilobata 40 4.028 

MaBelona pettiboneae 40 1.806 

Prionospio (P.) dubia 33 5.833 

Cossura delta 33 5.556 

Neanrhes micromma 29 4 .583 

Bispira melanostiBma 29 4.028 

S. verrilli fue la especie importante en este ensamblaje , está presente en tres estaciones de manera 

abundante, mientras F. triJobata se mantuvo como la especie de sabélido importante en los dos 

ensamblajes (A y B) ubicados en sedimento arenoso ; en este grupo está presente en la mayoría de las 
estaciones presentando altas abundancias. M. pettiboneae está presente en todas las estaciones pero con 

menor abundante que las dos especies anteriores , por lo cual , en este ensamblaje fue la tercera especie 
importante; sin embargo por su frecuencia definió a este ensamblaje en el análisis cluster. 

Para el ensamblaje faunístico B se encontró que el análisis de varianza no fue estadísticamente 
significativo, por lo que las variables ambientales medidas en el estudio no explicaron los cambios en 
la densidad de los organismos (Tabla 14) . 



Tabla 14. Regresión mwtiple de los parámetros ambientales contra la densidad de organismos para el ensamblaje 
faunístico B 

Análisis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 1.186436 4 0.296609 195.6634 0.053560 

Residuos 0.001516 1 0.001516 

Total 1.187952 

R 99936176 R2- 99872393 F(4 1)-195 66 < 05356 Err 03893 - - - P' . or: . - , 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) p-level 
Salinidad -0.357486 0.143357 -2.49367 0.242795 

HAP's totales 0.788237 0.051325 15 .35784 0.041394 

% Arena 0.739245 0.073234 10.09426 0.062862 

O2 -0.486599 0.105021 -4.63334 0.135324 

Este grupo tiene estaciones arenosas con más concentración de O 2 y más pH que los demás. Está 
ubicado al noroeste del Banco, y en este caso S. verrilli fue la especie importante, mientras que F. 

trilobata pasa a segundo lugar, apareciendo M. pettiboneae, P. dubia, C. delta, N. micromma y B. 

melanosrigma como representantes del noroeste del área de estudio, esto puede deberse a las 
profundidades mayores (15-45m) en este ensamblaje, como se observó en el análisis de regresión 
múltiple en el que la riqueza específica fue afectada por la profundidad, además del carbono orgánico, 
el pH Y el cobalto (Tabla 15). 

Tabla 15. Regresión mwtiple de los parámetros ambientales contra la riqueza específica para el ensamblaje faunístico B 
Análisis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión. 766.8143 4 191.7036 10092.46 0.007465* 
Residuos 0.0190 1 0.0190 

Total 766.8333 

R 99998761 R2 99997523 F(4 1) 10092 < 007 7 Err 13782 = = , = . P' . 4 or: . 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) p-level 
Corgánico -0.829126 0.005351 -154.943 0.004109* 

Profundidad -0.771218 0.005886 -131.024 0.004859* 

pH 0.414784 0.005029 82.483 0.007718* 
Cobalto -0.315026 0.005567 -56.584 0.011250* 

El centro de acumulación de riqueza de especies se encontró frente a Campeche en la estación 109, Y 
disminuyó al alejarse de la costa hacia el norte, donde el pH disminuye y el carbono orgánico, el 
cobalto y la profundidad aumentan, ocasionando que haya un menor número de especies presentes en 
este ensamblaje hacia el norte. 

En cambio, con la diversidad ocurrió lo contrario, al aumentar la profundidad, y el cobalto hacia el 
norte y alejarse de la costa, ésta aumenta, y al aumentar el carbono orgánico y el bario ésta disminuye, 
encontrándose los valores menores frente a Campeche. 



La diversidad fue afectada en un 99.99% por éstas variables, siendo significativo el modelo (Tabla 16). 

