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RESUMEN 

Se analizaron las comunidades de macroinvertebrados 
bentónicos asociados a fondos suaves de la plataforma 
continental de la Bahía y Banco de Campeche, a partir de ocho 
campañas oceanográficas a bordo del B/O "Justo Sierra" a 
través de cuatro periódos estacionales. Se recolectó un total. 
de 109 172 macroinvertebrados pertenecientes a 21 familias de 
crustáceos, 10 de moluscos y 3 de equinodermos. La mayor 
abundancia se presentó en la campaña oceanográfica de verano 
(MOPEED7) con un total de 20 421 individuos, mientras que la 
mayor riqueza específica se obtuvo en las campañas de 
primavera y verano (MOPEED2 y 5, respectivamente) con 59 
especies cada una. En general los crustáceos fueron el grupo 
mejor representado en cuanto a número de especies (61) e 
individuos (75 531). El número de especies e individuos con 
respecto a la profundidad presentó un patrón de distribución 
general durante todas las estaciones del año, en el cual el 
número de individuos disminuyó y. el número de especies 
aumentó conforme se incrementó la profundidad. La comunidad 
estuvo caracterizada por varias especies raras con baja 
abundancia, un gran número de especies con abundancias medias 
y pocas especies comunes con una alta abundancia. La 
composición de las comunidades se determinó mediante el 
análisis de ordenación directa de gradientes (ACC; análisis 
de correspondencias canónico). Con base en este método se 
definió a las variables ambientales profundidad y tipos de 
sedimentos (carbonatados y transicional) como los principales 
factores abióticos que determinaron la distribución de las 
comunidades. Asimismo con base en la profundidad se 
estableció una división de tres estratos batimétricos (somero 
de 15‹ h z45 m; medio de LIS< h ‘16 m y profundo de 107< h 2202 
m). En el estrato somero se observaron de tres a cuatro 
comunidades bentónicas las cuales se distribuyeron en 
relación al tipo de sedimento. El estrato medio se considera 
como una zona de transición en la que coinciden los 
intervalos batimétricos de las especies de los estratos 
somero y profundo. Además de ser una zona expuesta a 
perturbaciones crónica por contaminación por encontrarse en 
el área de plataformas petroleras. Por último, la comunidad 
del estrato profundo estuvo siempre definida por la 
profundidad. 
Las fluctuaciones estacionales en la composición comunitaria 
detectadas a través de las diferentes campañas oceanográficas 
se refirieron primordialmente a la abundancia numérica de sus 
componentes más que a la composición específica de éstos. El 
análisis global de las asociaciones sugirió un cierto grado 
de sobreposición en los diferentes estratos de profundidad y 
en los diversos tipos de sustrato principalmente en el 
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estrato somero. Las comunidades observadas presentaron 
cambios estacionales, que fueron graduales a. lo largo de los 
gradientes ambientales. Se detectó un cambio significativo en 
las abundancias entre los estudios de 1984 y los de 1992-93. 
Este cambio se refirió principalmente a un aumento general en 
la abundancia del conjunto de especies dominantes. 

Abstract 

Epibenthic macroinvertebrate assemblages associated to shrimp 
grounds in the continental shelf of the Campeche Bay and 
Campeche Bank were analized through 8 cruises conducted 
onboard of R/V Justo Sierra during four seasons. 109 172 
macroinvertebrates specimens were collected. They belong to 
21 families of crustaceans, 10 families of molluscs and 3 of 
echinoderms. Highest macroinvertebrate abundance was found 
during sumer in the MOPEED7 cruise, when 210 421 individuals 
were collected, whereas the high species richness was 
registered during spring 	(MOPEED2) and sumer (MOPEED3) 
cruises 59 each one. A general distribution depth-pattern of 
species number and individual-number was found along the 
different seasons. Number of species increased with depth, 
whereas the number of individuals decreased along depth 
gradient. Macroinvertebrate community composition, was 
characterized by several rare species with low abundance, 
many species with medium abundance and a few of them with 
high abundance. Community composition was analized using a 
canonical correspondence analysis. Depth and type of sediment 
carbonate and clay íntermediate beteween terrigenous and 
carbonate, were defined as the main variables affecting 
macroinvertebrates associations. Three depth strata were also 
determined: shallow (15< h ‘45 m), medium (45‹ h .‘.76) and 
deep 	h 15;202). In the first stratum three to four 
macroinvertebrates communities associated to sediment type 
were found. The medium stratum was considered as a 
transitional area where the depth ditribution range of 
shallow and deep species overlapped. This area is very 
particular as it is exposed to pollution derived from the oil 
industry. In the deep stratum the main determinat was always 
depth. 
Observed community seasonal variations were related to 
abundance fluctuactions rather than species composition. 
There was a found a certain degrees of overlapping pattern in 
the different substrate types mainly in the shallow stratum. 
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1NTRODUCC1ON 

La Bahía y Banco de Campeche constituyen una región 

importante en el Golfo de México por los recursos pesqueros y 

petroleros que ahí se explotan. Desde el punto de vista 

pesquero es una de las áreas más importantes del Golfo de 

México con una gran cantidad de recursos entre los que 

sobresale el camarón. Tradicionalmente este recurso ha 

soportado una pesquería muy importante tanto por el volumen 

de captura como por su valor comercial. La actividad pesquera 

desde sus inicios en los años 1950, se ha llevado a cabo 

mediante redes de arrastre. El impacto que estas artes de 

pesca puedan tener sobre el ecosistema marino y 

particularmente sobre la fauna de acompañamiento ha sido una 

preocupación constante a nivel internacional que se ha 

acentuado en los últimos años. A pesar de este interés se 

conoce poco sobre el efecto de las actividades de arrastre en 

la biodiversidad del ambiente bentónico. 

Por otro lado, la actividad petrolera representa un riesgo 

potencial de contaminación ya sea crónica o por eventos 

aislados. En la Sonda de Campeche se obtiene alrededor del 

65% (Anónimo, 1987) de la producción de petróleo del país y 

además representa una_ de laS áreas con mayór potencial de 

desar.rollo para la industria petrolera. Por lo que el riesgo 

de contaminación se ve, incrementado. 

Ambas actividades pUéden tener una repercusión sobre la 

composición y estructura delas comunidades del área., cuyos 

efectos no pueden preveéráe sin el :marco adecuado O 

conocimiento básico. Resulta, entonces de especial relevancia.  
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el definir la estructura y composición de las comunidades del 

área, con el fin de que sirvan de base para estudios futuros 

y también para el establecimiento de estrategias de manejo 

integral y conservación de los recursos biótícos. 

El propósito de este trabajo es, por un lado, describir la 

estructura y composición de las comunidaes de  

macro invertebrados 	bentónicos 	(crustáceos, y moluscos 

equinodermos) que se presentan en el área de estudio y por 

otro analizar el patrón de variación de éstas en función de 

las variables ambientales que determinan su distribución, 

como son la profundidad y los tipos de sedimento a través de 

las cuatro estaciones del año (primavera, verano, otoño e 

invierno). También se hace un análisis comparativo de los 

resultados obtenidos en el presente estudio con los 

realizados para esta misma área en los años de 1983 (Vázquez-

Bader, 1988; Vázquez-Bader y Gracia 1994), con el fin de 

determinar si existen cambios en la composición y abundancia 

comunitaria. 

ANTECEDENTES 

Una de las regiones de mayor interés dentro del Golfo de 

México es el sector Suroeste (SO), ya que en -éste se 

presentan dos ambientes dOnt.rastantes (leitálco y: 

ca0onatado), además de representar una zona de*alt. 

producción pesquera y petrolera] no obstante, es una de las 

regiones menos éstudiada$ desde e.1 punto de vista biológico 

(Pequegnat, 1970; Powers', 1977; Serafy, 1979) En particular. 
los estudioá referentes a la composición y estructura de laá 

comunidades de macroihvertébrados behtónicos en la Bahla y 
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Banco de Campeche son escasos. De hecho los únicos 

antecedentes con los que se cuenta son los estudios 

realizados por Vázquez-Bader (1988); Vázquez-Bader y Gracia 

(1994), en los que se hace un análisis de las principales 

comunidades y variables ambientales que las afectan. La 

escasez de información se debe a que la mayoría de los 

estudios sobre macroinvertebrados realizados en esta área, 

aunque en sí aportan información valiosa sobre la composición 

y distribución de las especies, está enfocada a especies de 

importancia comercial (Hildebrand, 1954 y 1955; Cedeño- 

Campos, 	1976; 	García, 	1985) , 	listados 	faunísticos 

principalmente sobre crustáceos, editados por la Secretaría 

de Marina (Hernández-Aguilera y Villalobos-Hiriart, 1980; 

Hernández-Aguilera y Sosa-Herández, 1982; Villalobos-Hiriart 

et al., 1981) o trabajos aislados sobre algún grupo en 

particular (Caso, 1960 y 1961; Pérez-Rodríguez, 1980; Rozada 

y Páez, 1987); y en ellos no se hace un análisis integral de 

las comunidades. Aunado a esto, está el hecho de que en estos 

estudios tampoco se realizaron lances a profundidades mayores 

a los 50 m, por lo que no se tiene información sobre la 

composición y distribución de especies en aguas más 

profundas. Estas zonas profundas por estar poco estudiadas 

representan áreas de gran interés desde el punto de vista 

taxonómico, ya que a estas profundidades se han descubierto 

especies nuevas e incluso un género nuevo de crustáceos 

decápodos (Vázquez-Bader y Gracia, 1991; 1995 a y b) 

En los estudios de comunidades bióticas uno de los 

Principales problemas es el de tratar• de explicar cómo un 

gran número de especies responden simultáneamente a diversos 

factores externos, como por ejemplo las variables 

ambientales. Para determinar el impacto de un cambio 

ambiental sobre las comunidades biológicas es necesario 

conocer las relaciones entre las variables ambientales y la 
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distribución de las especies, conocimiento que también es 

indispensable en estudios en los que se desea evaluar de una 

manera integral al ecosistema y sus recursos. La composición 

de las comunidades bióticas cambia a lo largo de gradientes 

ambientales y el reemplazo sucesivo de las especies que las 

componen se presenta en función de las variaciones 

ambientales, por lo que es muy importante en estos estudios 

tener un conocimiento sobre las preferencias ecológicas de 

cada una de las especies. Asimismo es importante determinar 

los parámetros ambientales en un intervalo espacial amplio, 

de forma que sea posible observar el recambio de especies. 

Una herramienta útil para analizar esta complejidad en las 

comunidades la constituyen los análisis multivariados, de los 

cuales se han desarrollado una gran variedad de técnicas. Sin 

embargo, en la mayoría de los casos la aplicación de estas 

técnicas se ha enfocado principalmente a estudios de 

comunidades 	 (Whittaker, 1956; l3ray y Curtis, 1957;'  

Hill, 1973, 1979; Goodall y Johnson, 1982; Gauch et al., 

1974; Gauch, 1982; Austin et al., 1984; Ter Braak, 1986, 

1987, entre otros). Hasta la fecha no se tiene conocimiento 

sobre la aplicación de estas técnicas en comunidades 

bentónicas marinas, en particular del método de ordenación 

directo empleado en el presente estudio (CCA: Análisis 

Canónonico de Correspondencias, Ter Braak, 1986). 

En general, en la mayoría de los estudios sobre comunidades, 

la información de que se dispone incluye numerosas especies, 

las cuales presentan una variabilidad alta cuando se trabaja 

con valores de abundancia, además de que con frecuencia 

muestran un sesgo en su distribución. Por otro lado, las 

relaciones entre especies y las variables ambientales son 

generalmente no lineares, es decir las abundancias de las 

especies se presentan con frecuencia como una función 

vegetales 
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unimodal en respuesta al medioambiente, lo que hace necesario 

utilizar métodos estadísticos no lineares. 

Los ecólogos han adaptado diversas técnicas para analizar 

este tipo de información. Entre las técnicas mas utilizadas 

se encuentran los métodos de ordenación, los cuales son 

comúnmente empleados para reducir los numerosos datos de 

especies y muestras a unos pocos ejes de ordenación que 

faciliten su interpretación. Asimismo si lo que se busca es 

determinar la influencia de las variables ambientales a 

partir de la ordenación de las especies es necesario aplicar 

otro análisis de ordenación para las variables y compararlo 

con el obtenido para las especies. Esto presenta dos 

inconvenientes por un lado hace el análisis bastante 

complicado, y por otro, los valores de ordenación de las 

especies no son resultado de una relación directa con las 

variables ambientales. Este tipo de técnica se conoce corno 

análisis de gradiente indirecto, ya que los parámetros 

físicos no son tomados en cuenta durante la ordenación de 

especies. .En años recientes los métodos de regresión y de 

ordenación se han integrado en técnicas de análisis de 

gradiente directo, dentro de estas se incluyen las de 

Ordenación Canónica. En un sentido amplio, éstas últimas 

ayudan a la interpretación de la composición de la comunidad 

en términos de las respuestas de las especies a los 

gradientes ambientales, basadas en el hecho de que todas las 

especies se presentan en un intervalo limitado de hábitats 

característicos y que dentro de su intervalo éstas tienden a 

ser mas abundantes alrededor de su óptimo. Debido esto la 

composición de las comunidades bióticas cambia a lo largo de 

los gradientes ambientales, y de esta forma el reemplazo de 

especies se presenta en función de los cambios en estos 

mismos (Pickett, 1980; Peet y Loucks, 1977). Aunque los 

gradientes no tengan necesariamente una realidad física como 
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un continuo en el espacio o en el tiempo, son una herramienta 

útil para explicar las distribuciones de organismos en el 

espacio y tiempo (Austin, 1985). Por lo antes expuesto se 

optó por utilizar este tipo de técnicas multivariadas, en 

particular el análisis de correspondencias canónicas (CCA 

Canonical Correspondence Analysis) ya que esta es una técnica 

que permite relacionar el patrón de variación de la 

composición comunitaria con las variables ambientales de una 

manera directa (Gauch, 1982; Ter Braak, 1986). Las ventajas 

del empleo de este análisis, son por un lado que evita el 

efecto de dependencia no linear entre los ejes de ordenación 

(Hill y Gauch, 1980), además de ser eficiente para 

caracterizar ejes ("gradientes") a lo largo de los cuales las 

especies presentan curvas de respuesta unimodal (forma de 

campana) (Ter Braak, 1985). De esta forma los ejes de 

ordenación pueden concebirse como gradientes hipotéticos y 

ser interpretados subsecuentemente en términos de variables 

ambientales. Este método es una herramienta útil que ayuda a 

visualizar el patrón de variación de la comunidad y las 

principales características de las distribuciones de las 

especies a lo largo de las variables ambientales. 



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

ARIA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprende la plataforma continental de la 

Bahía y Banco de Campeche, desde las Lagunas de Carmen y 

Machona, Tabasco hasta la porción oriental de la Laguna de 

Términos (Boca de Puerto Real) (Fig. 1), entre los 18°  y 20° 

latitud norte y los 91' y 94°  longitud oeste. Esta región se 

ubica en el sector Suroeste (SO) del Golfo de México y abarca 

parte de las provincias sedimentológicas Bahía de Campeche y 

Banco de Campeche (Bouma, 1971), las cuales presentan las 

siguientes características. 

Bahía de Campeche.- Esta bahía es una extensión de la Cuenca 

Tabasco-Campeche y está limitada hacia el este por el Banco 

de Campeche y hacia el sur y suroeste por la Sierra Madre 

Oriental. La plataforma es angosta con una pendiente abrupta, 

y recibe un aporte importante de los sistemas fluviales 

Grijalva-Usuamcinta y los ríos San Pedro y San Pablo. 

Banco de Campeche.- Se caracteriza por presentar un gran 

banco carbonatado limitado al oeste por sedimento clástico 

proveniente de la Cuenca Tabasco- Campeche y hacia el este 

por el estrecho de Yucatán; el borde oeste es una zona de 

transición entre sedimentos carbonatados y sedimentos 

terrígenos; la plataforma continental es amplia y con una 

pendiente suave. 

9 
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En particular el Banco de Campeche se caracteriza por su alto 

potencial de recursos bióticos y energéticos y se destaca por 

presentar una alta diversidad de especies, una alta 

heterogenidad de hábitats, así como en su gran desarrollo 

industrial costero principalmente en cuanto al petróleo y la 

pesca. 

La circulación en el Golfo de México presenta corrientes 

semipermanentes, entre las cuales destaca la corriente del 

"Lazo" en el noroeste del canal de Yucatán. En la Bahía de 

Campeche se presentan giros ciclónicos de diferente escala, 

los cuales han sido discutidos por varios autores (Cochrane, 

1969; Nowlin, 1972; Merrel y Morrison, 1981; Salas de León y 

Monreal-Gómez, 1986) quienes los asocian a la corriente que 

entra al Golfo de México a través del canal de Yucatán, a la 

presencia de surgencias en la Plataforma de Yucatán y al 

esfuerzo del viento. Estos giros determinan la circulación en 

la Bahía de Campeche. 

El clima predominante es Amw, cálido sub-húmedo con lluvias 

en verano (de junio a octubre), la temperatura promedio anual 

supera los 26°  C y la precipitación anual varía entre 1,100 y 

2,000 mm (Gutiérrez-Estrada, 1977); los vientos predominantes 

son de E a SE ,durante marzo-abril hasta agosto-septiembre y N 

a NO durante octubre y febrero, caracterizando la época de 

"nortes" (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988) 

11 
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MATERIAL Y METODOS 

La presente investigación formó parte del Proyecto "MONITORE° 

DE LAS FASES DE PRE-RECLUTAMIENTO DE ESPECIES ESTUARINO- 

DEPENDIENTES DE IMPORTANCIA COMERCIAL FRENTE A LA LAGUNA DE 

TÉRMINOS." (MOPEED) del Instituto de Ciencias del Mar y 

Limnologia UNIM, que se realizó en los años de 1992 y 1993. 

Dentro de este proyecto se llevaron a cabo 8 campañas 

oceanográficas las cuales abarcan las diferentes épocas del 

año: MOPEED 1 y 5 (invierno 92 y 93 respectivamente), MOPEED 

2 y 6 (primavera 92 y 93), MOPEED 3 y 7 (verano 92 y 93) y 

MOPEED 4 y 8 (otoño 92 y 93). La localización de las 

estaciones de muestreo en el área de estudio se presenta en 

la Figura 2. 

La colecta del material se obtuvo a través de lances con 

redes de arrastre comercial tipo camaronera de 18 metros (60 

pies) de abertura de boca y una luz de malla de 2.5 'cm. Cada 

lance (indicado en el texto y figuras por letras) y sus 

réplicas (indicadas como números subíndices) en la red de 

estaciones de muestreo tuvo una duración de 30 min en el 

fondo, en el cual se recorrió una distancia de 1.5 millas 

naúticas. 

El trabajo de campo se llevó a cabo a bordo del B/O "Ju.Jto 

Sierra" y se estableció un diseño de muestreo sistemático con 

seis transectos que cubrieron desde las zonas mas someras (16 

m) hasta el límite de la plataforma continental (202 m), 

excepto las campañas oceanográficas MOPEED5 y 8 en las cuales 

12 
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H 	Estaciones de muestreo y toponimia (las letras indican 
la posición de los lances, no se muestran las réplicas). 

no se realizaron lances a profundidades mayores a 7Q m. 

Transecto I.- Frente a las Lagunaá de Carmen y MaOgnar Tab. 

Transecto II -.Frente al sistema fluvial Grijalva7UsumaCinta 

TranSecto III-.- Frente a los ríos San Pedro y San Pablo 

TranseCto IV.- Frente a la Boca del Carmen Laguna de 

Términos 

Transecto V..- Frente a isla del Carmen 

Transecto 	Frente a la. Boca dé Puerto Real, Laguna de 

Términos 
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El material biológico recolectado se separó y determinó 

abordo, los especímenes que presentaron dificultad en su 

determinación se fijaron en alcohol al 70 % para su posterior 

análisis en el laboratorio. Para cada especie se obtuvo 

información sobre la abundancia, frecuencia, peso, proporción 

de sexos y datos morfométricos. La obtención de las variables 

ambientales se obtuvo en el caso de la profundidad, 

directamente de la lectura de la ecosonda del buque. En lo 

que respecta al tipo de sedimento se tomó como referencia el 

estudio realizado por Ramos, 1996. Este autor, distingue en 

función de la variable carbonatos tres grupos de sedimentos: 

sedimentos terrígenos, en el cual el contenido de carbonatos 

es menor al 20%; transicionales, entre 20 y 50% y 

carbonatados, mayor al 50%. De acuerdo con esto, se 

determinaron para el área de estudio cuatro tipos de 

sedimento: sedimentos con limo y arena terrígena, sedimentos 

con limo y arcilla transicional, sedimentos carbonatados y 

sedimentos con arcilla terrígena (Fig. 3). Estas variables se 

consideran como una variable cualitativa (variable dummy) en 

el análisis de ordenación. La temperatura no se consideró en 

el presente estudio a pesar de que tanto en los PROGMEX 

(Vázquez-Bader, 1988 y Vázquez-Bader y Gracia, 1994) como en 

los MOPEED, ésta mostró un gradiente vertical importante con 

registros de temperatura entre 27.8' y ]45°  C en un 

intervalo de profundidad entre 20 y 100 m. No obstante, esta 

Variable presentó una alta colinearidad con la variable 

profundidad. por lo que fue descartada 	análisis. 
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11 Rfo Grijalva 
111 Río Usumaclnta 
IV Rro San Pedro y San Pablo 
V Boca del Carmen 
VI Laguna de Términos 
VIl Boca de Puerto Real 
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flg.3.·Distribución de los tipos de sedimento en el área de 
estudio (basado en datos de Ramos, 1996) 

---____ , __ .,_.,._ .... , _________ .. __ ....__ _____ .....,.__ 
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Análisis de la composición faunística 

Con el objeto de determinar la estructura y composición de la 

comunidad, se construyeron gráficas del número de individuos 

y de especies contra la variable profundidad, para analizar 

los cambios espacio-temporales de estos. Asimismo se 

elaboraron para cada campaña, gráficas de distribución 

logarítmico-normal, las cuales son una forma de estimación de 

patrones de respuesta funcionales de las especies a 

parámetros ambientales. Estas generalmente describen esta 

abundancia como una curva normal en la que a lo largo de la 

abcisa es posible distinguir en la porción izquierda a las 

"especies raras" (un gran número de especies con poca 

abundancia) y en la porción derecha a las "especies comunes" 

(pocas especies con una gran abundancia) Para la elaboración 

de éstas gráficas, la abundancia de individuos se transformó 

en una escala geométrica (logarítmica, log3), con lo cual se 

definieron 9 categorías. 

