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RESUMEN

Se estudio la composicion especifica y la distribucion espacial de las abundancias
de la comunidad de medusas en el suroeste del Golfo de México. El material
biolégico y los datos hidrolégicos provienen de la campafia oceanografica OGM-I
(Oceanografia del Golfo de México) realizada del 1 al 9 de octubre de 2008, a
bordo del B/O "Justo Sierra" de la UNAM, en un total de 32 estaciones de
muestreo. Se cuantificaron e identificaron 13,899 organismos pertenecientes a 27
especies. Las especies mas abundantes fueron Aglaura hemistoma, Liriope
tetraphylla, Hydractinia minima, Solmundella bitentaculata, Nausithoe punctata y
Cunina octonaria. Se jerarquizaron las especies entre raras, ocasionales y
dominantes, siendo las raras las mas diversas. Para establecer grupos con
asociaciones de especies, se realizd un dendrograma de similitud de Bray-Curtis y
un analisis SIMPER, como resultado se formaron tres grupos A (presentd
estaciones cercanas a la costa), el By C (presentaron estaciones dispersas en el
area de estudio). Se encontraron tres especies: Cunina frugifera, Corymorpha
pendula y Protiara sp las cuales son nuevos registro para el Golfo de México. La
diversidad en el area de estudio fue baja, y estuvo dominancia principalmente por
dos especies: Aglaura hemistoma y Liriope tetraphylla ya que estuvieron presentes
a lo largo de todo el muestreo. Se realizdé un andlisis de componentes principales
para observar la relacién entre pardmetros ambientales y biolégicos, solo algunas
estaciones tuvieron relacién con la temperatura, la salinidad, el estrato batimétrico

y la densidad. Sin embargo, no se observo un patrén de distribucién definido.



INTRODUCCION

Las medusas son organismos metazoos diblasticos, que se caracterizan por
poseer células especializadas urticantes llamadas cnidocitos. (Russell, 1970; Daly
et al., 2007) y por la presencia de dos tipos estructurales en su desarrollo: el p6lipo
gue es bentonico y sésil, y la medusa que es planctonica, libre nadadora y solitaria
(Bouillon, 1999). Su ciclo de vida define la manera en que las medusas se
dispersan, ya que se dividen en dos grupos: 1) Holoplancténicas: especies que
tienen desarrollo directo y 2) Meroplanctdnicas: especies con un estado de polipo
sésil. (Bouillon, 1985a). De acuerdo a Daly et al. (2007), estos organismo se
clasifican en cuatro clases dentro del Phylum Cnidaria: Hydrozoa, Scyphozoa,
Cubozoa y Staurozoa.

Las medusas se distribuyen ampliamente, ya que habitan en todas las
latitudes, desde los polos hasta los tropicos (Mills, 1995) y en la columna de agua
se extienden desde la superficie hasta profundidades abisales (Vinogradof, 1970),
esto las ha convertido en un grupo exitoso. También son depredadores que actian
en los primeros niveles de la cadena tréfica del ecosistema marino, por lo que
afectan la abundancia de larvas y adultos de diversos organismos zooplancténicos
(Purcell, 1985; Purcell y Arai, 2001). Dada su capacidad depredadora, las
medusas pueden competir por el alimento con otros carnivoros y devorar a
organismos del zooplancton como copépodos, quetognatos, claddceros, huevos y
larvas de peces, entre otros grupos (Russell, 1970; Alvarifio, 1985; Purcell y Arai,
2001). De igual manera, pueden ser parte de la dieta de numerosos grupos, tales
como quetognatos, sifonoforos, ctenéforos y otras medusas peces, , tortugas
marinas y aves mamiferos marinos (Alvarifio, 1985; Ates, 1988; Ates, 1991;
Marquez, 1996; Mianza et al., 2001).

Su distribucién geogréfica, asi como la de sus abundancias, dependen de
diversos factores biol6gicos y oceanograficos, entre los que se destacan la
disponibilidad de alimento, la biologia de las especies (Arai, 1992) y la interaccion
con factores quimicos y fisicos tales como la salinidad, temperatura, presion,
oxigeno disuelto, turbulencia e incidencia de luz (Arai, 1992; Graham et al., 2001).

Sin embargo, la distribucién de las medusas es influenciada por el transporte



pasivo a través de las masas de agua (Van Der Spoel, 1991) y por patrones de
circulacién oceanica tales como giros, remolinos, celdas de Langmuir y surgencias
(Arai, 1992). También es afectada por mecanismos asociados a las actividades
humanas, tales como el trafico maritimo, que puede dar lugar a la introduccién de
especies no nativas, las cuales pueden modificar la estructura de las comunidades
autoctonas y causar un impacto econémico negativo (Ruiz et al., 1997).

La importancia de las medusas en el océano destaca principalmente porque
tienen una funcion ecologica importante, debido a sus habitos alimenticios y a la
concentracion de sus poblaciones ya que afectan a las poblaciones de otros
organismos zooplancténicos que ademas pueden ser de importancia comercial
(Prurcell, 1992; Purcell y Arai 2001; Bouillon 1999). Parte de la importancia de este
grupo es la informacién oceanografica que nos proporcionan, debido a que sus
mecanismos de desplazamiento son débiles, y asi pueden funcionar como
organismos indicadores de masas de agua y corrientes (Segura-Puertas, 1984).
Es importante conocer las variaciones de su distribucidon y abundancias, asi como
su relacion con la hidrologia de diferentes areas a nivel mundial. Este estudio se
realiz6 en la regién suroeste del Golfo de México con la finalidad de identificar los
cambios en la estructura de la comunidad de dichos cnidarios (Hydromedusae), y

analizar su distribucion.

ANTECEDENTES

Los primeros estudios de medusas para el Golfo de México sélo se enfocaron en
describir la comunidad de dichos organismos en términos de riqueza especifica,
entre los que podemos encontrar a Hedgpeth (1954) y Sears (1954) quienes
realizaron un estudio a lo largo de toda la costa del Golfo de México sobre las
clases Scyphozoa e Hydrozoa respectivamente. Para las costas mexicanas y
regiones colindantes, como el Mar Caribe, se hicieron trabajos como el de Alvariiio
(1972) quien estudio la composicion de varios grupos del zooplancton incluyendo
a las medusas. Correia-Valencia (1992) analizé las abundancias y la distribucion
de la comunidad de medusas desde el centro del Golfo de México hasta el noreste

de Brasil, con base en las masas de agua caracteristicas de las areas de estudio.



Segura-Puertas (1992), registré las variaciones en la abundancia, diversidad y
distribucion espacial de las clases Hydrozoa y Scyphozoa en la costa de Yucatan
y Mar Caribe. Segura-Puertas y Ordofiez-Lépez (1994), analizaron las mismas
variantes en la region Oriental del Banco de Campeche y Mar Caribe. Correia-
Valencia y Segura-Puertas (1995), registraron por primera vez dos especies de
hidromedusas (Amphinema turrida y Niobia dendrotentaculatados) que pertenecen
a la clase Hydrozoa y fueron recolectadas en la zona centro y sur del Golfo de
México. Finalmente, Suarez-Morales et al. (1997) y Canché-Canché et al. (2005),
analizaron la diversidad, distribucién espacial y las abundancias de las medusas
en las costas del Caribe mexicano.

Segura-Puertas et al. (2003) realizaron listados taxondémicos de la
comunidad de medusas para mares mexicanos, donde se clasificaron a las
especies de medusas en las clases Hydrozoa, Scyphozoa y Cubozoa. Mas
adelante Segura-Puertas et al. (2009) organizaron en otro listado a la
medusofauna de toda la regidn del Golfo de México. Recientemente, Gasca y
Loman-Ramos (2013) realizaron un listado de medusas a nivel de Familia donde
actualizaron y resumieron la informacion de la diversidad de los medusozoarios
presentes en aguas mexicanas. Meléndez-Rosas (2015) realiz6 una compilacion
de los registros existentes del Subphylum Medusozoa para la Peninsula de Baja
California, Golfo de California, Pacifico tropical mexicano, Caribe mexicano y Golfo
de México. Los subsecuentes trabajos que a continuacion seran mencionados, han
aumentado la informacién de la comunidad de medusas debido a que se
relacionaron con la hidrodinamica del area de estudio en diferentes épocas del
afo, entre estos trabajos se encuentra el de Suarez-Morales et al. (2002) quienes
analizaron la composicion especifica y abundancia de medusas y sifonéforos que
fueron recolectados en marzo de 1993, durante los giros ciclénicos al norte del
Golfo de Meéxico. Mendoza-Becerril (2006), registr6 la comunidad de
hidromedusas de la Laguna Madre, Tamaulipas. Loman-Ramos et al. (2007),
estudiaron la variacion espacial de la comunidad de medusas durante el otofio de
1999 en la regién sur del Golfo de México. Mendoza-Becerril (2009), examind la

variacion espacio-temporal en la estructura de la comunidad de medusas del



Sistema Arrecifal Veracruzano al suroeste del Golfo de México. Martell-Hernandez
(2010) observo, para el otofio de 1998, la variacién espacial de la comunidad de
medusas de la region sureste del Golfo de México. En una region similar, Puente-
Tapia (2012) estudido la comunidad de medusas de las clases Hydrozoa y
Scyphozoa en relacion a las caracteristicas hidrologicas del Sur del Golfo de
México en época de secas del afio 2006; Giles-Pérez (2013) estudié la
abundancia, composicion, distribucion y las principales asociaciones de medusas
en relacion con algunos parametros ambientales, frente a las costas del Caribe
mexicano. Flores-Coto et al. (2016) realizaron un estudio con la finalidad de
observar la distribucion segregada de las medusas mas abundantes en el sur del
Golfo de México. Finalmente, el Gnico trabajo cercano al area de estudio
corresponde al de Gutiérrez-Aguirre et al. (2015) quienes analizaron con escala
estacional algunos indicadores de la estructura de la comunidad de hidromedusas
que habitan en la zona neritica del sureste de Tamaulipas. El presente estudio,
podria considerarse como el primer trabajo realizado para la parte oceanica del