Tabla 16. Regresión múltiple de los parámetros ambientales y la diversidad para el ensamblaje faWÚStico B 
Anál.isis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 0.047948 4- 0 .011987 25914.94 0.000000* 
Residuos 0.000002 4 0.000000 

Total 0.047950 

R 99998071 R2 99996141 F(44) 15915 < 00000 Err 00068 - = = . P' . or: . - , -
Parámetros Beta Error beta t(1 ) Nivel p 

Profundidad 1.213949 0.004757 255.1668 0.000000* 

Cobalto 0.195393 0.005125 38.1283 0.000003* 
Bario ·.0505847 0.006304 -80.2480 0.000000* 

Corgánico -0.278905 0.003611 -77.2328 0.000000* 

En el ensamblaje e la especie importante fue N. indsa (Tabla 17), la cual fue también la que definió al 
grupo por ser la más frecuente y abundante, F. triJobata se encontró en el cuarto lugar de importancia 
del grupo, siendo más frecuente en sedimentos arenosos que en los lodosos, en cambio N. indsa fue 
importante en los sedimentos lodo-arenosos hacia el oeste del área de estudio. Esta especie se ha 
reportado para sedimentos tanto lodosos como arenosos de aguas costeras (Rodríguez-Villanueva, 
1993). 

T bl 17 D a a . orrunanaas para e ensam bl' E aje awustJ.co C 

Especies IVB % 

Nephtys indsa 54 13.621 
ScoJetoma verrilli 41 4.983 
Cossura delta 21 4.983 
Fabridnuda triJobata 15 17.94 
Paraprionospio pinnatQ 15 4.651 
ApheJochaera sp. 3 14 4.319 

Aalaophamus c.f. verrilli 13 4 .319 

Neanthes micromma 13 6.977 

Para este ensamblaje, como en los anteriores, el modelo de regresión múltiple no fue significativo, 
por lo tanto, los parámetros ambientales medidos en este estudio, no explican las variaciones de la 
densidad (Tabla 18). 

Tabla 18. Regresión múltiple de los parámetros ambientales contra la densidad de organismos para el ensamblaje 
faunístico C 

Anál.isis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 3536.038 2 1768.019 11.39857 0.204992 
Residuos 155 .109 1 155.109 

Total 3691.147 



R 97876357 R2 95797813 F(2 1)-11 399 < 20499 Err 12454 = - - P' . or: - , 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) p-level 

HAP's totales 2.87935 0.700056 4.11303 0.151835 
HC totales -2.25605 0.700056 -3.22268 0.191546 

En cuanto a la riqueza específica el modelo sí fue significativo para los HAP' s totales y el carbono 
orgánico (Tabla 19) en este ensamblaje, ubicado en sedimentos de tipo lodo-arenoso (Fig. 38), Y de 
manera inversa a los ensamblajes de sedimento arenoso, al aumentar el carbono orgánico y los HAP's 
aumentó la riqueza específica, debido a que en esta zona, ambos parámetros aumentan al alejarse de la 
costa, frente a la Laguna de Términos, donde también aumenta la riqueza de especies. 

Tabla 19. Regresión múltiple de los parámetros ambientales contra la riqueza específica para el ensamblaje faunístico C 
Análisis de Varianza 

Suma de GI Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 86.70071 2 43.35035 879.4483 0.023837* 
Residuos 0.04929 1 0.04929 

Total 86.75000 

R 99971585 R2 99943178 F(2 1) 87945 < 02384 Err 22202 = = , = P' . or: . 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) Nivel P 

HAP's totales 0.998519 0.024682 4{).4546 0.015733* 
Corgánico 0.522702 0.024682 21.1771 0.030039* 

Los parámetros que afectaron los cambios de la diversidad en un 98.79% en este grupo fueron el 
porcentaje de arena y la profundidad (Tabla 20). Las estaciones H09 y CH10S, que son las más 
alejadas de la Laguna de Términos de este grupo (Fig. 39), presentaron los valores más elevados de 
profundidad y porcentaje de arena del ensamblaje, por ello, ahí se encontraron los valores más altos 
de diversidad. En cambio, en H08 y H07, que se encuentran más cercanas a la Laguna de Términos 
(Fig. 39), presentaron menor profundidad y menor porcentaje de arena, disminuyendo su diversidad. 