1CATEGORIA NUMERO DE INDIVIDUOS 
1 

II .  
II 

2-4 
III 5 13 
IIV 14-40 

[

41-21 
\VI.I 122-364 
IVII 365-1 093 
VIII 1 	094-3 280 

I IX 3 	281--6 	560 

Con el objeto de comparar lbs resultadóS de: abundancia entre 

el estudio de' 1983 (PROGMEXI y III) y lop obtenidos en el 

presente estudio, se realizaron pruebaá de diferendia entre 

dos medias (prueba de distribución de t- Studént, Zar, 1974). 

Esta Prueba se desarrolló en primer termino para el conjupto 

dé especies doMinantes en los muestreos de primaver.a y verano 
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en ambos estudios con el objeto de analizar si existen 

diferencias en las abundancias y en segundo término se 

elaboró separadamente para cada especie y determinar si las 

diferencias en las abundancias entre ambos estudios son 

significativas. 

Análisis de Ordenación 

Previo al análisis de ordenación se realizó una reducción de 

especies y de muestras, se omitieron las especies con 

frecuencias menores a 3 y se eliminaron las muestras que 

después de la reducción presentaron menos de dos especies, 

estas reducciones fueron necesarias ya que las especies con 

baja presencia afectan el patrón de distribución (Boesch, 

1973). En este estudio se emplearon datos de abundancia de 

las especies los cuales se estandarizaron mediante la 

transformación log (x+1), con el fin de que tanto las 

especies muy abundantes como las poco abundantes tuvieran el 

mismo peso en el análisis. oe incluyeron en el análisis de 

ordenación las variables profundidad y tipo de sedimento. 

El análisis de ordenación de correspondencias:canónicas, 

utiliza el algoritmo iterativo dé proMedioS reciprocas dé dos 

vías y de regresión múltiple. A continuación se enumeran de 

una mane 	somera, los principales pasos del programa (Para 
mayores detalles ver el trabajo de Ter l3raak, 1986) 

(1) comienza arbitrariamente con los valores de muestras 

originales 

(2) calcula los valores de las especies a partir de los peses 

promedios de las muestras 

(3) calcula los nuevos valores de las muestras a partir de 

los pesos promedios de las especies 
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(4) obtiene los coeficientes de regresión a partir del 

promedio de la regresión múltiple de los valores de las 

muestras con las variables ambientales. 

(5) calcula los nuevos valores de las muestras. Estos nuevos 

valores son de hecho los valores obtenidos de la regresión en 

el paso (4) 

(6) centra y estandariza los datos de las muestras 

(7) se detiene cuando alcanza una convergencia, es decir 

cuando los nuevos valores de las muestras son lo 

suficientemente cercanos a los valores de las muestras antes 

de la reiteración. 

Los coeficientes finales de la regresión son los coeficientes 

canónicos y los coeficientes de correlación múltiple de la 

regresión final son los coeficientes de correlación de las 

especies con las variables ambientales. Los coeficientes de 

correlación son una medida de como la variación en la 

composición comunitaria está explicada por las variables 

ambientales y es igual a la correlación entre los valores de 

las muestras obtenidos del promedio de los valores de las 

especies y los valores de las muestras que son resultado de 

una combinación linear de las variables ambientales. 

Interpretación de los ejes de ordenación 

Para la interpretación de, los ejes de ordenación se utilizan 

los coeficientes canónicos (coeficientes de regresión) y los 

coeficientes de correlación. Los primeros definen a los ejes 

de ordenación como combinaciones lineares de las variables 

ambientales y los segundos son los coeficientes de 

correlación entre las variables •ambientales y los ejes de 

ordenación. La resultante del análisis de correspondencias 

canónicas, es un diagrama de dos dimensiones representado por 

los ejes de ordenación con los valores más altos 
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(generalmente los dos primeros ejes), y en el cual las 

especies y muestras están representadas por símbolos (cruz), 

mientras que las variables ambientales se representan por una 

línea. La distribución de los símbolos (especies y muestras) 

y de las lineas (variables ambientales), reflejan la 

distribución de especies y muestras a lo largo de cada uno de 

los parámetros ambientales. Por ejemplo cuando una línea se 

refiere a la profundidad, el diagrama permite inferir cuales 

especies o muestras se presentan a profundidades mayores, 

menores o intermedias. La longitud de la línea que representa 

el gradiente ambiental es igual a la tasa de recambio y por 

lo tanto es una medida de que tanto la distribución de las 

especies difieren a lo largo de la variable ambiental. Las 

variables más importantes tienden a estar representadas por 

líneas más largas que las que tienen líneas más cortas y de 

menor importancia. 

Como los valores de las muestras son valores promediados de 

las especies, también se puede inferir del diagrama, cuales 

especies se presentan en una muestra particular. 

El porcentaje de varianza explicada en cada diagrama se 

obtiene mediante la suma de los eigenvalores de los dos 

primeros ejes por 100 y entre la suma de todos los 

eigenvalores: 100x (Xi+X2)/suma de todos los eigenvalores (1,1  

y 1.2=  eigenvalor del eje 1 y 2 respectivamente). 

Análisis de los modelos de respuesta y patrones de abundancia de las 

especies dominantes en los diagramas de ordenación. 

Dos de las principales aplicaciones del análisis canónico 

(Smilauer, 1992), son la construcción de &agramas que 

permiten visualizar las relaciones de las abundancias de las 

especies con los ejes de ordenación y la elaboración de 
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gráficas en las que se puede observar la respuesta funcional 

de las especies a una variable ambiental particular. A partir 

de esto, se elaboraron curvas de respuesta de las especies, 

con el fin de estimar los patrones distribución y óptimos de 

éstas con respecto a la variable profundidad. Estas curvas de 

respuesta se obtienen a partir de los valores de las especies 

en los ejes de ordenación. Asimismo, con el fin de analizar 

las variaciones temporales y espaciales para cada una de las 

especies dominantes, se elaboraron diagramas de ordenación, 

en los que fue posible observar la distribución de los 

valores de abundancia con respecto a las variables 

profundidad y tipos de sedimento. La diversidad (indice de 

Shanon) para cada campaña oceanográfica, se obtuvo a partir 

de los valores de ordenación de las especies y se representó 

en los diagramas de ordenación correspondientes (Smilauer, 

1992). 
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RESULTADOS 

Composición Específica 

En las ocho campañas oceanográficas se recolectó un total de 

109 172 macroinvertebrados, pertenecientes a 21 familias de 

crustáceos, 10 de moluscos y 3 de equinodermos. En la tabla 

1, se presenta una lista en orden sistemático por familia de 

la abundancia total de los macroinvertebrados. 

Phyllum MOLLUSCA 

T'ARMA ESPECIES Ab 

STROMSIDAE Strombus alatus Gmelin, 	1791 	(STR ALA)) 759 

TONNIDAE Tcnna galea 	(Linnaeus, 	1758) 	(TON GAL) 	 1  85 

HUR/CIDAE Siratus beauii Fisher y Bernardi, 	1857 	(SIR BEA) 23 

Busycon 	(Sinistrofulgur) 	contrarium 	(Conrad) 	(BUS CON) . 51 

Busycon 	(Sinistrofulgur) perversum Linnaeus, 	1758 	(BUS PER) 38 

HELONGENIDAE Busycon 	(Fulguropsis) spiratim spiratum -(Lamarck,1816)(BUS Spil 12 

TUREINELLIDAE Turbinella angulata (Ldgthfoot, 	1756) 	(TUR ANG) 61 

.I.FOLUTIDAg ScaphelJa 	(Aurinia) dubia 	(Broderip) (SCA DUB) 222 

CONIDAB Conus austini Reheder y Abbott, 	1951 	(CON AUS) 4 

Conus sp.(CON SPP) 110 

TURRIDA Polystira albida 	(Perry, 	1811) 	(POL ALEO 9r ,J 

Amuslum papyraceurn (Gabb, 	1873) 	(AMU PAP) 8 

PECTINIDAE 	. Aequipecten glyptus (Verril, 	1882) 	.(AEQ GLY) -.91: ,) 

Argopecten gÁbbuS (L1nnaeus, 	1758) 	(ARG CID) 1 

Pecten ravenelli Dan, 	1898 	(PEC RAV) 37 

Mercenaria campechiensl 	(Gmelin, 1791) 	(MERCAN) 23 

~RAMA ch¡one 	(Chiono) 	intapurpurea 	(Conrad, 	1841) 	(CHI 	NT) 1 

Chione 	(Lirophora) iatilirata 	(Cónrad 	1841) 	(CHI LAT) 

Tabla L-Lista sistemática por familia y abundancia total (Ab) 
por especie, entre paréntesis abreviatura utilizada en el 

análisis de ordenación. 

• 
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continuación Tabla 1 

Phylium ECHINODERMATA 

FAMILIA ESPECIES Ab 

ER/SSIDAE Bríssopsis elongata eiongata Mortensen, 	1907 	(HRI ELO) 17 

Astropecten dupijcatus Gray, 	1840 (AST DUP) 628 

ASTROPECTINIDAE Lujdia 	clathrata Say, 	1825 	(LUI CLA) 32,082 

Tethyaster .grandis 	(VerriA, 	1899) 	(TET GRA) 45 

MELLITADAE  Encope michelini L. Agassiz, 	1841 	(ENC MIC) 1 

Phyllum ARTHROPODA 

FAMILIA ESPECIES Ab 

Squilla empusa Say, 	1818 	(SQU EMP) 12,124 

SQUILLIDAE Squilla chydaea Manning, 	1962 	(SQU CHY) 1,559 

Squilla edentata edentata 	(Lunz, 	1937) 	(SQU EDE) 33 

PARDALIDAE Stenopus hispidus(Olivier, 	1811) 	(STI' RIS) 1 

Penaeus (Litopenaeus) 	setiferus (Linnaeus„ 1767) (PEN SET) 542 

Penaeus (Farfantepenaeus) duorarum Burkenroad,1939 (PEN DUO) 6,258 

PENAEIDAE Penaeus 	(Farfantepenaeus) 	aztecas Ives, 	1991 	(PEN AZT) 1 	997 

Trachypenaeus similis 	(Smith, 	1885) 	(TRA SIM) 4,556 

XiPhoPenaeus kroyeri 	(Mellar, 	1862) 	(XIP KRO) 734 

SOLFNOCERIDAE Solenocera víoscai Burkenroad, 	1934 	(SOL VIO) 1 	810. 

Sicyonia brevirostris StimpsQn, 	1871 	(SIC BRE) ' .515 

SICYONIDAE Sic yonia 	typica 	(Boeck, 	1864) 	(SIC TYP) 79 

sicyohia dorsalís Kingsley, 	1876 	(SIC:DOR) '4,945 

Sicyonia burkenroadi Bouvier, 	1905 	(SIC BUR) 176 

Petrochiurus diogenes 	(Linnaeus 	1758) 	(PET DIO) 321 

D/OGENIDAE Paguristes lyMani A. Miine Edwards y BOuvier, 	1993 	(PAG LYM) 1 

Dardanus fucosus Biffar y Provenzánoi 1972.{DAR ME:) 1..) 

PAGURIDAE Pagurus Lullisi Wass, 	1903 	(PAG E3UL) 63 

GALATNEIDAE Munida forceps A. Milne Edwards, 	1880 	(MUN FOR) 23 

PORCELLANIDAE Poreellana sayana 	(Leach, 1620) 	(POR SA?) 35 

DROMIDAE Dromidia antillensis Stimpson, 	1859 	(DRO ANT) 59 

NOMOLIDAE Homola barbata 	(rabricius, 	1793) 	(HOM BAR) 2 

RANINIDAE 11aninoídes luoistanensis Rathbun, 	1933 	(RAN LUO) UU 

Ranínoides lamarcki H. Milne Edwards, 1937 	(RAN LAM) 36 

DORIPPIDAE Ethusa microphthalma Smith, 	1981 	(ET1-1 MIC) 204 

Calappa suicata Rathbun, 	1998 	(CAL SUL) .5P 

cALAPPIDAE Calappa flamea 	(Herbst, 	1794)' (CAL FLA) 8 

Acanthocarpus ailmandri Stimpson, 	1871 	(ACA ALE) :484 .  

Hepatus epheliticus (Linnaeus, 	1763) 	(NEP EPH) 433 

Myropsis quinquespinosa Stimpson, 	1871 	(MYR QUI) 172 

LEUCOSIDAE Persephona crjnIta f<athbun, 	1931 	(PER . CRI) 1.243 

Persephona mediterranea Herbst, 	1794 	(PER MEI)) . 35 

Iliacantha liodactylus Rathbun, 	1898 	(ILI LIO) 170 
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continuación Tabla 

FAMILIA ESPECIES Ab 

Collodes robustas Smith, 	1883 (COL ROB) 41 

Anasimus latas Rathbun, 	1894 	(ANA LAT) 128 

Podochella riisei Stimpson, 	1660 	(POD RII) 44 

Fyromala arachna Rathbun, 	1924 	(PYR ARA) 

Stenorhynchu5 seticornis 	(Herbst, 	17139) 	(STE SET) 15 

MAJIIDAE Sphenocarcínus corrosus A. Milne Edwards, 	1975 (SPH COR) 1 

Libinia emarginata Leach, 	1815 	(LIB EMA) 149 

Stenocionops spinimana 	(Rathbun, 	1992) 	(S'II SPI) 23 

Stenocioncps furcata coe.lata 	(A.MIlneEdwards,1876 	(STE FUR)) 4 

Metoporhaphis calcarata (Soy, 	1010) 	(NET CAL) ,9 

Par thenope 	(Platylambrus) pourtalesil 	(StImpson, 	1971) (PAR POR) 1, 

Parthenope 	(Platylambrus) 	serrata(H. Milne Edwards,1834)-(PAR SER) 13 

PARTHENOPIDA2 Leiolambrus nitidus Rathbun, 	1901 	(LEI MIT) 905 

Callinectes sapidus Rathbun, 	1896 (CAL SAP) 32 

Callínectes similis Williams, 	1966 	(CAL SIM) 29,788 

PORTUNIDAE Portunus gibbesli 	(Stimpson, 	1859) 	(POR GIP) 10 

Fortunas spinimanus Latreille, 	1819 	(POR SPN) 170 

Portunus spinicarpas -(Stimpson, 	1671)(POR SPC) 5,563  

XANTRIDAE Tetraxanthus rathbunae Chaca, 	1939 (TET:RAT) 81 .  

Pseudorhombila guinotae Hernández7-Aguilera,1992 	(PESE GUI)' 11 

Pseudorhombila quadridentata 	(Latreille, 	1928), 	(PSE QUA) 8 

Pseudorhombila ometlanti Vázquez-Bader y Gracia, 	1994 	(PSE OME) 1 

GONSPLACIDAE Eaprhosynpplax clauSa GuinoL, 	1969 .(EUp CLA) 25 

Talaásoplax angusta Guinot, 	1969(TAL ANG) 35 

Speocafcinus carolinensis Stirnpson, 	1859 	(SPg CAR) 

Speocarcinus loba tus Guinot, 	1969 (SPE LOB) 6.  

Daniel= ixbauchad Vázquez-Padér y Gracia, 	1995 (DAN IXB) - 5 

PALICIDAE Palicus 'obesa FL-Milne-Edw rds. 	1980 (PAL OBE) 142 
...  

La mayor abundancia se presentó en la campaña oceanográfica 

de verano (MOPEED7) con un total de 20 421 individuos, 

mientras que la mayor riqueza específica se obtuvo en las 

campañas de primavera y verano (MOPEED 2 y 3, 

respectivamente) con 59 especies cada una. Por otro lado, en 

invierno 92 (MOPEED 1) se observó el menor número de 

individuos (6 137), y en invierno MOPEED 5 el menor número de 

especies (32). En general los crustáceos son el grupo mejor 

representado en cuanto a número de especies (61) e individuos 

(75 531) Los equinodermos presentan una abundancia de 32 740 
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individuos y un total de 5 especies; los moluscos son el 

grupo con menor número de individuos (901); no obstante, 

presentan un número mayor de especies (18) en comparación con 

los equinodermos. La tabla 2, muestra el número de individuos 

y de especies por arrastre para cada uno de los grupos de 

macroinvertebrados considerados en este estudio. 

ESTACION 
DEL AÑO CAMPAÑA 

MACROINVERTEBRADOS 

MOLUSCOS EQUINODERMOS CRUSTÁCEOS 
.~.~ 

INVIERNO 

ESPECIE INDIV. ESPECIE INDIV. ESPECIE INDIV. 
M1(25) 0.40 31.44 0.08 40.52 1.76 173.52 
M5(23) 0.17 7.34 0.13 273.21 1.08 394.56 
TOTAL 0.57 38.78 0.21 313.73 2.84 568.08 

PRIMAVERA 
M2(26) 0.38 7.23 0.15 T 	16.9 1.73 411.19 
M6(28) 0.42 18.53 0.10 266.39 1.39 269.83 
TOTAL 0.80 25.76 0.25 283.29 3.12. 681.02 

VERANO 

M3(21) 0.19 8.04 0.14 299.23 2.28 652.85 
M7 (22) 0.40 13.40 0.13 156.81 2.04 758.0 
TOTAL 0.59 21.44 0.27 456.94 4.32 1410.85 

' 

OTOÑO 

M4(29) 0.17 0.96 0.10 121.03 1.55 293.44 
M8(15) 0.33 3.33 0.33 342.60 2.13 400.06 
TOTAL 0.50 4.29 0.43 463.63 3.68 693.50.  

Tabla 2.- Número de especies e individuos por lance en cada 
grupo de Macroinvertebrados (M1-8 MOPEED 1-8, entre 
paréntesis número de lances en cada campaña). 

En esta tabla se pueden apreciar algunas :variaciones de la 

composición específica y numérica a través de los diferentes 

periódos climáticos; por ejemplo, los crustáceos y. 

equipodermos presentan poca variación estacional en el número 

de especies por lance, observandosé tal vez una pequeña 

disminución en invierno. En cuanto a los moluScos se detecta 
Un aumento en verano. En lo que se refiere al número de 

individuos por lance en cada uno de Los grupos faunisticos, 

los crustáceos presentan Un aumento considerable dé un 

promedio de 648 individuos en primavera, invierno y otoño a 

1,410..- 85 en verano. Los equinodermos por su parte también 

muestran un aumento en verano con 456.94 indiViduos/arrastre 
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en comparación con invierno y primavera con valores de 

alrededor de 298 individuos. En los moluscos el mayor número 

de individuos por arrstre se presentó en invierno con 38.78, 

mientras que el menor (4.29) se observó en otoño. 

Las 10 especies más abundantes, que representan el 91 % de la 

captura total fueron las siguientes: 

Espede Número total de Individuos 

Luidia clathrata 32 082 

Callinectes similis 28 788 

Squilla empusa 12 124 

Penaeus duorarum 6 258 

Portunus spinicarpus 5 563 

Sicyonia dorsalis 4 945 

Trachypenaeus similis W  4 55 

Penaeus aztecus 1 999 

Solenocera vioscal 1 810 

Squilla chydaeal 559 

Aunque estas 10 especies son las dé mayor abundancia en el 

análisis general, se presentan variaciones en el orden de 

abundancia a través de cada una de las campañas 

oceanográficas. En la tabla 3, se muestra a las especies con 

mayor abundancia por campaña. A pesar de que C. similis y L. 

clathrata presentan variaciones en la orden abundancia (en 

primavera 92, así como en verano 93, C. similis es más 

abundante que L. clathrata), estas dos especies contribuyen 

con el 29.4 y 26.4 %, respectivamente del total capturado. En 

verano (92 y 93), C. similis es la especie con mayor número 

de individuos (370.6), mientras L clatharta es más abundante 

(455.1) en otoño. El estomatópodo S. empusa, también es de 

las especies más abundantes; aunque, en invierno 92 y 93 su 
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abundancia esta por debajo de otras especies como son los 

peneidos P. duorarum, T. similis así como S. dorsalis, P. 

spinicarpus y H. epheliticus. Es de notarse que el portúnido 

P. spinicarpus a pesar de ser una de las 10 especies más 

abundantes en la tabla general (en primavera y verano 92 se 

colectó el mayor número de individuos) no se encuentra dentro 

de las especies más abundantes en la mayor parte de las 

campañas. Del grupo de los peneidos P duorarum es más 

abundante en invierno del 93, T. similis en verano del 93 y 

P. aztecus y S. vioscai en verano del 93 y verano del 92, 

respectivamente. Por otro lado, el perecido P. setiferus, 

aunque no se encuentra dentro de las 10 especies más 

abundantes en la tabla general, es un componente importante 

de la fauna de macroinvertebrados entre las diferentes 

campañas. En otoño 92 este camarón contribuye con 0.8%, en 

invierno 93 con 1.28% y otoño 93 con 1.09% del total 

capturado. Por otra parte H. epheleticus en invierno del 92 

es una de las especies más abundantesby el asteroiodeo A. 

duplicatus en verano y otoño 93, constituyen dos de las las 

especies más abundantes. P. crinita es otra de las especies 

que durante las 4 campañas de 1993 forma parte importante 

(1.29, 1.91, 2.10 y 1.43%, respectivamente) de la abundancia 

total en cada una de las campañas. 
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ESPECIE 
 	ml 

NUMERO DE INDIVIDUOS/ARRASTRE 

M2 M3 M4 MS M6 M7 MIII 
Le clathrata 109.3 18.1 361.9 403.0 346.5 310.6 284.5 507.0  

(9) (15) (15) (11) (18) (24) (11) (10) 
Cesimilis 85.9 249.3 323.3 152.0 86.4 84.0 418.0 208.1 

(14) (15) (15) (23) (21) (25) (18) (15) 
S. enpusa 31.2 160.2 190.2 36.2 43.5 33.7 148.3 68.7 

(13) (16) (16) (25) (22) (25) (16) (15) 
P. duorarum 87.2 70.1 73.2 26.9 92.9 45.1 62.2 52.2 

(10) (7) (10) (16). (16) (21) (10) (13) 
P. apinicaxpuo 0.14 224.2 251.2 5.6 58.1 15.0 19.2 1.0 

(7) (11) (9) (5) (7) (6) (13) (1) 
s. darsalis 36.9 49.3 55.9 23.6 32.6 81.9 141.6 22.7 

(8) (3) (10) (8) (14) (13) (14) (11) 
T. similis 58.0 14.0 61.0 11.3 43.0 41.6 91.2 20.2 

(14) (8 (11) (14) (16) (17) (13) (11) 
P. aztecua 15.2 39.3 34.7 21.8 58.0 184.1 53.8 19.0 

(6) (6) (3) (5) (6) (7) (6) (3) 	, 
S. vioacai 12.3 12.4 73.7 67.8 12.2 7.7 38.0 30.0 

(7) (12) (7) (9) (5) (7) (8) (1) 
S. chydaea 11.8 17.0 32.2 4.3 17.3 12.7 66.9 25.5 

(9) (10) (9) (6) (7) (10) (10) (2) 
P.cxinita 23.0 5.7 6.2 2.3 20.1 13.5 26.9 11.5 

(7) (10) (6) (12) (20) (22) (16) (14) 
H. ephe/iticus 49.5 4.8 2.3 5.1 7.3 3.7 12.3 9.9 

(2) (5) (3) (10) (9) (15) (10) (10) 
A. duplica tus 18.7 11.0 6.3 3.0 14.0 3.0 35.2 20.7 

(3) (12) (3) (5) 	._, (3) (1) (9) (3) 

Tabla 	Número de individuos/ arrastre de las especies 
dominantes por campaña oceanográfica (entre paréntesis número 
de arrastres en los que se presentó la especie). 