suroeste del Golfo de México.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la variacion espacial y las abundancias de la comunidad de medusas en
relacion con los pardmetros fisicos-quimicos frente a las costas de Veracruz y
Tamaulipas, en el suroeste del suroeste del Golfo de México.
OBJETIVOS PARTICULARES
e Analizar los parametros fisicos-quimicos del &rea de estudio, en el suroeste
del suroeste del Golfo de México.
e Describir la estructura comunitaria de medusas en términos de riqueza
especifica, densidad, dominancia, equidad y diversidad.
e Analizar la relacion de la distribucion espacial de las abundancias y de la
riqueza especifica de la comunidad de medusas con relacion a los

parametros hidrologicos.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de las coordenadas 20 °- 26 °N y
96 °- 98 °W, frente a las costas de los estados de Veracruz y Tamaulipas. En esta
regidbn se encuentran dos grandes cuerpos de agua, el primero de ellos es la
Laguna de Tamiahua en el estado de Veracruz que presenta una longitud de 85
km y una anchura de 25 km; es una plataforma de barrera interna con dos salidas
hacia el mar, la primera es llamada Boca de Corazones, la cual es angosta e
inestable (Cruz-Orozco, 1967), la segunda es la boca de Tampachichi que se
encuentra abierta de manera intermitente, esto se debe a los sedimentos que
acarrea el rio Panuco hacia litoral, a los nortes y al olaje, que en conjunto
provocan el azolve y desazolve temporal de esta boca (SAGARPA-CONAPESCA,
2002). El segundo cuerpo de agua es la Laguna Madre, que se encuentra en la
planicie costera del Golfo de México en el estado de Tamaulipas, con una
superficie aproximada de 2,200 km?, limitada al norte por el delta del Rio Bravo y
al sur por el Rio Soto la Marina, ambos desembocan directamente en el Golfo de
México (Gonzalez y Camargo, 1985).

En el area de estudio se ubicaron dos plataformas petroleras, alrededor de
estas se realizaron varias estaciones de muestreo (Fig. 1). La primera plataforma
(A) se ubica en la plataforma continental en aguas territoriales a 30 km de la
ciudad de Tampico Tamaulipas y es conocida como Arenque. La segunda
plataforma (B) es conocida como Bagre y se localiza dentro de la plataforma
continental en aguas territoriales, frente a la costa norte de Veracruz,

aproximadamente a 40 km al sureste de la ciudad de Tuxpan (PEMEX, 2012).
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Figura 1. Izquierda: Area de estudio con cuatro transectos de los puntos de muestreo y dos plataformas petroleras en el suroeste

del Golfo de México; Derecha: ubicacion de los puntos de muestreo que rodearon las plataformas petroleras Ay B.



Generalidades del Golfo de México

Masas de Agua

Existen diferentes masas de agua en el Golfo de México que se han clasificado en
cinco tipos, las tres primeras son masas de agua costeras y se caracterizan por
presentar salinidades y temperaturas elevadas y por lo general se encuentran
superiores a los 250m. (Monreal-Gémez et al., 2004 b):

1) Agua Subtropical Subsuperficial del Caribe (AS:SsC), llega a través del

Canal de Yucatan y cuando entra al Golfo forma la Corriente del Lazo. Esta masa
de agua se encuentra en la capa superior y se caracteriza por tener una salinidad
de 36.40 y una temperatura de 22 °C (Monreal-Gomez y Salas de Ledn 1997).

2) Agua_ Subtropical Subsuperficial del Golfo de México (ASiSsGM), se

forma durante el invierno, debido a la mezcla convectiva que dejan los frentes frios

en la capa de los 200m; por lo tanto esta masa de agua tiene una menor
temperatura y salinidad (Monreal-Gomez et al., 2004 b).

3) Agua Comun del Golfo (ACGM), se forma principalmente por dos

mecanismos: El primero es a partir del ASt SsC y se forma en invierno mediante
una mezcla convectiva, sin embargo, esto solo afecta la capa superior (Elliot,
1982). El segundo y mas importante mecanismo, es la colisibn del giro
anticiclonico con el talud y la plataforma continental de Tamaulipas (Vidal et al.,
1992). A finales de otofio e invierno esta masa de agua se extiende mas alla de
los 200m vy tiene una salinidad y temperatura alrededor de 36.4 y 22.5 °C
respectivamente, ademas forma el 4.83% del agua que se encuentra en el Golfo
de México (Monreal-Gomez et al., 2004 b).Las anteriores masas de agua por lo
general se encuentran superiores a los 250m. Existen dos capas mas siguiendo la
distribuciéon vertical: 4) Agua Intermedia Antartica (AlA) y 5) Agua Profunda
Noratlantica (APNA), (Fig. 2).

La masa de agua que se encuentra frente a las costas de Tamaulipas y

Veracruz, forma parte de un sistema oligotréfico en donde la mayor produccion
primaria ocurre de noviembre a mayo, y se asocia a la presencia de “Nortes” que
suceden en otofio e invierno, donde las lluvias y el viento son fuertes y como

resultado originan una capa de mezcla que se extiende hasta los 100 m (Soto y



Escobar, 1995). Esta capa se encuentra mezclada en invierno y estratificada en
verano (Vidal et al., 1994). También se producen frentes a los 50m de la isobata
en las cosas de Tamaulipas, y se caracterizan por tener salinidad y temperatura

baja, esto es resultado de las descargas del rio Mississippi (Zavala et al, 2003).
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Figura 2. Seccion vertical de la salinidad entre las plataformas continentales, que muestra

las masas de agua del Golfo de México (Tomada de Nowlin, 1972).

Corrientes oceanicas

El sistema de corrientes en el Golfo de México se origina a partir de masas de
agua con alta salinidad y temperatura, que entran al Golfo a través del Canal de
Yucatan y se mueven en el sentido de las manecillas del reloj, formando la
Corriente de Lazo que llega hasta el Estrecho de Florida (Monreal-Gomez et al.,
2004). Esta corriente se caracteriza por ser de borde continental hacia el oeste,
por la inestabilidad en su ruta y por su variacion en intensidad a lo largo del afio
(Lara-Lara et al., 2008).También por tener un flujo de agua con alta salinidad
(36.7) y temperaturas superficiales en el verano entre los 28 y 29 °C, que
disminuyen en el invierno entre 24 y 26 °C. La intrusion de esta corriente varia
estacionalmente y puede alcanzar los 27 °N en primavera y verano, pero pierde
fuerza durante el otofio e invierno, alcanzando solamente los 25 °N y se acerca a
Cuba generando un giro anticiclonico (Fig. 3) (Monreal-Goémez y Salas de Ledn,
1997).



b
B W 90 W 85 W
escala — 20 cm/s

Figura 3. Caracteristicas de la circulacién a gran escala en el Golfo de México (Tomada de
Morey et al., 2003).

Los giros anticiclénicos se localizan entre los 22 °y 27 °© N, viajan de este a oeste
llevan agua célida y salina; al desplazarse hacia el oeste, chocan con el talud y
dan origen al agua comun del Golfo de México (Monreal-GOmez et al., 2004 b).
También se aprecian remolinos expulsados de la corriente principal en direccion a
las costas de Tamaulipas y Veracruz. Estas estructuras pueden permanecer en
escalas de tiempo variables (Lara-Lara et al., 2008) (Fig. 4).

30Nf

26 N[

22 NF L

Yucatan

A 95 W 90w 85 W 80 W

Figura 4. Circulacion del Golfo de México. AG: Giro anticiclénico oeste, LCE: Remolino de la

Corriente de Lazo, LC: Corriente de Lazo (Tomada de Zavala Hidalgo et al., 2002).
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Circulacion superficial

En la plataforma de Tamaulipas y Veracruz existen corrientes estacionales
impulsadas por el viento, son superficiales y estan afectadas por los frentes frios
qgue provienen del noroeste de la plataforma de Texas-Luisiana. Estas corrientes
se mueven de norte a sur durante en otofio e invierno y se caracteriza por ser
intensas, variables y con baja densidad debido a una baja salinidad (Zavala et al,
2003) (Fig. 5).

30N e
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Figura 5. Corrientes superficiales en el Golfo de México en octubre (Tomada de Zavala-
Hidalgo et al., 2003).

Batimetria

El Golfo presenta un amplio intervalo batimétrico, debido a la amplia plataforma
continental de la peninsula de Yucatan, que se estrecha frente a los estados de
Veracruz y Tamaulipas, y se vuelve a ensanchar frente a la plataforma de Texas-
Luisiana continuando asi hasta Florida (Fig. 6). En particular la plataforma de
Tamaulipas y Veracruz tiene un ancho menor a 50 km, la cual termina a los 100 o
200 m de profundidad; es abrupta y se distingue por relieves paralelos a la linea
de costa, conocida como la “Cordillera Mexicana” entre los 24 °y 19 °N (Aguirre,
2004). La profundidad en el centro del Golfo, es cercana a los 3,600m (Monreal-
Gomez et al., 2004 b).
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Figura 6. Localizacion geogréfica y batimétrica del Golfo de México (Tomada de Martinez -

Lopez y Parés-Sierra, 1998).