Tabla 20. Regresión múltiple de los parámetros ambientales y la diversidad para el ensamblaje faunÍstico C 
Análisis de Varianza 

Suma de Gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 0.241424 2 0.120712 206.0838 0.000614* 
Residuos 0.001757 3 0.000586 

Total 0.243181 

R 99638045 R2 99277400 F(2 3) 20608 < 00061 Err 02420 = - = P' . or: . - , 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) Nivel p 

%Arena 0.964197 0.050705 19.0157 0.000318* 
Profundidad 0.591310 0.050705 11.6617 0.001355* 

P.pinnara fue la especie importante del ensamblaje O (Tabla 21), éstas estaciones presentan sedimento 
lodoso y algunas arenoso, en la estación 111 con sedimento arenoso se presentó una elevada 
abundancia de esta especie y un alto c~ntenido de hidrocarburos totales, pudiendo ser una especie 
tolerante a los mismos, como lo menciona González-Macías (1997). 



T bl 21 D a a . ominancias l'ara e ensam bl ' f: aJe aumstIco D 

Especies IVB % 

Paraprionospio pinnara 99 15.()4{) 

Levinsenia graci1is 50 3.799 

Armandia maculara 41 6.231 

Cossura delra 37 7.599 

MageJona polydenrara 29 1.976 

S~8ambra unraculara 29 2.28 

Para el último ensamblaje fallllÍstico, el modelo de regresión múltiple fue estadísticamente 
significativo para la densidad (Tabla 22), explicándose los cambios en ésta por el porcentaje de arena. 
Esto puede deberse a que el ensamblaje presenta tanto estaciones con sedimento arenoso, como lodo
arenosas, razón por la cual, las estaciones ubicadas en la zona arenosa, presentaron una elevada 
densidad de organismos, y el resto de ellas, que se ubican frente a la Laguna de Términos. 
Presentaron bajas densidades (Fig. 39), que es el mismo patrón observado en la regresión múltiple 
realizada con todas las estaciones del Banco, encontrándose mayor densidad en la zona norte que al 
sur en sedimentos lodo-arenosos. 

Tabla 22. Regresión múltiple de los parámetros ambientales contra la densidad de organismos para el ensamblaje 
faWÚStico D 

Anilisis de Varianza 

Suma de Gl Cuadrados medios F p-Ievel 
cuadrados 

Regresión 1.114{i57 5 0.222931 1168.901 0 .022202* 

Residuos 0.000191 1 0.000191 

Total 1.114847 

R 9999144{) R2 99982893 F(5 1)-11689 < 02220 Err 01381 = = , - p . . or: . 

Parámetros Beta Error beta t(1 ) Nivel p 

% Arena 0.987331 0.016556 59.63+7 0.010674* 

Cobalto 0.741877 0.073364 10. 1122 0 .062752 

pH 0.238821 0 .023356 10.2252 0 .062063 

Bario 0 .403757 0.088253 4.5750 0 . 136997 
HAP' s totales 0.049254- 0.017276 2.8511 0 .214756 

En este ensamblaje, los hidrocarburos totales fueron el parámetro que afectó los cambios en la riqueza 
de especies , en este caso el modelo fue significativo y a mayor concentración de los mismos hubo una 
menor riqueza específica (tabla 23). 
La mayor concentración de hidrocarburos totales se presentó frente a la costa de Campeche (Fig.19), 
donde se encuentra la estación 111, la cual presentó una baja riqueza especifica, concentrándose toda 
la densidad de organismos en pocas especies, principalmente P. pinnaca, yal alejarse de éste núcleo de 
alta concentración disminuyen los hidrocarburos totales awnentando la riqueza de especies en este 
ensamblaje . 