Número de especies e individuos vs. Profundidad 

La distribución del número de especies e individuos con 

respecto a la profundidad presenta un patrón Más o menos 

constante a través de los diferentes periódos 	 Se 

observa que a proftindidadeá mayores el número de 'individuos 

dísMinuye mientras que el número de especies aUmenta. No 

obstante, este patrón presenta algunas variaciones a: través 

de los diferentesestaciones del año. 

Invierno 
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En invierno 92 (Fig. 4), las áreas con mayor número de 

especies se presentan a profundidades entre 20 y 40 metros 

frente a la Boca de Puerto Real y el río Grijalva; mientras 

que el menor número de especies se ubica frente al sistema 

lagunar de Carmen y Machona a la misma profundidad. En el 

área frente a Laguna de Términos a profundidades entre 40 y 

60 m, se observa también otra gran abundancia en el número de 

especies la cual disminuye a profundidades mayores a los 120 
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Fig.4..-Número de especies vs. profundidad (metros) Invierno-92 
(las letras en la figura corresponden a los diferentes lances 

y los subíndices las réplicas). 

En lo que se refiere al número de individuos (Fig. ;.5), la 

mayor abundancia (más de 1000 individuos) se obáerVa a 20 y 

40 m frente a las Bocas del Carmen y Puerto 	'ló cual se 
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debe ,en gran parte al alto porcentaje de individuos 

capturados de las especies T. similis (61%), P. duorarurn y C. 

similis (39%), despues de los 60 m la abundancia disminuye de 

una manera conspicua a menos de 100 individuos. 
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Flg.5.-Número de individuos vs. profundidad metros Invierno- 
92. 

En invierno 93 .(Fig. 6), las loCalidades que conforman áreas 

de alta concentración de especies cottespóndén a las zonas' 

frente a la Boca del Cármen entre 20 y 25 m, frente a Laguna 

de. Términos entre 30 y 35 m, frente al sistéMa.  fluvial 

Grijalva-UsuMacinta entre 45 y 50 m y. por último frente a los 

ríos San Pedro y San Pablo entre 55 y 60 m de profundidad En. 

este períódó se observan también las concentraciones mihímáS. 

en el número específico frente a las lagunas de qarmen y 

Machona.. 
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Fig.6.-Número de especies vs profundidad metros Invierno-93. 

En lo (lúe se refiere a las áreáá de mayor concentración, de 

individtios 	7). , estás se detetaron frente a la BoCa del 

qarmen, en donde L. clathrata contribuye con el 70 % de la 

captUra total; frente a Laguna de TérMinos y 19á ríos San 

Pedro y San Pablo entre 20 y 30 m en los 	clathrata 

contribuye con 60 % de la captura paa dichas áreas. 
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fig.7.-Número de individuos vs. profundidad (metros) Invierno- 
93. 

Primavera 

En primavera 92: (.Fig. 	se observan dos grandes 

concentraciones de especies, una entre 20 y 40 m frente a la 

Boca de Puerto Real y frente al sistema fluvial Grijalva- 

Usumacintá, y la otra a profundidades entre 100 y 180 m 

frente a los ríos Sán Pablo y San Pedro y Bota del Cármen. 

.La distribución del número de individtiós es muy similar, se 

presentan dos registros de abundancia altos el primero a 

profundidades entre 20 y 40 m (1400, Fig. 9) correspondiente 

al área frente a Laguna de Términos, donde S empusa 

contribuye con un 90% de la captura total. El segundo frente 

a los ríos Grijalva-Usumacinta en un intervalo batimétrico c 

de 40 a 60 m, y en la cual C. similis aporta el 80% de la 
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captura. El número más bajo de individuos (menos de 200) se 

observa entre 100 y 200 m frente a los nos San Pedro y San 

Pablo. 

18 

16 

+01 +N1 

+1)2  

w 14 
o 
ÇL 12 - 
W 

14 • 10••  

o 
cd 8- 
115 
• 6- 

-+-C2 4-41111 

+111 

+1 2 

 

  

+11 

4-01 

4> 

20 	40 	60 	80 	100 	120 	140 	160 

PRO FUN DIDAD 
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En 	primavera 93 (Fig. 10) , no se realizaron lances a 

profundidades mayores de 70 m, por lo que se observan 

abundancias altas a todo lo largo del eje que representa la 

profundidad (entre 20 y 65 m) y que se ubican frente a las 

Bocas de Isla de Carmen y los sistemas fluviales Grijalva- 

Usumacinta, y San Pedro y San Pablo. 

La mayor abundancia en número de individuos (Fig. 11), se 

detecta a profundidades menores de 20 m en el transecto 

frente a Isla del Carmen (más de 2000 individuos) donde L. 

clathrata contribuye con el 70 % de la captura otros 

registros de abundancia altos se observan entre 40 y 60 m 

(entre 800 y 1000 individuos) frente a los sistemas fluviales 

Grijalva-Usumacinta y Ríos San Pedro y San Pablo. En este 
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periódo climático el menor número de individuos y especies se 

observan frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta. 
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fig.11.-Número de individuos vs. prófundidad metros PrimaVe 
93.  

Verano 

Para verano 92 (Fig. 12), las localidades frente a la Boca de 

Puerto Real y los ríos Grijalva-Usumacinta, presentan el 

mayor número de especies en diferentes profundidades. El 

primer centro de alta abundancia se observa entre 20-40 m el 

segundo entre 60-80 m y el ultimo entre 180--190 m. 

El mayor número de individuos recolectados a través de todos 

los periódos climáticos corresponde a verano, y como puede 

observarse en la gráfica correspondiente (Fig. 13), los 

mayores registros de abundancia se presentan entre 20-40 m (2 

393 individuos) y entre 60--80 m (2384 individuos) ambos 

frente al río Grijalva. Los valores de abundancia más bajos 

se detectan frente a las dos bocas de la isla del Cármen 

entre 180 y 190 m. 
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En el MOPEED 7 (verano 93, Fig. 14), las mayores 

concentraciones de especies se presentan frente a la Boca de 

Puerto Real entre 40 y 60 m y frente al sistema fluvial San 

Pedro y San Pablo y la Boca del Carmen entre 160 y 200 m. 

Las más altas concentraciones de individuos (Fig. 15), se 

localizan a las mismás profundidades que en verano 92, pero 

en distintas áreas, uno se detecta frente a los ríos San 

Pedro y San Pablo (con 2 623 individuos) y otra frente a 

Laguna de Términos (con 2 274 individuos). 
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fi 14.-Número de especies vs. profundiidad metros Verano 93. 
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Fig.15.-Número de individuos vs. profundidad (metros) Verano- 
93. 

Otoño 

En otoño 92 (Fig. 16), el mayor número de especies se 

encuentra entre 18 y 20 metros, frente a Laguna de Términos y 

entre 150 y 200 m frente a los ríos San Pedro y San Pablo y 

Laguna de Términos. 

La mayor abundancia con más de 1200 individuos (Fig. 17), se 

localiza frente a la Boca de Puerto Real entre 15 y 18 m de 

profundidad, lo cual se debe a la gran captura de L. 

clathrata que en este intervalo de profundidad contribuye con 

un 79%. Las abundancias más bajas (menos de 200 individuos), 

se ubican entre 20 y 60 m. frente a la Boca del Carmen; a 50 

m frente al sistema lagunar de Carmen y Machona y frente a 

los rió San Pedro y San Pablo entre 160 y 200 m. 
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Para otoño 93 (Fig. 18), la mayor abundancia de especies 

corresponde a profundidades entre 20 y 40 m y entre 40 y 60 m 

frente a ambas Bocas de Laguna de Términos. 

La mayor parte de los lances realizados entre 20 y 60 

presentan una abundancia numérica baja (entre 100 y 500 

individuos) (Fig. 19); no obstante, en el muestreo frente a 

la Isla del Carmen, se observa un máximo notable con 3 800 

individuos, donde L. ciathrata aporta el 93% de -la captura 

total. 
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Fig.18.-Número dé especies vs. profundidad metros Otoño-93. 
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Patrones de Abundancia 

La relación entre la abundancia y el número de especies es de 

interés fundamental en el estudio de las comunidades. De una 

manera general, si se mide la abundancia de las especies en 

una comunidad dada, se encontrará que esta está compuesta por 

algunas especies raras, algunas comunes y muchas con grados 

intermedios. El empleo de curvas de distribución logarítmico 

normal es una herramienta común para este análisis cuando se 

trabaja con comunidades que comprenden un gran número de 

especies que ocupan diferentes posiciones ecológicas (May, 

1978). 

Las curvas obtenidas en este estudio muestran una comunidad 

caracterizada por varias especies raras con poca abundancia, 

muchas especies con abundancia intermedia y pocas especies 

comunes con gran abundancia a través de los diferentes 

periódos climáticos. 
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En invierno 92 (Fig. 20) , se observa una distribución de la 

comunidad en la que predominan las especies raras con baja 

abundancia entre 1 y 40 individuos, mientras que son pocas 

las especies comunes y gran abundancia entre 1094 y 3080 

individuos. 

I-- 	--II 	11I 	1V 	V 	VI 	Vil VID 

CATEGORIAS 

Flg.20Número de especies vs. número de individuos categorías 

en base log 3) Invierno 92 MOPEED 1. 

Para invierno 93 (Fig. 21), no se tienen lances a 

profundidades mayores a 70 m, por lo que en la gráfica se 

aprecia una distribución uniforme de la abundancia, con 

varias especies con pocos individuos (2-4) y varias especies 

con abundancia intermedia (412-121) 

42 



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

6 

 

 

2 
ITy 	V 	VI 	VII 	VIII 

CATEGORIAS 

figilNúmero de especies vs. número de individuos 
(categorías en base log 3) Invierno 93 MOPEED 5. 

En primavera 92 (Fig. 22)0  se puede observar al igual que en 

invierno, una distribución en la que predominan las especies 

raras con poca abundancia (1-4 individuos) y las especies con 

abundancia intermedia (14 a 40 individuos) El mínimo en el 

número de especies se presenta en las categorías con más de 

1,000 individuos. 

En primavera 93 (Fig. 23), el mayor número de especies 

corresponde a la categoría II con 4 a 41 individuos, y a la 

categoría V con 41 a 121 individuos. Las especies de la 

categoría VII con más de 1,500 individuos, representan a las 

especies comunes. 
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FI 23 Número de especies vs. número de individUos categOrLas 
en base lag. 3) Primavera 93 MOPEED 6. 
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En lo referente a verano 92 (Fig. 24), se observa que el 

número de especies disminuye en la primera categoría para 

después presentarse un máximo conspicuo correspondiente a la 

categoría II (entre 2 y 4 individuos), así mismo se detecta 

una rápida disminución en las demás categorías, por lo que se 

puede decir que en este periódo predominan las especies 

comunes (pocas especies con una gran abundancia). 

En verano 93 (Fig. 25), el patrón de distribución no es tan 

evidente como en verano 92, ya que en este año los máximos en 

el número de especies se presenta en las categorías III (5-33 

individuos) y VI (122-364 individuos), para luego mantenerse 

en un promedio de 1 a 4 especies con un gran número de 

especies. 
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Para otoño 92 (Fig. 26), el mayor número de especies se 

presenta en las categorías 11 a la IV (entre 2 y 40  

individuos) éstos máximos disminuyen abruptamente en las 

últimas categorías, por lo que se puede decir que predominan 

las especies con poca y mediana abundancia. 

En otoño 93 (Fig. 27), al igual que en invierno de ese mismo 

año, no se tienen datos de lances a profundidades mayores a 

los 70 metros, por lo que la distribución del máximo en el 

número de especies es uniforme en las primeras categorías (1 

a 40 individuos) para luego disminuir en las categorías con 

más de 1, 500 individuos. 
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ANALISIS DE ORDENACION 

En el análisis de ordenación se toman en consideración los 

dos primeros ejes de ordenación, por ser éstos los que mayor 

información aportan para explicar la dispersión de muestras y 

especies (eigenvalores altos). Además, porque los 

coeficientes de correlación explican en gran medida la 

variabilidad en la distribución de las especies con respecto 

a las variables abientales (Tabla 4). 

CAMPAÑA 
OCEANOGRÁFICA EJE 1 EJE 2 

EIGENVALORES CORRELACION 
ESPEC.-VAR.AMB. 

EIGENVALORES CORRELACION 
ESPEC.-VAR.AMB. 

MOPEED 1 .681 .942 .358 .943 

MOPEED 2 .679 .965 .258 .841 

MOPEED 3 .724 .967 .282 .860 

MOPEED 4 .805 .985 ,313 .884 .  

MOPEED 5 . 281 . 944 . 118 . 810 
MOPEED 6 .844 .997 .282 .902 
MOPEED 7 .764 .993 .249 .893 
MOPEED 8 .299 .961 .105 .823 

Tabla4.-Coeficientes de correlación de las especies . (ESPEC.) 
con las variables ambientales (VAR.AMB ) y eigenvalores de 
los dos ejes de ordenación por campaña oceanográfica. 

Como se menciona en material y métodos el resultado del  

análisis CCA, es un diagrama de ordenación en el que se 

pueden definir los patrones dominantes en la composición 

comunitaria explicados por, las variables ambientales, de 

acuerdo a las agrupaciones de muestras y especies 

representadas en el espacio bidimensional por puntos. Entre 

más importante es la correlación con los ejes de ordenación 

las variables ambientales representadas por lineas son más 
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largas y viceversa. La longitud de la línea es igual a la 

tasa de cambio en la composición de la comunidad, y la 

dirección de ésta determina en que sentido actúa la variable. 

De acuerdo con lo anterior, para la construcción de los 

diagramas de ordenación se toman en cuenta los dos primeros 

ejes ya que la mayor variabilidad se presenta en éstos. Por 

lo general, los ejes con eigenvalores considerablemente 

inferiores a los observados en los primeros ejes no son 

considerados en el análisis ya que son poco importantes en 

función de la variación que explican (Hill, 1979). La 

variabilidad en el eje 1 está explicada en gran medida por la 

profundidad y como puede observarse en los diagramas 

correspondientes (Fig. 28-43) estos revelan un gradiente 

batimétrico definido en el que los arrastres y especies de 

menor profundidad se agrupan en el extremo inferior y 

superior izquierdo y los de mayor profundidad en los extremos 

inferior y superior derecho. Por otro lado el tipo de 

sedimento, también es importante para explicar la dispersión 

a lo largo del eje 2 y aunque el :gradiente no es tan evidente 

como en el caso de la profundidad, es posible observar que la 

distribución de las comunidades principalmente en el estrato 

de menor profundidad está explicada en gran parte por este 

parámetro. 

A partir del análisis de la dispersión de muestras y especies 

en los diagramas de ordenación para los diferentes muestreos 

se definen tres estratos batimétricos estrato somero (15‹ h 

,545 m); estrato medio (45< h 7 6 m) y estrato profundo (107‹ h 

202 m). Estas divisiones, se determinaron con base a la 

distribución observada de las agrupaciones de muestras 

especies a lo largo del gradiente profundidad. Los limites 
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entre cada estrato varían para cada campaña oceanográfica, ya 

que el esfuerzo de muestreo en cada una de ellas no fue 

constante debido a fluctuaciones ambientales. Esto último 

debido a problemas en la operatividad del buque y a la 

factibilidad de encontrar fondos arrastrables, tal es el caso 

de los MOPEED 5 y 8 en los cuales no fue posible realizar 

muestreos a profundidades mayores a 70 m. Sin embargo, se 

mantienen estas divisiones con el objeto de facilitar el 

análisis y la comparación entre los datos. 

En lo que se refiere a la variable tipo de sedimento, su 

influencia es más notoria en el estrato somero, en éste se 

observa de una manera general 3 o..4 comunidades, que se 

encuentran en ambientes con limo y arena media terrígena, 

carbonatados y de transición; así como comunidades que se 

presentan en ambientes intermedios entre sedimento 

transicional-carbonato, sedimento carbonato-terrígeno y entre 

terrígeno-transicional. 

ORDENACION DE LAS MUESTRAS 

De manera global se puede señalar que las agrupaciones de las 

muestras presentan el mismo patrón en las ocho campañas, es 

decir las muestras de menor profundidad se localizan en el 

valor inferior del gradiente de profundidad (lado izquierdo 

del diagrama de dispersión) mientras que los de mayor 

profundidad se localizan en el valor superior del gradiente 

(lado derecho). Las comunidades en los diferentes tipos de 

sedimento se ubican principalmente en el extremo izquierdo 
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Invierno de 92 (MOPEED 1) 

En esta campaña oceanográfica la profundidad y sustrato con 

arcilla terrígena son las variables más importantes en el eje 

1, mientras que en el eje 2 lo es el sedimento con limo y 

arcilla transicional (Tabla 5). 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE 

ORDENACION 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 879 333 
ARCILLA TERRIGENA -434 -537 '  

LIMO Y ARCILLA 
TRANS I CI ONAL 

-186 779 

LIMO Y ARENA MEDIA 
TERRI GENA 

-120 -53 

CARBONATO -173 -281 

Tabla5.-coeficientes canónicos de las variables ambientales con 
respecto a los ejes de ordenación Invierno 92. 

En el diagrama de ordenaci¿n de esta estación del año Fig. 

28), se observa en el extremo derecho la comunidad 
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Fig.28-Ordenaci6n de los muestras con respecto a ras variables 
ambientales. Invierno 92 (MOPEED1) (Eje 1 vs. Eje 2 
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correspondiente al estrato profundo (107-195 m) y ambientes 

de arcilla terrígena con bajo contenido de carbonatos. Esta 

está conformada por las muestras realizadas frente a la 

desembocadura de la Boca del Carmen, (J1 y J2), frente al 

sistema fluvial Grijalva-Usumacinta (L1 y L2) y la muestra 

(Al) frente a la Boca de Puerto Real que se encuentra un poco 

más alejada de éstos. El estrato medio en esta campaña esta 

definido por las muestras Cl, C2, H1, N1, N2 (48-70 m) frente 

al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y Boca del Carmen. Las 

comunidades del estrato somero (18-40 m) localizadas en el 

extremo izquierdo (superior e inferior), se agrupan en 

comunidades de ambientes con limo y arena media' terrígena 

(01, 02 ,P1, frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y 

el sistema lagunar Carmen y Machona); las muestras El, E2, 

D1, D2 frente a Laguna de Términos conforman la comunidad de 

ambientes carbonatados, mientras que las realizadas frente a 

la Boca del Carmen (F1, F2, Gi y G2) forman una comunidad 

característica de ambientes intermedios entre limo y arcilla 

transicional y carbonato. 
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Invierno de 93 (MOPEED 5). 

En ésta estación del año la profundidad y sedimento 

carbonatado son las variables de mayor importancia para el 

eje 1, mientras que para el eje 2 lo es el sedimento con limo 

y arena media terrígena (Tabla 6). 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE 

ORDENACION 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 827 -334 
LIMO Y ARCILLA 
TRANSICIONAL 

135 -325 

ARCILLA TERRIGENA 269 122' 
LIMO Y ARENA MEDIA 

TERRIGENA 
516 M  600 

CARBONATO ---•CC ..-13181 

Tabla 6.-Coeficientes canónicos de las variables ambientales con 
respecto a los ejes de ordenación Invierno 93. 

En esta campaña oceanográfica no se tienen muestreos en el 

estrato profundo por lo que el diagrama (Fig. 29) no presenta 

un gradiente bien definido como en invierno 92. 