Mareas

Las mareas en el Golfo de México son predominantemente diurnas en la region
central de la cuenca, y semiduras cerca de las costas (Martinez-Lopez y Parés-
Sierra, 1998). No obstante, Monreal-Gomez y Salas de Ledn (1997) definieron tres
tipos de mareas: diurna, mixta con dominancia diurna y por ultimo mixta con
dominancia semi-diurna. La marea diurna se localiza en la parte noreste de la
peninsula de Yucatan y se extiende hasta Coatzacoalcos, observandose de nuevo
en la plataforma norte de Texas-Luisiana. La marea mixta con dominancia diurna
se encuentra desde el noreste de Coatzacoalcos hasta el norte en Matamoros y
parte de la plataforma de Texas. Finalmente la marea mixta con dominancia semi-
diurna se localiza hacia la peninsula de Yucatan, en Cuba y toda la costa de
Florida (Fig. 7). Debido a esto, se le atribuyen a las mareas del Golfo de México un

caracter diurno.
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Figura 7. Tipos de mareas en el Golfo de México (Tomada de Monreal-Gomez y Salas de
Ledn, 1997).

Aporte fluvial

El Golfo de México recibe una descarga de mas del 80% del agua dulce de los
Estados Unidos, y méas del 62% del total nacional de México. Los meses de abril y
mayo constituyen el periodo de mayor descarga fluvial en las costas de Estados
Unidos; para las costas de México la época de mayor descarga fluvial es en
septiembre y octubre después de las lluvias continentales (Day et al., 2004).

En el caso particular de la plataforma de Tamaulipas y Veracruz del Golfo
de México, se presenta un ciclo anual en la variacion de la descarga de los rios, la
cual es escasa de febrero a mayo, y aumenta entre julio y septiembre debido a la
época de lluvias. La descarga de los rios Soto la Marina, Bravo y Panuco
producen una capa con una salinidad de 30 y temperatura de 21 a 23 °C que
puede llegar hasta los 100 km de la desembocadura (Soto y Escobar, 1995) (Fig.
8).
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Rio Bravo

Rio Soto la Marina

Rio Panuco

Figura 8. Principales rios que descargan en el Golfo de México (Tomada de Moody, 1967).

Epocas climéticas
El golfo de México es un mar interior con una amplia ubicacién latitudinal que
abarca desde las regiones tropicales, subtropicales y templadas. Se han sefialado
tres temporadas climaticas: Secas (febrero a mayo) cuando se registra una
temperatura ambiente promedio de 28.1 °C y precipitaciones promedio de 164.8
mm, con vientos principalmente del sureste, lluvias (junio a septiembre) con
temperatura media de 28.3 °C, precipitacion de 976.7 mm y vientos predominantes
del sureste y la temporada de nortes (octubre a enero) con temperatura media de
24.4 °C, vientos fuertes y frecuentes del norte con ocasionales precipitaciones con
un promedio de 345.6 mm (Yahez-Arancibia y Day,1988) Estos nortes son frentes
atmosféricos y consisten en el intercambio de masas de aire frio y seco, que viene
del continente con las masas de aire maritimo tropical propias del Golfo. Durante
el verano se presentan tormentas tropicales que se forman generalmente fuera del
Golfo, éstas se traslada hacia la costa de Texas o de Florida; esto genera
importantes flujos de agua que al condensarse se transforman en lluvia (Monreal-
Gbomez et al., 2004).

En la temporada de secas, aumenta la insolacion, disminuyen las
precipitaciones y el aporte pluvial, por lo tanto aumenta la salinidad (L6pez-

Veneroni y Gonzéalez- Lozano, 2009).
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

El material y los datos hidrol6gicos provienen de la campafa oceanogréfica OGM-
Il (Oceanografia del Golfo de México Il) realizada en el periodo del 1 al 9 de
octubre del 2008, a bordo del B/O "Justo Sierra", de la Universidad Nacional
Autonoma de México. El derrotero comprendio cuatro transectos y dos puntos de
muestreo, alrededor de las plataformas petroleras Arenque y Bagre. Se realizaron
un total de 85 estaciones de muestreo, de las cuales solo se revisaron 32. En cada
estacion se realizaron arrastres de zooplancton desde la superficie y hasta donde
la batimetria lo permitidé, aproximadamente a 200 m. Se empleé una red tipo
Bongo de 61cm de diametro de boca, con una apertura de malla de 335 y 500um.
Se analizaron las medusas capturadas en las redes de 335um debido a las tallas
chicas, ya que estas se pueden filtrar en la apertura de malla de 500um. Durante
la operacion del arrastre de redes, la velocidad del buque fue de 2-3 nudos, con un
desplazamiento circular y con un maximo de 15 minutos. Se colocé un flujbmetro
en la boca de las redes con la finalidad de conocer el volumen de agua filtrada y
poder estandarizar las abundancias de medusas a 100 m3, expresandose como
densidad (ind/100 m3).

En cubierta se lavaron las mallas de la red para concentrar la muestra en el
frasco de colecta y posteriormente se fij6 el material en una soluciébn de agua
marina con formol al 4%, neutralizado con borato de sodio. En cada estacion se
registro la temperatura (°C) y salinidad a partir del equipo CTD Neil Brown Mark 1V
de General Oceanic.

Trabajo de laboratorio

Se extrajeron y cuantificaron la totalidad de las medusas, las cuales fueron
identificadas al nivel taxondmico mas bajo posible con apoyo de literatura
especializada entre las que destacan: Mayer (1910), Kramp, (1959a y 1961),
Bouillon (1999), Bouillon y Boero (2000), Bouillon et al. (2004 - 2006) y trabajos

realizados en la region y zonas adyacentes.
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Andlisis de los parametros hidroldgicos
Con la finalidad de describir la variacién espacial de los diferentes pardmetros
hidrolégicos (potencial de hidrogeno (pH), temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto; datos que fueron tomados durante la campafia) se realizaron
representaciones graficas de cada uno de ellos con ayuda del software ODV
(Schlitzer, 2015).
Andlisis de los parametros biolégicos
La estructura comunitaria de medusas fue analizada en términos de riqueza
especifica, diversidad y dominancia con el software PRIMER V6. Para realizar las
pruebas estadisticas fue necesario excluir cinco especies, debido a que
presentaron valores de densidad menores a 1 ind/100 m® y una baja frecuencia de
aparicion. Asi mismo fue eliminada la estacion 22 donde no fue registrado ningin
organismo y también la estacion 6 para algunos andlisis, debido a su baja
densidad y frecuencia. Se realizaron pruebas de normalidad a los pardmetros
abidticos a partir de la distribucion de datos con el grafico de Q-Q Plot, utilizando
el software Minitab 17, para comprobar su comportamiento normal e integrarlos en
los analisis comunitarios. Los datos que no cumplieron con el supuesto de
normalidad, se les realiz6 una transformacion con logaritmo natural para su
estandarizacion y normalizacion.
Para obtener la riqueza especifica (S) se utilizé la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies que ocurren
en una muestra de una comunidad determinada (Moreno, 2001).

Doénde:

S= es el nUmero de especies presentes.

Para el analisis de la diversidad se empled el indice de Shannon (H"), que
contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia), la diversidad se expresa como bits/individuos (Magurran, 1988). Si
H'=0 hay una sola especie, H" es maxima cuando el valor maximo suele estar

cerca de 5.
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Dénde:
H = Diversidad de Shannon.
ni= Numero de individuos por especie de una muestra.
N= Numero total de individuos de una muestra.

S= Numero total de especies.

Para estimar la dominancia de una especie se utilizo el indice de Simpson (D),
gue toma un determinado numero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa. Donde el valor 1 representa ausencia de diversidad, es decir,
sélo existe una especie y valores cercanos a 0 representan la equitatividad en la
comunidad (Magurran, 1988).

s_ ni(ni — 1)
N(N —1)

D:

Donde:

D= Dominancia de Simpson.

ni= numero de individuos por especie de una muestra.
N= Numero total de individuos de una muestra

S= Numero total de especies.

Con el objetivo de jerarquizar la dominancia se realiz6 un diagrama de Olmstead
Tukey (Sokal y Rohlf, 1981), para identificar la dominancia de las medusas. Este
analisis clasifica a las especies como dominantes, constantes, ocasionales y raras,
las cuales se graficaron a partir de la relacion entre las densidades en el eje “Y” y
de las frecuencias de aparicion en el eje “X”, de tal forma que al trazar ambas se
observan cuatro cuadrantes. Las dominantes, son aquellas que presentan la
densidad y la frecuencia mayor a ambas medias. Las constantes presentan
densidades menores a la media y la frecuencia mayor a la media. Las ocasionales

presentan densidad mayor a la media y frecuencia menor a la media. Las raras
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presentan densidades y frecuencias menores a ambas medias (Varona-Cordero y
Gutiérrez, 2003).

Con la finalidad de estructurar los grupos afines se realizé un analisis de
Cluster empleando el método de “Completo ligamiento” (SIMPROF test) con una
transformacioén, para describir los patrones de similaridad de las especies, asi
como para determinar los grupos de estaciones con afinidad faunistica usando el
indice de Similaridad de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957, Krebs, 1999). La rutina
SIMPER (porcentaje de similaridad) fue usada para identificar las especies de
medusas que contribuyeron mas a la similaridad entre los grupos identificados por
el analisis de afinidad faunistica. Dicho analisis (SIMPER), calcula el porcentaje de
similaridad (contribucion de la especie i a la disimilitud entre los grupos
considerados), (Clarke, 1993). Cada grupo fue caracterizado por especies de
medusas con valores por encima del 5% de contribucion acumulativa. Para la
realizacion de estos analisis, se empled el software PRIMER V6 (Clarke y
Warwick, 2001). Para cada grupo de afinidad faunistica fueron calculados los
indices de riqueza especifica, diversidad y dominancia.