Tabla 23. Regresión múltiple de los parámetros ambientales contra la riqueza específica para el ensamblaje faunÍstico O 
Análisis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 294.6920 5 58.93840 356.8897 0.040166* 
Residuos 0.1651 1 0.16514 

Total 294.8571 

R 99971991 R2- 99943992 F(5 1) 35689 < 04017 E 40638 - - = p . rror: . - - , 
Parámetros Beta Error beta t(1 ) Nivel p 
Profundidad 0.207785 0.067830 3.0633 0.200875 
HCtotales -0.635887 0.035224 -18.0527 0.035229* 

Niquel 0.222606 0.038329 5.8077 0.108552 
%Arena 0.492776 0.058000 8.+961 0.07+588 

HAP' s totales 0.129025 0.03+388 3.7520 0.165819 

Para la diversidad el modelo de regresión múltiple fue estadísticamente significativo, explicándose las 

variacio~es en la misma en un 99 .96% por los hidrocarburos totales, el níquel, la salinidad, la 

temperatura y la profundidad; así cuando aumentó la cantidad de níquel aumentó la diversidad, 
mientras que con los hidrocarburos totales, la salinidad, temperatura y profundidad fue a la inversa 

disminuyendo la diversidad al aumentar éstos parámetros (Tabla 24). 

Tabla 24. Regresión múltiple de los parámetros ambientales y la diversidad para el ensamblaje faunÍstico O 
Análisis de Varianza 

Suma de gl Cuadrados medios F Nivel p 
cuadrados 

Regresión 0.068658 5 0.013732 35+9.15+ 0.000282* 
Residuos 0.000008 2 0.000004-

Total 0.068666 

R- 9999+365 R2- 99988731 F(5 2)-35+9? < 00028 Err 00197 - - , - .- P' . or: . 
Parámetros Beta Error beta t( 1) Nivel p 
HC totales -1.24356 0.011844- ·104-.992 0.000091* 

Niquel 0.86+70 0.011453 75.500 0.000175* 
Salinidad -0.28958 0.009329 -31.0+2 0.001036* 

Temperatura ·0.21580 0.009605 -22.466 0.001975* 
Profundidad -0.11978 0.012298 -9.740 0.010377* 

Esto puede deberse a que el ensamblaje D, está compuesto por estaciones ubicadas en ambos 
extremos del Banco, en la zona lodo-arenosa y la zona arenosa, notándose más las variaciones en éstos 
factores ambientales. De este modo, hubo una elevada diversidad tanto al norte del Banco, como 

frente a la Laguna de Términos, donde la concentración de níquel es mayor. Sucede lo contrario con 
el resto de los parámetros, al aumentar la temperatura, la salinidad y la profundidad hacia el este 

disminuye la diversidad en este ensamblaje. Las estaciones ubicadas frente a Términos, en general 
presentan bajos valores de diversidad (Fig. 35) Y más altos valores de temperatura, salinidad y 
profundidad, con relación a las otras estaciones del ensamblaje, ubicadas en la zona somera al norte de 

la zona arenosa (Fig. 39) Y su diversidad es alta. 
La concentración de hidrocarburos totales fue mayor en la zona arenosa donde se ubica I11 , la cual, al 

igual que con la riqueza de especies presentó baja diversidad con una elevada densidad de la especie P. 
pinnata. 