Las comunidades del estrato medio (40-63 m), corresponden a 

las muestras realizadas en los transectos Grijalva-Usumacinta 

(Ni y N2), Boca de Puerto Real (CI y C2), Boca del Carmen 

(H1) y San Pedro San Pablo (YI y Y2) que corresponden a 

ambientes con limo y arena media terrigena y limo y arcillas 

transicional. El estrato somero (16-36 ni) esta definido por 

tres comunidades, la primera (muestras Fl, F2, Gi y G2, 
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frente a Boca del Carmen) se ubica en los valores medios de 

los gradientes carbonato y limos y arcillas transicional; la 

segunda (T1, T2, D1, D2, V1, V2 y 17.1 frente a Isla del 

Carmen) está restringida a ambientes carbonatados y la última 

(01, 02) se ubica en ambientes con limo y arena media 

terrígena. 

Primavera de 92 (MOPEED 2) 

El eje I esta explicado por la profundidad y el eje 2 por el 

sedimento limo y arena media terrígena (Tabla 7). 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE 

O RDENAC ION 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 960 62 
LIMO Y ARCILLA 

TERRIGENA 
-396 -520 

ARCILLA TERRIGENA 7313 385 
LIMO Y ARENA MEDIA 

TERRIGENA 
-297 330 

CARBONATO -269 -275 

Tabia7.-Coeficientes canónicos de las variables ambientales con 
respecto a los ejes de ordenación Primavera 92. 

Como puede observarse en la Fig. 30 la comunidad del estrato 

profundo (108-190 m) y ambientes con arcilla terrígena está 

formada por las muestras realizadas frente a los ríos. San 

Pedro y San Pablo (WI, W2, X1 y X2), sistema fluvial 

Grijalva-Usumacinta (K1 y K2) y Boca del Carmen (JI J21 11 e 
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12). Para el estrato intermedio (66-72 m), se observa la 

comunidad de las muestras Ml, M2, 141, Cl y C2 (Grijalva-

Usumacinta); ésta está restringida en su ubicación a los 

valores superiores del gradiente limo y arena media 

terrigena. En el estrato somero (19-52 m) se detectan tres 

comunidades, en el extremo inferior izquierdo se agrupan las 

muestras El, E2, D1 y D2 (Boca de Puerto Real) 

características de ambientes carbonatados, mientras que Fl, 

F2, Gl y G2 conforman otra comunidad que se ubica en los 

valores intermedios de los gradientes limo y arcilla 

transicional y carbonato, por último las muestras 01, 02, N1 

y N2 están restringidas a ambientes con limo y arena media 

terrígena. 

Primavera de 93 (MOPEED 6). 

Para esta campaña oceanográfica el eje 1 está explicado por 

la variable profundidad y el tipo de sedimento arcilla 

transicional, y el eje 2 por las variables carbonato, limo y 

arcilla transicional (Tabla 8). 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE .  

ORDENACION 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 961 218 
LIMO Y ARCILLA 

TRANSICIONAL 
-188 496 

ARCILLA. TERRIGENA 994 -71 
CARBONATO -289 -460 

Tabla8.-Coeficientes canónicos de las variables ambientales con 
respecto a los ejes de ordenación Primavera 93. 
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En el análisis de diagrama de ordenación correspondiente 

(Fig. 31), se .detecta la comunidad del estrato profundo (185- 

190 m) y ambiente con arcilla terrígena, que se ubica frente 

al sistema fluvial San Pedro y San Pablo (Wl y W2). 

El estrato intermedio (42-56 m), presenta la comunidad 

formada por las muestras Yl, Y2, Ex, H1, H2, H3, frente a los 

ríos San Pedro y san Pablo y Boca del Carmen, característicos 

de ambientes con limo y arcilla transicional. 

El estrato somero (14-21 m), presenta dos comunidades: la 

primera se ubica en valores intermedios de los gradientes 

limo y arcilla transicional y carbonato y corresponde a las 

muestras realizadas frente al sistema fluvial San Pedro y San 

Pablo (Z1, Z2, C1 y C2), la segunda es característica de 

ambientes carbonatados y corresponde a las muestras 

realizadas frente a Laguna de Términds. 

Verano de 92 (MOPEED 3) 

En la tabla 9, se puede observar que el primer eje de 

ordenación está explicado por las variables profundidad y 

arcilla terrígena y el segundo por el gradiente limo y arena 

media terrígena. 
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VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE 

ORDENAC I ON 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 966  -30 
- LIMO Y ARCILLA 

TRANS I C I ONAL 
-284 -481 

ARCILLA TERRIGENA 	1  760 325 
LIMO Y ARENA MEDIA 

TERRIGENA 
-121 911 

CARBONATO -331 -257 

Tabla 9.-Coeficientes canónicos de las variables ambientales con 
respecto a los ejes de ordenación Verano 92. 

Las muestras J1, J2 y Hi, frente a Boca del Carmen, (Fig. 32) 

constituyen la comunidad del estrato profundo (18.3 m), 

característica de ambientes con arcilla terrígena. 

El estrato medio (51-75 m), está definido por la comunidad de 

las muestras Mi, M2, Ni y N2 frente al sistema fluvial 

Grijalva-Usumacinta. 

El estrato somero (16-45 m), está conformado por tres 

comunidades, la comunidad de ambientes limo y arena media 

terrígena (01 y 02, frente a los ríos Grijalva y Usumacinta; 

la comunidad de ambientes carbonatados (D1, D2, El, E2 1  17.1, 

17.2, frente a las bocas de la Isla del Carmen) y la de 

ambientes intermedios entre limo y arcilla transicional y 

carbonato (F1, F2, Gl y G2 frente a la Boca del Carmen). 
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En el diagrama correspondiente (Fig. 34) se puede observar en 

el extremo inferior derecho la comunidad del estrato profundo 

(161 a 202 m), conformada por las muestras Xi, J1, W1 y W2 

realizados frente a los ríos San Pedro y San Pablo y Boca del 

Carmen característica de ambientes con arcilla terrígena. 

Las muestras Ni, N2 y Mi, frente a los ríos Grijalva- 

Usumacinta conforman la comunidad del estrato intermedio (51- 

76 m) y ambiente limo y arena media terrígena. 

En el extremo superior e inferior izquierdo del diagrama se 

observan tres comunidades pertenecientes al estrato somero 

(15-44 m), la primera formada por las muestras realizadas 

frente a los ríos Grijalva- Usumacinta (01 y 02) restringida 

a ambientes limo y arena media terrígena, la segunda se 

encuentra en ambientes intermedios entre limo y arcilla 

transicional y carbonato (F1, F2, Gi, G2, Zi y Z2) y se ubica 

en el área frente a los ríos San Pedro y San Pablo y la Boca 
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los ríos San Pablo y San Pedro y la Boca del Carmen y se 

presenta en los valores más altos del gradiente limo y 

arcilla transicional. Las comunidades del estrato somero (14 

a 40 m), se separan en grupos que se presentan en los valores 

intermedios de los gradientes limo y arcilla transicional y 

carbonato (muestreos Zl, Z2, Cl y C2) realizados frente a los 

ríos San Pedro y san Pablo y la Boca de Puerto Real, y una 

comunidad que se presenta en los valores más altos del 

gradiente carbonato (T1, El, V1, 16.1, 16.2, 17 y 17.1) 

localizada frente a la Isla del Carmen. 

Otoño de 9 (MOPEED 4) 

Los valores de los coeficientes canónicos para las variables 

ambientales en esta campaña (Tabla 11) indican que la 

profundidad explica la variabilidad en el eje 1, mientras 

que en el eje 2 lo es el sedimento carbonatado. 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE.  

ORDENACION :.. 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 984 22 
LIMO. Y ARCILLA 
TRANS ICIONAL 

-261 145 

ARCILLA TERRIGENA 7.85 290 
LIMO Y ARENA. MEDIA 

TERRIGENA 
-106 464 

CARBONATO -404 -705 

Tabla 11.-qoeficientés canónicos de las Variables ambientales 
con respecto a los cies de Ordenación Otoño 92. 
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Verano de 93 (MOPEED 7) 

Para esta estación del año, el eje 1 de ordenación también es 

explicado por la variable ambiental profundidad y sedimento 

con arcilla terrígena, mientras que el sedimento carbonatado 

expliCa una gran parte de la dispersión en el eje 2 (Tabla 

10). 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE 

ORDENACION 

EJE 1 EJE 2 

PROFUNDIDAD 975 159 
LIMO Y ARCILLA 

TRANS I C I ONAL 
-352 618 

ARCILLA. TE RR IGENA 991 -49 
CARBONATO -332 -594 

Tabla 1O.-coeficientes canónicos de las variables ambientales 
con respecto a los ejes de ordenación Verano 93. 

El patrón de distribución de muestras en esta campaña 

oceanográfica (Fig. 33) es muy similar al observado en las 

demás campañas. Las muestras del estrato profundo (160-189 

m), se ubican en los valores más altos del gradiente 

profundidad y sedimento con arcilla terrígena, y corresponden 

al área frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y San.  

Pedro y San Pablo (J1, J2, WI y W2) Las muestras del estrato 

medio, no están bien definidos en esta campaña, aunque se 

observa una clara separación de la comunidad conformada por 

las muestras Yl, Y2, Hl y H2 en el extremo izquierdo 

superior. Esta asociación se ubica en un intervalo de 

profundidad de 46 a 55 m y se localiza en el área frente a 
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del Carmen, la última agrupa las muestras frente a la Isla 

del Carmen y la Boca de Puerto Real (El, E2, D1, D2, Cl, C2 y 

V1) característica de ambientes carbonatados. 

Otoño de 93 (MOPEED 8) 

En esta campaña oceanográfica, el eje 1 de ordenación esta 

explicado por la variable profundidad, mientras que el eje 2 

lo está por sedimento con limo y arcilla transicional y 

carbonato (Tabla 12). 

VARIABLES 
AMBIENTALES EJES DE 

O RDENACION 

EJE 1 EJE 2 	' 

PROFUNDIDAD ----- 957 78 
LIMO Y ARCILLA 176 -809 

TRANS I C TONAL 
CARBONATO -176 809 

Tabla 121-Coeficientes canónicos de las variables ambientales 
con respecto a los ejes de ordenación Otoño 93 

En esta campaña, no se tienen muestreos a profundidades 

mayores a 100 m por lo que la dispersión de las muestras en 

los valores más altos del gradiente batimétrico en realidad 

corresponden a las muestras de profundidades medias. 

Las muestras frente a la Boca de Puerto Real (C y D) (Fig. 

35), así como las muestras H e Y frente a los ríos San Pedro 

y San Pablo y Boca del Carmen se pueden considerar como 
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Fig. 35, Ordenación de los muestras con respecto a las variables 
ambientales Otoño 93 (MOPEED8) (Eje 1 vs. Eje 2). 
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las comunidades representativas del estrato medio (37-53 m), 

donde predominan el ambiente con limo y arcilla transicional 

y el carbonatado. Sobre el eje 2 (extremo izquierdo superior 

e inferior del diagrama) se distinguen dos comunidades 

características de profundidades someras (16-33 m) , y 

ambientes carbonatados (muestreos 16, 1'7 y E) en el área 

frente a la Boca de Puerto Real y la segunda formada por las 

muestras F, G, A1-3, y V, frente a la Isla del Carmen y Boca 

.del Carmen. 

ORDENACION DE ESPECIES 

La interpretación de los ejes de ordenación de las especies 

depende en gran medida del conocimiento que se tenga de las 

preferencias ecológicas de éstas; aunado a esto, está el 

hecho de que los intervalos de tolerancia de cada una de las 

especies a las variables ambientales pueden ser amplios y 

responder a varios parámetros a la vez, por lo que resulta 

complejo determinar para cada uno de los componentes 

faunísticos su interacción con las variables ambientales 

(Gauch, 1982; Zavala, 1986) Sin embargo, es posible 

reconocer en los diagramas de ordenación la formación de 

varias comunidades de especies, que se distribuyen a lo largo 

de los ejes en respuesta a los gradientes ambientales 

profundidad y tipos de sedimento. 

Invierno de 92 (MOPEED 1) 
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En el extremo derecho inferior del diagrama de ordenación 

(Fig. 36), se localiza la comunidad de especies del estrato 

profundo: T. angulata, S. beauii, M. forceps, A. latus, C. 

robustos, M. quinquespinosa, A. alexandri, P.bullisi y D. 

fucosus. Esta comunidad se presenta en los valores más altos 

de los gradientes profundidad y arcilla terrIgena. 

Las especies T. simi.lis, A.duplicatus, Conus sp., L. 

emarginata, S. vioscai, Ch. intapurpurea, A. papyraceum, S. 

ala tus, P. albida, R. luosianensis, M. campechiensis y C. 

sulcata conforman la comunidad del estrato medio de 

profundidad y ambiente con limo y arcilla transicional. 

En los valores inferiores del gradiente profundidad, se 

detectan tres comunidades que se distribuyen a lo largo del 

gradiente sedimento. En la primera se ubican S. brevirostris, 

A. glyptus, C. sapidus, S. burkenroadi, P. spinimanus, S. 

chydaea, Ch. latilirata, P. spinicarpus y P. aztecus. 

Por su parte P. duorarum, S. empusa, P. setiferus, P. 

diogenes, P. gibessii, se ubican en los valores intermedios 

del gradiente limo y arena media terrígena. S. dorsalis y S. 

gubia, se encuentran preferentemente sobre sustratos 

carbonatados, mientras que L. clathrata, S. typica, R. 

lamarki, P. crinita, H. epheliticus, P. sayana y D. 

antiliensís conforman la comunidad asociada a sedimento con 

limo y arcilla transicional. 
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Fig.36-Ordenación de las especies Invierno 92 (MOPEEDI.) (Eje 
vs. Eje 2) Varianza explicada 75.4%. 
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Invierno de 93 (MOPEED 5) 

En esta campaña oceanográfica, la longitud del gradiente 

profundidad es más corta en comparación con primavera 92, 

debido a que no se tienen muestreos a profundidades mayores a 

70 m. En la Fig. 37, se puede apreciar que las especies P. 

spinicarpus, T. sirnilis, S. vioscai, S. burkenroadi, T. 

grandis y A. duplicatus se caracterizan por conformar una 

comunidad característica de ambientes con limo y arcilla 

transicional y profundidades medias. En ambientes intermedios 

entre limo y arcilla transicional y limo y arena media 

terrígena y profundidades someras se observa la comunidad 

formada por C. similís, S. chydaea, P. aztecus, P. riseii, R. 

lousianensis, C. sulcata y P. crinita Por otro lado, B. 

contrarium, ocupa una posición restringida a hábitats limo y 

arena media terrigena. En el mismo estrato de profundidad 

somera, se detectan otras dos comunidades, la primera la 

constituyen las especies S. empusa, H. ephelitícus, P. 

diogenes, L. emargínata, S. carolinensis P. spínimanus, T. 

gatea y S. brevirostris en ambientes con limo y arcilla 

transicional. Mientras que P serrata, C. flamea, 

antillensís, P. duorarum, C. flamea, L. • calthrata, 

alatus, T. angulata, S. dorsalís y M. campechiensís se 

encuentran sobre los valores inferiores del gradiente 

carbonato. 

D. 

S. 

73 



‘Inti 
	

UI.. 0111 

C Cal 

*s mio 

Er CHA 

UMO Y ARCIUA TRANSICIONAL 

SPE C1111 
L u /01•1 oto Litlp 
I e ame you CALI  

t * 	•  
ORO alini  I e 

PEN 
un.,,Ailo 

nen ovo 
4 

CARBONATO 

ANA ROSA VAZQUEZ HADER 

*r- 
o 

L IMO Y ARENA MEDIA 
IERRIGENA 

DOS Cal 
4 

UPEN eT • 

vuo  .ninciLu1 /4  lEPRICENA 

nr1.11"}ArdiLl  .r411"1.4  yrs 	"7114 AZ I 
LAYJ 

• 
 1:21141.", ..... 

DA 

PROFUNDIDAD 

o 

N 	 

1.0 

o 

-1 .0 * 	. 0 
EJC 1 CCA 

Fig.37-Ordenación de las especies. Invierno 93 
vs. Eje 2) Varianza explicada 75.7%, 

(MOPEED5) (Eje 1 

74 



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

Primavera de 92 (MOPEED 2) 

En la Fig. 38, se puede observar que en los valores más altos 

del gradiente profundidad (estrato profundo) y del gradiente 

arcilla terrígena; se separa de una manera evidente la 

comunidad de las especies P. bullisi, T. rathbunae, E, 

clausa, M. forceps, A. glyptus, A. alexandri, P. faxoni, S. 

beauii, M. quinquespinosa, S. edentata edentata, S. dubia, D. 

fucosus, B. elongata elongata y M. forceps. 

En el extremo superior derecho, se localizan a las especies 

A. latus, R. luoisianensis, C. sulcata, S. vioscai, P. 

riisei, C. robustus, T. grandis y P. spinicarpus las cuales 

habitan profundidades medias (estrato intermedio) y ambientes 

con limo y arcilla transicional. 

En el estrato somero, se observan tres comunidades cuya 

distribución se ve afectada por la influencia de los 

diferentes tipos de sedimento. En ambientes intermedios, 

entre carbonatos y limo y arena media terrígena, se encuentra 

la comunidad de S. dorsalis, L. nitidus, S. chydaea, C. 

simíiís, S. empusa, T. angulata, L. c/athrata, S. 

brevírostris, S. alatus, T. angulata, P. setiferus, P. 

crinita, L. emarginata, P. spinimanus y P. diogenes. El 

portúnido C. sapidus y el peneido P. aztecus se separan de 

este grupo en los valores más altos del gradiente limo y 

arena media terrigena. Por su parte P. sayana, B. contrarium, 

H. epheiiticus y P. mediterranea se localizan .en una posición 

intermedia entre las variables carbonato .y limo y arcilla 
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COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

transicional. Conus sp., T. galea, M. campechiensis, S. 

seticornis, S. furcata coelata, P. duorarum y P. ravenelli se 

caracterizan por presentarse en hábitats con limo y arcilla 

transicional. 

Primavera de 93 (MOPEED 6) 

Las especies S. edentata edentata, S. beauii, E. clausa, A. 

álexandri, S. spinimanus, A. latus, M. forceps, M. 

quinquespinosa y T. rathbunae, constituyen la comunidad del 

estrato profundo y ambientes con arcilla terrígena (Fig. 39). 

La comunidad de S. vioscai,. C. robustus, E. microphthalma y 

p. faxoni, se ubica en los valores medios del gradiente 

profundidad (estrato intermedio). 

Las comunidades del estrato somero se separan en tres grandes 

grupos, el primero se distribuye en ambientes con limo y 

arcilla transicional y esta formado por P. spinicarpus, S. 

dorsalis, C. sulcata, R. luoisianensis, S. seticornis, L. 

nitidus, P. aztecas y S. chydaea. C. similis, B. spiratum 

spiratum, Conus sp,, Ch. latilirata, S. typica, I, 

liodactilus, A. duplicatus, T. simílis, M. campechiensis, T. 

galea, P. setiferus, C. sapidus, X. kroyeri y C. austini, se 

encuentran en hábitats intermedios entre limo y arcilla 

transicional y carbonato. Por último 	la comunidad de L. 

clathrata, P. gibbesii, S. alatus, T. grandis, D. 

antillensis, B. contrarium, P. crinita y S. lobatus se 
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presenta en hábitats con bajo contenido de limo y arcilla 

transicional y alto contenido de carbonatos. 

Verano de 92 (MOPEED 3) 

En la Fig. 40, se puede apreciar en el extremo inferior 

derecho, la comunidad formada por A. la tus, S. edentata 

edentata, T. angulata, P. bullisi, C. robustus, A. alexandri, 

E. clausa, T. rathbunae, P. faxoni, S. beauii y M. forceps, 

la cual se ubica en los valores más altos del gradiente 

profundidad y del gradiente arcilla terrígena. 

En el mismo extremo derecho pero en la • 'porción superior, se 

localizan las especies que se distribuyen a profundidades 

medias (estrato intermedio), entre las cuales se pueden 

mencionar a P. riisei, R. luoisianensis, S. chydaea, P. 

spinicarpus, S. vioscai, Conus sp., T. grandis, R. lamarcki, 

S. burkenroadi, B. elongata elongata y P. albida. 

Las comunidades del estrato somero (extremo superior 

izquierdo del diagrama) al igual que en las demás campañas 

oceanográficas se distribuyen en los diferentes tipos de 

sedimento. X. kroyeri, C. austini P. aztecus estar 

restringidas a ambientes limo y arena media terrígena, 

mientras que D. antillensis, T. angulaba, B. contrarium P. 

gibbesii, P. serraba, L. clathrata, L. emarginata, C. 

similis, S. dorsalis y P. diogenes habitan sustratos 

intermedios entre limo y arena media terrígena y carbonato. 

A. duplicatus, H. epheliticus, P. crinita y T. galea, se 
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COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

localizan en una posición intermedia entre carbonatos y limo 

y arcilla transicional, el portúnido P. spinimanus y el 

máj ido M. calcarata se presentan en los valores extremos del 

gradiente carbonato. La comunidad característica de ambiente 

con limo y arcilla transicional está formada por las 

especies: S. brevirostris, C. suicata, S. hispidus, S. 

furcata coelata y P. ometianti. 

Verano de 93 (MOPEED 7) 

La comunidad del estrato profundo y ambiente con arcilla 

terrigena (Fig. 41), esta conformada por las siguientes 

epecies: S. beauii, E. clausa, B. elongata elongata, A. 

.latos, S. spinimanus, R. louisianensis, P. faxoni, M. 

quinquespinosa y P. arachna. 

S. vioscai, P. aztecas, P. spinicarpus y A. duplicatus ocupan 

la porción media del gradiente batimétrico (estrato 

intermedio) y bajo contenido de carbonatos 

Las comunidades del estrato somero, se distribuyen en 

comunidades de ambientes con limo y . arcilla transicional, 

intermedias entre limo y arcilla transicional y carbonato y 

las de sedimento carbonatado. En la priffiera Se encuentran 

burkepróadi, S. chydaea, 	rlitiduSi S. dprsaliS T. siMilis 

y T. gatea; mientras que C. sifili4s!  Conus sp., P, 

quadridéntata, M. 'campechien0s, P. crinita, H. epheld,tiCus, 

S. alatus, C. su. Cata y P. setiferus 	se agrupan para formar 

la segunda comunidad. Por último S. carolinensi 0  P. sayona, 
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COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

L. emarginata y C. flamea, se distribuyen en los valores más 

altos del gradiente carbonato. 

Otoño de 92 (MOPEED 4) 

La comunidad del estrato profundo y ambiente con arcilla 

terrígena, se localiza en el extremo inferior derecho del 

diagrama de ordenación (Fig. 42) y esta definida por S. 

beauii, P. faxoni, P. riseii, H. barbara, A. latus, T. 

angulata, A. alexandri, M. quinquespinosa, E. microphthalma, 

D. ixbauchac, T. rathbunae, S. edentata edentata, E. clausa, 

D. fucosus, P. arachna y C. robustus. 

Por su parte S. chydaea, S. vioscai, P. spinicarpus, S. 

burkenroadi, C. sapidus, T. grandis, Conus sp. y P. sayana, 

forman una comunidad que se ubica en los valores medios del 

gradiente batimétrico y en ambientes intermedios entre limo y 

arcilla transicional y limo y arena media terrígena. 

En el estrato somero se detectan 3 comunidades, la primera 

característica de ambientes intermedios entre limo y arcilla 

transicional 'y limo y arena media terrígena, la cual está 

formada por los peneidos. P. setiferus, X. kroyeri, T. 

similis y S. typica. La segunda se localiza en ambientes 

intermedios entre carbonatos y limo y rarcilla transicional, 

la conforman las siguientes especies: P. crinita, L. 

emarginata, C. similis, T. gatea, B. contrarium L. 

clathrata, H. epheliticus, I. liodactylus, y diogenes, P. 

mediterranea, P. gibbesii, P. serrata y C. flamea. La 
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COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

última de ambientes carbonatados está formada por S. 

dorsalis, S. ala tus y C. sulcata. 

°talo de 93 (MOPEED 8) 

En esta campaña oceanográfica al igual que en el MOPEED 5, no 

se tienen muestreos a profundidades mayores a 70 m, por lo 

que el diagrama de ordenación muestra en el extremo derecho 

inferior y superior a las comunidades de especies que en 

realidad corresponden al estrato medio. 

En este estrato medio de profundidad, se observan dos 

comunidades, la primera se ubica en el extremo superior 

derecho del diagrama en los valores mínimos del gradiente 

carbonato (Fig. 43), y está formada por C. sapidus, T. 

similis, P. crini ta, S. dorsalis, C. sulcata, L. nítidus y P. 

sayana, mientras que la segunda la conforman P. spdnicarpus, 

R. louísianensis, P. quadridentata, P. guinotae, P. aztecus, 

S. seticornis, S. vioscai y S. chydaea y se localiza en el 

extremo derecho inferior del diagrama y en los valores más 

bajos del gradiente de limo y arcilla transicional. 

Las dos comunidades del estrato somero se observan en el 

extremo izquierdo superior e inferior, la primera se presenta 

en ambientes carbonatados en la que se observa a C. flamea, 

P. Tabes:H., M. calcarata, X. kroyeri, L. emarginata, A. 

latus, P. duorarum y P. spínicarpus. Por su parte, P. 

setiferus, S. empusa, H. epheliticus, L. , clathrata, B. 

perversurn, B. contrarium y T. grandis constituyen la 

comunidad característica de ambientes de limo y arcilla 

transicional. 
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Modelos de respuesta de las especies a las variables ambientales. 

Los modelos de respuesta de las especies a través de las 

diferentes 	campañas 	oceanográficas 	son 	analizadas 

principalmente en función de la variable ambiental 

profundidad en virtud de que este parámetro resultó ser el 

más importante para explicar la distribución y abundancia de 

los macroinvertebrados bentónicos de la Sonda de Campeche. 

El sedimento, aunque también presentó cierta relevancia en 

la explicación de la distribución y abundancia, fue de menor 

grado y en muchas de las especies no se logró un buen ajuste 

de los modelos de respuesta a los diferentes tipos de 

sedimento. 

Las curvas de respuesta se presentan en función de los 

valores de las especies obtenidos mediante el análisis de 

ordenación en el eje de la ordenada y en el eje de la abcisa 

a la profundidad. 

Invierno de 92 

En la Fig. 44 , se presentan las curvas de probabilidad de 

abundancia de C. similis y L. clathratal  con respecto al 

gradiente profundidad. En esta figura se puede apreciar que 

L. clathrata presenta una curva con una distribución amplia 

de O a 110 m cuyo óptimo se localiza entre 40-45 m, mientras 

que C. similis presenta una distribución de O a 125 m con un 

óptimo a 45 m. Por su parte P. spinicarpus (Fig. 44a) 

presenta una curva con una distribución también amplia de 0 

a 170 m, y el óptimo a 100 m de profundidad mientras que S. 

empusa presenta un intervalo de O a 120 m y el óptimo r a 40 
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m. Los camarones P. duo .rarum y S. dorsalis (Fig. 45) 

presentan curvas con diversos intervalos batimétricos. La 

primera especie se ubica entre O y 110 m mientras que la 

segunda se presenta de O a 80 m, los óptimos de distribución 

se observan a profundidades menores a los 50 m. P. aztecus 

muestra una curva de distribución que abarca de los O a los 

110 m y S. vioscai se presenta de los 20 a los 170 m (Fig. 

45)/  con óptimos a profundidades de 60 y 100 m, 

respectivamente. T. similis presenta una distribución amplia 

que abarca todo el gradiente aunque no presenta un óptimo 

aparente. En contraste, P. setiferus, presenta una 

distribución más restringida (0-50 m), en la cual el óptimo 

aparece a profundidades menores a los 20.m. 

Las especies del estrato profundo (Fig. 46), M. 

quinquespinosa, C. robustus y A. alexandri, presentan 

óptimos a profundidades de 150 m y S. beauii presenta su 

óptimo a profundidades mayores a los 200 m; en estas 

especies las curvas de distribución abarcan un intervalo más 

restringido de 100 ó 150 a 200 m. 
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Fig. 44.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Invierno 92 (MOPEED1) 
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Ng. 44a.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Invierno 92 (MOPEED1) 
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Fig.45.-Mode1os de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Invierno 92 (MOPEED1) 
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Invierno de 93 

En esta campaña oceanográfica no se tienen muestreos a 

profundidades mayores a los 70 m. Esto influye en las 

estimaciones del patrón de respuesta de los organismos, ya 

que se observa que todas las especies se presentan a todo lo 

largo del gradiente de profundidad (15 a 65 m), sin 

presentar un óptimo aparente, tal es el caso de C. simills y 

P. spinicarpus (Fig. 47), P. aztecus (Fig. 48) y S. chydaea 

(Fig. 49). Las especies P. setíferus, P. duorarum T. similís 

y S. vioscai presentan los óptimos de distribución a 15, 25, 

45 y 60 m respectivamente. En el caso de S. empusa y S. 

dorsaiis, los óptimos se localizan a 25 y 45 m (Fig. 49). 

Primavera 92 

En la Fig. 50, se observa que L. clathrata y C. simílís 

presentan una distribución amplia (0 a 200 m) aunque el 

óptimo para la primera especie se ubica a profundidades 

menores a los 30 m mientras que la segunda 10 presenta a 50 

m. S. Jorsalis (Fig. 51), presenta un modelo de respuesta 

restringido( 0-80 m) cuyo óptimo se ubica a los 50 m. En 

esta misma figura P. spínícarpus, muestra un amplio 

intervalo (0-200 m); no obstante, el óptimo se localiza a 

los 100 m. S empusa y S. chydaea presentan curvas con 

distribución amplia O a 150 m, aunque el óptimo de la 

primera se ubica a 
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Fig.47.- Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad invierno 93 (MOPEED5) 
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Fig. 48.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al gradiente 
profundidad Invierno 93 (MOPEED5). 
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Fig. 49.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al gradiente 
profundidad Invierno 93 (MOPEED5). 
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profundidades menores a los 50 m mientras que la segunda lo 

presenta a 70 m. P. duorarum (Fig. 52) no presenta un óptimo 

aparente aunque su distribución es amplia (0 a más de 200 m) 

mientras que P. setiferus; T. simi1is y P. aztecas (Fig. 52) 

a pesar de presentar intervalos más angostos (20-60; 20-80 y 

20-90 m, respectivamente), presentan óptimos a los 30, 50 y 

65 m. S. vioscal por su parte presenta una curva amplia (0 a 

200 m) con un óptimo a los 100 m (Fig. 53). Las especies del 

estrato profundo (Fig. 52), presentan curvas más amplias que 

en invierno A. alexandri (50-220 in), M. quinquespinosa (130-

200 m), P. bullisi (50 a 200 m) y P. faxoni (110-210 m), 

aunque los óptimos se localizan también a profundidades de 

150 m, la excepción es S. beaun cuyo óptimo parece estar 

más allá de los 200 m. 

Primavera 93 

Par. a esta campaña oceanográfiCa, C. similis y S. dorsaiis 

(Fig. 54) presentaron curvas muy amplias -(0-200 ip)  con 

óptimos a los 100 MI  L. clathrata no presenta una curva de 

respuesta definida a este gradiente; mientras qué para P. 

spinicarpus se observa una curva restringida en el intervalo 

batimétrico (2Q-60 m) con. un óptimo a los 50 m (Fig. 54) En 

ésta estación P. dporarum(Fig 55) y_:  S. .p.mibusa 	 no 

presentan un óptimo aparente en rpalciÓn á este gradiente. 

Las curvas para P. aztecus 	56) y T. sinulis 	55), 
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fig.52Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Primavera 92 (MOPEED2) 
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Hg. 51-Modelos de respuesta de las especies con respecto a_ 
gradiente profundidad Primavera 92 (MOPEED2) 
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están truncadas en la parte superior, lo cual puede deberse 

a algún error en el programa o en los datos. S. vioscal 

(Fig. 56), presenta una curva de distribución (0-200 m) cuyo 

óptimo se detectó a los 70-80 m, aunque la curva para esta 

especie es menos alta en comparación con los demás periodos. 

Las especies del estrato profundo (Fig. 57), presentan 

modelos de respuesta con los intervalos batimétricos de 

distribución desplazados hacia profundidades más bajas. Las 

curvas que describen estas especies son más altas si se les 

compara con otras campañas, aunque los óptimos se ubican 

también a los 150 m. 5. beauií presenta su óptimo a 

profundidades menores a los 200 m. 

Verano 92 

En esta estación del año se observa de manera general para 

todas las especies un aumento en la abundancia, aunque en 

algunas de ellas se detectan intervalos batimétricos de 

distribución menos amplios. El patrón de respuesta de L. 

clathrata, (Fig. 58) es amplio de 0 -150 m con un óptimo a 

profundidades de aproximadamente 30 m. En el caso de C. 

(Fig, 59), se observa una curva que abarca un 

intervalo más restringido -(9.-90 	no obstante,: el óptimo 

también se ubica a: los 50-.60 m. Eh ló que, se refiere a los 

peneidos 	60)i P. setiferus presenta una distribUCián 

batimétrica de 0 a 40 m cuyo óptimo se localiza :a 

profundidades menores a los 30 m, mientras que P. Oudrarum, 

• • 	 ' 	 • 	 • 	 •.• 	 • 	 .. 	 , 
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Fig. 54.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Primavera 93 umEum(5) 
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Hg. 15.-Modelos de respuesta de las especies con respecto 
gradiente profundidad Primavera 93 (MOPEED6). 
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Ng.54.4Modelos de respuesta de las especies con respecto a 
gradiente profundidad Primavera 93 (MOPEED6). 
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Fig. 57...Modelos de respuesta .de las especies con respecto a 
gradiente profundidad Primavera 93 (MOPEED6) 
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T. similis y P. aztecus presentan curvas con una 

distribución menos amplia (0-90 m, 0-110 m y 10-120 m, 

respectivamente) y cuyos óptimos se detectan a los 35, 50 y 

70 m. S. vioscai (Fig. 60) presenta una curva con un amplio 

intervalo batimétrico (0-200 m) truncada en su parte 

superior que sugiere que el óptimo se presenta a 

profundidades mayores a los 100 m. Por su parte S. empusa y 

S. dorsalis (Fig. 61) presentan curvas con un intervalo 

restringido 0-80 m y con los óptimos a profundidades menores 

a los 50 m. Las especies del estrato profundo, P, faxoní, 14. 

quinquespinosa, S. beauii y P. bullísi (Fig. 61) , no 

presentan modelos de respuesta bien definidos al gradiente 

batimétrico. En. A. alexandri (Fig. 62) se observa una curva 

restringida (170-200 m) con un óptimo a 190 m, por último C. 

.robustus presenta una curva de distribución amplia (90-200 

m) aunque no se detecta un óptimo aparente. 

Verano 93 

L. clathrata (Fig. 64), al igual que en otros periódo.s 

climáticos presenta una curva de distribución que abarca un 

amplio intervalo batimétrico (0-180 m); sin embargo, el 

óptimo para esta especie al parecer está en profundidades 

menores de 20 m. La curva para C. símills, muestra una 

distribución amplia (0-180 m) y con un óptimo que se ubica a 

los 60-70 m. 
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Mg. 59.-Modelos de respuesta de las especies con respecto •al 
gradiente profundidad Verano 92 (MOPEED3). 
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60.-Mode1os de. respuesta de las especies con respecto al 
gradie,nte profundidad Verano 92 (MOPEED3) . 
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Mg, 61.-Modelos de, respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Verano 92 (MOPEED3). 
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Fig. 62.-Modelos ce respuesta de las especies con respecto a 
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S, empusa (Fig. 64), presenta un patrón de respuesta que 

abarca profundidades máximas de 70 m con un óptimo a 40 m, 

mientras que para S. chydaea se observa una curva con una 

amplia distribución truncada en su porción superior, y un 

óptimo aparente a los 100 m. El óptimo para P. spinicarpus y 

S. vioscai (Fig. 65) se localiza a los 100 m. La mayor parte 

de los camarones P. duorarum, T. similis y S. dorsalis, 

(Fig. 66) presentan distribuciones restringidas a 

profundidades de 10-60 m, con sus óptimos entre 40 y 50 m. 

La excepción es el camarón blanco P. setiferus que presenta 

un intervalo batimétrico más reducido (0-40 ni) y un óptimo a 

profundidades menores a los 20 m y el camarón café P. 

aztecus para el cual se obtiene una curva de respuesta 

amplia (0-200 m). Las especies del estrato profundo (Fig. 

67), A. alexandri, S. beauii, y E. microphthalma presentan 

curvas de distribución batimétrica muy semejantes con un 

intervalo de 80 a más de 200 m), P. faxoni y M. 

quinquespinosa presentan curvas menos altas cuyos óptimos se 

ubican a 180 m. 

Otoño 92 

C. similis (Fig. 68), presenta un intervalo batimétrico 

amplio (0-160 m) parecido al observado en primavera; sin 

embargo, en esta estación del año es evidente un óptimo a 

los 50 m. La curva que de respuesta para L. clathrata 

alcanza un intervalo de distribución batimétrico hasta los 

160 m con 
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Fig.64.-Mbdelos de :respuesta de ._as especies con respecto a 
gradiente prófundidad Verano 93 (MOPEED7.) 
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Hg. 65.-Modelos de respuesta de las especies con respecto a 
gradiente profundidad Verano 93 (MOPEED7) 
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Fig. 66.-Modelos de respuéSta de las espedieseOn respecto al. 
gradiente prpfundídad Verano 93 .(MOPEED7L 
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Hg. 67.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Verano 93. (MOPEED7) 
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un óptimo en profundidades menores a los 20 m, al igual que 

en las demás estaciones de año 5. chydaea por su parte 

presenta un intervalo batimétrico más restringido (30-100 m) 

y cuyo óptimo se ubica a 60 m, en cambio el patrón de 

distribución de S. empusa no presenta un óptimo aparente 

aunque la abundancia disminuye después de los 80 m. P. 

spinicarpus también presenta un intervalo más restringido 

(70-160 m) aunque el óptimo se presenta como en casos 

anteriores a tos 100 m. En los camarones (Fig. 69) , P. 

duorarum, P. setiferus, T. similis y 3. dorsaiís, se 

observan 	intervalos 	batimétricos 	más 	restringidos, 

P.setiferus (0-40 m), P. duorarum (0-70 m) y P. az tecus (40-

85 m) en comparación con los demás periódos, y los óptimos 

se localizan a profundidades entre los 20, 40 y 60 m, 

respectivamente. En el caso de S. vioscaí no se observa una 

disminución en la amplitud del intervalo batimétrico y el 

óptimo al parecer se presenta a los 100 ni. 5.dorsalís y T. 

similís (Fig. 69) , también muestran intervalos más reducidos 

(0-60 m y 0-100 m, respectivamente) con óptimos en su 

distribución a 40 m para la primera y. 60 m para la segunda. 

En las especies del estrato proEundo 	quinquespinosa, A. 

alexandrí, E. microphthalma (Fig. 70), se detecta que el 

intervalo de la distribución batimétrica se amplia (60-250 

m) en comparación con las demás estaciones del año, aunque 

sus óptimos se mantienen a profundidades de 150 m. Es de 

notarse que S. beauí1 que en las, demás campañas 

oceanográficas 
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•fig. 68.-Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidald Otoño 92 (HOPEEN). 
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Hg. 69.-Modelos de respuesta de las especies con respecto  al 
gradiente profundidad Otoño 92 (MOPEED4). 
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Fig.70.-Modelos de respuesta de las especies con respecto a 
gradiente profundidad °tono 92 (MOPEED4) 
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Fig. 71.-Modelos• de respuesta de las especies con respecto.. a 
gradiente profundidad Otoño 93 (NOPEED8) 
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Flg.72,-Modelos de respuesta de las especies con respecto al 
gradiente profundidad Otoño 93 (MOPEED8). 
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Variación de la abundancia de las especies en los diagramas de 

ordenación. 

Con el objeto de analizar las variaciones de la 

abundancia con respecto a las variables ambientales se 

construyeron diagramas donde se representó la abundancia 

para cada especie con base en los valores de estas en el 

análisis de ordenación. Con este motivo, se consideraron 

únicamente a las especies más abundantes y para cada una 

de ella se analizaron las variaciones espacio-temporales. 

Luidla clathrata 

Esta especie es la más numerosa en todas las campañas 

oceanográficas y presenta diferencias en los valores de 

abundancia a través de los distintos periódos climáticos. 

En invierno (Fig. 73) este asteroide°, presenta valores 

de abundancia altos (3.5) en profundidades menores a los 

50 m, principalmente sobre sustratos carbonatados, los 

más bajos (0.5) se observan en el estrato de profundidad 

media y en sustrato con limo y arcilla transicional. 

En invierno 93 (Fig. 74), esta especie presenta valores 

de 4.2 en los estratos somero y medio sobre sustratos 

carbonatados y con limo y arcilla transicional, mientras 

que valores de 0.6 se registran en el estrato profundo. 

En primavera 92 (Fig. 75), los valores disminuyen a 2.5 

en el estrato somero sobre sustratos intermedios entre 
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Fig. 73.-Luidla clathrota Say, distribución de los valores de 
abundancia con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Invierno 92 (MOPEED1) 
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Fig. 74.-Luidia • clathrata Say, distribución de los valores de 
abundancia con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Invierno 93 (MOPEED5) 
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Fig. 75.4uidía clathrata. Soy, distribución, de los valores de 
abundancia con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Primavera 92 (MOPEED2) . 
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carbonatos y limo y arena media terrígena, en los 

estratos de profundidad medio y profundo no se observa la 

presencia de esta especie; sin embargo, en primavera 93 

(Fig. 76) valores de abundancia alta (3.0 a 4.0) se 

localizan en profundidades mayores a los 100 m y en 

sustrato con arcilla terrígena, mientras que los valores 

bajos (0.5) se observan en el estrato somero sobre 

sustrato carbonatado. 

En verano 92 (Fig. 77) los valores más altos de 

abundancia (4.8) se ubican en el estrato somero sobre 

sustratos con limo y arcilla transicional; éstos 

disminuyen hasta valores de 1.2 en hábitats limo y arena 

media terrígena. Durante verano 93 (Fig. 78), los valores 

de abundancia para esta especie son más o menos 

Constantes y se distribuyen a todo lo largo del gradiente 

profundidad, con cierta tendencia a presentar valores más 

altos (0.97) sobre sustratos con limo y arcilla 

transicional y carbonatados. 

Para otoño 92 (Fig. 79), los valores de mayor abundancia 

(1.8) se localizan a profundidades someras y sobre 

sustratos con bajo contenido de carbonato. En otoño 93 

(Fig. 80), las mayores abundancias (2.5 a 3.0) se ubican 

en el estrato medio de profundidad y sobre sustratos con 

alto contenido de carbonato. 
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Callinectes similis 

Este portúnido es la segunda especie en orden de 

abundancia y se localiza con mayor frecuencia a 

profundidades medias y en hábitats con limo y arcilla 

transicional. En invierno 92 (Fig. 81) esta especie 

presenta valores de mayor abundancia (1.5 a 2.5) en el 

estrato somero en sustratos con alto contenido de 

carbonato. En invierno 93 (Fig. 82), los valores más 

altos (1.5 a 2.0) se ubican en el estrato medio de 

profundidad y sobre sustratos 	con bajo contenido de 

carbonato, los más bajos (0.5) se detectan en el estrato 

somero y sustrato carbonatado. 

Para primavera 92 (Fig. 83), las mayores abundancias (1.5 

a 2.0), se ubican en los estratos de profundidad somero y 

medio sobre sustratos intermedios entre limo y arena 

media terrígena y carbonatados, las más bajas (0.5) se 

observan a profundidades medias y sobre sustratos con 

alto contenido de limo y arena media terrigena. Para 

primavera 93 (Fig. 84), los valores de abundancia no se 

agruparon en el estrato medio como en primavera 92, 

aunque el valor más alto (2.5) se localizó 

profundidades medias con alto contenido de lodo. 

En 	verano 92 	(Fig. 	85) , 	se detectan• las mayores 

abundancias (4.2) en el estrato medio y sobre sustratos 

preferentemente con arcilla terrígena, mientras que en el 

estrato somero los valores más altos (3.0) se presentan 

sobre sustratos intermedios entre carbonatos y lodos. Las 

abundancias más bajas (0.6) se ubican en el estrato 
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profundo. Para verano 93 (Fig. 86), los valores de mayor 

abundancia (4.8) se localizaron en la porción media del 

gradiente batimétrico sobre sustratos principalmente 

carbonatados, los más bajos (0.6) se presentaron en el 

estrato somero y sobre sustratos con alto contenido de 

lodo. 

En otoño 92 (Fig. 87), las mayores abundancias (2.0 a 

2.5) se ubicaron al igual que en las demás campañas a 

profundidades medias sobre sustratos intermedios entre 

carbonatos y lodos. Los registros de abundancia más bajos 

(0.5) se localizan en los estratos medio y profundo. En 

otoño 93 (Fig. 88), los valores de abundancia son en 

general bajos y no se cuenta con registros suficientes 

sobre la presencia de esta especie, aunque los valores 

más altos (2.0 a 2.5) se presentan en profundidades 

medias y sobre sustratos con bajo contenido de 

carbonatos. 

Penaeus duorarum 

P. duatarum dentro de los peneidos es él máá; abundante, 

se localiza en zonas someras y hábitats intermedios entre 

carbonatos y lodos. 

En invierno 92 (Fig, 89), los valores de mayór abundancia 

(2.5 a 3.5) se localizan a profundidades someras y 

sustratos con limo y arcilla transiCionál. Las menores 

abundancias (0.5 a 1-.0) se detectan a profundidades 

medias, y sobre sustratos que varían entre limo y arena 

media terrígena y lodos. Durante invierno 93 (Fig. 90),  
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al igual que en primavera 92, las mayores abundancias 

(3.0 a 4.0) se ubican a profundidades someras pero sobre 

sustratos carbonatados; por otro lado, los valores más 

bajos se observaron en el estrato profundo. 

En primavera 92 (Fig. 91), se observan valores de 

abundancia más bajos (0.5) en comparación con invierno, 

aunque los valores más altos (1.5) se presentan sobre 

sustratos carbonatados y a profundidades someras. En 

primavera 93 (Fig. 92), estos máximos de abundancia se 

localizan en el estrato profundo sobre sustratos con 

arcilla terrigena. 

Para verano 92 (Fig. 93), los registros de mayor 

abundancia (2.5) se ubican a profundidades medias y 

hábitats con limo y arcilla transicional, los menores 

(0.5 a 1.0) se presentan a profundidades someras y en 

sustrato carbonatado. Durante verano 93 (Fig. 94), se 

observan valores de abundancia menores a los de verano 

92, aunque la dispersión de estos valores se ubica a todo 

lo largo del gradiente batimétrico, en donde los valores 

más altos (0.6 a 0.8) se presentan a profundidades 

someras y en sustratos carbonatados. 

En otoño 92 (Fig. 95), se tienen pocos registros de 

abundancia; sin embargo se observa que los valores más 

altos (1.0) se presentan a profundidades someras y 

sustratos intermedios entre lodos y limo y arena media 

terrígena. Para otoño 93 (Fig. 96) se observa un patrón 

semejante al descrito para otoño 92, aunque los valores 

de abundancia son un poco más altos (3.5) en el estrato 

de profundidad somero. 
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Sgruilia empusa 

Esta especie se presenta preferentemente en profundidades 

someras y sustratos intermedios entre lodos y limo y 

arena media terrígena. 

S. empusa en invierno 92 (Fig. 97), presenta valores de 

mayor abundancia (2.5) a profundidades medias y sustratos 

con arcilla terrígena. Estos valores disminuyen hasta 0.5 

conforme aumenta la profundidad, mientras que en invierno 

93 (Fig. 98) los máximos (1.5 a 2.0) se detectan a 

profundidades someras y en hábitats intermedios entre 

limo y arena media terrígena y limo y arcilla 

transicional. 

En primavera 92 (Fig. 99), las mayores abundancias (3.0 a 

5.0) se localizan a profundidades someras y en sustratos 

carbonatados, no se tienen registros sobre la presencia 

de este esquilido en los estratos medio ni profundo. En 

primavera 93 (Fig. 100), no se observan abundancias tan 

altas como en el 92; no obstante, la dispersión de los 

valores de abundancia a lo largo del gradiente 

profundidad es mayor. Los valores más altos (1.4) se 

presentaron en el , estrato de mayor profundidad y sobre 

sustrato con arcilla terrígena, mientras que los más 

bajos (0.6 a 0.7) se detectan en los estratos medio y 

somero. 

En verano 92 (Fig. 101), los máximos de abundancia (3.0 a 

5.0), se detectan a profundidades medias y hábitats con 

arcilla terrigena. En profundidades someras se observan 

valores de 1.0 a 2.0 sobre sustratos limo y arena media 

150 



I +1.0 • o 

o 

Pethileila dooranim 
DUO Y ARENA MEDIA 
TERRIGENA 

ARCITIA TERME-19A 

CARBONATO'. 

dm, 	 

. ''' 	.1 	. . • 	'' '' " • 

LIMO MIMÓ Y MC  

o 

• 4 

LIA TRANSIC OHM,. 	- - . „ 

	

........ 	... 

COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

Fil.:93Penaeusduoraruni Burkenroad, distribución dé los valores 
de abundancia con respecto a las variables ambienalesn: 
los diagramas de ordenación Yeráno 92 .0nOPEED3L 

151 



....0.9 ..... ..  

0.7 	 0.0 

u.' 

••-•••••.•••••••••••••••.1, 

	

...... 	r 

	 .. 	- • " 

0.3 

0.3 

0.3 0.0 

• ..... • ........... 
..... 

( W7 

11../~010 AD 

0.0 

0.7 
• 

—in. 	_ 
—_„.... 	 0.41 

ARCILLA TERRIGENA 

o 

CARBONATO 

ANA ROSA VAZQUEZ BADER 

o 

Pon aouti duararum 

LIMO Y ARCILLA 
TRANSICIONAL 

. 	. 
• • ##### 0.1 • . 

........ .o.a 

0.4 

• 
• ..... . . 	

... • 	
• r 	

....... • 	• • 

'0.1 

o 

-1.0 T1 -11 -1 — r 	r 	 rr • I •3, .0 

Fig.94L.Periaeusciuorarum Burkéntóád, Oist:ti.budiárvdé 	valores 
de abundancia con respecto a las Variables áMbiental'es'en 
los diagramas de ordenación Verano 93 <MQPEED7 

152 



Penaeus duorarum 

LIMO Y ARENA MEDIA IERR GE14A 

ARCILLA IERRIGE rLA  

LIMO Y ARCILLA Tr IICIONAL 

PROFUNDIDAD 

... 

CARBONATO 

-r 	r 	i 	I 	 i 	I 	1 
-1.0 

 

EJE I CCA 4- .0 

COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

Mg. 95.-Penaeus duorarum Burkenroad, distribución de los 
valores de abundancia con respecto a las variables 
ambientales en los diagramas de ordenación Otoño 92 
(MOPEED4) 

4 
CJ 

153 



VROI.UNDIDAD 

LIMO Y ARCILLA 
rikAnste.211111  	 r- 	1----r +1.0 

ANA ROSA VÁZQUEZ BADER 

EJE ) CCA 

fig, 96.7Pena0us duorarum . 13WrKen. róa', c4stribtlqóp' de los valores 
de abundancia con respecto a las vatialbleá arnbentales en 
los diagramas de ordenación Otoñó 93 (MOPIED8).  

154 



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

terrigena. En verano 93 (Fig. 102), las mayores 

abundancias (2.0 a 4.0), se presentan en profundidades 

medias y sobre sustratos con arcilla terrigena, como 

carbonatados. 

Para otoño 92 (Fig. 103), se observan los valores más 

bajos de abundancia (0.5) a profundidades someras y 

sustratos limo y arena media terrigena. En otoño 93 (Fig. 

104), el máximo de abundancia (2.0) se encuentra a 

profundidades medias y sustratos con bajo contenido de 

carbonato. 

Portunus spinicarpus 

Esta es la especie más numerosa dentro de los crustáceos 

braquiuros, y es característica de profundidades medias y 

sustratos compuestos principalmente de lodo. Las mayores 

abundancias (1.5) en invierno 92 (Fig. 105) se ubican en 

hábitats con arcilla terrigena y profundidades medias, 

estos valores disminuyen a 0.5 en el estrato profundo. En 

invierno 93 (Fig. 106), se observan los valores mas altos 

(3.5 a 4.0) los cuales se ubican en el estrato de mayor 

profundidad sobre sustratos intermedios entre limo y 

arena media terrigena y lodo, al contrario de invierno 

92, estos valores registran sus valores más bajos (0.5) a 

profundidades medias y someras. 

En primavera 92 (Fig. 107), los máximos de abundancia 

(2.4) se presentan a profundidades medias y hábitats con 

limo y arcilla transicional, mientras que para la misma 
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estación un año después los valores más altos (1.0) se 

ubican a 

profundidades someras sobre sustratos con limó y arcilla 

transicional. 

En verano 92 (Fig. 109), los máximos de abundancia (4.0 a 

5.0) se localizan a profundidades medias y hábitats con 

limo y arcilla transicional, estos disminuyen hasta 

valores de 1.0 hacia zonas con menor contenido de lodo y 

profundidades más altas. En verano 93 (Fig. 110), los 

valores, de abundancia son menores que en el 92, las 

mayores abundancias (1.0) se ubicaron a profundidades 

someras y sobre sustratos con limo y arcilla 

transicional. 

En otoño 92 (Fig. 111), las mayores abundancias (0.5 a 

0.7) se presentan en el .estrato de profundidad media y en 

hábitats intermedios entre limo y arena media terrigena y 

.lodos. Valores bajos de abundancia (0,3) se detectan 

sobre sustratos carbonatados. Durante otoño 93 (Fig. 112) 

los valores de abundancia son inferiores (0 1: a D.2) 

estos se presentan sobre sustratos Con limo y- arcilla 

transicional y carbonatados en el estrato de profundidad 

media. 

Sicyonia dorsalis 

Dentro de los siciónidos es la especie más abundante y 

se presenta con mayor frecuencia en profundidades 

someras y en hábitats limo y arena media terrígena. 
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estación del año se detectan en profundidades medias En 

invierno 93 (Fig. 114) los máximos de abundancia (2.0 a 

2.5) se presentan en profundidades medias y sobre 

sustratos limo y arena media terrígena. 

En primavera 92 (Fig. 115), los valores de abundancia 

son menores que los observados en invierno 93. Las 

abundancias más altas (0.3), se encuentran en 

profundidades someras y medias en hábitats tanto limo y 

arena media terrígena como carbonatados. Durante 

primavera 93 (Fig. 116) se tienen pocos valores de 

abundancia para esta especie y los valores máximos de 

1.0 que se observan son en profundidades someras sobre 

sustrato con limo y arcilla transicional. 

En verano 92 (Fig. 117), los registros de abundancia 

muestran una amplia dispersión a lo largo del gradiente 

profundidad. Las abundancias más altas (2.5 a 3.5) se 

ubican en profundidades someras sobre sustratos limo y 

arena media terrígena y en profundidades medias sobre 

sustratos con limo y arcilla transicional, valores de 

0.5 se detectan en profundidades someras sobre sustrato 

carbonatado y en el estrato profundo sobre sustrato con 

arcilla terrigena. En verano 93 (Fig. 118), también se 

observan las máximas abundancias en profundidades 

someras y hábitats con limo y arcilla transicional y en 

profundidades medias y hábitats con bajo contenido de 

carbonatos. 
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diagramas de ordenación Invierno 92 (MOPEED1). 
En otoño 92 (Fig. 119), aunque los valores de abundancia 

son inferiores a los observados en los demás periódos 

climáticos, se observa una gran dispersión de éstos a lo 

largo del gradiente profundidad. En esta campaña los 

valores más altos (0.5 a 0.6) se presentan sobre 

sustratos carbonatados en profundidades medias. Estos 

disminuyen a valores de 0.1 sobre sustratos limo y arena 

media terrigena y también hacia el estrato de mayor 

profundidad. 

En otoño 93 (Fig. 120), las mayores abundancias (1.0 a 

1.5) se presentan también sobre hábitats carbonatados 

pero en profundidades someras. 

Trachypenaeus similis 

T. simins del grupo de los peneidos que es 

característica de profundidades someras a medias y 

sustratos con limo y arcilla transicional es la segunda 

especie en orden de abundancia. En invierno 92 (Fig. 

121) y verano 92 se observan los valores más altos en 

comparación con las demás campañas oceanográficas. Las 

mayores abundancias (2.5 a 3.5) se presentan en los 

estratos batimétricos medio y profundo y sustratos con 

arcilla terrigena, mientras que los valores mínimos 

(0.5) se registran hacia profundidades someras y 

sedimentos carbonatados. En invierno 93 (Fig. 122) la 

dispersión de los valores de abundancia es menor y los 

máximos (2.0) se observan en 

170 



PortonilS spinicarpus 

LIMO Y ARENA MEDIA 
TERRIGENA 

ARCILLA TERRIGUNA 

,,,,, 	• 	 ,,,,,,, 	̂ ,,,,,,,,,,,,,, 	• .......... 

..••• 
•••••••••••.` • 

••••••••••••••••• 	  

PROÍLINDIDAD 

2 

3 

CARBONATO 

LIMO Y ARCILLA TRANSICIOF1AL 

COMUNIDADES DE MACRO I NVE RT E B RADO S 

o  
• 

o 

r -  7 
t .0 

EJE 1 CCA 

Fig. 109.-Portunus spinicarpus (Stimpson) , distribución de los 
valores de abundancia con respecto a las variables 
ambientales en los diagramas de ordenación Verano 92 
(MOPEED3) 

171 



r'..)  '''',,............- -..-.......... 	._,...... 

" ....... 

1 	.............. 

......... 

CARBONATO 

ANA ROSA VAZQUEZ BADER 

• ' 	. 

 

PortrifIlls spInicarpos 

1liV45 Y ARCILLA TRAN5ICION/1 /41. 

 

n.b 

PROFUNDIDAD 

o 

w 

o 

ARC1U.A T E RFaGENA 

FIJI: 1 CCA 

Mg, 110.Portunup s¡Dinicárplis H(StimPson):i distribuciOn dé .los, 
valores de abtindancia Con respecto : 'a laS: variables.  
ambientales en los diágramas de ordenación Verano 93:: 
(MOPEEP7) 

172 



o 
ua 

o 

My 

CARBONATO 

 

r 	— 
EJE 1 CCA 

 

   

—!,R 

   

o 

PortuntIS spinicarpus 

LIMO Y ARENA MEr 
TERRiGENA 

4) 1 • 
0.2 

ARCILLA TERRIGEt4A, 
0.2 

tjikito y ARCILLÁ 
iRANSIZ.10,NAL 

0.4 

PROFUNDOAD 

. 	 ' 0.1 ''' 

0.3 

,COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

Fig. 111.-Portunu,s spinicatpus (Stimpson) , distribución de los 
valores de abundancia con respecto a las variables 
ambientales en los diagramas de ordenación Otoño 92 
(MOPEED4) . 

173 



AIMONA10 ti. 

Portuntis ápInicorpus 

1'RORifili10A0 

t 

\ LIMO Y Mr..11ít.A01.15!!:10,011. 

- 	1 
JE 

ANA ROSA VAZQUEZ BADER 

Fig. 112..Portunus spiniccupus (Stimpson) 	di tribución de 
valores de abundancia con respecto a las variab, 
ambientales en los diagramas de ordenación Ototlo 93 
(MOPEED8) 



CAFIIIONA10 

PROFUNDIDAD 

 

  

'0.3' 
LIMO Y ARCI&AYRANSICIONAL 

1 	1 	r.--- 	7 	1 	j -1 	; 	i ---; 	II 	1. 	•-r----r— 

E JE 1 CCA 

ó.i 
e). a 

Partanus spinlcarpus 

ZS 

Rv- 

..4 

o 
4 

ANA ROSA VAZQUEZ BADER 

Mg.11. 2.¡Portunus-  spinicarpus .(StIMpson) 	distribUción dé los 
valores de .abphdanciá con respecto a las variables 
aMbientalbS en lós diagi:amas de :.ór.denación otoña 93 
(MOPEED8) 

174 



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

profundidades someras y hábitats con limo y arcilla 

transicional. 

En primavera 92 (Fig. 123), los valores de abundancia se 

concentran en la porción media del gradiente profundidad 

con los valores más altos (1.0) sobre sustratos con limo 

y arcilla transicional y limo y arena media terrígena. 

Estos valores disminuyen (0.1) hacia zonas de mayor 

profundidad. En primavera 93 (Fig. 124) se tienen pocos 

registros de abundancia, aunque el máximo valor (1.0) se 

observa en profundidades someras y sustratos con limo y 

arcilla transicional. 

En verano 92 (Fig. 125) T. similis presenta las mayores 

abundancias (3.5) .a profundidades medias y hábitats con 

limo y arcilla transicional, mientras que las menores 

(0.5) se observaron en los estratos somero y profundo 

sobre sustratos limo y arena media terrígena y arcilla 

terrígena. En verano 93 (Fig. 126), se presentan valores 

de abundancia altos (3.5) a profundidades medias y 

hábitats intermedios entre lodo y carbonato. Los valores 

mínimos se detectan a profundidades someras y sobre 

sustratos con alto contenido de carbonatos. 

En otoño 92 (Fig. 127) se presentan los valores más 

bajos de abundancia (0.1 a 0.7), aunque los máximos se 

registran también en profundidades medias y sustratos 

intermedios entre limo y arena media terrigena y limo y 

arcilla transicional. En otoño 93 (Fig. 128), los 

registros de 
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abundancia son pocos, sólo se observa una abundancia 

máxima (1.0) en profundidades medias. 

Penaeus aztecus 

P. aztecus del grupo de los peneidos, es la tercera 

especie más abundante, se presenta con mayor frecuencia 

en profundidades medias. En invierno 92 (Fig. 129) se 

observa una abundancia baja (0.1) en el estrato de 

profundidad media y sustratos limo y arcilla 

transicional. Los valores de abundancia máximos (0.5) se 

ubican en profundidades someras y sobre sustratos 

intermedios entre carbonatos y lodos. Para la misma 

estación pero un año después (Fig. 130), el máximo de 

abundancia (1.5 a 2.0) se observa en profundidades medias 

y hábitats limo y arcilla transicional. Estos valores de 

abundancia disminuyen en profundidades someras. 

En primavera 92 (Fig. 131), los valores de abundancia de 

esta especie presentan poca dispersión a lo largo del 

gradiente profundidad; valores de 1.0 se observan en 

profundidades someras sobre sustrato limo y arena media 

terrigena, mientras que para primavera 93 (Fig. 132), la 

dispersión de la abundancia lo largo del gradiente 

profundidad fue mayor. Los valores máximos (0.8 a 1.0) se 

ubican en profundidades medias y en hábitats con limo y 

arcilla transicional, mientras que valores más bajos de 

0.4 
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e detectan en profundidades someras y sobre sustrato 

carbonatado. 

En verano 92 (Figi 133), valores de abundancia de 1.0 a 

1.5 se ubican en el estrato de mayor profundidad 

hábitats con arcilla terrígena. A profundidades medias no 

se tienen registros de la presencia de este peneido. En 

verano 93 (Fig. 134), el máximo de abundancia (1.5)/ se 

presenta también en el estrato profundo y sobre sustrato 

con arcilla terrígena, registros de abundancia con 

valores de 0.5 se observan en los estratos somero y medio 

y en hábitats con limo y arcilla transicional. 

En otoño 92 (Fig. 135), los valores de abundancia son 

menores que en los demás periódos y se observa una gran 

dispersión a lo largo de los gradientes profundidad y 

tipo de sustrato, la mayores abundancias (0.6.0.7) se 

concentran en profundidades medias sobre sustratos con 

alto contenido de limo y arena media terrigena. 

Abundancias menores (0.1-0.3) se presentan hacia 

profundidades someras y sustrato carbonatado. Por último 

para otoño 93 (Fig. 136), los registros de abundancia 

están restringidos al estrato de profundidad media y 

hábitats con limo y arcilla transicional. 

Solenocera vioscai 

S. 	vioscai fue una de las 10 especies más numerosa s. en 

todas las campanas oceanográficaspartiCulatMente en 
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verano 93. Se le encontró preferentemente en el estrato 

medio de profundidad sobre sustratos con arcilla 

terrígena. 

En verano 92 (Fig. 137), se distribución se concentra 

principalmente en profundidades medias con los valores de 

abundancia más altos (0.9) sobre sustrato con arcilla 

terrígena, los valores más bajos (0.1) se detectan en 

hábitats carbonatados. En invierno 93 (Fig. 138), se 

observan valores de abundancia de 0.5 a 1.5 sobre sustratos 

con arcilla terrígena y en el extremo derecho del diagrama 

de ordenación que en esta campaña corresponde al estrato 

batimétrico medio. 

Para primavera 92 (Fig. 139), los valores de abundancia para 

esta especie son pocos, aunque éstos se observan al igual 

que en invierno a profundidades medias. Los valores más 

altos (1.5 a 2.0) se presentan en hábitats con arcilla 

terrígena, mientras que los más bajos se encuentran en 

hábitats limo y arena media terrigena. En primavera 93 (Fig. 

140), la distribución es amplia a lo largo del. gradiente 

batimétrico aunque los valores son de baja magnitud. En el 

estrato somero y medio se detectan valores de abundancia de 

0.3 sobre sustratos con arcilla terrígena. 

En verano 92 (Fig. 141), la distribución se presenta 

tanto en el estrato medio como profundo; sin embargo, en 

este último se observan los valores más bajos (0.5) sobre 

sustratos con limo y arcilla transicional, por otro lado 

en el primero se encuentran los valores Máá altos (I 0 a 

1 5) en hábitats limo y arena media terrígena. En verano 

93 
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(Fig. 142), aunque se observan valores de abundancia de 

menor magnitud que en verano 92, la distribución de esta 

especie a lo largo del gradiente profundidad es muy 

amplia. Los valores más altos (0.8 a 0.9), se ubican a 

profundidades medias en hábitats con arcilla terrígena. 

Estos disminuyen hasta valores de 0.1 a profundidades 

someras sobre sustratos carbonatados. 

En otoño 92 (Fig. 143), valores de abundancia de 0.5 a 1.5 

se presentan en profundidades medias sobre sustrato con 

arcilla terrígena. Para otoño 93 (Fig. 144), los valores de 

abundancia son escasos y de baja magnitud (0.5 a.1.0). Estos 

únicamente se observan en el extremo derecho del gradiente 

profundidad que al igual que en invierno 93 corresponde al 

estrato medio. 

Penaeus setiferus 

El camarón blanco P. setiferus del grupo de los peneidos 

es la especie menos numerosa si se comparan los datos de 

abundancia de éste peneido con los óbtenidos para P. 

duorarum, P. -aztépus y T, similis, sin 	embargo, se 

considera en el análisis por la importancia comercial que 

representa. Este peneido se presenta preferentemente en 

profundidades someras y sobre sustratos limo y arena.  

Media 	terrígena. 	En 	invierno 	92 ' (Fig. 	145) . i 	la 

.distribUción es amplia a lo largo del gradiente 

profundidad; no obátante, loS valores MáXLmos: (0. M) se 

obáervan en el estrato de 
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profundidad 	somero 	y 	hábitats 	preferentemente 

carbonatados. En invierno 93 (Fig. 146), abundancias de 

1.0 a 1.5 se ubican en profundidades someras y hábitats 

limo y arena media terrigena. 

En primavera 92 (Fig. 147), los registros de abundancia 

para esta especie son pocos, de baja magnitud (0.1 a 0.2) 

y éstos se presentan en profundidades medias y sobre 

sustratos intermedios entre lodos y limo y arena media 

terrígena, mientras que para primavera 93 (Fig. 148), los 

máximos (0.3) se localizan sobre sustratos intermedios 

entre lodos y carbonatos en profundidades someras. 

En verano 92 (Fig. 149), los valores de abundancia se 

observan a lo largo de ambos gradientes, presentándose 

los valores más altos (0.6) a profundidades someras y en 

hábitats limo y arena media terrígena; los valores de 

abundancia más bajos (0.1) se ubican a profundidades 

medias y en hábitats con bajo contenido de limo y arena 

media terrígena. En verano 93 (Fig. 150) los valores de 

abundancia son bajos (0.1-0.3) y se ubican en 

profundidades medias y sustratos con limo y arcilla 

transicional. 

En otoño 92 (Fig. 151), P. setiferus, presenta una gran 

dispersión en los valores de abundancia principalmente a 

profundidades someras y sustratos intermedios entre limo 

y arena media terrigena y lodos, en donde se observan las 

abundancias más altas (1.1), las más bajas se detectan 

hacia zonas con mayor contenido de carbonato. Por su 

parte en otoño 93 (Fig. 152) no se tienen suficientes 

datos para 
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hacer un análisis, aunque los valores de abundancia 

observados se comportan al igual que las demás campañas, 

en profundidades someras y sobre sustratos con bajo 

contenido de carbonatos. 

DIVERSIDAD 

La 	diversidad 	y 	riqueza 	específica 	de 	los 

macroinvertebra-dos bentónicos se obtuvo en base a los 

resultados de ordenación de las especies, por lo que 

tanto la diversidad como la riqueza específica son 

presentados en los diagramas de ordenación y relacionados 

con las variables ambientales. En general se observan 

valores de diversidad alta en los estratos batimétricos 

somero y profundo; en el primero los valores máximos se 

presentan en áreas donde existe una mezcla de diversos 

tipos de sedimento, mientras que en el segundo, éstos se 

detectan en áreas donde el sedimento es homogéneo. En 

invierno 92 (Fig. 153), valores bajos de diversidad (1 5) 

se encuentran en profundidades someras y sustrato con 

limo y arcilla transicional, mientras que los más altos 

(2.5 a 3.0) se observan en el estrato medio de 

profundidad y sustrato con arcilla terrígena. La riqueza 

específica (Fig. 154) también presenta valores altos 

(3.0-3.5) en el estrato de profundidad media y sobre 

sustrato con arcilla terrigena, estos valores disminuyen 

en el 
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estrato somero con sedimento carbonatado. En invierno 93 

(Fig. 155), la diversidad presenta valores más bajos 

invierno 92, éstos se 

de profundidad sobre 

La riqueza específica 

(Fig. 156) es más alta en el estrato somero (2.5-3.0) 

sobre sedimento carbonatado. 

En primavera 92 (Fig. 157), se observan valores de 

diversidad alta (2.5) en el estrato somero y en hábitats 

intermedios entre sedimento carbonatado y sedimento con 

limo y arcilla transicional, mientras que los más bajos 

se registran tanto en hábitats limo y arena media 

terrígena en el estrato somero como en hábitats con 

arcilla terrigena en el estrato profundo. La riqueza 

específica (Fig. 158), es mayor (3.0) en el estrato 

somero en sustratos intermedios entre lodo y carbonato, 

mientras que valores menores se presentan en hábitats 

limo y arena media terrígena en el estrato somero. Parala 

estación del año climático de primavera 93 (Fig. 159), se 

observa Una tendencia de la diversidad 
	

alimentar de 

valores de 1.8 en el estrato medio y en hábitats 

carbonatados a valores de 2.3 en el estrato profundo y 

hábitats con arcilla terrigena. Por otro lado, la riqueza 

específica (Fig. 160), es más alta en hábitats con 

arcilla terrígena en el estrato profundo. 

En verano 92 (Fig. 161) se observa un gradiente que va de 

menor (1.5) a mayor ( 3.0) diversidad con respecto a la 

profundidad, en relación con el sedimento los valores más 

altos (2.5) se detectan en sustratos con limo y arcilla 
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ordenación Invierno 92 (MOPEEDI) 
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Fig.155.-Distribución de los valores de diversidad (índice de 
Shanon) con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Invierno 93 (MOPEED5) 
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Mg.156.-Distribución de los valores de riqueza específica con 
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ordenación Invierno 93 (MOPEED5) 
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Hg.157.-Distribución de los valores de diversidad (indice de 
Shanon) con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Primavera 92 (MOPEED2). 
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Fig. 158.-Distribución de los valores de riqueza especifica con 
respecto a las variables ambientales en los diagramas de 
ordenación Primavera 92 (MOPEED2) 

228 



PROFUNDIDAD 

ARCILLA IERRIGEw 

COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS 

0 

4 

Indice de Diversidad 

LIMO Y ARCILLA TARNSICIONAL 

o 
IIIJ 

tu 

CARIIONATO 

o 
UI 

-L.0 
	 —1—  1 	1 	t 	1. 	I 	r1 	1 	1

1 41.o 
EJE 1 CCA 

fig. 159.-Distribución de los valores de diversidad (indice de 
Shanon) con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Primavera 93 (MOPEED6). 
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ordenación Primavera 93 (MOPEED6). 
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transicional y los más bajos (1.5) en sustrato 

carbonatado. La riqueza específica (Fig. 162) es alta 

(2.5--3.0) en el estrato somero y hábitats carbonatados y 

limo y arena media terrígena; estos valores disminuyen a 

1.5, en el estrato medio, y aumentan hasta sus valores 

máximos (4.0) en el estrato profundo y hábitats con 

arcilla terrigena. En verano 93 (Fig. 163), los valores 

de diversidad son más o menos constantes desde el estrato 

medio al profundo, mientras que en el estrato somero se 

observan valores un poco más bajos (2.5) La riqueza 

específica (Fig. 164) presenta el mismo patrón que la 

diversidad, con valores de 3.0 a 3.5 en los estratos 

medio y profundo y hábitats con arcilla terrígena. 

Para otoño 92 (Fig. 165), se observan en el estrato 

somero valores de diversidad de 2.0 a lo largo del 

gradiente tipo de sustrato, mientras que en el estrato 

profundo y en hábitats con arcilla terrígena, los valores 

son de 2.5. La riqueza específica (Fig. 166) presenta los 

valores más altos (3.0) en hábitats carbonatados en el 

estrato somero, éste valor disminuye a 2.0 en el estrato 

medio para aumentar en el estrato profundo a valores de 

3.0. Por Ultimo en otoño 93 (Fig. 167), la diversidad 

presenta valores de 2.5 a 3.0 en los estratos somero y 

medio en hábitats con limo y arcilla transicional y 

carbonatados. La riqueza específica (Fig. 168), también 

presenta valores altos (3.5) en los estratos somero y 

medio en hábitats con limo y arcilla transicional Y 

carbonatados. 
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Fig. 161.-Distribución de los valores de diversidad (indice de 
Shanon) con respecto a las variables ambientales en los 
diagramas de ordenación Verano 92 (MOPEED3) 
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Hg. 162.-Distribución de los valores de riqueza especifica con 
respecto a las variables ambientales en los diagramas de 
ordenación Verano 92 (MOPEED3). 
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DISCUSION 

Variación estacional y composición de las comunidades 

Los diagramas de ordenación de las muestras muestran 

variaciones ligeras entre las estaciones de año. No obstante, 

la variable ambiental profundidad es la más importante a 

través de todos las estaciones del año y en cónsecuencía a lo 

largo de ella se presenta el mayor recambio de especies o la 

mayor variación en la composición de la comunidad. Esta 

característica concuerda con diversos estudios que al 

respecto se han desarrollado con relación a la distribución 

de comunidades bentónicas (Haedrich et al. 1975; Wenner y 

Boesch, 1979; Alexander et al., 1981; Wenner y Read, 1982) en 

los que se ha mencionado a la profundidad como uno de los 

factores ambientales más importantes que controlan la 

dispersión de la epifauna. Asimismo se han enumerado otras 

variables como la temperatura y la salinidad y en menor grado 

al tipo de sedimento como determinantes en la distribución de 

los organismos. La variable tipo de sedimento (lodos, 

carbonatos y con limo y arena terrígena), aunque contribuye 

en menor grado explica parte de la dispersión en el eje 2 de 

ordenación. 

A pesar de que se observan ligeras variaciones entre las 

campañas y entre las estaciones del año, se puede considerar 

que las variables ambientales profundidad y tipo de sedimento 

explican en gran medida la dispersión de muestras y especies 

ya que los resultados de la ordenación explican entre un 73 a 

un 91% de la variabilidad. Estas cifras respaldan fuertemente 

el hecho de que las comunidades resultantes se acerquen a la 

realidad. 
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Con base en los resultados presentados se definen tres 

estratos batimétricos en función de la profundidad: somero 

(15< h X45 m), medio (LIS< h c76 m) y profundo (107‹ h _202 m). 

Estas divisiones obedecen al hecho que en la franja de 70 a 

100 m, existe un cambio brusco en la profundidad y en donde 

se encuentra una orografía submarina que impide poder 

realizar muestreos con redes de arrastre. Por otro lado para 

el tipo de sedimento se definen de tres a cuatro grupos 

principales y aunque se presentan variaciones entre cada una 

de las campañas, estas divisiones son un elemento útil para 

el análisis comparativo. 

En lo que se refiere a los límites de los estratos de 

profundidad las variaciones no son muy evidentes. Cabe 

mencionar que en verano se observa que el estrato somero 

presenta un intervalo más amplio en comparación con las demás 

estaciones. Por otro lado en otoño 93, se observa el 

intervalo más estrecho; el estrato medio por su parte, es 

menos constante y en ocasiones no se diferencia de una manera 

tan clara del estrato somero. Por último el estrato profundo 

se diferencia de los demás estratos de una forma evidente a 

través de todas las campañas. 

En cuanto al tipo de sedimento, el hábitat carbonatado 

resulta ser uno de los más constantes, ya que en casi todos 

las estaciones del año se observan comunidades restringidas a 

este tipo de sustrato. En este sentido se puede afirmar que 

el sedimento es la variable que presenta mayor influencia en 

la determinación de las comunidades en el estrato somero. En 

dicho estrato se observa que las comunidades de las muestras 

correspondientes a sedimentos con limo y arena terrígena y 

limo y arcilla transicional se ubican en los transectos 

realizados frente a las desembocaduras de los principales 

sistemas fluviales de la zona, Grijalva-Usumacinta y San 

Pedro y San Pablo; mientras que las comunidades del hábitat 
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carbonatado se localizan en las áreas frente a la Laguna de 

Términos (Boca del. Carmen y Boca de Puerto Real). 

La distribución de especies a lo largo de los ejes de 

ordenación en las diferentes estaciones del año presenta 

cierta variación en el estrato somero donde los diversos. 

Aunque el mayor recambio de especies como se mencionó 

anteriormente se debe en gran medida al gradiente 

profundidad. 

La comppsición de la comunidad en el estrato profundo (107- 

202 m), permanece constante a través de todas las campañas. 

En este estrato, las especies S. beauii, M, quinquespinosa, 

A. alexandri y P. bullisi representan una comunidad 

característica, ya que se presentan a lo largo de todos las 

estaciones del año, aunque su abundancia relativa varía 

ligeramente. Otras especies como D. fucosus, M. forceps, A. 

la tus, E. microphthalma, T. rathbunae, P.faxoni y S. edentata 

edentata, también se presentan en el estrato profundo, aunque 

en algunos muestreos no se detecta su presencia; por ejemplo 

S. edentata edentata, P. faxoni y T. rathbunae están ausentes 

en verano del 92. Este estrato de profundidad presenta 

valores de diversidad altos (entre 1.5 y 3.0), y es en verano 

cuando se observan los índices de diversidad más altos (3.0), 

mientras que en invierno y primavera estos se presentan entre 

1.5 y 2.0. La alta diversidad observada en este estrato, 

puede estar relacionada con los aspectos de estabilidad y 

predictibilidad ambiental; esta teoría establece que el 

número de especies aumenta conforme se incrementa la 

estabilidad de los parámetros' ambientales. A estas 

profundidades (100 a 200 m) no se presentan grandes cambios 

de los factores físicos temperatura y salinidad, asimismo el 

sedimento es homogéneo. Tomando en consideración la hipótesis 

manejada por diversos autores (Sanders, 1968, Pianka, 1978), 

una probable explicación de la alta diversidad en esta zona 
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en la cual predominan principalmente las relaciones 

biológicas más que los factores físicos, es que esto podría 

permitir adaptaciones y especializaciones más finas que en 

áreas donde no existe tanta estabilidad o predictibilidad 

ambiental, lo que da por resultado nichos más pequeños y 

especializados, con lo cual se puede soportar un mayor número 

de especies. Otros autores (McLaughlin y Roughgarden, 1993), 

mencionan que lós ambientes con gradientes" continuos permiten 

movimientos e interacciones a través del espacio entre las 

comunidades (inmigración de especies de una comunidad a 

otra), lo cual puede contribuir a aumentar la diversidad.  

En lo que se refiere al estrato medio, es difícil determinar 

una comunidad característica; sin embargo, los asteroideos A. 

duplicans, T. grandis, los peneidos S. vioscai, T. similis y 

el portúnido A. spinicarpus conforman una comunidad que se 

presenta con frecuencia a. través de las diferentes estaciones 

de año. 

Este estrato se podría considerar como 

transición, en la que coinciden los intervalos 

de distribución de las especies tanto del estrato somero como 

del profundo y en la que las variaciones estacionales de las 

especies con respecto al gradiente profundidad afectan la 

delimitación de estas comunidades. Aunado esto, cabe 

una zona 

batimétricos 

de 

incluida señalar que ésta zona queda 

plataformas petroleras las cuales se localizan entre los 36 

71 m de profundidad. Esto la constituye en una zona 

a perturbaciones crónicas causadas por 

generada por las operaciones de extracción del petróleo. 

reducción de las actividades pesqueras debido a la presencia 

de estas plataformas disminuye el efecto perturbador de 

operaciones de arrastre, el cual 	 rePercutir Puede 

directamente sobre las comunidades bentónicas principalmente 

dentro del área de 

Y 

expuesta 

la contaminación 

La 

las 

en la estructura y composición de éstas...Bergman y
. Hui) 

(1992) mencionan que el simple paso de la red sobre el fondo 
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puede causar daño a la epifauna como a la infauna, lo cual 

provoca cambios en la densidad de los organismos, Estos 

cambios pueden expresarse tanto en la composición como en la 

tasa de producción. Por otro lado, de forma indirecta, se 

estaría propiciando la formación de un área de protección o 

reserva en la Sonda de Campeche tanto para las comunidades 

bentónicas de ese estrato de profundidad como para los 

recursos pesqueros del área. 

La comparación entre las diferentes estaciones del año se ve 

además complicada, por las diferencias del esfuerzo de 

muestreo en las distintas campañas y por la factibilidad de 

encontrar fondos arrastrables a estas profundidades. 

Las comunidades del estrato somero (16-45 m), presentan una 

variación mayor en comparación con los estratos profundo y 

medio, ya que a menor profundidad se observa una mayor 

complejidad en la composición comunitaria, debido al aumento 

en la heterogeneidad y la complejidad del medio ambiente. En 

estas profundidades no se observa un patrón constante de 

distribución en la composición de las comunidades de 

macroinvertebrados, ya que a lo largo de las distintas 

estaciones del año se observa que las mismas especies se 

presentan sobre diferentes tipos de sedimento. Tal es el caso 

de los peneidos P. duorarum y P. setiferus que en invierno se 

localizan sobre sustratos con limo y arena terrigena, en 

primavera en sedimentos intermedios entre limo y arena 

terrigena y carbonatos, en verano entre limo y arcilla 

transicional y carbonato. P. aztecas que es otra de las 

especies más abundantes, se presenta en invierno, verano y 

otoño en el estrato medio de profundidad mientras que en 

primavera su distribución esta restringida a profundidades 

someras. Esto puede estar relacionado con los patrones de 

migración de estos peneidos cuyo ciclo de vida abarca tanto 

lagunas costeras como el ambiente marino. Una vez en el 

ambiente marino los camarones peneidos emigran a diferentes 
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áreas y profundidades, según la especie, para llevara cabo 

actividades reproductivas (Gracia, 1989 y 1992; Gracia et 

al., 1996). Este patrón de movimiento aunado a los patrones 

de reclutamiento de cada una de las tres especies de camaróL 

puede explicar su distribución diferencial en el estrato 

somero. 

L. clathrata y C. símílis que son los componentes faunisticos 

más abundantes y comunes en todos las estaciones del año, se 

localizan sobre sustratos intermedios entre limo y arena 

media terrigena y carbonato en invierno, primavera y verano y 

sobre sustrato intermedio entre limo y arena media terrígena 

y limo y arcilla transicional en otoño. S. empusa, en 

invierno se ubica sobre sustratos intermedios entre limo y 

arena media terrígena y carbonato; mientras que en los demás 

estaciones se localiza en sedimentos intermedios entre limo y 

arcilla transicional y carbonato. El siciónido S. dorsalis, 

se presenta preferentemente sobre sustratos con limo y 

arcilla transicional, aunque en primavera se observa entre 

limo y arena media terrígena y carbonatos. Como se mencionó 

anteriormente, aunque la mayoría de las especies en este 

estrato somero no representan comunidades características, 

algunas se presentan con mayor frecuencia en algún tipo de 

sedimento sin que se observe que el sedimento sea un factor 

determinante en su distribución. Por ejemplo las especies X. 

kroyeri, P. aztecus, C. sapídus y P. gibbesíí conforman la 

comunidad cuya distribución se observó con mayor frecuencia 

en hábitats con limo y arena terrigena; por su parte H. 

ephelitícus, R. lamarcki, L. nitidus, P. críníta, P. 

díogenes, S. alatus, C. sulcata, P. ometlantí, P. guínotae y 

T. gala entre otras, constituyen la comunidad 

correspondiente a hábitats de limo y arcilla transicional; 

por último, en hábitats carbonatados, se identifica la 

comunidad de S. brevirostris, P. sayana, 
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flamea, L. emarginata y T. grandis. En el estrato somero, la 

complejidad de las comunidades faunisticas es mayor si se le 

compara con la observada en los otros estratos. En esta 

profundidad se detecta una mayor intergradación en el tipo de 

sedimento, que da como resultado un ambiente con una mayor 

heterogeneidad espacial. Esta heterogeneidad es uno de los 

factores importantes que determinan mayor diversidad en las 

comunidades (Underwood y Petraitis, 1993), así lo demuestran 

los valores altos de diversidad registrados en este estrato 

(entre 2.5 y 3.0). Esto puede explicarse por el hecho de que 

los diferentes tipos de sedimento proporcionan un mayor 

número de hábitats que pueden ser ocupados por un mayor 

número de especies. Asimismo los cambios estacionales de las 

descargas fluviales tienen una influencia directa en la 

sedimentación en la plataforma interna. 

El patrón de distribución de las comunidades está definido en 

primer termino por el gradiente profundidad a través del cual 

se presenta el mayor recambio de especies y en segundo 

término por el tipo de sedimentos el cual tiene una 

influencia clara sobre este arreglo en el estrato somero 

donde se detecta cierto grado de sobreposición en las 

distribuciones de las especies. Los estudios sedimentológicos 

realizados en esta zona por Shirasago, 1991 y Carranza- 

Edwards et al., 1993, permiten reforzar las observaciones 

sobre el patrón de distribución de las comunidades 

faunisticas, ya que la información aportada por estos autores 

muestra que la Bahía de Campeche esta formada por dos 

componentes: sedimento lodoso (arcilla y lodo) y sedimento 

carbonatado. El gradiente observado se presenta desde valores 

por debajo de un 25% de carbonatos frente al sistema fluvial 

Grijalva-Usumacinta a valores intermedios con un 50% frente a 

la Boca del Carmen que es considerada una zona de transición, 

hasta valores con un 75% hacia el ,este donde se encuentra la 

provincia carbonatada. Esta tendencia también se observa en 
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el análisis de sedimentos suspendidos y contenido de metales 

en estos, realizado en esta misma área (Rosales-Hoz et al., 
1994), cuyas concentraciones siguen el mismo patrón de 

distribución 	influenciados 	por 	las 	características 

ambientales entre las dos zonas sediementológicas. 

La salinidad, aunque presenta un gradiente vertical fuerte 

cerca de la superficie y la capa entre los 10 y 15 m (32.5 a 

36.30 ppm), deja de ser importante a capas más profundas 

donde se observa una gran homogeneidad vertical la cual es 

debida a que es una zona somera donde la evaporación juega un 

papel destacado y el efecto de los ríos no se deja sentir. 

Asimismo en el trabajo de investigación de 1983, la salinidad 

presentó valores mínimos de 36.2 ppm a 228 m y valores 

máximos de 36.7 ppm a 20 m, por lo que no se considera como 

un factor determinante en la distribución de las comunidades 

determinadas en este estudio. La temperatura también mostró 

poca variación, en superficie y a 10 m entre 25.25°  y 25.75°C 

y a 30 m de 25.00°  a 25.75°C (Monreal et al, 1992); aunque si 

se observa un gradiente vertical, en el estudio Prospección 

Oceanográfica del Golfo de México de 1983, la temperatura 

presenta valores entre 15°  y 20°C a profundidades mayores de 

90 m (Vázquez-Bader, 1988; Vázquez-Bader y Gracia, 1994); sin 

embargo, tampoco se considera dentro de las variables 

ambientales determinantes ya que muestra colinearidad con la 

variable profundidad. 

Modelos de respuesta y patrones de abundancia 

La sobreposición en los modelos de respuesta de las especies 

con respecto a las variables ambientales sugiere una fuerte 

influencia de las relaciones interespecíficas en el recambio 
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de especies y en las variaciones de la distribución y 

abundancia, las cuales a su vez se ven afectadas por las 

variaciones estacionales en los parámetros abióticos en un 

ciclo anual. En invierno las especies tienden a presentar 

curvas de respuesta con menor altitud y amplitud; es decir, 

las especies presentan una menor abundancia y un intervalo 

batimétrico reducido. La excepción en este caso es L. 

clathrata que presenta una distribución batimétrica mayor en 

comparación con las demás campañas oceanográficas. 

Los peneidos muestran una distribución diferencial en la cual 

P. setiferus siempre se localiza a profundidades someras 

(menos de 50 m), P. duorarum y P. aztecus se ubican a 

profundidades medias (60-70 m); aunque la segunda especie 

tiende a presentar sus óptimos a profundidades más altas que 

la primera. T. similis en invierno, presenta un nivel de 

abundancia más o menos constante• a través del gradiente 

profundidad y en el cual no se observa un óptimo evidente. De 

hecho las curvas de respuesta de los demás peneidos quedan 

incluidas dentro de la curva de esta especie. S. vioscai por 

su parte presenta sus óptimos a profundidades de 100 m. 

Las especies del estrato profundo presentan curvas de 

respuesta sesgadas hacia la porción izquierda del gradiente 

batimétrico (hacía profundidades mayores) y en las que se 

observaron los óptimos a profundidades de 180 m, la excepción 

es S. beauii cuyo óptimo se ubica a más de 200 m. Para 

primavera, las curvas de respuesta tienden a ser más amplias 

(mayor intervalo batimétrico) y altas (mayor abundancia). El 

asteroideó L. clathrata aunque presenta un intervalo de 

distribución más amplio tiende a disminuir en abundancia 

después de los 20 in, por su parte C. similis y P. Apinicarpus 

presentan sus óptimos en un intervalo batimétrico más amplio 

en comparación con las demás campañas. Las curvas de 

respuesta de, los peneidos muestra una ligera separación, 
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aunque los óptimos se presentan a las mismas profundidades a 

través del año, aquí cabe hacer la observación de que P. 

duorarum presenta una distribución sesgada hacia 

profundidades someras mientras que P. setiferus tiende 

presentarse a profundidades mayores al igual que en otoño. En 

lo que se refiere a las especies del estrato profundo, las 

curvas de respuesta en esta estación del año son también más 

amplias y en algunas especies como A. alexandri, el óptimo se 

desplaza hacia profundidades menores (140 m). S. beauii 

aunque presenta un intervalo de distribución más amplio su 

óptimo se presenta al igual que en invierno a profundidades 

mayores a los 200 m. En verano, las especies presentan su 

mayor abundancia en comparación con las demás estaciones, por 

lo que sus curvas de respuesta son más altas; sin embargo, 

sus intervalos batimétricos tienden a ser más estrechos, tal 

es el caso de L.clathrata y C. similis. Especies como S. 

vioscai y P. aztecus en esta temporada presentan sus óptimos 

desplazados a profundidades mayores. Para otoño, las especies 

tienden a presentar curvas de respuesta más estrechas las 

cuales abarcan un intervalo batimétrico menor en comparación 

con las demás estaciones del año. Especies como E. clathrata 

y C. símiles presentan curvas de respuesta amplias cuyos 

óptimos se localizan al igual que en primavera y verano a 

profundidades someras y medias, por su parte P. spinicarpus 

en esta temporada presenta una curva de respuesta amplia que 

abarca una gran parte del gradiente batimétrico y en la cual 

queda incluida la curva de respuesta de C. similis. Los 

peneidos en otoño presentan curvas de respuesta restringidas 

a un intervalo batimétrico más estrecho y en las que se 

observa un mayor traslape. Las especies del estrato profundo 

como A. alexandri 	quinquespinosa y P. faxoni también 

presentan 	curvas de respuesta con mayor traslape, es de 

notarse que S.beauii en esta temporada presenta una curva de 
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respuesta restringida a un intervalo batimétrico más estrecho 

cuyo óptimo se ubica a los 160 m, mientras que en las demás 

estaciones del año su óptimo se localiza a profundidades 

mayores a los 200 m. 

En general los modelos de respuesta de las especies con 

relación al gradiente profundidad, muestran un cierto grado 

de traslape importante. Esta condición era de esperarse ya 

que se trata de una ambiente tropical en donde el traslape de 

nichos comunmente es mayor y la amplitud de éstos es menor 

(Pianka, 1978). La magnitud del traslape en las curvas de 

respuesta de las diferentes especies varía en función de las 

condiciones ambientales a través del año. En verano por 

ejemplo, se observa que la mayoría de las especies amplían su 

intervalo batimétrico, tal vez debido a que esta estación del 

año corresponde a la época de "lluvias" (Yañez-Arancibia, 

1982) durante la cual se registra la precipitación mas alta, 

esto puede tener influencia a través de un mayor aporte de 

nutrientes provenientes del continente, lo cual puede 

permitir a las especies ampliar sus intervalos batimétricos 

por una mayor disponibilidad de alimento. En otoño, las 

curvas de respuesta de las especies presentan intervalos 

batimétricos más restringidos y desplazados hacia zonas con 

menor profundidad. En esta temporada la precipitación es 

menor, por lo que el aporte de nutrientes del continente 

también puede ser menor lo que puede dar como resultado que 

los óptimos de las especies se desplacen a profundidades 

menores y al mismo tiempo presenten intervalos batimétricos 

más restringidos. La temporada de invierno queda incluida 

dentro de la época de "nortes", que son los responsables de 

las bajas temperaturas que se presentan en esta temporada, 

por otro lado los fuertes vientos afectan el oleaje y las 

corrientes a lo largo de la costa. Esto podría tener alguna 

influencia en los cambios en las respuestas de las especies, 

ya que tienden a presentar sus óptimos desplazados hacia 
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profundidades más bajas en comparación con las demás 

estaciones del año, lo cual podría estar relacionado también 

con la disponibilidad de alimento y posiblemente con la 

temperatura. A diferencia de otoño, las curvas de respuesta 

de las especies al gradiente profundidad son más amplias y se 

observa una mayor abundancia, esto último puede estar 

relacionado con que en esta época se presente un mayor 

reclutamiento de individuos a las poblaciones adultas. 

La localización de las mayores abundancias de las especies a 

lo largo de los ejes de ordenación (profundidad y sedimento), 

también presentan variaciones importantes a través de las 

diferentes temporadas. En general se puede decir que las 

comunidades del estrato somero se presentan en intervalos 

batimétricos amplios, así como en los diversos tipos de 

sustrato, por lo que no se puede hablar de que éstas estén 

restringidas a algún tipo de sustrato o alguna profundidad, 

excepto tal vez las comunidades del estrato profundo, las 

cuales se encuentran en áreas con poca heterogeneidad 

espacial (el sustrato siempre está compuesto de limo y 

arcilla transicional y la salinidad y temperatura presentan 

poca variación). Las variables ambientales de hecho son las 

que determinan cambios en los óptimos de abundancia y de 

distribución de cada una de las especies pero sin llegar a 

determinantes. 

Análisis comparativo de la abundancia y composición dilas comunidades. 

En términos generales se puede decir que los macro-

invertebrados bentónicos en el área de la Bahía y Banco de 

Campeche, presentan variaciones en la composición numérica 

más que en la específica a través de las estaciones del año 

1..~1.•1•1~.••••••41 

251 



ANA ROSA VAZ QUE Z BADE R 

como se refleja en los resultados. Al comparar éstos con los 

obtenidos en el estudio realizado en 1983 (Vázquez-Bader, 

1988 y Vázquez-Bader y Gracia, 1994), se puede observar que 

se presenta un cambio en las comunidades; éste cambio se 

refiere principalmente a variaciones en la abundancia. Sin 

embargo, no se pueden ignorar los cambios en la composición 

específica, primordialmente en las especies con baja 

abundancia y frecuencia. En el estudio de 1983, el total de 

especies de macroinvertebrados identificadas fue de 136 en 

comparación con las 85 de los años 92 y 93. De éstas, al 

grupo de los crustáceos le correspondieron 70 y 62, 

respectivamente, en ambos estudios este grupo presentó una 

mayor riqueza en la temporada de verano. En cuanto a la 

composición específica, 16 especies presentes en el 83 están 

ausentes en las campañas de 92.y 93, mientras que en éstos se 

presentan 8 especies que no se detectaron en el 83, aunque de 

estas últimas el 62.5% correspondió a especies que habitan el 

estrato de mayor profundidad. Los moluscos y equinodermos por 

su parte, en ambos estudios, se presentan como los de mayor 

riqueza en primavera. De los primeros se capturaron en 1983 

25 especies contra 11 en los muestreos del 92 y 93, de estas, 

10 especies presentes en 1983 están ausentes en el presente 

estudio. En los equinodermos se identificaron 18 y 5 

especies, respectivamente, 5 especies no están presentes en 

el 92 
	

93. 

En términos de abundancia total de los principales grupos de 

macroinvertebrados determinádoS en ambos eStudiosi se observó.  

que Mientras que en el 83 se obtuvó un total de 11r I17' 

individuos, con una mayor. abundancia en primavera:  (5. .615' 

indiViduos) en la cual los Crustáceos contribuyeron con un 

76 %.. en.  el preSenteestudío la captura total fue'_dé-l29, 170 

individuóS¡ con una mayor ablindancia en verano .(39 919) y el 

mayor porcentaje (70.1). correspondió también al, grupo de los 

crustáceos En ambós eátudios 	abluScos :preáentarop 
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porcentajes bajos de abundancia (0.98 y 2.01), aunque la 

mayor abundancia se detectó en primavera. El grupo de los 

equinodermos presenta porcentajes parecidos en ambos estudios 

(22.4 y 30.8 %), con las mayores abundancias en verano. 

Con el fin de hacer un análisis comparativo entre estos dos 

estudios, se tomó en cuenta el número de individuos por 

arrastre, ya que existen diferencias en el esfuerzo de 

muestreo entre estos dos. En ambos estudios la mayor 

abundancia individuo/arrastre y de especies/arrastre se 

presenta en verano, y salvo algunas excepciones, la riqueza 

de especies en 1983 es menor que la observada en 1992-93. 

Las especies dominantes en los dos proyectos son casi las 

mismas (Tablas 3 y 13), con excepción del asteroideo A. 

duplicatus y el pene ido X. kroyeri que no figuran entre las 

especies más abundantes en los muestreos de 92 y 93 y de P. 

crinita que no es un elemento abundante del año 1983. De 

cualquier forma entre los dos estudios se observan algunas 

variaciones en la composición de las comunidades. No obstante 

que C. similis. y L. clathrata fueron los componentes 

faunisticos de mayor importancia numérica en ambos estudios, 

éstas especies muestran un aumento considerable entre un 

estudio y otro, por ejemplo C. similis en 1983, no obstante 

de ser la especie que ocupó el primer lugar en 

120.2 individuos/arrastre, en los años del 

casi se duplica (250.2) Por otro lado, L.  

abundancia con 

valor 

en el 

primero ocupó el segundo lugar en.. abundancia (60.3 

individuos/arrastre) cuando en las campañas del 92-93, de 

esta especie se recolectaron: 243,8 indiViduoStarrastre. El 

asteroideo A. duplicatús se presentó en 1983 como la tercera 

especie - más abundante con 545 individuos/arrastre , en 

comparación con :13 9 en el presente estudió. En el 

estomatópodO S. empusa seóbservaron cambios evidentes en la 

captura, en 1983 se -recolectaron 463 mientras que en 10 
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años del 92-93 este valor fue de 133.2. En los peneidos 

también se observó un .aumento en la abundancia para el 

presente estudio. P. aztecus de un total de 18.9 en 1983, 

aumentó a 62.7, P. duorarum de 27.8 a 62.7, T. similis de 

16.6 a 52.0 y para S. vioscai se detectó un aumento más 

evidente de 4.5 a 33.0. También vale la pena mencionar al 

leucósido P. crinita que de un valor de 2.6 

individuos/arrastre en 1983, aumentó a 13.9 en el presente 

estudio. 

ESPECIE NUMERO DE 
INDIVIDUOS/ARRASTRE 

PRIMAVERA ' VERANO 
Callinectes similis 94.8 146.4 
Portunus spinicarpus 36.9 19.4 
Sicyonia dorsalis 77.0 29.3 
Penaeus duorarum 34.5 21.1 

Astropecten duplicatus 82.0 42.8 
Luidia clathrata 16.5 104.1 
Squilla empusa 40.1 52.5 
Penaeus aztecus 17.6 20.2 

Trachypénaeu3 similis 23.1 18.8 
SolenoCera vioscai 5.3 3.6 
Squilla chydaea 7.1 11.4 
Penaeus setiferus 25.6 3.0 
Persephona crinita 1.4 3.7 

Tabla 13,-Número de individUoSiarrastre de las especies más 
abundantes en los muestreos de primavera y verano 83 UnkOGMEX 

I y III) 

En el análisis estadístico prueba de t, se observa que las 

abundanCias de las especies Os,  dominantes, presentan 

diferencias Significativas,  entre primavera'.  de 83 y los: :de 

primavera de. 92 y de 93 (t0,05(1),84=  2.313 y to,05(1),8 ri =1 968 

respectivamente). En verano también se detecta una diferencia 

significativa del muestreo de 1983 vs. los muestreos del 92 y 

93 (t0.05(1),62 	y t0,05(1),62 = 3 613) 

Este mismo análisis se realiza por separado en cada una de 

las especies dominantes, y se observa que las mayores 

diferencias se presentan en la temporada de primavera. Tal es 
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el caso de P. aztecus, (t0.05(1),5  =3.368), T. similis (t0.05(/),7 

1.899), 'y S.vioscal (t0.05(1),3 =3.175), que son más abundantes 

en los muestreos de primavera de los años 92 y 93. En verano, 

sólo las especies S. dorsalis (t0"1),3 3.419) y C. similis 

(t,~  =3.637), presentan diferencias significativas entre 

los muestreos de 83 y los de 92 y 93. A pesar de que las 

diferencias en las demás especies no son significativas en 

las pruebas estadísticas, los cambios en la abundancia son  

evidentes. 

Aunque en ambos estudios se observan variaciones en la 

composición numérica, la composición específica de las 

comunidades en ambas investigaciones son muy semejantes. 

En lo que respecta a la composición de las comunidades, se 

observan ciertas diferencias que podrían ser reflejo de los 

cambios en la, abundancia; no obstante, las especies S. 

heauii, P. faxoni, T. rathbunae, E. microphthalma, A. 

alexandri, AL quinquespinosa y P. bullisi conformaron la 

comunidad característica de aguas profundas (Fig. 169), 

mientras que en el estrato somero (Fig. 169) la comunidad 

estuvo constituida por C. similis, L. clathrata, S. dorsalis, 

P. setiferus, P. aztecus, P.duorarum, T. similis, P. crinita, 

S. empusa y H. epheliticus entre otras. Tal, vez las mayores 

diferencias se observen en el estrato medio, donde coinciden 

varias especies tanto del estrato somero como profundo, y 

este constituya un área de transición, aunque las ¡diferencias 

en las muestras en esta zona hace difícil hacer una 

comparación más clara. Especies como P. spinicarpus, S. 

vioscai. P. aztecus, A. duplicatus y S. chydaea, conforman un 

grupo que se presenta con frecuencia a esta profundidad en 

ambos estudios. 

El análisis global de las comunidades presentes, sugieren un 

cierto grado de sobreposición en los diferentes estratos de 

profundidad y en los diversos tipos de sustrato, 
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principalmente en el estrato batimétrico somero. Los 

principales cambios en la composición por especies se 

detectan después de los 100 m donde se observa un recambio 

evidente en la composición especifica. Las fluctuaciones 

estacionales en la composición comunitaria detectadas a 

través de las diferentes campañas oceanográficas se refieren 

primordialmente a la abundancia numérica de sus coiñponentes 

más que a la composición especifica de estos, estas 

diferencias son también evidentes incluso al compararlas con 

lapsos o intervalos de tiempo más largos. Las diferencias en 

la composición de las comunidades se pueden presentar entre 

hábitats similares en áreas diferentes o aún entre hábitats 

similares en áreas que estén en contacto inmediato 

constituyendo secciones artificiales de un continuum, Este 

fenómeno es notoriamente evidente en las comunidades de los 

trópicos como lo establece Diamond (1978), por lo que puede 

establecerse, que las comunidades observadas en este estudio 

a pesar de presentar cambios estacionales, estos cambios son 

graduales a lo largo de los gradientes ambientales. En otras 

comunidades (Patrick, 1978) se ha observado, como en este 

caso, que los cambios en las comunidades se pueden deber a 

que las especies para coexistir desarrollan diferentes 

preferencias y estrategias a los diversos parámetros medio- 

ambientales, los cuales afectarían los límites de los nichos 

sin ser determinantes para su distribución. 
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Estrato profundo.- A. alexandri, 	quinquespinosa, S. beauji. 

1011101 Estrato medio.- P. sp.inicarpus, A. 4qp4catus, S, víOhcaí 

Estrato somero-sedimento terrigeno.- P. axtecus, X. kroyeri,• 
P. gibbesii 

Estrato somero-sedimento transicional.-1/. epheliticus,P. crinita, 
P. diogenes 

Estrato somero-sedimento carbonato,- S. brevirostris, C. flammaa, 
L. emarginata 

Figura 169.- Distribución de las comunidades de macroinvertebrados 

en el área de estudio. 
imi~rommaamow 

• 
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CONCLUSIONES 

- La mayor abundancia de macroinvertebrados se presenta en el 

la estación del año de verano de 93, mientras que el mayor 

número de especies se detecta en primavera de 92 y verano de 

92 

- El grupo de los crustáceos es el mejor representado en 

cuanto al número de individuos y de especies. 

La comunidad de macroinvertebrados de la plataforma 

continental del suroeste del Golfo de México, 	está  

caracterizada por pocas especies comunes con gran abundancia, 

varias especies con abundancia media y muchas especies raras 

con poca abundancia. 

- Las variaciones espaciales y temporales de las comunidades 

se refieren principalmente a cambios en la abundancia mas que 

a cambios en la composición específica. 

- La profundidad y el tipo de sustrato son las var. iables 

ambientales que mayor influencía tienen sobre la distribUción 

y abundancia de las 'comunidades de macroinvértebradós 

bentónicos, 

- Las comunidades de macrdinvertebrados con relación a la 

profundidad se áeparan en comunidades del estrato somero, 

comunidades del estrato medio y comunidades dél estrato 

profundo. 
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- Las comunidades de macroinvertebrados del estrato somero, 

presentan una complejidad mayor en comparación con los otros 

estratos. 

- En el estrato somero el patrón de distribución de las 

comunidades presenta una gran variabilidad debido a la 

intergradación del tipo de sedimento 

- El estrato medio se podría considerar una zona de 

transición entre las comunidades del estrato somero y 

profundo. 

- El área cubierta por las plataformas petroleras por sus 

características engloban parte de la distribución de las 

especies de macroinvertebrados y podría constituir una región 

de protección o reserva. 

- Las comunidades del estrato profundo presentan baja 

variación durante las diferentes estaciones del año. 

- Los máximos valores de diversidad se detectan en los 

estratos somero y profundo, en primavera y verano. 

- Los paráMetros físicos son los que determinan cambioS en 

los óptimós de abundancia y de distribución de cada una de 

las esPeciés pero sin llegar a ser factores limitantes. 

- La composición numérica de las comunidades entre los dos 

estudios (PROGMEX y MOPEED) presenta variación; sin embargo, 

la composición específica entre ambos estudios es similar. 

- Los principales cambios en la composición por especies se 

detectan después de los 100 m. 
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Los cambios estacionales en las comunidades de 

mácroinvertebrados son graduales y sugieren un cierto grado 

de sobreposición en los diferentes estratos de profundidad. 
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