Para analizar la correlacion entre las especies de medusas y los factores
ambientales se realizé un andlisis de ordenacion mediante el Andlisis de
Componentes Principales (ACP), para ello fue usado el software PAST (version
2.17). El ACP (Hotelling, 1933) tiene como obijetivo la representacion optima de
observaciones generales p-dimensionales, un espacio de dimension pequefia. En
este sentido, componentes principales es el primer paso para identificar las
posibles variables latentes, o no observadas que generan los datos (Legendre y
Legendre, 2012). Para realizar este analisis el area de estudio fue dividida en tres
zonas: La zona norte que incluye de la estacion 1 a la 10, la zona centro incluye
las estaciones 11, 12,13 y todas las estaciones que rodearon a la plataforma
petrolera A y finalmente la zona sur que incluye las estaciones 14,15, 16 y todas
las estaciones que rodearon a la plataforma petrolera B. Asi mismo se realizé una
estratificaciéon por profundidad y se realiz6 el siguiente codigo con letras para
indicar los cuatro estratos de profundidad establecidos: A= 0 a 50 m, B=51 a 100
m, C=101 a 150 m y D= >15.
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RESULTADOS

Parametros hidrolégicos

Temperatura

La temperatura promedio durante la campafna realizada en octubre de 2008, a
bordo del B/O "Justo Sierra" tuvo un promedio de 27.8 °C e, con oscilaciones
desde los 27 °C, hasta los 28.3 °C. La temperatura mas baja se presento en la
zona norte, frente a la costa de Tamaulipas y fuera de la Laguna Madre. En
contraste, las temperaturas mas altas se registraron hacia el centro y sur, llegando

a los 28 °C frente la ciudad de Tampico, Tamaulipas y hacia el sur de Veracruz
(Fig. 9).
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Figura 9. Temperatura (°C) en el suroeste del Golfo de México, octubre 2008.
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Salinidad

La salinidad fluctué desde los 33.8 a los 36.4, sin embargo, en el area de estudio
predominaron valores de alta salinidad que se presentaron por encima de los 35.6,
ubicados desde la parte norte hasta la zona sur, frente a la Laguna Madre, donde

se registraron los valores mas bajos de salinidad. Predominaron salinidades altas
(Fig.10).

36.5
25°N
36
24°N
135.5
23°N
F135
22°N
34.5

21°N

Ocean Data View / DIVA
W
N

20°N g

99°Ww 98°W 97°Ww

Figura 10. Salinidad en el suroeste del Golfo de México, octubre 2008.
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Potencial de hidrogeno (pH)

Los valores de pH fluctuaron desde 8.1 hasta 8.4. El valor mas alto se ubicé al
norte frente a la Laguna Madre. Se mostré un gradiente de disminucion en
direccién a la parte oceanica, donde se encontr6 el valor mas bajo que resulto de
8.1. Este valor predominé de norte a sur en la parte oceanica. Frente a la costa de
Veracruz, se observaron los valores de pH intermedios que registraron 8.2.

Predominaron valores alcalinos no tan elevados (Fig.11).
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Figura 11. Potencial de hidrégeno (pH) en el suroeste del Golfo de México, octubre 2008.
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Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto superficial, fluctué de 2.8 a 4 ml/L. Los
valores mas altos se observaron en la zona centro frente a las costas de
Tamaulipas y Veracruz, asi como una pequefia area en el norte de Tamaulipas
con los valores mas elevados. Respecto a los valores mas bajos se observo un
area frente a Tamaulipas y otra area en el sur frente a Veracruz con valores de 2.8

ml/L. Sin embargo, predominaron los valores intermedios de 3.4 ml/L (Fig. 12).
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Figura 12. Oxigeno disuelto en el suroeste del Golfo de México, octubre 2008.
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Composicion, abundancia y distribucion de la comunidad de

medusas

Se analizaron un total de 13,899 ejemplares de medusas, pertenecientes a dos
Clases: Hydrozoa con el 95 % y Scyphozoa con solo el 5 % del total de los
organismos. La composicion de la clase Hydrozoa comprendié cuatro 6rdenes, 18
familias, 19 géneros y 21 especies. Para la clase Scyphozoa se registré el orden
Coronatae con un género y una especie Nausithoe punctata. Seis taxones fueron
determinados solo a nivel de género, dos de estos fueron Cytaeis sp. y Zanclea
sp, para identificarlos a nivel de especie es necesario observar el podlipo; en el
caso de Pegantha sp., Protiara sp, Merga sp y Slabberia cf halterata no se
lograron determinar a nivel de especie, ya que los organismos presentaron cierto
dafio en sus estructuras debido al método de conservacion, lo cual imposibilité su
determinacion. Tres especies (Cunina frugifera, Corymorpha pendula y Protiara
sp.) fueron identificadas como nuevos registros para el area de estudio (Tabla 1).

La clase Hydrozoa cuenta con cinco 6rdenes, sin embargo, solo fueron
registrados  cuatro:  Anthoathecata, Leptothecata, Narcomedusae vy
Trachymedusae. El orden mas abundante fue Trachymedusae (69 %) seguido de
Anthoathecata (10 %), Narcomedusae (9 %) y Leptothecata (7 %) que fue el méas
bajo de la clase Hydrozoa, no obstante el orden con menor abundancia fue
Coronatae (5 %). de la clase Scyphozoa. La abundancia se expresé en términos
de porcentaje y las especies mas abundantes fueron Aglaura hemistoma con 45.5
%, seguida por Liriope tetraphylla con 23.6 %. En términos de densidad, para A.
hemistoma se estimaron 3,171.04 ind/100 m3 y para L. tetraphylla 1714.94 ind/100
m3. En cuanto a la frecuencia de aparicion A. hemistoma se presentd en 31 (%)
estaciones y L. tetraphylla en 30 (%) estaciones. En contraste, las abundancias y
frecuencias méas bajas se observaron en las especies Corymorpha forbesii (0.014
%), Pegantha sp (0.007 %) y Staurodiscus kellneri (0.007 (Tabla 2).
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Tabla 1. Listado taxon6mico de las medusas del suroeste del Golfo de México (octubre,
2008) con base en Daly et al. (2007).

Phylum Cnidaria Hatschek, 1888

Subphylum Meduzosoa Peterse, 1979
Clase Hydrozoa Owen, 1843
Subclase Hydroidolinia Collins, 2000
Orden Leptothecata Cornelius, 1982
Suborden Conida Broch, 1910
Familia Aequoreidae Eschscholtz, 1829
Aequorea macrodactyla (Brandt, 1835)
Suborden Proboscidoidea Broch, 1910
Familia Campanulariidae Johnston, 1836
Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767)
Clytia brunescens (Bigelow, 1904)
Familia Lovenellidae Russell, 1953
Eucheilota paradoxica Mayer, 1900
Familia Malagazziidae Bouillon, 1984
Octophialucium medium Kramp, 1955
Familia Laodiceidae Agassiz, 1862
Staurodiscus kellneri (Mayer, 1910)
Orden Trachymedusae Haeckel, 1879
Familia Rhopalonematidae Russell, 1953

Aglaura hemistoma Péron & Lesueur, 1810
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Familia Geryoniidae Eschscholtz, 1829

Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821)
Orden Anthoathecata Cornelius, 1992
Suborden Filifera Kiihn, 1913

Familia Cytaeididae L. Agassiz, 1862
Cytaeis Eschscholtz, 1829

Familia Hydractiniidae L. Agassiz, 1862
Podocorynoides minima (Trinci, 1903)
Hydractinia carica Bergh, 1887

Familia Pandeidae Haeckel, 1879
Amphinema dinema (Péron & Lesueur, 1810)
Halitholus intermedius (Browne, 1902)
Leuckartiara octona (Fleming, 1823)

Familia Bougainvillidae Litken, 1850
Bougainvillia niobe Mayer, 1894
Bougainvillia muscus (Allman, 1863)
Thamnostoma tetrellum (Haeckel, 1879)

Familia Corymorphidae Allman, 1872
Corymorpha gracilis (Brooks, 1883)
Corymorpha forbesii (Mayer, 1894)
Corymorpha pendula L. Agassiz, 1862

Familia Corynidae Johnston, 1836



Slabberia halterata Forbes, 1846
Slabberia strangulata (McCrady, 1859)
Familia Protiaridae Haeckel, 1879
Protiara Haeckel, 1879
Familia Zancleidae Russell, 1953
Zanclea Gegenbaur, 1856
Subclase Trachylina Haeckel 187
Orden Narcomedusae Haeckel, 1879
Familia Cuninidae Bigelow, 1913
Cunina frugifera Kramp, 1948
Cunina octonaria McCrady, 1859
Familia Solmarisidae Haeckel, 1879
Pegantha Haeckel, 1879
Familia Aeginidae Gegenbaur, 1857
Solmundella bitentaculata (Quoy & Gaimard, 1833)
Clases Scyphozoa Goette, 1887
Subclase Coronamedusae Calder, 2009
Orden Coronatae Vanhoffen, 1892
Familia Nausithoidae (Claus, 1883)

Nausithoe punctata Kdlliker, 185
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Tabla 2. Densidad (D ind/100 m?), frecuencia de aparicion (F %), abundancia relativa
(AR %) y categoria en el Olmstead-Tukey (OT), de las medusas recolectadas en el

suroeste del Golfo de México, octubre 2008.