En estudios realizados con nematodos se ha observado que la contaminación por petróleo tiende a 
reducir la diversidad de estas comunidades (Boucher, 1981; Tea! y Howarth, 1984), sin embargo, 
para el ensamblaje faunÍstico A, la relación es a la inversa, aumentanclo la diversidad hacia la estación 
110, que es que rebasa los niveles permisibles de hidrocarburos totales. Por el contrario, en el 
ensamblaje D, en que los niveles aun no rebasan la norma, sí parece haber un efecto de la 
concentración de los hidrocarburos totales en la disminución de la diversidad. Por esto, no se puede 
atribuir un efecto directo de este factor sobre los cambios de la diversidad en el área de estudio, ya 
que, es difícil distinguir el efecto aislado de una variable sobre los cambios de la comunidad bentónica, 
porque todas las variables interactúan entre ellas ejerciendo un efecto combinado en los organismos. 
Además, los efectos originados por las constantes perturbaciones naturales causadas por los nortes en 
esta época del año, complica aun más el poder diferenciar los efectos de variables no naturales en la 
fauna bentónica de la región , de los efectos causados por las variables naturales. 

De acuerdo con Hemández-Arana el: al., (2003) las generalizaciones sobre las respuestas de la 
comunidad de la macroinfauna a procesos físicos, debe tratarse con precaución, ya que, éste varía 
según la escala en que se mida. De este modo al parecer, en el sur del Golfo de México, las 
variaciones espaciales entre los diferentes subambientes con condiciones sedimentarias similares, 
podrían reflejar la estructura en parches de la infauna de las plataformas continentales. 

Por ello, a nivel local, dentro de algunos ensamblajes faunísticos se pudo ver que sí hay un efecto de 
los hidrocarburos totales o los HAP 's, así como de los metales como el Co y Ni sobre la riqueza 
especifica y la diversidad, ya sea incrementándolas o reduciéndolas, por lo que es necesario un 
seguimiento, a 10 largo del año , del efecto de éstos factores en la fauna bentónica del Banco de 
Campeche, considerando diferentes escalas de medición, para poder distinguir entre lo que sucede 
dentro de los ensamblajes y el Banco de Campeche. 

Se hace evidente que debido al cambio sedimentario presente, de terrígeno a carbonatado, en sentido 
oeste-este, existente en el sur del Golfo de México, se pueden diferenciar dos regiones principales 
dentro del Banco de Campeche, una con sedimento de tipo lodo-arenoso y la otra arenosa. Éstos son 
dos ambientes con características fisicoquímicas diferentes y por ende con una estructura comunitaria 
también diferente entre ellas, que hacen del Banco una zona con elevadas densidades, riqueza 
específica y diversidad ecológica. 
Éstas características ftsicoquímicas fomentan la existencia de habitats diferentes, dando como 
resultado dos ensamblajes faunisticos característicos, y uno con una mezcla (ensamblajes A y B) típicos 
de la zona arenosa, ensamblaje C, representativo de la zona loclo-arenosa, y fmalmente el ensamblaje 
D, presente en ambas zonas, el cual por presentar estaciones ubicadas en las dos regiones, presenta 
una composición y estructura diferente a los otros agrupamientos fawústicos. 



Conclusiones 

Ambientalmente, el Banco de Campeche es una zona muy homogénea al haber poca variación en los 
parámetros Bsicoquimicos. Se encontró un cambio de oeste a este de contenido de arena, carbono 
orgánico, salinidad, oxigeno disuelto, níquel, cobalto e hidrocarburos totales. Mientras que para la 
temperarura, profundidad y bario el patrón se invierte, aumentando hacia la Sonda de Campeche. 

Hay dos grupos principales de estaciones definidos por los parámetros ambientales, los cuales son 
coincidentes con las dos provincias sedimentarias presentes (lodo-arenas y arenas), y un tercer grupo , 
que incluye a las localidades con altas concentraciones de hidrocarburos totales. 

De los 217 1 poliquetos identificados se encuentran dos géneros y 34 especies potencialmente nuevas 
para la ciencia, lo cual pone de manifiesto la importancia de los trabajos taxonómicos para el Banco de 
Campeche; siendo un grupo de invertebrados con una elevada diversidad. 

Se comprobó que el Banco de Campeche presenta elevadas densidades de organismos, riqueza 
específica y diversidad. La densidad y riqueza de especies aumentan al este del Banco, es decir hacia la 
costa, mientras que se encontró que la diversidad aumenta hacia el norte del Banco. 

Los modelos de regresión múltiple indican que el porcentaje de arena presente en el sedimento 
explica las variaciones de densidad, riqueza específica y diversidad; favoreciendo el incremento en 
éstas variables al aumentar su porcentaje. Siendo esta variable la que tiene mayor peso en la zona de 
estudio, debido al cambio sedimentario presente y a las características fisicoquúnicas del Banco de 
Campeche. 

Las especies importantes por su densidad y frecuencia fueron P. pinnata, F. trilobata, S. vmilli, C. delta 
y M. Co.lifomiensis y Armandia maculata .. 

La fauna poliquetológica del Banco de Campeche se agrupa en tres ensamblajes principales, de 
acuerdo con su composición fawústica; y su distribución está detenninada básicamente por el 
contenido de arenas en los sedimentos, ubicándose en las dos regiones sedimentarias, la lodo-arenosa 
situada al sur del Banco, influenciada por la descarga de los nos, y la zona arenosa ubicada al norte, las 
cuales, registran diferencias evidentes en su composición fawústica, densidad, riqueza específica y 
diversidad. 

La profundidad no es el factor más importante que influye en las variaciones espaciales de la densidad, 
riqueza específica y diversidad en el Banco de Campeche, sin embargo, a nivel local , el nUmero de 
especies y la diversidad de los ensamblajes faunísticos determinados pueden verse afectados por los 
cambios en la misma. 

El efecto de los hidrocarburos sobre la densidad, riqueza específica y diversidad no es evidente, 
aunque en algunas areas, a ruvellocal, como el oriente del Banco de Campeche y frente a la Laguna de 
Ténninos, la composición de los ensamblajes faunÍsticos si se ve alterada por el efecto de este 
parámetro, así como por los metales bario, cobalto y ruquel. 
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Ane 1 P xo áfi d 1 osicion geogr: ca e as estaciones d e mues treo. 

Estación Latitud (N) Longitud (O) 

eH-lOS 19°15.314' 91°50.705' 

G-03 18°50.077 91°50.24 

G-10 20°29 .976' 92°00.839' 

G-11 20°59.96' 92°00.546' 

G-12 21 °29.866' 92°()(>.311 ' 

H-Q4 18°52.674' 91°40.034' 

H-05 19°01.035' 91°30.079' 

H-Q6 19°15.055' 91°29.820' 

H-07 19°29.440 91°30.037' 

!tI-08 19°44.844' 91°30.248' 

H-09 19°59.874' 91°30.211' 

iH-10 20°29.476' 91°31.115' 

H-ll 21°88.011' 91°30.078' 

H-12 21 °29.938' 91°30.444' 

1-06 19°18.920' 91 °06.992' 

1-07 19°29.879' 91 °01.834' 

1-08 19°44.404' 91°00.290' 

1-09 19°59.765' 91 °00.181' 

1-10 20°28.442' 91°00.479' 

1-11 20°59.36' 91°00.486' 

1-12 21°29.47' 91°40.8' 

~12 21°29 .507' 90°30.831' 

K-12 21°29.92' 90°00.212' 

L-12 21°29.94' 89°30.5' 

M-12 21 °32.2' 89°00.3' 



Anexo 1 • a 1 T bl a 1. Parametros am ien es asieos b tal b' analizad os para elB anca d e e amJ>e eh e. 

E3taciones Profundidad (m) Oxígeno (milI) pH Temperatura ~C) Salinidad Cubano org. (%) Arena (%) 

CH-IOS 2S 4.80 8.36 26.38 36.87 2.61 24.40 

~3 15 4.79 8.19 26.36 36.50 3.80 17.40 

G-IO 49 +.79 8.+0 26.36 36.57 3.65 24.50 

G-Il 48 +.79 8.+3 26.36 36.42 +.09 52.60 

G-12 +8.5 4.79 8.28 26.35 36.58 +.09 75.40 

H-04 14- 4.85 8.36 26.54 36.84- 3.50 18.30 

H-OS 15 4.78 8.31 26.32 36.94 3.50 6.29 

H-06 21 4.73 8.34- 26.16 36.91 3.65 26.40 

H-07 30 4.79 8.+0 26.34 36.70 2.99 1.+0 

H-08 34 +.77 8.34- 26.30 36.81 +.21 6.23 

H-09 36.6 +.78 8.+0 26.32 36.61 3.71 9.84 

H-IO 30 4 .68 8.37 26.03 36.72 +.39 80.60 

H-Il 35 4.70 8.38 26.08 36.62 3.82 92.50 

H-12 48 .7 +.74 8.28 26.21 36.55 3.77 94.20 

1-06 15 4.62 8.33 25.87 36.83 3.91 40.20 

1-07 16.7 4.63 8.34 25 .87 36.83 +.03 55.60 

I-OS 16 4.62 8.30 25.84 36.86 4.24 94.40 

1-09 17 4 .60 8.36 25.80 36.93 +.09 97.20 

1-10 14 +.62 8.36 25.84 36.93 +.63 95 .40 

1-11 22.4 +.63 8.38 25.87 36.74 +.89 59.20 

1-12 29.5 4.63 8.24- 25 .88 36.68 +.33 69.00 

~-12 29 .5 4.55 8.25 25.64- 36.67 +.03 98 .90 

K-12 22.5 4.49 8.21 25.46 36.70 +.06 97.10 

An exo 11 T bl 2 Hidr . a a . b ocar uros y me tal es an alizad os para e lB anca d e e eh ampec e . 

E3taciones Bario_ (¡>j>m) Cobalto (ppm) Niquel (ppm) HC totales (ppm) HAP'. totales (ppm) 

CH-IOS 0.27 0.20 0.00 15.12 1.88 

~3 0.33 0.18 0.01 20.14 1.85 

G-IO 0.54 0.36 0.04- 1.52 1.69 

G-ll 0.27 0 .20 0.00 5.39 2.29 

G-12 0.37 0.27 0.04- 14.77 1.+3 

H-04 0.05 0.34 0.05 27.44- 2.73 

H-OS 0.00 0.45 0.01 8.41 1.66 

H-06 0.07 0.41 0.01 15.05 2.64-

H-07 0.09 0.67 0.00 9.57 0.00 

H-08 0.10 0.66 I 0.00 5.75 0.00 

H-09 0. 10 0.53 0.00 18.23 2.31 

H-IO 0.07 0.+2 0.00 1.65 0.00 

H-II 0.06 0.40 0.00 6.64- 0.00 

H-12 0.07 0.40 0.01 2.39 2.17 

1-06 0.06 0.30 0.01 6.+7 1.72 

1-07 0.05 0.32 0.10 7.28 1.82 

1-08 0.05 0.32 0.02 2.84- 1.24-

1-09 0.09 0.32 0.02 3.62 +.27 

1-10 0.09 0.32 0.01 92 .94- 1.63 

1-11 0.09 0.38 0.02 5-1-.88 1.28 

1-12 0.08 0.29 0.01 6.60 0 .00 

J-12 0.48 0.05 0.00 1.16 1.07 

K-12 0.07 0.3 1 0.02 8.83 0.76 



An exo IIIC .. , del dim ompOSH:lOn se ento en e lB aneo d C e ampe eh e. 

Estación % Arena % Limo % Arcilla Textura 

CHI05 24.4 65.1 10.5 lodo arenoso 

G03 17.4 68.9 13.7 lodo arenoso 

~10 24.5 62.1 13.4 lodo arenoso 

pll 52.6 39.5 7.9 arena lodosa 

P12 75.4 21.8 2.8 arena 

1H04 18 .3 69 12.7 lodo arenoso 

1H05 6.29 75.71 18 lodo 

1H06 26.4 58.5 15.1 lodo arenoso 

1H07 1.4 75.3 23.3 lodo 

H08 6.23 75.17 18.6 lodo 

H09 9.84 72.96 17.2 lodo arcilloso 

HI0 80.6 17.1 2.3 arena 

IHII 92.5 6.8 0.7 arena 

IH12 94.2 5.2 0.6 arena 

106 40.2 54.2 5.6 lodo arenoso 

07 55.6 40.4 4 arena lodosa 

08 94.4 4.7 0.9 arena 

~09 97.2 2.4 0.4 arena 

~10 95 .4 4.4 0.2 arena 

~11 59.2 35.7 5.1 arena lodosa 

112 69 27.4 3.6 arena lodosa 

[12 98 .9 1 0.1 arena 

!K12 97.1 2.6 0.3 arena 



Anexo IV. Géneros y especies potencialmente nuevos para la ciencia registradas en el presente estudio. 

Densidad 1 Owenia sp. A 16.0 

Especies (org/L) Magelonidae 

Ampharetidae 1 Magelooa sp .B 7.9 

/ Género A. 2.2 2 Magelooa sp.G 45.1 

Capitellidae 3 Magelooa sp.L 2.0 

/ Género 1 2.2 Spionidae 

2 Género 2 28.0 1 Malacoceros sp . l 2.5 

3 Leiocapitella sp. 1 2.5 2 Priooospio (M.) sp.l 17.5 

4 Leiocapitella sp. 2 2.2 3 Prionospio (M.) sp .2 32.3 

5 Leiocapitella sp.A /3.9 4 Priooospio (M.) sp .3 10.0 

6 Leiocapitella sp.B 2.0 S Pseudopo/ydora sp . l 2.5 

7 Leiochrides sp.1 2.0 Cirratulidae 

Maldanidae / Aphelochaeta sp. 1 7.0 

1 Axiothella sp. 1 2.0 2 Aphelochaeta sp.2 10.3 

2 Axiothella sp.A 2.0 3 Aphelochaeta sp.3 21.0 

Orbinüdae 4 Aphelochaeta sp .4 2.0 

1 Orbinia sp.l 98.4 

2 Phylo sp.l 1.0 

Paraonidae 

5 Caulleriella sp. 1 /l .3 

6 Cirriformia sp.A 2.5 

7 Chaetozone sp.l 2.2 

/ Ariadea (Acmira) sp.l l.3 

2 Anadea (Acmira) sp.2 21.0 

31 Anadea (Acmira) sp.3 2.5 

8 Chaetozooe sp.2 1.7 

9 Mootlcellina sp.l 2.2 

Terebellidae 

4- Ariadea (Allia) sp.l 1.7 / Lysilla sp . A 11.5 

Lumbrineridae 

/ Lumbrinerides sp. 1 1.7 

2 Lumbrioeris sp.1 2.0 

3 Lumbrineris sp.2 6.4 

4 Lumbrineris sp. 3 1.0 

S Sco1etoma sp. 1 5.3 

6 Sco1etoma sp.2 39.2 

7 Scoletomasp .3 6.0 

8 Scoletoma spA 6.0 

Onuphidae 

1 Kinhergonuphis sp. 1 2.0 

2 Kinhergoouphis sp. 2 8.1 

3 Mooreouphis sp.l 2.5 

Amphinomidae 

1 Paramphinome sp. B 4.5 

Pilargidae 

/ . .-indstrosyllis sp. A l.3 

Syllidae 

1 Piooos,vllis sp A. 8.0 

Owenüdae 
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