TAXON D F % AR % oT

Aglaura hemistoma 3171.04 96.88 45.52 Dominante
Liriope tetraphylla 1714.94 93.75 23.61 Dominante
Podocorynoides minima 486.85 37.5 6.44 Dominante
Nausithoe punctata 423.33 53.13 5.86 Dominante
Solmundella bitentaculata 334.82 78.13 4.75 Dominante
Cunina octonaria 208.67 71.88 3.08 Constante
Clytia hemisphaerica 178.82 40.63 2.52 Constante
Octophialucium medium 158.51 65.63 2.37 Constante
Corymorph gracilis 107.58 59.38 1.43 Constante
Hydractinia carica 105.94 25 1.43 Rara
Thamnostoma tetrellum 44.51 31.25 0.65 Constante
Eucheiliota paradoxica 43 6.25 0.65 Rara
Zanclea sp. 29.96 31.25 0.42 Constante
Halitholus intermedius 19.44 3.13 0.29 Rara
Amphinema dinema 17.22 21.88 0.24 Rara
Clytia brunescens 7.55 12.5 0.1 Rara
Corymorpha pendula 6.24 9.38 0.08 Rara
Bougainvillia Niobe 5.58 15.63 0.08 Rara
Aequorea macrodactylia 4.94 21.88 0.08 Rara
Bougainvillia muscus 3.51 21.88 0.06 Rara
Cunina frugifera 2.32 6.25 0.04 Rara
Protiara sp 2.29 6.25 0.04 Rara
Cytaeis sp. 1.92 9.38 0.03 Rara
Leuckartiara octona 1.27 9.38 0.02 Rara
Slabberia cf. halterata 1.19 6.25 0.01 Rara
Merga sp 1.00 6.25 0.01 Rara
Corymorpha forbesii 0.88 3.13 0.01 Rara
Slabberia strangulata 0.63 3.13 0.01 Rara
Pegantha sp. 0.54 3.13 0.01 Rara
Staurodiscus kellneri 0.47 3.13 0.01 Rara
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La comunidad de medusas mostrd densidades que fluctuaron entre 6.9 a 1,711.1
ind/100 m3. Los valores mas altos de densidad se observan en las estacién 7 que
registré 1,711.1 y ind/100 m3, localizada en la zona norte frente a la Laguna Madre
y en la estacion 11 con 776.6 ind/100 m3, localizada en la zona sur frente a
Veracruz. En contraste a estos valores, la estacion 6 present6 el valor mas bajo
con 6.9 ind/100 m3, se ubicé frente la Laguna Madre. De igual manera la estacion
11 registré una baja densidad de18.8 ind/100 m?, esta Ultima se ubic6 en la zona
oceanica (Fig. 13). Las estaciones que rodearon a las plataformas petroleras Ay B
presentaron valores que fluctuaron de los 44.6 a 659.5 ind/100 m3, las estaciones
18 y 23 obtuvieron los valores mas altos de densidad que fueron de 659.5 y 575.8
ind/100 m3 respectivamente. En contraste, los valores mas bajos se observaron en
las estaciones 30 y 31 con valores de 36.8 y 44.6 ind/100 m3 respectivamente

(Fig. 13). Se observo que las abundancias decrecen en direccidon costa-zona

oceanica.
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Las medusas se clasificaron en dos grupos debido a su ciclo de vida:
holoplanctonicas y meroplancténicas, en total el 77.73 % de las especies
identificadas fueron holoplancténicas, mientras que el 22.27 % fueron

meroplancténicas, sin embargo este ultimo fue el grupo mas diverso.

Distribucion y abundancia de las medusas dominantes

Aglaura hemistoma

Se registro en todas las estaciones y obtuvo la mayor abundancia; con un valor
promedio de 99 ind/100 m3. El valor de mayor densidad fue de 1,040 ind/100 m3y
se observé en la estacion 7, ubicada frente a la Laguna Madre. También se
observaron valores altos en las estaciones 18 y 20 con 225 ind/100 m3y 332
ind/100 m?3 respectivamente. Los valores mas bajos de densidad fueron de 9
ind/100 m2® Y de 0.94 ind/100 m® y se observaron en las estaciones 8 y 14
respectivamente. Esta especie fue la mas abundante a lo largo del area de estudio
(Fig.14).
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Liriope tetraphylla

Se observé en 31 estaciones y la densidad promedio fue de 53.5 ind/100 m3. La

estacion 7 obtuvo el maximo valor de densidad (593 ind/100 m?3), seguida de la

estacion 11 ubicada hacia el sur de la Laguna Madre. En general, se presento alta

densidad en las estaciones cercanas a la costa. No obstante, los valores mas

bajos se ubicaron en las estaciones 10 y 13, cercanas a la zona oceanica. La

mayoria de las estaciones en ambas plataformas petroleras presentaron baja

densidad. (Fig. 15).
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Podocorynoides minima.

Fue la tercera especie mas abundante, sin embargo, fue poco frecuente ya que

solo se registro en 12 estaciones. Obtuvo una densidad promedio de 37.4 ind/100

m3. La estacion 23 present6 la mayor densidad (233.4 ind/100 m?) y se ubicé al

oeste de la plataforma petrolera A, seguida de la estacion 11, ubicada en la zona

centro frente a la costa de Tamaulipas. No obstante, los valores de densidad mas

bajos se ubicaron en las estaciones 10 ubicada en la zona oceanica y la 14

ubicada al sur del area (Fig. 16).
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Nausithoe punctata

Se registr6 en 17 estaciones y se presentd una densidad promedio de 24.9
ind/100 m3. La estacién 16 presentd los valores mas altos de densidad (328.4
ind/100 m3), se ubicd en la zona ocednica; seguida de la estacién 14, ambas
ubicadas frente a la costa de Veracruz. Las estaciones con los valores mas bajos
de abundancia fueron la 5 y 10, ambas ubicadas al norte en la zona oceanica

frente a Tamaulipas (Fig. 17).
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Solmundella bitentaculata.

Se registré en 25 estaciones, esta especie tuvo una frecuencia alta, sin embargo,
fue menos abundante que las especies anteriores. Presentdé una densidad
promedio de 13.3 ind/100 m3. Las estaciones con mayor densidad fueron la 16 (90
ind/100 m3), seguida de la 23 ubicada al oeste de la plataforma petrolera A. Los
valores de densidad mas bajos fueron la estacion 11 ubicada frente a la costa de

Tamaulipas, y la 29 ubicada al este de la plataforma petrolera B (Fig. 18).
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Cunina octonaria.

Se registr6 en 23 estaciones y presenté una densidad promedio de 9 ind/100 m3,
esta especie fue frecuente, sin embargo, obtuvo la abundancia mas baja de las
seis especies. Las estaciones con los valores de densidad mas altos fueron la 23
(56.2 ind/100 m?3), seguida de la 11 y los mas bajos se registraron en la estacion
19 ubicada al sur de la plataforma petrolera frente a Veracruz, seguida de la

estacion 10 localizada frente a Tamaulipas (Fig. 19).
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Nuevos registros de especies en el area de estudio

Cunina frugifera

Esta especie presentdé una densidad de 2.32 ind/100 m® se registr6 en dos
estaciones: la estacion 8 que se ubicé en los limites de la plataforma continental
frente a Tamaulipas, y la 13 ubicada en la zona oceanica frente a Tamaulipas (Fig.

20; anexo foto 1).
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Figura 20. Distribucion de Cunina frugifera en el suroeste del Golfo de México, octubre 2008.
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Corymorpha pendula
Presentd una densidad promedio de 6.24 ind/100 m3. Se registr6 en tres
estaciones: 18 y 23 alrededor de la plataforma petrolera A, frente a la costa de

Veracruz y en la estacion 31 ubicada al sur al oeste de la plataforma petrolera B

(Fig. 21; anexo foto 2).
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Figura 21. Distribucién de Corymorpha pendula en el suroeste del Golfo de México, octubre

2008.
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Protiara sp.

Present6 una densidad de 0.54 ind/100 m3. Esta medusa fue registrada en dos
estaciones: la estacion 13, ubicada en la zona oceanica frente a las costas de
Tamaulipas y en la estacién 30 ubicada al este de la plataforma petrolera B (Fig.

22; anexo foto 3).
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Figura 22. Distribucion de Protiara sp. en el suroeste del Golfo de México, octubre 2008.
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Parametros ecoldgicos en la comunidad de medusas

Riqueza especifica (S)

La rigueza especifica fluctu6 entre 4 y 15 especies; la méxima riqueza especifica

se observo en las estaciones 7,17 y 23 con 15 especies cada una. Sin embargo, el

valor mas bajos se observé en la estaciones 12 con sélo cuatro especies. Esto

resultados sugieren que la mayor diversidad se encontré en las estaciones que

rodearon a la plataforma petrolea A; y que la riqueza especifica fue baja para el

area de estudio (Fig. 14)
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Diversidad

Los valores de diversidad fueron calculados mediante el indice de Shannon (H’),

estos valores fluctuaron entre 0.08 y 0.9 bits/ind Los valores mas altos se

observaron frente a la costa de Veracruz, en las estaciones 23 y 24. Asimismo los

valores mas bajos se registraron en las estaciones 20 y 19, hacia el sur de la

plataforma petrolera A Sin embargo, frente a la Laguna Madre también se observo

diversidad baja en las estaciones 2 y 4 con un valor de 0.3 y 0.4 bits/ind

respectivamente. Los resultados muestran que las estaciones mas diversas se

encontraron alrededor de las plataformas petroleras Ay B (Fig. 15).
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Dominancia

Los valores de dominancia se calcularon mediante el indice de Simpson, estos
variaron de 0.08 a 0.8. Se observaron valores altos frente a Tamaulipas hacia el
sur de Laguna Madre. No obstante, el menor valor se ubico en la estacion 17. Los
valores mas altos de dominancia se observaron en las plataformas petroleras A 'y
B. En la plataforma A estaciones 19, 23 y 24 se observaron altos valores de
dominancia. En todas las estaciones de toda la plataforma petrolera B se
registraron valores cercanos a uno. De manera general el area de estudio se
encontr6 dominada por una o pocas especies y una baja equitatividad en la
comunidad (Fig. 16).
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Caracterizacion ecoldgica

El andlisis de Olmstead Tukey permitid identificar dos especies como las
dominantes (A. hemistoma y L. tetraphylla) debido a su alta densidad y frecuencia.
Sin embargo, en menor instancia las especies Podocorynoides minima (Trinci,
1903), Nausithoe punctata y Solmundella bitentaculata también fueron agrupadas
en el cuadrante de especies dominantes. Como especies constantes fueron
registrados seis taxones (Cunina octonaria, Octophialucium medium, Corymorpha
gracilis, Clytia hemisphaerica Thamnostoma tetrellum, Zanclea sp). Las especies
raras conjuntaron el mayor numero de especies con un total de 22 taxones
(Fig.17).
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Figura 17. Diagrama de Olmstead- Tukey de las medusas del suroeste del Golfo de México,
octubre 2008.
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Asociacion de medusas

El analisis de agrupamiento permitidé identificar tres grupos de estaciones con
afinidad en la composicién de medusas, los grupos fueron denominados como A,
By C (Fig.18).

El grupo A se formd con seis estaciones, las cuales se distribuyen a lo largo
del area de estudio. Este grupo presento los valores mas altos de abundancia con
una densidad promedio de 780 ind/100 m3. Hidrol6égicamente no se observaron
fluctuaciones significativas en los valores de temperatura con un promedio de 28
°C y salinidad promedio de 35.8. Todo el grupo se localizé dentro de la capa de
mezcla (<59 m). Este grupo comprendid principalmente a especies
meroplancténicas, sin embargo, las especies que mas contribuyeron al grupo son
holoplancténicas y dominantes; dichas especies fueron: A. hemistoma con el 18 %
de contribucién acumulativa y L. tetraphylla con el 14.1 %, S. bitentaculata con el
9.5 %, y C. octonaria con el 8.5 %. Las especies meroplanctonicas que también
contribuyeron fueron: P. minima con el 13.2 %, seguida de C. gracilis con el 8.8 %,
H.carica con el 6.3 % y Zanclea sp con el 5.9 %. La riqueza especifica de esta
asociacion fluctu6 entre 10 y 15 especies, mientras que los valores de diversidad
variaron de 0.3 a 0.8 bits/ind y domino6 una especie (A. hemsitoma) (Fig.18).

El grupo B se form6 con seis estaciones, las cuales se encontraron
dispersas a lo largo del area de estudio. La densidad promedio fue de con 107.6
ind/100 m3. Los valores de temperatura fueron de 27 °C, fueron las estaciones con
valores bajos de salinidad con un promedio de 35.4 y presentaron valores altos de
pH (8.3). Este grupo estuvo compuesto principalmente por medusas
meroplancténicas, sin embargo las especies holoplanctonicas fueron las que mas
contribuyeron a la asociacion; entre las que se encuentran: L. tetraphylla con el
23.2%, A. hemistoma con el 20.7% y C. octonaria con el 14.6%. Las especies
meroplanctonicas que mas contribuyeron a esta asociacion fueron: C.
hemisphaerica con el 14.2%, C. gracilis con el 8.4% y N. punctata con el 7.3%. La
riqueza especifica de esta asociacion fluctuo entre 5 y 13 especies, los valores de
diversidad fluctuaron entre 0.4 y 0.9 bits/ind y hubo dominancia por una especia
(L. tetraphylla) (Fig.18).
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El grupo C se form6 con 18 estaciones. Este grupo presentd los valores
mas bajos de abundancia, con una densidad promedio de 97.8 ind/100 m?
Hidrologicamente fue el grupo con mayor fluctuacion; con una temperatura
promedio de 27.9 °C, una salinidad de 35.9 y obtuvo los valores mas bajos de O2
disuelto. [Este grupo estuvo integrado principalmente por medusas
meroplancténicas, sin embargo, las especies que mas contribuyeron en la
asociacion fueron holoplancténicas: A. hemistoma con el 36.2 % L. tetraphylla con
el 21.7 %, S. bitentaculata con el 14.7 % y C. octonaria con el 5.6 %, la especie
meroplancténica que mas contribuyé con la asociacion fue: O. medium con el 12.2
%. La riqueza especifica de esta asociacion fluctué entre 4 y 11 especies, la
diversidad vari6 de 0.08 a 0.8 bits/ind y hubo dominancia por una especie (A.

hemistoma) (Fig.18).
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Se realiz6 un Andlisis de componentes principales (ACP) para observar las
asociaciones en la estructura de la comunidad de medusas con relacion a la zona
geografica, estratos de profundidad y parametros fisicoquimicos, se obtuvieron
mediante un analisis de ordenacion. Para dicho andlisis se utilizaron los
componentes dos y tres, con valores propios de 2.1 y 1.9 con relacién a las
variables ambientales, ademéas los dos componentes principales representaron
34% de la varianza explicada, segundo componente resultd con una varianza de
18.1% y el tercero con el 16 % (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de resultados del ACP para la comunidad de medusas del

suroeste del Golfo de México, octubre 2008.

Componente Valor Varianza %
principal propio
1 3.5 29.9
2 2.1 18.1
3 1.9 15.9

Con los componentes tres y dos se estimaron coeficientes de correlacion
significativos los cuales oscilaron entre 0.7 y 0.8, para observar con mayor claridad
la relacion de las variables se aplicé varimax el cual permitié visualizar estas
correlaciones y tener una mejor interpretacion de los resultados, con lo que se

asume una correlacion con el gréfico de ACP (Tabla 4, Fig. 20).

Tabla 4. Coeficientes de correlaciéon entre series de las variables ambientales
para los tres primeros ejes del analisis de ordenacion ACP, para la comunidad de medusas
del suroeste del Golfo de México, octubre 2008. (A=0a 50 m, B=51a 100 m, C=101 a 150 m

y D=>151.* valores con correlacién significativa).

Componente Componente Componente

1 2 3
Norte -0.2182 *0.6769 *-0.5921
Centro 0.7473 0.0656 *0.4317
Sur -0.517 *-0.7254 0.1567
A -0.8544 -0.2837 0.2784
B 0.5642 *0.4486 *0.4561
C 0.08538 0.2227 -0.1523
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Tabla 4. (Continuacién) Coeficientes de correlacidn entre series de las variables ambientales
para los tres primeros ejes del andlisis de ordenacion ACP, para la comunidad de medusas
del suroeste del Golfo de México, octubre 2008. (A=0a 50 m, B=51a 100 m, C=101a 150 m

y D=>151.* valores con correlacion significativa).

Componente  Componente  Componente

1 2 3
D 0.2776 -0.3122 *-0.8137
Temp 0.803 *-0.3831 0.2479
Sal 0.7245 -0.2983 -0.06133
02 -0.3051 -0.2031 0.3665
pH -0.5568 *0.5422 *0.3939
Densidad 0.1384 *0.4296 0.1814

La primera asociacion se form6 con la estacion 14 y las todas las
estaciones que rodearon la plataforma petrolera B. Estas estaciones se
relacionaron con la zona sur, la temperatura y el rango de profundidad A (0 a 50
m). Las estaciones 14, 27, 28 y 32 mostraron mayor afinidad con la temperatura y
la zona sur (Fig. 20).

La segunda asociacion se formé con las estaciones 1,2, 3, 7,11y 12 y las
estaciones que rodearon a la plataforma A. Presentaron afinidad con la zona
centro, aunque la correlacién para algunas estaciones fue negativa ya que algunas
pertenecen a la zona norte. Esta asociacion mostré afinidad con el estrato de
profundidad B (51 a 100 m) a excepcion de la estacion 12 que resultd afin al
estrato de profundidad C (101 a 150 m). Se relacionaron por su alta salinidad y por
sus altas densidades (Fig. 20).

La tercera asociacion se estructuro con las estaciones 4, 9, 10, 13, 15y 16
y que se relacionaron con el estrato D (> a 150 m), (Fig. 20).

Finalmente la cuarta asociacion se formd con las estaciones 5, 6, 8; que
presentaron afinidad con la zona norte, y la estacion 8 con el estrato de
profundidad C (101 a 150 m) (Fig. 20).
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Figura 20. Andlisis de componentes principales de variables las variables ambientales de la comunidad de medusas del suroeste del

Golfo de México, octubre 2008. Distribucion de las estaciones en el plano de los dos primeros componentes principales del ACP.
Estratos de profundidad: A=0a50m, B=51a100 m, C=101 a 150 my D=>151
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DISCUSION

Parametros hidrolégicos

Durante octubre del 2008 las aguas del suroeste en el Golfo de México se
caracterizaron por una temperatura promedio de 27.8 °C con un intervalo de 27 a
28.3 °C, valores que podrian considerarse como el inicio del descenso de
temperatura en el Golfo (Zavala-Hidalgo et al., 2002). Asi mismo Gutiérrez-Aguirre
et al. (2015) registraron frente a la Laguna Madre, temperaturas bajas para el mes
de octubre que variaron de los 24 °C hasta 26 °C.

Para la salinidad se registré un promedio de 35.7 con un intervalo de 33.8 a
36.4, lo cual coincide con el intervalo observado por Zavala-Hidalgo et al. (2003)
en el otofio con valores de salinidad de 33 a 36.5, también mencionaron que en
octubre los valores de salinidades son mas bajos que en verano; al igual que
Gutiérrez-Aguirre et al. (2015) quienes registraron valores mas bajos de salinidad
que oscilaban entre 4 y 32.

El valor promedio de pH fue de 8.2 y coincidi6 con el valor promedio
descrito por Contreras y Castafieda (2004) quienes observaron que el agua de
mar en el Golfo de México, posee valores de 8.2 en promedio.

El valor promedio de oxigeno disuelto fue de 3.4 ml/L, valor que difiere con
el registrado para la regién del anticiclon mexicano de Tamaulipas de 4.4 ml/L,
este valor se origina debido al hundimiento de aguas superficiales con altos
contenidos de oxigeno; también se han registrado valores para los limites del
anticiclén de 2.2 ml/L y son valores caracteristicos de esta region para el Golfo de
México (De la Lanza Espino, 1991).

Composicion, abundancia y distribucion de la comunidad de

medusas

La comunidad de medusas estuvo representada en su mayoria por especies del
orden Anthoathecata, esto se debié a que es el orden con el mayor nimero de
especies a nivel mundial (Bouillon y Boero, 2000), en ese sentido la comunidad
fue representada por los decrecientes oOrdenes: Leptothecata, Narcomedusae,
Trachymedusae y Coronatae (Clase Scyphozoa). Este patrén fue registrado en el

norte del Mar Mediterraneo por Buecher y Gibbons (1999) quienes observaron que
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el orden Anthoathecata tuvo la mayor diversidad pero baja abundancia, seguido de
los mismos O6rdenes mencionados anteriormente; dichos autores también
reconocieron al orden Trachymedusae como el mas abundante, debido a que solo
obtuvieron cuatro especies con el 60 % de la abundancia total. Para este estudio
el orden Trachymedusae fue el mas abundante debido a dos especies A.
hemistoma y L. tetraphylla, estas medusas ya habia sido registradas por Segura-
Puertas (1992), Segura-Puertas y Ordofiez-Lopez (1994), Correia-Valencia (1992),
Martell-Hernandez (2010), Puente-Tapia (2012), Giles-Pérez (2013) y Flores-Coto
et al. (2016), como las medusas con la mayor abundancia en sus respectivos
estudios en el sureste y suroeste del Golfo de México asi como el Mar Caribe.
Ambas medusas son de caracter holoplancténico, es decir, todo su ciclo de vida
ocurre en la columna de agua, lo cual les confiere ciertas ventajas respecto a los
organismos meroplancténicos, tales como presentar Unicamente la fase medusa,
por lo tanto al no poseer polipo no tienen ninguna limitante en relacion al hallazgo
de un sustrato (Boero y Bouillon 1993), y presentan requerimientos mas bajos de
alimento (Goy, 1997); son organismos que dominan la zona oceanica (Gibbons y
Buecher, 2009) lo que les otorga una mayor area de distribucion, también se ha
observado que tienen una correlacién positiva con masas de agua profundas y
oligotréficas (Buecher y Gibbons, 2000).

Al comparar el presente estudio con el de Gutiérrez-Aguirre et al. (2015) el
cual se efectué en un area cercana, pero en un ciclo de noviembre de 1990 a
octubre de 1991, durante tres temporadas climéticas; en este estudio se
determinaron 22 especies de hidromedusas en las tres épocas, mientras que en el
presente estudio se registraron 21 especies en s6lo un muestreo; de igual manera
Mendoza-Becerril (2006) registré 21 especies en un muestreo de cuatro meses en
la Laguna Madre.

Se recolectaron tres posibles nuevos registros para la el area de estudio: C.
frugifera, esta especie fue registrada para el Atlantico en las cosas de Uruguay y el
oeste de Africa (Kramp, 1957). Sin embargo, para las costas de México solo se ha
reportado para el Pacifico tropical oriental y para el Golfo de California (Segura-

Puertas, 1984; Melendez-Rosas, 2015). Corymorpha pendula, se registrd en

49



Vineyard Sound, Massachusetts y en la bahia de Massachusetts (EUA), ambas
regiones al norte del Atlantico (Albert, 1903), y no hay registros para las costas de
México. Protiara sp., este género se encontrd en Vineyard Sound, Massachusetts
en el Atlantico norte. Esta medusa podria ser una de las especies del genero
Protiara descritas por Bigelow en 1912 (Schuchert, 2009). Dichos taxones no
habian sido registrados para el area de estudio, sin embargo, debido al mal estado
de conservacion y al poco numero de organismos fueron colocadas bajo la
categoria de “posibles” nuevos registros.

La comunidad de medusas de suroeste del Golfo de México, presentd un
amplio intervalo en los valores de densidad. Sin embargo se observaron dos
centros de alta densidad con diferentes distribuciones. El primero fue en la zona
neritica, frente a la Laguna Madre, el segundo se ubicé en las algunas estaciones
del norte y oeste que rodearon a la plataforma petrolera A, ambos localizados
sobre la plataforma continental, siendo A. hemistoma, L. tetraphylla, C. octonaria,
N. punctata las especies que favorecieron los valores de alta densidad. El registro
de dichas especies, coincide con lo observado por Correia-Valencia (1992) y
Zamponi et al. (1990), quienes encontraron a las hidromedusas (Cunina, Aglaura y
Liriope) y una escifomedusa (Nausithoe) como especies altamente dinamicas que
aprovechan los nichos disponibles, debido a un rapido crecimiento que es
favorecido por las aguas célidas poco profundas que se encuentran en la zona
neritica con elevada productividad plancténica. Aunque no ha sido registrada una
surgencia en el area de estudio para el de otofio e invierno, periodo donde se ha
detectado productividad planctonica; si se han observado altos valores de clorofila-
a, debido a la materia organica que proviene de la plataforma de Texas, (Zavala-
Hidalgo et al., 2006), lo cual pudo haber generado la productividad planctonica en
estos centros de alta densidad.

La comunidad de medusas estuvo dominada por las especies
meroplancténicas; asi mismo Gibbons y Buecher (2009) observaron en el Atlantico
Norte que la zona neritica se encuentra dominada por medusas meroplancténicas
de los ordenes Leptothecata y Anthoathecata; debido a que en esta zona la fase

polipo puede encontrar un sustrato adecuado para concluir su siclo de vida. En
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ese sentido, la ubicacion de las estaciones del presente estudio pudo favorecer la
alta diversidad de las especies meroplanctonicas. Gibbons y Buecher (2009)
también observaron que la zona ocedanica esta dominada por las medusas
holoplancténicas (Narcomedusae y Trachymedusae). No obstante dentro del area
de estudio se encontraron medusas holoplanctonicas (A. hemistoma, L.
tetraphylla, S. Bitentaculata, C. octonaria) que ademas fueron muy abundantes en
todo el muestreo; siendo C. frugifera la Unica medusa holoplanctonica que cumplio
con lo mencionado anteriormente, ya que solo se observo en dos estaciones una
de ellas (13) ubicada en la zona oceanica.

Resultados similares encontraron Loman-Ramos et al. (2007) quienes para
la misma época del afio registraron a L. tetraphylla, C. octonaria, C. folleata, A.
hemistoma, S. bitentaculata, N. punctata y O. medium como las especies mas
abundantes para el sur del Golfo de México. De igual manera Zamponi et al.
(1990), observaron que en la zona neritica proliferan las hidromedusas (Cunina,
Aglaura y Liriope) y algunas escifomedusas como Nausithoe, estos autores lo
atribuyen a que las aguas calidas promueven un rapido crecimiento, y a la
dinamica de estas especies que las vuelve capaces de aprovechar cualquier nicho
disponible.

En general para la densidad se observd una tendencia de distribucion
costa-océano (Fig.13), tal como lo menciono Puente-Tapia (2012) para el sur del
Golfo de México. Palma y Apablaza (2004) también observaron una ligera
disminucion de la abundancia de los cnidarios en ese sentido. No obstante, la
comunidad de medusas no esta distribuida uniformemente en el Golfo de México,
ya que presenta variaciones en su abundancia y distribucion en respuesta a los
cambios fisicos del ambiente (Suarez-Morales et al., 2002). Loman-Ramos (2005)
mencioné que la distribucion de las medusas también esta guiada por su
alimentacion y por la biologia de cada especie.

La especie mas abundante fue A. hemistoma con el 45.6% del total de medusas
recolectadas en todas las estaciones de muestreo, encontrandose a lo largo de

toda el area de estudio sin un patron de distribucion definido.
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Esta especie ha sido registrada como la mas abundante por Puente-Tapia
(2012). La segunda especie mas abundante fue L. tetraphylla que mostro el 22.6
% del total de medusas, estuvo presente en casi todas las estaciones; en
contraste con el presente estudio, Loman-Ramos (2007) y Giles-Pérez (2013) la
encontraron como la especie mas abundante. Estas especies ya han sido
registradas con la mayor abundancia y frecuencia por Segura-Puertas (1992),
Segura- Puertas y Ordofiez-L6pez (1994), Loman-Ramos et al. (2007), Martell-
Hernandez (2010), Puente-Tapia (2012) y Giles-Pérez (2013). Cabe mencionar
que este resultado fue diferente para el estudio de Mendoza-Becerril (2006) quien
encontré a Eirene tenuis como la mas abundante en la Laguna Madre.

A. hemistoma y L. tetraphylla tienen caracteristicas eurihalinas y
euritermicas, esto les permite ser especies dominantes en diversas regiones
tropicales y subtropicales de todos los océanos (Mayer 1910). En los estudios de
Loman-Ramos (2007), Puente-Tapia (2012), Guitierrez-Aguirre (2015) y Correia-
Valencia (1992), registraron a ambas medusas como eurihalinas y euritérmicas.
Esta caracteristica le permite a estas especies tolerar abruptas variaciones de
temperaturas y salinidades (Santhakumari y Nair, 1999).

Podocoryne minima fue la tercer medusa mas abundante; es posible que
esto se deba a las estrategias reproductivas que presenta dicha especie, debido a
la capacidad que tienen de desarrollar las gbnadas para la reproduccién sexual, al
mismo tiempo que desarrollan brotes medusiode para la reproduccion asexual
(Uchida y Sugiera, 1977). Mendoza-Becerril (2009) la registr6 como la especie
mas abundante en el sistema Arrecifal Veracruzano. La cuarta especie mas
abundante fue N. punctata, que se encontré en 17 estaciones; frente a Veracruz,
donde se ubicaron las mayores abundancias. Esta distribucion fue similar a la
observada por Puente-Tapia (2010), quien también la mencioné como una especie
abundante, Loman-Ramos et al. (2007) registro a esta especie como abundante
en la plataforma continental de Veracruz, al igual que en el presente estudio. Por
lo tanto es comun encontrar a dicha especie en el Golfo de México debido a que

se distribuye en océanos tropicales y subtropicales (Segura-Puertas et al., 2009).
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Los trabajos en el area de estudio son escasos Yy solo fue posible comparar
con dos trabajos: Gutiérrez-Aguirre et al. (2015) quienes estudiaron a las medusas
en un area frente a la Laguna Madre y determinaron que en octubre, la comunidad
neritica de hidromedusas fue equitativa mientras que la riqueza y abundancia
fueron minimas; en contraste con el presente estudio, donde la comunidad fue
dominada por sOlo dos especies: A. hemistoma y L. tetraphylla. Sin embargo,
Mendoza-Becerril (2006) observo resultados similares en el mes de octubre en la
Laguna Madre, donde la comunidad fue dominada por una sola especie (Eirene
tenuis), también registré baja diversidad y equidad.

A pesar de que la comunidad de medusas ha sido ampliamente estudiada
en la region sureste del Golfo de México por Correia-Valencia (1992), Segura-
Pertas y Ordofes-Lopez (1994), Puente-Tapia (2012) y Martell-Hernandez (2010),
en este estudio no fue posible comparar con precisién los indices de riqueza
especifica, diversidad, dominancia y equidad; debido a la diferencia entre las
areas de estudio. Es importante mencionar que la riqueza fue uno de los indices
que se compard con el estudio de Segura-Puertas et al. (2009), ellos observaron
que la riqueza fue baja ya que solo encontraron 26 especies de las 79 registradas
por dichos autores.

Con la prueba de Olmstead-Tukey se obtuvieron tres categorias:
dominantes, constante y raras en el area de estudio. Las mismas categorias
fueron reportadas en el trabajo de Martel-Hernandez (2010) y fueron similares en
proporcién a las registradas en el presente estudio, ya que solo se reportaron seis
especies como constantes (C. octonaria, O. medium, C. gracilis, C. hemisphaerica
T. tetrellum, Zanclea sp); no se registré ninguna especie ocasional y el resto de las
especies (22) fueron catalogadas como raras por su baja frecuencia y abundancia.
Asociacion de medusas
En este estudio, el andlisis de agrupamiento definié tres grupos de estaciones
segun la composicion y abundancia; sin embargo, las agrupaciones no se
observaron delimitadas en una zona especifica; en comparacion con los
resultados de Loman-Ramos (2007) y Puente-Tapia (2012) para el sur del Golfo

de México, quienes encontraron agrupaciones delimitadas en la zona oceanica y
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la zona neritica; de igual manera Giles-Pérez (2013) registr6 en el Caribe
mexicano dos grandes agrupaciones de estaciones: la primera fue delimitada por
las especies meroplanctonicas y la segunda fue delimitada por las especies
holoplancténicas. Al igual que en el presente estudio, Martell- Hernandez (2010) y
Mendoza-Becerril (2009) no observaron un patron bien delimitado para las
agrupaciones de estaciones.

Sin embargo existieron notables diferencias en la densidad entre los tres
grupos analizados. El grupo A obtuvo la maxima densidad, el grupo C la minima y
el grupo B una densidad intermedia. Cabe mencionar que el grupo A se formo con
estaciones cercanas a la costa, y las especies que mas contribuyeron a este grupo
fueron A hemistoma y L. tetraphylla. Palma y Apablaza (2004), observaron que la
cercania a la costa les confiere a estas medusas varias ventajas, debido a que se
reproducen en aguas cdlidas y tienen mayor accesibilidad a sus presas. Con las
observaciones anteriores, se puede inferir que la densidad de medusas tiene un
sentido decreciente en direccion costa-océano, resultado similar al de Puente
Tapia (2012) en el sur del Golfo de México.

El andlisis de componentes principales presentd una relacion significativa
entre las estaciones y la zona geogréfica, la salinidad, la temperatura y en menor
medida con la abundancia. También se observdé una relacion positiva con el
estrato batimétrico, sin embargo, no se sabe exactamente a que profundidad
fueron capturadas las medusas, es decir, s6lo se tiene la maxima profundidad de
muestreo. Cabe mencionar que se encontrd una relacion entre el ACP y el andlisis
de agrupamiento donde las estaciones asociadas en el grupo A no rebasaron los
59 m de profundidad, esto sugiere que se ubicaron en la capa superficial de agua
donde se encuentra la capa de mezcla de 100 m (Nowlin, 1972); esta capa esta
estrechamente relacionada con las concentraciones de clorofila a 'y a su vez con la
productividad primaria (Walsh, 1989), esto también pudo explicar las altas
densidades de las estaciones pertenecientes al grupo A.

Los parametros de oxigeno disuelto y pH no mostraron una relacion

significativa con las estaciones.
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En general no se observd una relacién estrecha entre la distribucién de
medusas y los parametro ambientales en el area de estudio. Resultados similares
fueron observados por Loman-Ramos, (2005) para el otofio de 1992 en el sur del
Golfo de Meéxico; y el de Segura-Puerta y Damas-Romero (1997) quienes no
encontraron relacion con los parametros hidroldgicos y la abundancia de las
medusas. Por lo tanto no se demostr6 una relacion satisfactoria con los
parametros hidrologicos del suroeste del Golfo de México, sin embargo, no solo se
debe relacionar la distribucion de las medusas con la hidrologia de la region
muestreada sino también deberia ser relacionada con la biologia de cada especie,
con los factores fisicos y quimicos del agua pero a una escala espacio-temporal y
finalmente con la disponibilidad de alimento (Graham et al., 2001).

CONCLUSIONES

e En el periodo de octubre de 2008 los parametros hidrolégicos fueron
homogéneos y se mantuvieron dentro de las variaciones normales
(salinidad de 36.7 y temperaturas entre los 24 y 29 °C) para el area de

estudio.

e La comunidad de medusas se formé por dos clases: 1) Hydrozoa que
comprendié cuatro 6rdenes, 18 familias, 19 géneros y 21 especies y 2) la

clase Scyphozoa que comprendié una sola especie.

e EIl orden Trachymedusae fue el mas abundante ya que sus especies son
holoplancténicas, por lo tanto todo su ciclo de vida ocurre en la columna de
agua lo que les confiere ventaja sobre las medusas meroplancténicas, sin
embargo, fueron las medusas con la mayor diversidad ya que algunas
forman parte del orden Anthoathecata el orden mas diverso a nivel mundial,

finalmente el Coronatae fue el menos abundante y diverso.

e Cunina frugifera, Corymorpha pendula y Protiaria sp. constituyen posibles

nuevos registros para el Golfo de México.
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La comunidad de medusas presento un gradiente de densidad ligeramente
mayor en relacién costa-océano, con un pulso de mayor densidad al norte,

frente a la Laguna Madre en el estado de Tamaulipas.

Las medusas A. hemistoma y L. tetraphylla, P. minima, N. punctata, y
S.bitentaculata fueron dominantes en funcién a su densidad y frecuencia de

aparicion en el area de estudio durante octubre del 2008.

Los valores de riqueza especifica, diversidad y equidad fueron bajos,

debido a la alta dominancia de las especies antes mencionadas.

Los andlisis de agrupamiento utilizados formaron tres grupos de estaciones:
A) cercanas a la costa, con las mayores abundancias y los valores mas
altos de temperatura; B) las estaciones se encontraron dispersas en el area
y presento los valores mas bajos de temperatura y salinidad; C) estaciones
dispersas en toda la regién con las menores abundancias y los valores mas

altos de salinidad.
La localizacion geografia de las estaciones, la salinidad y la temperatura

fueron las variables que tuvieron afinidad con las medusas, sin embargo, no

fue posible observar un patrén de distribucion definido.
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ANEXO

Fotos de las especies que son posibles nuevos registros en el area de

estudio

Foto 1. Cunina frugifera. A: Vista ventral de un organismo sexualmente maduro. B: Vista

Ventral y dorsal respectivamente (Foto tomada por M. en F Ana Isabel Bieler Antolini).
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Foto 2. Corymorpha pendula (Foto tomada por M. en F Ana Isabel Bieler Antolini).

Foto 3. Protiara sp. (Foto tomada por M. en F Ana Isabel Bieler Antolini).

68



	Portada
	Índice
	Resumen 
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivo General   Objetivos Particulares
	Área de Estudio
	Generalidades del Golfo de México
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexo



