r
pel

COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN EL SUROESTE
DEL GOLFO DE MEXICO

ANA ROSA VAZQUEZ BADER

TESIS DOCTORAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Colegio de Cienclas Yy Humunidades
Unidad Academlca de Ios Ciclos Profeslonal y de Posgrado

| Instituto de Clenclas del Mar y lenologtu
Especiallzqcion Muesirm y Docforado en Ciencius del Mur

Oceanogral‘la Biologlca Y Pesqueru |

- 199
o TE‘H“ Con "
FALLA D ORIGEN

O OTESISCON
 FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



A MIS HIJOS ADQLFO, ANDRES MAURICIO Y ADRIAN ENRIQUE QUE SON
LO MAS HERMOSO DE MI VIDA, LES DEDICO ESTE TRABAJO CON EL MAS
INMENSO AMOR

A ADOLFO POR SU GRAN AMOR Y APOYO DURANTE MIS ESTUDIOS Y EN
PARTICULAR A LO LARGO DE LA ELABORACION DE LA PRESENTE TESIS

A MI MADRE CON MI MAS SINCERO AMOR Y AGRADECIMIENTO POR S5US
ENSENANZAS |

A MI PADRE QUIEN SIEMPRE ME CONTAGIO CON SU ENTUSIASMO Y SU
GRAN AMOR A LA VIDA Y A SU FAMILIA SE LA DEDICO CON GRAN AMOR

A MIS HERMANOS SALVADOR, EDUARDO Y ENRIQUE CON MI MAS SINCERO
CARINO -

A TODA MI FAMILIA LE AGRADEZCO SU APOYO INCONDICIONAL,
ESPECIALMENTE A IMELDA POR TODAS SUS ATENCIONES

A TODOS MIS AMIGOS Y COMPANEROS CON GRAN AFECTO




AUNQUE NO SE CONOZCA, EXISTE EL NOMERO DE LAS
ESTRELLAS Y EL NUMERO DE LOS GRANOS DE ARENA. PERO
LO QUE EXISTE Y NO SE PUEDE CONTAR Y SE SIENTE AQUE
DENTRO, EXIGE UNA PALABRA PARA DECIRLO. ESTA
PALABRA, EN ESTE CASO, SERTA INMENSIDAD. ES COMO UNA
PALABRA HUMEDA DE MISTERIO. CON ELLA NO SE NECESITA
CONTAR NI LAS ESTRELLAS NI LOS GRANOS DE ARENA.
HEMOS CAMBIADO EL CONOCIMIENTO POR LA _EMOC'ION: QUE
ES TAMBIEN UNA 'MANE_RA DE PENETRAR _.EN_HLIA. VERDAD DE -

LAS COSAS.

DEL LIBRO CANEK DE EMILIO ABREU GOMEZ




COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

CONTENIDO
RESUMEN !
ABSTRACT 3
INTRODUCCION 3
ANTECEDENTES 4
AREA DE ESTUDIO 9
MATERIAL Y METODOS 12
Andlisis de la composicién faunistica 16
Andlisis de ordenacidn 17
Interpretacién de los ejes de ordenacién 18
Andlisis de los modelos de respuesta y variacidn
de la abundancia de las especies dominantes
en los ejes de ordenacion | 19
RESULTADOS |
Composicién especifica | 21
Numero de espécies e individuos vs. profundidad 27
Patrones de abundancia | ' | | 41
ANALISIS DE ORDENACION | I 48
Anéllsls de ordenacién de laq muestras o 50
Anéllsls de ordenacién de las espec1es | R 70
MODELOS DE RESPUESTA DE LAS ESPECIES A o o |
LAS VARIABLES AMBIFNTALES . o o | 87
VARIACION DE LA ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES EN R :
'LOS DIAGRAMAS DE ORDENACION . S 125
DISCUSION S
Var1ac1én estac1onal y comp051c1én de la comunldad .7'2401

Modelos de respuesta v patrones de - abundanc1a o | 247f'




ANA ROSA VAZQUEZ BADLER

Analisis comparativo de la abundancia y

composicidén de las comunidades 251
CONCLUSIONES 258
AGRADECIMIENTOS 261

- LITERATURA CITADA 263




COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

RESUMEN

Se analizaron las comunidades de macroinvertebrados
benténicos asociados a fondos suaves de la plataforma
continental de la Bahia y Banco de Campeche, a partir de ocho
camparnias oceanograficas a bordo del B/0 “Justo Sierra” a
través de cuatro periddos estacionales. Se recolectd un total
de 109 172 macroinvertebrados pertenecientes a 21 familias de
crustaceos, 10 de moluscos y 3 de equinodermos. La mayor
abundancia se presentd en la campalia oceanografica de verano
(MOPEED7) con un total de 20 421 individuos, mientras que la
mayor riqueza especifica se obtuvo en las campafias de
primavera y verano (MOPEEDZ y 5, respectivamente) con 59
especies cada una. En general los crustaceos fueron el grupo
mejor representado en cuanto a numerc de especies (61) e
individuos (75 531). El numero de especies e individuos con
respecto a la profundidad presentd un patrén de distribuciodn
general durante todas las estaciones del ano, en el cual el
numero de individuos disminuyé y el numero de especies
aumentd conforme se incrementd la profundidad. La comunidad
estuvo caracterizada por varlas especies raras con baja
abundancia, un gran nimero de especies con abundancias medias
Yy pocas especles comunes con una alta abundancia. La
composicién de. las comunidades se determind mediante el
analisis de ordenacién directa de gradientes (ACC; analisis
de correspondencias candénico). Con base en este método se
definié a las variables ambientales profundidad y tipos de
sedimentos (carbonatados y transicional) como los principales
factores abidticos que determinaron la distribucién de las
comunidades., Asimismo c¢on base en la profundidad se
establecidé una divisidn de tres estratos batimétricos (somero

de 15< h 45 m; medio de 45< h «7¢ m y profundo de 107< h 202
m), En el estrato somero se observaron de tres a cuatro
comunidades benténicas las cuales se distribuyeron en
relaciénh al tipo de sedimento. El estrato medio se considera
como una zona de transicién en la que colnc1den los
intervalos batimétricos de las especies de los. e tratos-
somero Yy profundo. Ademés de ser una  zona expuesta a
perturbac1ones crdénica por contamlnaCLén por encontrarse en
el area de plataformas petroleras. Por ultimo, la comunidad
del estrato profundo estuvo blemprey.definida “por. la
profundidad. | - -

Las fluctuaciones estaczonalea en la comp031c1on comunltarla
detectadas a través de las diferentes campanas oceanograflcas
se refirieron primordialmente a la abundancia numérica de sus
componentes mas que a la composicién especifica de éstos. EL
analisls global de las asociaciones sugirié un cierto grado

de sobreposicién en los diferentes estratos de profundidad y

en los diversos tipos de sustraLo principalmente en el




ANA ROSA VAZQUEZ BADER

estrato somero. Las comunidades observadas presentaron
cambios estacionales, que fueron graduales a lo largo de los
gradientes ambientales. Se detectd un cambio significativo en
las abundancias entre los estudios de 1984 y los de 1992-93,
Este cambio se refirid 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 summer in the MOPEED7 cruise, when 210 421 individuals
were collected, whereas the high species richness was
registered during spring (MOPEED2) and summer (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 intermediate 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 (lo7<, h 202). In the first eratum three to four
macroinvertebrates communities assoc1ated to sedlment Lype

were  found. The medium stratum ‘was = considered las:-a-
transitional area where the ‘depth dltrlbutlon range of
shallow and deep species overldpped This area 1s very
‘particular as it is exposed to pollutlon derived from the oil
industry. In the deep stratum the main determlnat was alway¢'
depth. |
Observed communlty seasonal varlatlons were related to
abundance fluctuactions rather than species comp031tlon |
There was a found a certaln degrees of overlapplng pattern in
the different 5ubstrate types malnly in the shallow stratum
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INTRODUCCION

La Bahfia y Banco de Campeche constituyen una regiodn
importante en el Golfo de México por los recursos pesqueros Yy
petroleros que ahi se explotan. Desde el punto de vista
pesqueroc es una de las Aareas mas importantes del Golfo de
México con una gran cantidad de recursos entre los que
sobresale el camardn. Tradicionalmente este recurso ha
soportado una pesqueria muy importante tanto por el volumen
de captura como por su valor comercial. La actividad pesquera
desde sus inicios en los anos 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 acompahamiento ha Sido,una
preocupacidén constante a nivel internacional que se ha
acentuado en los dltimos ahios. A pesar de este’ interés se
conoce poco sobre el efecto de las actividades de arrastre en
la biodiversidad del ambiente benténico. -

Por otro lado, la acL1v1dmﬂ petrolera representa un rleago

" potencial de contaminacién ya sea crénica o por eventOb

aislados. En la Sonda de- Campeche se obtlene alrededor de]ﬁ.

65% (Anénlmo,_1987) de la produccmon de. petroleo del palu-y 
ademés representa una . cka-las areas con mayor potenc:al de 
desarrollo para la 1ndustr1a petrolera. Por lo que el.rlesgo
de cbntaminaéién‘se ve incrementado, | |

Ambas actividades pUeden tener una repercusiéh' sobre’fla-
_composmlén y estructula de las comum.dades del area, cuyos’

efectos no_ pueden preveerbe “sin el ‘marco adecuado 'de

conoc1mlento béasico. Resulta, entonces de especial relevancia
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el definir la estructura y composicién de las comunidades del
area, con el fin de que sirvan de base para estudios futuros
y también para el establecimiento de estrategias de manejo
integral y conservacidén de los recursos biéticos.

El propdésito de este trabajo es, por un lado, describir 1la

estructura Y composicidn de las comunidaes . de

macroinvertebrados bentbénicos (crustéaceos, moluscos y
equinodermos) que se presentan en el &area de estudio y por
otro analizar el patrdén de variaciédn de éstas en funcidn de
las wvariables ambientales que determinan su distribucidn,
como son la profundidad y los tipos de sedimento a través de
las cuatro estaciones del afo (primavera, Verano, otofio e
invierno). También se hace un andlisis comparativo de los

resultados obtenidos en el presente estudio con los

realizados para esta misma &rea en los afos de 1983 (Vazquez-

Bader, '1988; Vazquez-Bader vy Gracia, 1994), con el fin de
determinar si existen cambios en la composicién vy abundancia

comunitaria.

- ANTECEDENTES .,

Una de: las _feg10nes de mayor interés dentro_kdél:'GolfO'gde:
México es el 'SECtor Suroeste '(801} :ya_’que  en.réste“nSé_
preséntan  dos ambientés'_-contrastantes '(déltéICO"7y -
carbénatado);'_ademés 'de'ﬁrepfesentar una “zona1ftkgf{aita
produccién pesquera y_petrolera;.no bbstante[ es una_de-1as”
regiones.mends7estudiadas desde el=punt0”de ViSta biqlégicofg
(Pequeghat; 1970; Pdwérs, l977; Seréfy; 1979).1En pérti§ularf.
los estudios referentes a lchomposiCién'Y.é$trUCturaxdé l6S¢:

comunidades de macroinvertebrados benténicos en la Bahia vy

,,,,,
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Banco de Campeche son escasos. De hecho los Unicos
antecedentes con los que se cuenta son los estudios
realizados por Vazquez-Bader (1988); Vazquez-Bader y Gracia
(1994), en los que se hace un analisis de las principales
comunidades y variables ambientales que las afectan. La
escasez de informacién se debe a que la mayoria de 1los
estudios sobre macroinvertebrados realizados en esta A&area,
aungque en si aportan informacién valiosa sobre la composicidn
Y distribucién de las especies, estd enfocada a especies de
importancia comercial (Hildebrand, 1954 y 1955; Cedefio-
Campos, 1976; Garcla, 1985), listados faunisticos
principalmente sobre crustéceos, editados por la Secretaria
de Marina (Herndndez-Aguilera y Villalobos-Hiriart, 1980;
Hernéndez~A§uilera y Sosa-~Heréandez, 1982; Villalobos-Hiriart
et al., 1991) o trabajos aislados sobre algun grupo en
particular (Caso, 1960 y 1961; Pérez-Rodrigquez, 1980; Bozada
y Paez, 1987); y en ellos no se hace un anéliéis integral de
las comunidades. Aunado a esto, estd el hecho de que en estos
estudios tampoco se realizaron lances'agprofundidades mayores
a los 50 m, por lo que no se tiene informacién sobre la
composicién vy distribucién de especies en ~aguas mas
profundas. Estas zonas profundas por eﬁtar'pocq estudiadas
representan 4reas de gran -interés desde el punto de»jvista__.
taxonémico, ya que a estas prdfundidadesfse han:deséubierto
especies nuevas e incluso un - género_:nﬁevb"de_5Cru5técé¢s:-
| decépodps.(vézquez#Bader y.Gracia,lQQl; 19955asy.b);" |
En ioS' estudios de comunidadés .biéticas_ uno _dé :l¢s
principalés problemas es el de tratar de explicar cémo un

gran numero de especies responden simulténeamente a diversos -

factores @ externos, como  por  ejemplo. las variables

ambientales. Para determinar el impacto de un cambio
ambiental sobre las comunidades biolégicas';es] néqesariQ 

conocer las relaciones entre las variables ambientales y la
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distribucién 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 composicidn
de las comunidades bhidticas cambia a lo largo de gradientes
ambientales y el reemplazo sucesivo de las especies gue las
componen se presenta en funcién de las variaciones
ambientales, por lo que es muy importante en estos estudios
tener un conocimiento sobre las preferencias ecoldgicas de
cada una de las especies. Asimismo es importante determinar
los parémetros anpbientales en un intervalo espacial anplio,
de forma que sea posible observar el recambio de especies.
Una herramienta util para analizar esta complejidad en las
comunidades la constituyen los analisis multivariados, de los
cuales se han desarrollado una gran variedad de técnicas. Sin
embargo, en la mayoria de los casos la aplicacidn de estas
tecnicas se ha enfocado principalmente a estudios de
comunidades vegétales (Whittaker, 1956; Bray y Curtis, 1957;
Hill, 1973, 1979; Goodall y Johnson, 1982; Gauch et al,.,
1974;' Gauch,, 1982; Austin et al;, 1984, Ter Braak, -198¢,
1987, entre otros). Hasta 'la fecha nofSé'tiénefconocimiénto”
sobre la aplicacién de estas técnicas en comuhidadeS'
'benténicas marinas, en particular del*ﬁ@tddo de ord@nac1on 
directo empleado'ﬂeh' el preSénte- éstudiéf*(CCA Anélibls
Canononlco de Correapondenc1as, Ter: Braak 1986) . |

En general, en la mayoria dp los estudlos sobre comunldades, 

la 1nformacaon de que se dlspone 1ncluye numerosau~espec1es,

-las cuales presentan una Varldbllldad alta cuando se trabaja;f

con_~valoreb de abundancxa, ademas de - que con frecuen01a
muestran. un sesgo’enw su.cdlstrlbuc1on. Por otro lado, las~
relac1ones entre especies y las varlables eﬂMDlentales son
generalmente no lineares, es <jec1r' las abundan01as ‘de las 

especies se presentan con 'frecuenCLa. como. una funu;én-
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unimodal en respuesta al medioambiente, lo que hace nhecesario
utilizar métodos estadisticos no lineares.

Los ecdélcgos han adaptado diversas técnicas para analizar
este tipo de informacién. Entre las técnicas mas utilizadas
se encuentran los métodos de ordenacién; los cuales son
cominmente empleados para reducir los numerosos datos de
especies y muestras a unos pocos ejes de ordenacidn que
faciliten su interpretacidén. Asimismo si lo que se busca es
determinar 1la influencia de las variables ambientales a
partir de la ordenacidon de las especies es necesario aplicar
otro analisis de ordenacidén para las variables y compararlo
con el obtenido para las especies. Esto presenta dos
inconvenientes por un lado hace el andlisis Dbastante
complicado, y por otro, los valores de ordenacidén de las
‘especies no son resultado de una relacién directa con las
variables ambientales. Este tipo de técnica se conoce como
andlisis de gradiente indirécto, va que los parametros
fisicos no son tomados en cuenta durante la ordenacidn de
especies. 'En afios recientes los métodos de regresién y de
ordenacién se han integrado en técnicas de analisis. de
gradiente directo, dentro de estas se incluyen las 'de
Ordenacidén Candnica. En un sentido ampiio, éStas altimas
ayudan a la intérpretaéién de la composicién de lé.COmunidadi'
en términos de las_ respuestas de las espécies"av'los
gradientes ambientalES, basadas en el'hecho de'qUe todas las
especies Se-p&esentan en un intervalo limitado wﬁs'hébitats
caracteristicos y que dentrb de su intervalo éstas tiénden-a
ser'mas'abundantes alrededor de  su fm&imo..Debido-esto'la'
composicién déglas*comUnidades bidticas Cambia a lo largo de
los gradientes ambientales, y de esta forma'el.reémpiazo_de;“
especies se presentaffén funcién de los cambios'-en:_éstos;'
mismos (Pickett, 1980; Peet y Loucks, 1977). BAunque. los

gradientes no tengan necesariamente una realidad fisica como
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un continuo en el espacio o en el tiempo, son una herramienta
util para explicar las distribuciones de organismos en el
espacio y tiempo (Austin, 1985). Por lo antes expuesto se
opté por utilizar este tipo de técnicas multivariadas, en
particular el analisis de correspondencias canénicas (CCA
Canonical Correspondence Analysis) ya que esta es una técnica
que permite relacionar el patrén de variacién de la
composicién comunitaria con las variables ambientales de una
manera directa (Gauch, 1982; Ter Braak, 1986). Las ventajas
del empleo de este andlisis, son por un lado que evita el
efecto de dependencia no linear entre los ejes de ordenacién
(Hill vy Gauch, 1980), ademds 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
ordenacidén pueden concebirse como gradientes hipotéticos vy
ser interpretados subsecuentemente en términos de variables
“ambientales. Este método es una herramienta util que ayuda a
visualizar el patrén de variacidén de la comunidaﬁ. y las
principales caracteristicas de las distribuciones de las

especies a lo largo de las variables ambientales.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la plataforma continental de la
Bahia y Banco de Campeche, desde las Lagunas de Carmen vy
Machona, Tabasco hasta la porcién oriental de la Laguna de
Términos (Boca de Puerto Real) (Fig. 1), entre los 18° y 20°
latitud norte y los 91° vy 94° longitud oeste, Esta regidn se
ubica en el sector Surceste (S0) del Golfo de México y abarca
parte de las provinclas sedimentolégicas Bahia de Campeche vy
Banco de Campeche  (Bouma, 1971), las cuales presentan las
siguientes caracteristicas.

Bahia de Campeche.- Esta bahia es una extensidon de la Cuenca
Tabasco~Campeche y esta limitada hacia el este por el Banco
de Campeche vy hacia el sur y suroeste por la Sierra Madre
Oriental. La plataforma es angosta ¢on una pendiente'abrupta,‘
y recibe un aporte importante de 'los sistemas fluviales
Grijalva-Usuamcinta vy los rios San Pedro y San Pablo.

Banco de Campeche.- Se caracteriza por preSehtar un gran
banco carbonatado limitado al oceste por sedimento cléstico'
proveniente de la Cuenca'TabaSCO{ Campeche y hacia el este'
por el estrecho de Yucatdn; el borde OGSte'es una‘2ona1def
transiCién_  entre_ sedimentos CarbOnatadOS"-y- sediméntost
'terrigenos;  la'lplataformwi continehtalf es':amplia y';xni'unaf'

pendiente suave.
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En particular el Banco de Campeche se caracteriza por su alto
potencial de recursos bidéticos y energéticos y se destaca por
presentar una alta diversidad de especies, una alta
heterogenidad de habitats, asi como en su gran desarrollo
industrial costero principalmente en cuanto al petrdleo y la
pesca.

La circulacidén en el Golfo de México presenta corrientes
semipermanentes, entre las cuales destaca la corriente del
“Lazo” en el noroeste del canal de Yucatén. En la Bahla de
Campeche se presentan giros ciclénicos de diferente escala,
los cuales han sido discutidos por varios autores (Cdchrane,
1968; Nowlin, 1972; Merrel y Morrison, 1981l; Salas de Ledn vy
Monreal-Gomez, 1986) quienes los asoclan a la corriente que
entra‘al Golfo de México a través del canal de Yucatan, a la
presencia de surgencias en la Plataforma de Yucatan y al
esfuerzo del viento. Estos giros determinan la circulacidn en
la Bahia de Campeche. o

El clima predominante es Amw, célido sub-humedo con lluvias
en verano (de junio a octubre), la temperatura-promedio anual
supera los 26° C y la precipitacién'anual varia entré 1,100fy
2,000 mm (Gutiérrez-Estrada, 1977); IQS'Vienth predominantes
son de E a SE durante marzo-abril hasta agostOvseptiembre y N
a NO durante octubre vy febrero, caféctériééndé jha.época dé'_
“nortes” (Yafiez~-Arancibia vy SénchezéGil,'l988). S

11
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MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién formd parte del Proyecto “"MONITOREO
DE LAS FASES DE PRE-RECLUTAMIENTO DE ESPECIES ESTUARINO-
DEPENDIENTES DE IMPORTANCIA COMERCIAL FRENTE A LA LAGUNA DE
TERMINOS.” (MOPEED) del Instituto de Ciencias del Mar vy
Limnologia UNAM, que se realizd en los afos de 1992 y 1993,
Dentro de este proyecto se llevaron a cabo 8 campafias
oceanograficas las cuales abarcan las diferentes épocas del
ano: MOPEED 1 y 5 (invierno 92 y 93 respectivamente), MOPEED
2 y 6 (primavera 92 y 93), MOPEED 3 y 7 (verano 92 vy 93) vy
MOPEED 4 y 8 (otofio 92 y 93). La localizacion de las
estaciones de nuestreo en el Aarea de estudio'ée presenta en
la Fiqura 2.

La colecta del material se obtuve a traves de lances con
redes de arrastre comercial tipo camaronera de 18 metros (60
pies) de abertura d@ boca y una luz de malla de 2.5 ‘cm. Cada
lance (indicado en el texto vy flguras por letras) Y 5us
réplicas (1nd1uada% cumo numeros SUblHdlCﬂS) @n la red, de
estaciones de nmestteo tuvo una duracién de 30 min en el
fondo, en el cual se recorrlo una- dlotanCLa de 1 5 ndl;as
‘nauticas. | | | B ” e
- El trabajo de campo se l]evo a cabo a bordo del B/O “Jurto
‘sierra” y se establecid un dlseno de muesfreo 51stamaflco con
seis transectos que cublleron desde las zonas mas someras {l6"
m) hasta el limite de la plataforma_ ¢ont1nental_ (202 - m),

excépto_las Campaﬁas'oceanogréficas_MOPEEDS y 8 en las'cuales_ 
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20'—1 L e ot e o i b o " - > i -+
o
I Lagunas Carmean y Machona ///i;"TPA 36m ﬁanw
Il Rio Grijalva
it Rio Usumacinta ‘
IV Rio San Pedro y San Pablo
{ V BocadelCarmen
VI Laguna de Términos
Vil Boca de Puerto Real
/,,.\/j g
e T ams
//-M"M "7
L Wi
+R
. ;l;_ﬂ_,_ ‘‘‘‘‘‘ L
/
K/qﬂ;?fﬁg
g . o ——
1-94‘ -93° -91°

Fig. 2.- Estaciones de muestreo y toponimia (las letras indican
la posicién de los lances, no se muestran las réplicas).
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El material bioldgico recolectado se separd y determind
abordo, los especimenes que presentaron dificultad en su
determinacién se fijaron en alcohol al 70 % para su posterior
andlisis en el laboratorio. Para cada especie se obtuvo
informacién sobre la abundancia, frecuencia, peso, proporcion
de sexos y datos morfométricos. La obtencién de las variables
ambientales se obtuvo en el caso de la profundidad,
‘directamente de la lectura de la ecosonda del buque. En 1lo
que respecta al tipo de sedimento se tomd como referencia el
estudio realizado por Ramos, 1996. Este autor, distingue en
funcién de la variable carbonatos tres grupos de sedimentos:
sedimentos terrigenos, en el cual el contenido de carbonatos
es menor al 20%; transicionales, entre 20 y 50% vy
carbonatados, mayor al 50%. De acuerdo con esto, se
determinaron para el 4&rea de estudio cuatro tipos de
sedimento: sedimentos con limo y arena terrigena,.sédimentos
con limo y arcilla transicional, sédimentgs_carbonatados Y
sedimentos con arcilla terrigena (Fig. 3). Estas variables se
ccnsideran Como una variable cualitativa (variable dummy) en
el anallﬂls de ordenacxun La temperatura no se considerd en
el presente estudio a pesar de"que' tanto-‘nn'jlcs _PROGMEX_ 
A azque? Bader, 1988 vy Vazquez Bader y Cragla, 1994) édmb*én
los_MOPbED, @btd mostrd un grddlente vertlgal 1mportante Con-'
regiStréé:”de tempe ratura entre 27, 8°' y 14, 5° -C"en55Unf
'1nLervalo de profundldad entre 20 y 100 m. No obstante, eSfa 
varlable presentd una alLa collneaIJdad Con' la varlablej

profundidad:per lo que fue desc aLLada del anall Lsf

1
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20° . . ..m s “
: L*lr it 4 %
| Lagunas Carmen y Machona 5
Il Rio Grijalva
il Rio Usumacinta
IV Rio San Pedro y San Pablo
V Boca del Carmen
Vi Laguna de Términos o Garbanato
VIl Boca de Puerto Real |
l
5
19° /ﬁ g
o [ . /. o
"Con -93° e e

Fig.3.-Distribucién de los tip_'os' de sedimento en el &rea de
estudio (basado en datos de Ramos, 1996) | -
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Andlisis de la composicidn faunistica

Con el objeto de determinar la estructura y composicidn de la
comunidad, se construyeron graficas del numero de individuos
y de especies contra la variable profundidad, para analizar
los cambios espacio~temporales de estos. Asimismo se
elaboraron para cada campafa, graficas de distribucién
logaritmico~normal,'las cuales son una forma de estimacidn de
patrones de respuesta funcionales de las_ especies a
pardmetros ambientales. Estas generalmente describen esta
abundancia como una curva nQrmal en la que a lo largo de la
abcisa es posible diStihguirlen la porcién izquierda a las
“especies raras” (un7_gran ‘nimero de especies con poca
abundancia) y en la porcién derecha a las “especies comunes”
(pocas especies con una gran abuﬁdancia); Para la elaboraaién
de éstas graficas, la abundanéia:deindividuos se'transformé
en una escala geométrica (logaritmica; ldg3)} con 1lo Cual7ée

definieron 9 categorias.

CATEGORIA  |NUMERO DE INDIVIDUOS
T 1 - |
it — 24
TIr | 5-13
™V [14-40
v i1-21
v T {122-364
VIt T [365-1 093
[vIIT |1 094-3 280
TX . [3 281-6 560

Con'el”objeto de'cdmparar‘los resultados de abundancia entre
el estudio de 1983 (PROGMEXI y III) y los obtenidos en el
presenté estudio, se realiéaron pruébas de diferéhciaCentfe
dOS'médias (prueba de distribucién de t_Studéht,'Zar,'197éy{ ”
-Esta prueba se'desarrcllé en primer térmiﬁd para el:conjuhtof

~ de especies dominantes en los muestreos de primavera y verano

16
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en ambos estudios con el objeto de analizar si existen
diferencias en las abundancias y en segundo término se
elabord separadamente para cada especie y determinar si las
diferencias en las abundancias entre ambos estudios son

significativas.,

Andlisis de Ordenacioén

Previo al analisis de ordenacidén se realizd una reduccidn de
especies y de muestras, se omitieron 1las especies con
frecuencias menores a 3 y se eliminaron las muestras que
después de 1la reduccion presentaron‘mehos de dos especies,
estas reducciones fueron necesarias ya que las especies con
baja presencia afectan el patrén de distribucién (Boesch,
1973). En este estudio se emp]earon datos de abundancia de
las especies los cuales se estandarizaron - mediante la
transformacidén log (x+1l), con el fin-.de'-que._tanto las
especies muy abundantes como - las poco-abundantes‘tuﬁieran é]_
mismo peso en el analisis. Se. 1ncluyeron en el ‘andlisis de‘

ordena01on las varaables profundldad Y tlpo de bedlmento._;~

El -anallsls de ordenarién de correapondencmaq Canénicas;
utlllza el algorltmo iterativo de promedlos reCLprocos de dos
vias y de regre51on multlple. A conf1nuacmon se enumeran de
unawmanera-somera;;los prinCipales pasos del pragrama (paraf
mayores detalles ver el trabajo de Ter Braak, 1986) |

(1) comienza 'arbltrarlamentp' con los valores de muestras
originales | o |
- (2) calcula los valores de las espec1es a partlr de los peuos 

promedlos de las muestras |

(3) c:_al’cula los nu’evos-‘ valores de las muestras a partir de

los pesos promedios de las especies
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(4) obtiene los coeficientes de regresién a partir del
promedio de la regresidn multiple 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 regresidn 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 reiteracidn.

Los coeficientes finales de la regresidn son los coeficientes
canénicos y los coeficientes de correlacién miltiple de la
regresién final son los coeficientes. de COrxjelacién de las
especies con las variables ambientales. Los coeficientes de
correlacién son una medida _de'fcomo la variacién en la

composicién comunitaria esta explicada por las variables
ambientales y es igual a la correlacién entre los valores de
lab mue:atras obtenidos del promedlo de los valores de las
‘espec1es y los valores de las muestras que son resultado de

_una combinacién linear de las variables amblentales;u
Interpretacion de los ejes de ordenacion

_Para la:interpretacién de los. ejes de'ordenaciéﬁ-se~utilizan'
los CoefiCieﬁtes canénicos (coeficiente es de regre51on) yIJOS 
‘coeficientes dé Corfelacién. Loa pllmeros deflnen a los ejes;-
de ordenac1on como comb1nac1ones llneares cke las varlab]esu
amblentales oy .los Segundos 'sonu los f1c1ente5 _'de*
correlacién entre las variables amblentalos y loa- ejes :déi

OrdEnacién. La resultante del analisis de’ correspond@nc1as-

candénicas, es un diagrama de dos dlmenslones representado por.”

los ejes de ordenacién con - los - gvalores-j mas altos!'
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(generalmente los dos primeros ejes), y en el cual las
especies y muestras estadn representadas por simbolos (cruz),
mientras que las variables ambientales se representan por una
linea. La distribucién de los simbolos (especies y muestras)
y de las lineas (variables ambientales), reflejan la
distribucién de especies y muestras a lo largo de cada uno de
los parémetros ambientales. Por ejemplo cuando una linea se
refiere a la profundidad, el diagrama permite inferir cuales
especies o muestras se presentan a profundidades maybres,
menores o intermedias. La longitud de la linea que representa
el gtadiente ambiental es igual a la tasa de recambio y por
lo tanto es una medida de gue tanto la distribucidn de las
especies difieren a lo largo de la variable ambiental. Las
variables mé&s importantes tienden a estar representadas por
lineas mas largas que las que tlenen lineas mas cortas y de
menor importancia.

Como los valores de las nuestras son valores promediados de
las especies, también se puede inferir del diagrama,'cuales
especies se presentan en una muestra particular. 

El porcentaje de wvarianza explicada en cada diagrama se

obtiene mediante la suma de los elgenvalores de los dos

primeros ejes por 100 Yy entxe- la suma - de todos .Lcs
eigenvalores:'ioox-(Xﬁﬂé)/suma de todos los elgenvalores Ay

Yy Az= eigenvalor del eje 1 y 2 respectlvamente).

Anollsls de los modelos de respuestcu y pc::‘rrones de cbundoncm de Ios |

-especzes domtnom‘es en los diagramas de ordenoc:ton.

Dos de las pr1n01pales apllcac1ones del anélisis *Canénico |

(Smilauer, 1992), son la construccién de dlagramas que’

| permlten visualizar las rela01ones de las abundan01as de las  |

especies con los ejes de_-ordenaulon. y la. elaboraclén de -~“
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graficas 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 distribucidén y éptimos 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 ordenacidn. Asimismo, con el fin de analizar
las variaciones temporales y espaciales para cada una de las
especies dominantes, se elaboraron diagramas de ordenacidn,
en los que fue posible observar la distribucidén de los
valores de  abundancia con respeéto a las variables
profundidad y tipos de sedimento. La diversidad (indice de
Shanon) para cada campafa oceanogréafica, se obtuvo a partir
de los valores de ordenacién de las especies y se representd
en los diagramas de ordenacién correspondientes  (Smilauer,
1992). ' |
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RESULTADOS

Composicion Especifica

En las ocho campafas oceanograficas se recolectd un total de
109 172 macroinvertebrados, pertenecientes a 21 familias de
crustaceos, 10 de moluscos y 3 de equinodermos. En la tabla
1, se presenta una lista en orden sistemdtico por familia de

la abundancia total de los macroinvertebrados,

Phyllum MOLLUSCA

FAMILIA ' ESPECIESB Ab
STROMBIDAE Strombus alatus Gmelin, 1791 (STR ALA)) 7159
TONNIDARE Tenna galea fLinnaeus, 1758) (TON GAL)} . 85
MURICIDAE Siratus beauwil Fisher y Bernardi, 185? (SIR BEA) 23

Busycon (Sinistrofulgur) contrarium (Conrad) (BUS CON} )
Busycon (Sinistrofulgur) perversum Linnaeus, 17%8 (BUS PER) 38
MELONGENIDAE Husycon (Fulguropsis) spiratum splratum (Lamarck,lﬂlﬁ)(BUS spl) 1z
TURBINELLIDAE Turbinella angulata (Ligthfoot, 1756) (TUR ANG! . o 61
VOLUTIDAE Scaphe.lla (Aurinia) dubia (Broderip) {SCA DUB} | ‘ ' .222
CONIDAE Conus austini Reheder y Abbott, 1951 (CON AUS) 4
N . Conus. sp. (CON SPP) B : | 118
TURRIDARE Polys tlra albida (Perry, 181)) (POL ALB) ' : - 25
, Amusium papyraceum (Gabb, 1873) (AMU PAP) ' : 8
PECTINIDAE_ . Aequ1pecrmn glyptus (Verrxl, 18825 {AEQ GLY} T 1 25
' | Argopecten gibbus - (Linnaeus, 1758) {ARG. CIB) o 1o 1
| Pecten ravenelli pali, 1898 (PRC RAV) L 1 3
S _ Mercenaria camperhlenSJc {Gmelin, 1791} (MER‘CAM) : SRR '~23 -u
VKNERACEA IR Ch4one (Chlone) 1ncapurpu;ea (Conrad, 1841) (CHI INT) - |
S _Chioné'rbirophorﬁ) 1ac;115ataf(cdngaa; ;941) (CHI LAT) = '=).',7' 3

Tqbkll Llsta olstematlca por famllla Y abundanc1a total (Ab)'
- pPor especie, entre paréntesis abreviatura utlllzada en el
S | anallsls de ordena01on. - - -
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continuacion Tabla 1

Phyllum ECHINODERMATA

PAMILIA ESPECIES Ab
BRISSIDAE Brissopsis elongata elongata Mortensen, 1907 (BRI ELO) 17
Astropecten duplicatus Gray, 1840 (AST DUP) 628
ASTROPECTINIDAE Luidia clathrata Say, 1825 (LUIL CLA) 32,082
Tethyaster grandis {(Verril, 1899) (TET GRA) 45
MELLITADAY Encope michelini L. Agassiz, 1841 (ENC MIC) .
Phyllum ARTHROPODA
FAMILIA ESPECIES Ab
Squilla empusa Say, 1816 (SQU EMP) 12,124
SQUILLIDAE Squilla chydaea Manning, 1962 (SQU CHY) 1,559
Squilla edentata edéntata‘(Lunz, 1937y (SQU EDE) 33
PANDALIDAY Stenopus hispidustoliyier, 1811) (STE HIS) _ 1
Penaeus (Litopenaeus) setiferus {Linnaeus, 1767)(PEN SET} 542
Penaeus (Farfantepenaeus) duorarum Burkenroad, 1839 (PEN DUO) 6,258‘
PENAEIDARE Fenaeus (Farfantepenaeus) aztecus ivés, 1891 (PEN AILT) ' '1,997
Trachypenaeus similis (Smith, 1885) {TRA SIM) 4,556
Xiphopenaeus kroyeri {Heller, 1862) (XIP KRO) 734
SOLPNOCERIDAE Solenocera vioscal Burkenroad, 1934 (SOL VIO) ‘1;810 '
Sicyonia.brevirostriﬁ Stimpson, 1871 (SIC BRE) _'§5 x5
SICYONIDAE Sicyonia typica (Boeck, 1864} (SIC TYP) 79
| Sicyonia dorsalis Kingsley} 1878 (SIC:DOR)_ 4,945 .
_ Sic?ania.burkénroadi éouvier, iQdS tSIC:BUR)L _ fslfﬁfff"
_ ‘Petrochiurus didgenes {Linnaeus, 1788} {PET DIO) - 1321
DIOGENIDAE Paguristes lymani A. Milne Edwards y Bouvier, 1893 (PAG LYM) 1
| o Dardanus fucosus Biffar v Provéngano, 19?2.fDAR”EUCf _ _6'
~ PAGURIDAE _ -Pagurus bullisi Wass, 1903 (PAG BUL} = 63
GALATHBIDAE' Mﬁﬁida forceps A. Hilne Edﬁar&s;'lﬂéo (MUN:FORf ”23
PORCELLANIDAE Porcaliana sayana (Leach, 16207 (POR GAT] 35
'bRONIDAﬁ Dromjdia_antjllensis_Stimbsan,?lﬂﬁB'(DRQiﬁNT}f_. .59
" HOMOLIDAE Homola barbata (Fabricius, 17831 (HOM BAR] 7
RANINIDAE 'Raniﬁoides lucisianensis Rathbun, 1933 (RAN LUO) 167
S Raninoides lamarcki H. Milne Edwards, 1837 (RAN LAM) 36
'DORIPPIDAR Ethusa mic;opbthalmaiSmith,‘1331_(ETH MIC) | 204
| Calappa sulcata Rathbun, 1898 [CAL SUL) 56
CALAPPIDAE Calappa Flammea {Herbst, 1794) (CAL FLA) )
Acanthocarpus alexandri Stimpson, 1871 (ACA ALE) 484
Hepatis epheliticus (Linnagus, 1763) (HEP EPH) 433
Myropsis quinquéspinosa‘Stimpson, 1871 (MYR QUI) 172
' LEUCOSIDAR  Persephona crinlta-ﬁathbun, 1931 (PER CRI} | 1,243
, Persephona mediterranea Herbst, 1794 {PSR MED) - 35
Iliacantha liodactylus Rathbun, 1898 (ILI LIO) 170
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continuacién Tabla |

FAMILIA ESPECIES Ab
Collades robustus Smith, 1883 {(COL ROB) 41
Anasimus latus Rathbun, 1894 (ANA LAT) 128
Podochella riisel Stimpson, 1860 {(POD RII} ’ 44
Pyromaia arachna Rathbun, 1924 (PYR ARA) a
Stenorhynchus seticornis {Herbst, 1788} (STE SET) 15
MAJYIDAR Sphenocarcinus corrosus A. Milne Edwards, 1875 (SPH COR) 1
Libinia emarginata Leach, 1815 (LIB EMA) 149
Stenocionops spinimana {Rathbun, 1892) (8TE SPI) ' 23
Stenocionops furcata coelata (A.MilneRdwards, 1878 (STE FUR}) 4
Metoporhaphis calcarata (Say, 1818) (MET CAL) 9
Parthenope (Platylambrus) pourtalesi! (Stimpson, 1871} (PAR POR) b
_ Parthenope (Platylambrus) serrata{H. Milne Edwéxds,lﬂad)(PAR SER) 13
PARTHENOPIDAE Lejolambrus niticus Rathbun, 1901 (LEI NIT) agh
Callinectes sapidus Rathbun, 1896 [CAL SAP) 32
Callinectes similis Williams, 1966 (CAL SIM) 29,708
PORTUNIDAX Portunus gibbesii (Stimpson, 1889) (POR GIB) 10
Portunus spinimanus Latreille, 1819 (POR SPN) 170
Portunus spinicarpus {(Stimpson, 1871) (FOR SPC) : 5,563
XANTHIDAE - Tetraxanthus rathbunae Chace, 1939 [(TET RAT) _ _ 8l
Pseudorhombiia guinctae Herndndez-RAguilera, 1982 (PESE GUI) o1l
Pseudorhombila quadridentata tLatreille, 16¢8) {PSE QUA) 8
Pseudorhomhila ometlantl Vazquez-Bader y Gxaria, 1994 (PSE OME) 4
GONEPLACIDAE Euprhosynoplax clausa Guinot, leS_(bUP_CLA) _ : 25'
. Talassoplax angusta Guinot, 1969 (TAL ANG) 35
Speocarcinus carelinensis Stimpson, 1859 (SPE CAR) 2
Speocarcihus lobatus Guinot, 1969 {SPE LOB) | 6_v5-
Danielum ixbau¢hac VézQuez-Badef'y’Gracia,'1995“{DAN IXB) 5
PALICIDAE . Palicus obesa H;‘Milne-ﬂdwardﬁ._lﬂBO'{PAL'OBE)‘3 - : ' .142:

La mayor abundanCLa se presento en la campana oceanograflca
de verano .(MOPEED7) con’ un total de 20 421 1nd1vxduoa,
mlentras que la mayor rlqueza especifica se obtuvo en las
-campaﬁas de '-prlmavera v o verano'i (MOPEED 2 vy 3,
respectlvamente) con 59 especies cada una. Por otro lado, en
invierno 92 (MOPEEDF 1) se observd el'-méndr numero de
individdos'(6 137),‘y"en invierno MOPEED 5 el'méndr‘ﬂaméro'de
especies (32). En general lon crustéceos son el grupo mejofi
,representado en cuanto a numero de especmes (61) e lnd1v1duos
(75 531) Los equ1nodermos presentan una abundan01a de 32 740 
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individuos v un total de 5 especies; los moluscos son el
grupo con menor numero de individuos (901); no obstante,
presentan un numero mayolr de especies (18) en comparacibdn con
los equinodermos. La tabla 2, muestra el numero de individuos
y de especies por arrastre para cada uno de los grupos de

macroinvertebrados considerados en este estudio.

ESTACIPN N MACROINVERTEBRADOS
DEL ANO ~ | CAMPANA
MOLUSCOS EQUINODERMOS CRUSTACEOS
ESPECIE | INDIV. | ESPECIE | INDIV. | ESPECIE | INDIV.
| M1(25) 0.40 31.44 0.08 40.52 1.76 173.52
INVIERNO | M5(23) D.17 7. 34 0.13 273.21 1.08 394,56
TOTAL 0.57 36,70 0.21 313.73 2. 64 568,08
M2 (26) 0.38 7.23 0.15 16.9 1.73 411.19
PRIMAVERA | 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
M3 (21) 0.19 8.04 | 0.14 299,23 2.28 652.85
VERANO M7 (22) 0.40 13.40 0.13 | 156.81 2.04 1 758.0
TOTAL 0.59 21.44 0.27 456.94 | 4.32 1410.85
M4 (29) 0.17 0.96 0.10 121.03 1.55 293.44
OTONO MB (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.- Nimero de especies e individuos por lance en cada
grupo de  Macroinvertebrados (M1-8  MOPEED 1-8, entre
paréntesis nuamero de lances en cada campaﬁa). R

En esta tabla se puedpn aprec1ar algunas variaciones de la
composicidn: espeglflca y numérlca a través de los dlferenteb
perlodos climaticos; por ejemplo, los crustaceos Yo
equanodetmos pLesentan poga var1ac1on estaCLOnal en el numero
de_ especies por lance, observandose Lal vez. una pequpna
disminuCién ern 1nvierno; En cuanto a los moluscos s€ detecta“
-uh' auménto en verano. En lo que se refler al nUmero de
1nd1v1duos por lance en cadd uno de los grupos faunistlcos,
los ”cru;taceos presentan un aumento conslderable hde_'unl
prbmedio:dé'GQB individués en.primavera, invierno yVthﬁo é7
1,410.85 en verano. Los equinodérmos' pQr su parte  taﬁbién

muestran un aumento en verano con 456.94 individuos/arrastre
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en comparacién con invierno y primavera con valores de
alrededor de 298 individuos. En los moluscos el mayor numero
de individuos por arrstre se presentd en invierno con 38.78,
mientras que el menor (4.29) se observé en otoifio.

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

captura total fueron las siguientes:

Especle Nimero total de Individuos
Luidia clathrata 32 082
Callinectes similis | 28 788
Squilla empusa 12 124
Penaeus duorarum 6 258
Portunus spinica:pus 5 563
Si¢yonia dorsalis 4 945
Trachypenaeus simiiis | 4 55
Penaeus aztecus 1 999
Solenocera vioscai | y 1 810
Squiila chydaeal | 559

Aunque estas 10 especies son las.de-mayor-abundancia en el

analisis general, se presentan variaciones en el orden de

abundancia a través de cada una de _ las - campaﬁas_
oceanogréficas. En la tabla 3, sé muestra'a ias'éépeéies'con 
mayor abundancia_por campaﬁa; A peSar de que_C.'similis y L.
clathrata presentan variacioneS'en ]iiuordén abuhdanCia (en__
| prim&ﬁéré 92,' asi como en verano 93, C.l'Similis és"més'
_abUndante que L. clathrata), estas dos'éSpeciesPcbntribuyeh'

con 61'29.4'y 26.4 %, respectivémente:del total éapturado. En
vérano'(92_y 93), C. similis és'la espécie ch'mayor nﬁmero.
de individuos (370.6), mientras_L;,ciatharta es més:abundéhtéL

(455;1):en'otoﬁo. El estomatépo&a_s.:empuSa; también es de -

las especies m&s 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 asi como §. dorsalis, P.
spinicarpus y H. epheliticus. Es de notarse que el portunido
P. spinicarpus a pesar de ser una de las 10 especies mas
abundantes en la tabla general (en primavera y verano 92 se
colectd el mayor numero de individuos) no se encuentra dentro
de las especies mas abundantes en la mayor parte de las
campafias. Del grupo de 1los peneidos P duocrarum es nmas
abundante en invierno del 93, T. similis en verano del 93 vy
P, aztecus y S. vioscal en verano del 93 y verano del 92,
respectivamente. Por otro lado, el peneido P. setiferus,
aunque no se encuentra dentro de las 10 especies mas
abundantes en la tabla géneral, es un componente importante
de la fauna de macroinvertebrados entre las diferentes
campafias. En otono 92 este camardn contribuye con tD.B%;len
invierno 93 con 1.28% y otofio 93 con 1.09% del total
capturado. Por otra parte, H. epheleticus en inviernQ_dél 92
es una de las especies. mas abuhdantes.y el astérb_iodé‘o A
duplicatus en verano y otofio 93, constituyén1dos'dé las las;
especies mas abundantes. P. crinita es Qtra de las especies
que durante las 4 campanas de 1993_'formaf'part91 importahte'
(1.29, 1.91, 2.10 y 1.43%, respectivamente) de la abundancia

total en cada una de las campafas.
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NUMERO DE INDIVIDUOS/ARRASTRE
¥.SPECIE
. M1 M2 M3 M4 M5 M4 M7 M8
Y. 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)
C.similis 85.9 | 249.3 | 323.3 | 1652.0 | 86.4 | 84.0 | 418.0 | 208.1
(14) (15) (15) (23) (21) (25) (18) (15)
S. empusa 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. spinicarpus | 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. dorsalis 36,9 | 49.3 | 55.9 | 23.6 | 32.6 | 681.9 | 141.6 | 22.7
(8) (3) (10) {(8) {14) (13) (14) (11)
T. similis 56.0 | 14.0 | 61.0 | 11.3 | 43.0 | 41.6 | 91.2 | 20.2
(14) (8 (11) (14) (16) (17) (13) (11)
P. aztecus 15.2 | 39.3 | 34.7 | 21.8 | 58.0 | 184.1 | 53.8 | 19.0
(6) (6) (3} (5) {(G) {(7) (6) (3)
S. vioscai 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 1.3 | 17.3 | 12.7 | 66.9 | 25.5
' ' (9} (10} (9) (G) (7) (10) (10) (2)
P.crinita 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. epheliticus | 49.5 1.8 2.3 5.1 7.3 | 3.7 12.3 | 9.9
(2) (5) (3) (10) (9) (15) | (10) (10)
A. duplicatus | 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 3.- Numero de individuos/ arrastre de las especies.
dominantes por campafa oceanogréafica (entre parentesms nimero
de arrastres en los que se presentd la espe01e).

NUmero de especles e Individuos vs. Profundidad |

La dlstrlbuc1on del numero de espec1es e 1nd1v1duos con
respecto a la profundldad presenta un patrén més o menos_'

constante a través de los dlferentes perlodOb cllmatlcos Sey 

'observa que a profundldades mayores el numero de 1nd1v1duos;'

dlsmlnuye mlentras que el numero dL ospec1eq aumenta. No

obstante, est& patron presenta algunas var1ac1ones a. traves --

de los dlferentesesLaCLOnes del ano.

Invierno
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En invierno 92 (Fig. 4), las Aareas con mayor numero de
especies se presentan a profundidades entre 20 y 40 metros
frente a la Boca de Puerto Real y el rio Grijalva; mientras
que el menor numero de especies se ubica frente al sistema
lagunar de Carmen y Machona a la misma profundidad. En el
drea frente a Laguna de Términos a profundidades entre 40 vy
60 m, se observa también otra gran abundancia en el numero de

especies la cual disminuye a profundidades mayores a los 120

m.
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Hg4~Numero de espe01es vs profundldad {metros) IhviefﬁO’QZ'
(las letras en la flgura corresponden a los dlferentes lances“
y los sublndlces las répllcas) -

En lo que  se reflpre al numero de 1.1f1c:llszc;h1c.)tJ -‘(F-"Lg . 5-_)’___,. ..
mayor: abundancad (mas de-loog.lnd1VldUOS) se Observa a 20 v

40 m frente a las Bocas del Carmen y Puerto Real ]o cual se 
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debe .en gran parte al alto porcentaje de individuos
capturados de las especies T. similis (61%), P. duorarum y C.
simillis (39%), despues de los 60 m la abundancia disminuye de

una manera conspicua a menos de 100 individuos.
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Fig.5.-Nimero de individuos vs. profundldad (metroS).InViernoﬁ'

En 1nv1erno 93 (Fig :6), las loaalldades que gonfoxman areas_'
_de alta concentracmn de espec1es corresponden a las zonas’_.
_'frente a la Boca del Carmen entre 20 y 23 m, frente-a,Laguna _
~de Térmlnos entre 30 y 35 m, frente al sistéma' flﬁVial--.

‘Grljalva Usumaclnta entre 45 Y 50 m vy por ultlmo frente a los

.rlos San Pedro y San delo entre 55 y 60 m de profundldad En-'
este perlodo se observan tamblen las concentraCLOnes mlnlmas
'en. el numero especifico frente a las lagunas de Carmen y

.'Machona.
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En lo qUQ se reflere a lab éreas de mayor concentrdc1én de”
'individubs (Flg 7), estas se deLectaron fmente a la Boca del"
‘Carmen, en donde L. clathrata contrlbuye con el "HJ % dp la
'_captura. total | frente a Laguna cha Termlnos 51 logf rios San_
 Pedr0 Y San Eﬁblo entme 20 Yy 30 m en los que L cﬂathrata:'

contrlbuye con. 60 % de la uaptura para dlchas areao
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Primavera

'En  primavera 92 (Fig. - 8), se (ﬂjserVan- dos 'grandésf'
concentraciones de espec1eo, una entre zo v 40 m frente a - la
Boca de Puerto Real. vy frente al s:.stema fluv1al Grljalva—_
Usuma01nta, y la otra a profundldades entre 100 'y 180 m
frente a los rios San Pablo y San Pedro y Boca del Carmen.

- La dlStllbUClon del numero de 1nd1v1duos es muy SLmllar, Se._
presentan dos reglstros_ de abundanc;a ‘altos el prlmero a
profundidadés entre_20-y'40_m'(1400,'Fig. Q)f correspondlcnte
al  érea':frente:_a -Laguna' de Téfminos, ~ donde 5 empusd'

bontribuye con un 90%'de'ia captura total. El Ségundo fréntc'

‘a los rlos Grljalva Uoumac1ntd en un 1nterva]o batxmetrlco cV 

_de 40 a 60 m, y en la cual_c, 31m1113 aporta el 80% de la_ '
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captura. El nimero mas bajo de individuos (menos de 200) se
observa entre 100 y 200 m frente a los rios San Pedro y 3San
Pablo.
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En primavera 93 (Fig. 10), no se realizaron4 lances a
profundidades mayores de 70 m, por lo que‘ se observan
abundan01as altas a todo lo largo del eje “gue representa la
profundidad (entre 20 y. 65 m) vy que se ubican frente a laq"
Bocas de Isla ‘de Carmen y los sistemas fluvxaleS-Grljalva?‘
Usumacinta, y San Pedro y San Pablo. | |

La mayor abundancia en numero de 1ndw3duos (Fi_g- _'11)',_' se

detecta a profundldades menores de 200 m en el _transe¢t6j~'“

frente.a Isla del Carmen (mas de 2000 1nd3v1duos)'donde L' 
. clathrata contrlbuye ,con el 70 % de la Cdptura,f OtrOb.
| reglstros de abundanua altos se obselvan entre 40 y 60 m
(entre.BOO y 1000 1nd;v1du0a) frente a los sistemas fluvlales* 

';-GrijalVa4USUma¢inta.5/'Rios San PedrO[bf.Sén Pablo§'1h1 éste .
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periddo climatico el menor numero de individuos y especies se

observan frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.
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Verano

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

Pue_rto "Real y los rios Grajalva Usumacnnta,, presentan e'_l_-*

By

- mayor numeroc de especies en dlferentes profundldades jEl ”
prlmef centro de alLa abundanula se observa entre 20~ 40 m'el,'
segundo entre 60~80 m y el ultimo entre 180 190 m. B

__ El mayor numero de 1nd1v1duos recolecfadoq a traves de todos
los perlodos cllmatlcos corresponde a verdno, }y como puede
_observarse en la. graflca correspondlente (Flg 13), _los:
-mayores reglstros de abundanc1a se presentan entre 20 40 m (2
'393_ 1ndlvlduos)3 y entre 60~ 80 m (?384 1nd1v1duos) amboaf
frehté al rio Grijalva"Los valores de abundan61a mds bajos
se detectan frente a las dos bocas de la 1sla del Carmen-‘
~jentre 180 y 190 m. | | | |
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En el MOPEED 7 (verano 93, Fig. 14), las mavyores
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 mas altas concentraciones de individuos (Fiq. 15), se
localizan a las mismas profundidades que en verano 92, pero
en distintas 4&reas, uno se detecta frente a los rios San
Pedro y San Pablo (con 2 623 individuos) y otra frente a

Laguna de Términos (con 2 274 individuos).
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Fig.15.-NUimero de individuos vs.
93.

profundidad {(metros) Verano-

Otofio

En otofio 92 (Fig. 16), el mayor numero de especies se
encuentra entre 18 y 20 metros, frente a Laguna de'Términos Y
entre 150 y 200 m frente a los rios San Pedro y San Pablo y
Laguna de Términos. | |

La mayor abundanéia con mas de 1200 indiViduos-(Fig 17), se
localiza frente a la Boca de PuerLo Real entre 15y 18 m de:_
Lo cual se debe a la captura- de L.

profundidad, gran

clathrata que en este
un 79%.

- se ublcan entre 20 'y 60 m. frente a la Boca del Carmen, a 50-

1ntervalo de profundldad contrlbuye con.

Laa'abﬁndanCLas mas bajas_(menos de 200 1nd1v1duos),

'm frente al s:stema lagunar de Carmen y Machona y fr@nte a
los riés San Pedro Yy San Pablo enLre 160 y 200 m. -
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Para otorio 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 m
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 maximo notable con 3 800
individuos, donde L. clathrata aporta el 93% de la captura
total.,
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Fig.19.-NUimero de individuos vs. profundidad (metros) Otono-93.
Patrones de Abundancia

“La relacién entre la abundancia y el numero de especies es de
interés fundamental en el estudio de las comunidades. De una

manera general, si se mlde la abundanc1a de las espegles en

una comunidad dada, se encontraré que esLa esté compuesta por¢

'algunas especies raras,_algunas comuneb Y muchaﬁ'con grados'
_1ntermedlos. Bl empleo de curvas de dlstrlbuc1én logaritmlco_-
normal es una herramlenta comun para este ana1151s, cuando_se1
trabaja con comunldades que comprenden un gran--nﬁméro 'dé;
espe01es que cacupan adxferente¢ fposiciones'fecclégicas;'(May,
1978) | o o | .._ 1
-Las curvas. obtenldas en este estudlo muestran una Lomunldad
caracterlzada por varlas espe01es raras con poca abundancxa,.
 muchas especies ‘con abundan01a. 1ntermed1a Yy pocas especmebf
’comuneq “con gran abundanc1a a traves def los dlferenLesf_~'

perlodos climaticos.
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En invierno 92 (Fig. 20), se observa una distribucidén 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.

4 o — =

ﬁ_

NUMERO DE ESPECIES

0-- T : 1 1 T ey : - St Y

| i . m N v A/ PR || SR

| | | - CATEGORIAS A

| _Flg;20‘Nﬂme_ro de '_especies Vs, -n_ﬁméro_'de, ind-ivi_d_ilos_- .(C;a'_t_‘e'c_';:oi::‘L-'asj
en base log 3) InviernQ 92'MOPEEDjl. ” |

Para invierno 93 (Fig. 21), nof.Sé  tiehen _lan¢e$  a_
profundidades.mayores a 70 m, por lo que &ﬂj la graﬁica sef
aprecia una distribucién_ uniforme de la _abUndancia;  con*
variés-especies coh*pdcds ihdividuds{(2~4) Yy Variasiégpeciésg

CQn,abundancia_intermedia_(4124121)¢_
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Fig.21 Namero de especies vs. numero de individuos
(categorias en base log 3) Invierno 93 MOPEED 5.

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

invierno, una distribucién en la que predominan las especies

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

abundancia intermedia (14 a 40 individuoS).IEl minimc.enfel

- nlmero de especies se presenta en las categorias con mas de

1,000 individuos.

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

~ corresponde a la categoria II con 4 a 41 individuos, y a la

categoria V con 41 a_121 individuQS;_Las'espeCies de la

categoria VII con mas de 1,500 individuos, representan a las

especies comunes.
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En lo referente a verano 92 (Fig. 24), se obhserva dque el
nimero de especies disminuye en la primera categoria pars
después presentarse un maximo conspicuo correspondiente a la
categoria II (entre 2 y 4 individuos), asi mismo se detecta
una rapida disminucién en las demas categorias, por lo que se
puede decir que en este periddo predominan las especies
comunes (pocas especles con una gran abundancia).

En verano 93 (Fig. 25), el patrén de distribuciédn no es tan
evidente como en verano 92, ya que en este anio los maximos en
el nimero de especies se presenta en las categorias III (5-13
individuos) y VI (122-364 individuos), para luego mantenerse
en un promedio de 1 a 4 especies con un gran numero de

especies.

14 -

NUMERO DE ESPECIES
- |

R R _;& _   v f"-w;;::_WL_ j'mf'

HgZ4Nﬂmero de espe01e5ﬁns nimero de 1nd1v1duos (catégQrias.
‘en base log 3) Verano 92 MOPFED 3 L
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Para otofio 92 (Fig. 26), el mayor nimero de especies'_se
preSenta en las categorias II. a' la v (entre 2_7yrI4Q‘
individuos) éstos ﬁéximos_ dlsmlnuyen-'abruptamente en 2las_

ﬁltimas datpgorias, por lo que se puede de01r que predomlnan_:-
las espec1es con poca Yy medland abundanc1a | | -
En otono 93 (Flg 27), al 1qual que en 1nv1erno de ese mlsmd' 
'aﬁo, no se tienen datos de lances a profundldades mayores a }
_los 10 metros, por lo que la dlstrlbucaon del méxlmo en el'

numero de ESPECleS es unlforme en las prlmeras Lategoxlas (1
‘a 40 1nd1v1duos) para luego dlsmlnu1r en las caLLgorias con

‘mas de 1, JOO 1nd3v1duos
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ANALISIS DE ORDENACION

En el andlisis de ordenacidn se toman en consideracidn los
dos primeros ejes de ordenacidén, por ser éstos los que mayor
informacidén aportan para explicar la dispersién de muestras y
egpecies (eigenvalores altos). Ademas, porque los
coeficientes de correlacidédn explican en gran medida la
variabilidad en la distribucidn de las especies con respecto

a las variables abientales (Tabla 4).

CAMPANA
OCEANOGRAFICA EJE 1 ' . EJE2
: EIGENVALORES CORRELACION EIGENVALORES - CORRELACION
ESPEC.-VAR.AMB. | ESPEC.-VAR.AMB.
MOPEED 1 . 681 _ . 942 - 358 C o ..943
MOPEED 2 .679 | . 965 - .258 .841
MOPEED 3 .724 .967 .282 . 860
MOPEED 4 .805 ~ .985 .313 . 884
MOPEED 5 .281 . 944 , .18 . 810
MOPEED 6 .844 . 997 1 .282 ©.902
 MOPEED 7 .764 .993 .249 .893
MOPEED 8 .299 : . 961 - .105 - .823

Tabla 4.- Coeficientes de correlac10n de las especies (ESPEC.)_
con las variables amblentales (VAR.AMB.) vy eigenvalores de

los dos ejes de ordenacidn por campaiia oceanograflca

Comé se menciona en material y méthos el resultédo dél_
andlisis CCAq. es un diagrama de ordenacidn en.'el__un  sé
pueden definir los patrones dominantes. en la _cpmposicién
comunitaria expliéados; por las variables _ambiehtaleé, de
acuerdo a las agrupaciones de muéétras y :eSpecies
representadas en el cspa01o bldlmen81onal por puntos Entre

- mas 1mportaute es la correlaclon con lo& ejes de ordenac;on_

las varlables amb:enta]eq rgpresentadab por lineas son.nms_
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largas y viceversa. La longitud de la linea es igual a la
tasa de cambio en la composicién de la comunidad, y la
direccidén de ésta determina en que sentido actda la variable.
De acuerdo con lo anterior, para la construccidn de los
diagramas de ordenacidédn se toman en cuenta los dos primeros
ejes ya que la mayor variabilidad se presenta en éstos. Por
lo general, 1los ejes con eigenvalores considerablemente
inferiores a los observados en los primeros/ ejes no son
considerados en el andlisis vya que son. poce importantes en
funcidén de 1la variacidén que explican (Hill, 1979). La
variabilidad en el eje 1 estad explicada en gran medida por la
profundidad vy como puede observarse en los diagramas
correspondientes (Fig. 28-43) estos revelan un gradiénte
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 enllos'extremos
inferior y superior derecho. Por otfo ‘lado el tipo de
sedimento, también es 1mportdnte para expllcar la dlsper51on
a lo largo del eje 2.y aunque el gradlente no es tan ev1dente‘
:como en el caso de la plofundldad es p051ble observar que la
dlstrlbuc1on de las comunldades pr1nc1palmente en el estratQ 
'de menor profundldad esta expllcada en gran parte por este'~
parametro.' | | -
| A partlr del anallsls de- la dlsper81on de muestras Y esp801é; '
en loa dlagramas de ordena01on para los dlferentes muestreOb 

'se deflnen tres estxatos batlmetrlcos estrato bomtro (15< h;

<4b m) estratq-medlo (45< h <76 m) Y estrato profundo (uv< hf

<20? m); Estaé lelSlones, se determlnaron con base ea.la
dlstrlbu01on observada de las -agrupac1ones _dei_muestras, y

especies a lo largo del gradiente-profundiaad, l@m;-limités;'
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entre cada estrato varian para cada campafia oceanogréafica, ya
que el esfuerzo de muestreo en cada una de ellas no fue
constante debido a fluctuaciones ambientales. Esto udltimo
debido a problemas en la operatividad del bugque 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
andlisis y la comparacidn entre los datos.

En lo que se refiere a la variable tipo de sedimento, su
influencia es mas notoria en el estrato somerc, en éste se
observa de una manera general 3 o 4 comunidadeé; que se
encuentran en ambientes con limo y arena wmedia terrigena,
carbonatados y de transicién; asi como comunidades que se
presentan en ambientes intermedios entre sedimento
transicional-carbonato, sedimento carbonato-terrigeno yrentre

terrigeno-transicional.
ORDENACION DE LAS MUESTRAS

De manera global se puede senalar que las agrupa01ones de lab 
muestras presenLan el mlsmo patron en las ocho campdnas, eSf
_de01r las muestras de menor profundldwd se 1ocallzan en el 
valor 1nfer10r del gradlente de profundldad (lado azqulerdo: .
del dlagrama de dlspersnon). mientras que iQB de mayor 
'profundldad se locallzan en el valor superlor del gradlentev
(lado delecho) Las comun:dades en los dlferentes LlpOS de,
'sedlmento se ublcan pmdn01palmente en el eeremo 14qu1erdo _
(superlor e 1nferlor) del dlagrama _que -corresponden"ali

estrato somero.
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Invierno de 92 (MOPEED 1)

En esta campafia oceanografica la profundidad y sustrato con
arcilla terrigena son las variables mids importantes en el eje
1, mientras que en el eje 2 lo es el sedimento con limo Yy

arcilla transicional (Tabla 5).

VARIABLES
AMBIENTALES EJES DR
ORDENACION
EJE 1| EJE 2
PROFUNDIDAD 879 333
ARCILLA TERRIGENA | -434 | -537
LIMO Y ARCILLA ~186 775
TRANSICIONAL
L.IMO ¥ ARENA MEDIA | -120 53
TERRIGENA
CARBONATO ~173 ~281

Tabla 5.-Coeficientes candnicos de las variables amblentales con
respecto a los ejes de ordenacién Inv1erno 92.

En el diagrama de ordenacién de esta estacidén del afio (Fig.

28), se observa en el extremo derecho la comunidad
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correspondiente al estrato profundo (107-195 m) y ambientes
de arcilla terrigena con bajo contenido de carbonatos. Esta
estd conformada por las muestras realizadas frente a la
desembocadura de la Boca del Carmen, (J1 y J2), fLrente al
sistema fluvial Grijalva-Usumacinta (L1 y L2) y la muestra

(Al) frente a la Boca de Puerto Real que se encuentra un poco
mds alejada de éstos. El estrato medio en esta campafla esta
definido por las muestras Cl, €2, Hl, N1, N2 (48-70 wm) 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’ terrigena
(01, 02 ,Pl, frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta vy
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 (Fl1, F2, Gl y G2) fornian una comunidad
caracteristica de ambientes intermedios entre limo y arcilla

transicional y carbonato.
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Inviernoe de %3 (MOPEED 5).

En ésta estacién del afio la profundidad y sedimento
‘carbonatado son las variables de mayor importancia para el
eje 1, mientras que para el eje 2 lo es el gedimento con limo

Y arena media terrigena (Tabla 6).

VARIABLES
AMBIENTALES EJES DE
- ORDENACION
EJE 1| EJE 2
PROFUNDIDAD 827 ~334
LIMO ¥ ARCILLA 135 -325
TRANSICIONAL
ARCILLA TERRIGENA 269 122"
LIMO Y ARENA MEDIA | 516 600
TERRIGENA |
CARBONATO -602 -188

Tabla 6.-Coeficientes candénicos de las variabl_es ambientales con
respecto a los ejes de ordenacidén Invierno 93.

En esta campafia oceanogréfica ﬁo;se tienen muestreos en el
egtrato profundo por lo que el_diagramé (Fig. 29) no pfésenta 
un gradiente-bieh definido como en invierno 92. |
Las comunidades del estrato medio K40»63 m), Corresponden.a_.
las muestras:reélizadas'en los transectds Grijalva~USumécinta_
(Ni y N2), Boca _de. Puerto Real (Cl y C2), '.Boc.':a de'l' Ca'r'mén’
(Hl) y San P_e‘dro San Pablo -”(“Y‘i Ly Y2), qué 'cdrifes'pc_):ndeh'_ a
ambientes_conkiimo y areﬁa media'terrigeﬁa yilimQHYérgiligsy,
transicional, El estrato SOmerC_(is-BG mf esté defini&0 por‘

tres comunidades, la-priméra (muestras F1, F2,'Gl_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, Di, D2, Vi, V2 y 17.1 frente a Isla del
Carmen) estd restringida a ambientes carbonatados y la dltima
{01, 02) se ubica en ambientes con limo y arena media

terrigena.
Primavera de 92 (MOPEED 2)

El eje 1 esta explicado por la profundidad y el eje 2 por el

gsedimento limo y arena media terrigena (Tabla 7).

VARIABLES
AMBIENTALES EJES DE
ORDENACION
EJE 1| EJE 2
PROFUNDIDAD 960 62
T.IMO Y ARCILLA ~396 | -520
TERRIGENA b -
ARCILLA TERRIGENA 738 385
LIMO Y ARENA MEDIA | -297 330
" TERRIGENA |
CARBONATO ~269 |. -275

Tabla7.-Coeficientes candénicos de las variables ambientales con
respecto a los ejes de ordenacidén Primavera 92.

Como puede observarse en la Fig. 30 la comunidad del estrato
profundo (108-190 m) vy ambiénﬁéscon'arcilia”terrigena estd

formada por las muestras realizadas frente a los rios San -

Pedro Y Saﬁ_ Pablo' (wi;'_wz,-'xi y X2), sistema fluvialn'-u"

Grijalva—Usumacinta_(Kl y K2) y Boca del Carmen (J1,J2,I1 e
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I2). Para el estrato intermedio (66-72 m), se observa la
comunidad de las muestras M1, M2, Hl, Cl y C2 (Grijalva-
Usumacinta); ésta estd vrestringida en su ubicacidn 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 E1, E2, D1 vy D2 (Boca de Puerto Real)
caracteristicas de ambientes carbonatados, wmientras que F1,
F2, Gl y G2 conforman otra comunidad que se ublica en los
valores intermedios de los gradienteg limo vy arcilla
transicional y carbonato, por dltimo las muestras Ol, 02, N1

y N2 estdn restringidas a ambientes con limo y arena media

~ terrigena.
Primavera de 93 (MOPEED 6).

Para esta campafla oceanografica el ejé 1 estd 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
o | EJE 1| EJE 2.
 PROFUNDIDAD 961 | 218
- LIMO Y ARCILLA | -188 | 496
. TRANSICIONAL - o
- ARCILLA TERRIGENA | 994 |  -71
CARBONATO -289 |  -460

1hbk18-Coeflclcntes canénicos de las varlableb amb:enLales gon o
respecto a lo e]@s de ordena01on lemavera 93.
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En el analisis de diagrama de ordenacidén correspondiente
(Fig. 31), se detecta la comunidad del estrato profundo (185-
190 m) y ambiente con arcilla terrigena, que se ubica frente
al sistema fluvial San Pedro y San Pablo (W1 y W2).

El estrato intermedio (42-56 m), presenta la comunidad
formada por las muestras Y1, Y2, Ex, Hl, H2, H3, frente a los
rios San Pedro y san Pablo y Boca del Carmen, caracteristicos
de ambientes con limo y arcilla transicional.

El estrato somero (14-21 m), pregsenta dos comunidades: la
primera se ubica en valores intermedios de los gradientes
}imo y arcilla transicional y carbonato y correSponde.a las
muestras realizadas.frente al sistema fluvial San Pedro y San
Pablo (21, Z2, Cl1 y <C2), la segunda es caracteristica de
ambientes carbonatados y <corresponde a las muestras

‘realizadas frente a Laguna de Términos.
Verano de 92 (MOPEED 3)

En la tabla 9, se puede observar gue el primer eje de
ordenacién estd explicado por las variables profundidad vy
arcilla terrigena y el segﬁndd p¢r el'gradiente limon_arena.

media terrigena.

61



ANA ROSA VAZQUEZ BADER

ST . R ) . e e
"
L]
UMO Y ARCILLA
TRANSICIONAL
-
J3
— l
.-‘-""M
"
e FROFUNDIDAD
-.ﬂ """’" WJ1
o +
(&)
3]
N b
m
‘ ARCILA
7 TERRIGENA
- +M:l
a1
- CARBOHATO
o .
-j :
- | i I 1
o] I | 1 1 1 | ! | | I ! | | ] ]

, +1,0
EJEVTCCA .

Fig.SSQOrdéfiaCién-_'de las muestras .-Veréno': 93 _-.(MOP_EE_D'?»)"_ (Eje 1
vs. Eje 2). | - T SRS

62



ANA ROSA VAZQUEZ BADER

VARIABLES
AMBIENTALES BJES DE
ORDENACION
EJE 1| EJE 2
PROFUNDIDAD 966 -30
LIMO Y ARCILLA -284 ~481
TRANSICIONAL
ARCILLA TERRIGENA 760 325
LIMO Y ARENA MEDIA -121 411
TERRIGENA
CARBONATO -331 -257

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

Las muestras Jl, J2 y Hl, frente a Bbca del Carmen, (Fig. 32)
constituyen la comunidad del estrato profundo (183 m),
caracteristica de ambientes con arcilla terrigena.

El estrato medio (51-75 m), estd definido por la comunidad de
las muestras M1, M2, N1 y N2 frente al sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta.

El estrato somero (i6~45 m), esta conformado por tres.
comunidades, la comunidad de ambientes limo 'y arena media
terrigena (01 y 02, frente a los rios Grijalva y_Usumacinta;
la c¢munidad de ambientes cafbonatadoé_(bl,'DQ,'El; Ez;'17;1,“
.17.-2, frente a las bocas de 1a"_.Il'sl'a :'_ del-' .Cér_men‘) 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 profundb
(L61 a 202 m), conformada por las muestras X1, Jl, Wl y W2
realizados frente a los rios San Pedro y San Pablo y Boca del
Carmen caracteristica de ambientes con arcilla terrigena.

Las muestras N1, N2 y Ml, frente a los rios Grijalva-
Usumacinta conforman la comunidad del estrato intermedio (51-
76 m) y ambiente limo y arena media terrigena.

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 1ﬂuestraé realizadas
frente a los rios Grijalva- Usumacinta (01 y 02) restringida
a ambientes limo y arena media"terrigena, la Segunda_ se
encuentra en ambientes intermedios entre limo y -arcilla
-tranéicional y carbonato (F1, F2, GL, G2, 21 y Z2) YTSe'ubica

en el drea frente a los rios San Pedro y San Pablo y la Boca
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los rios San Pablo y San Pedro y la Boca del Carmen y se
presenta en los valores mds altos del gradiente limo vy
arcilla transicional. Las comunidades del estrato somero (14
a 40 m), se sgeparan en grupos que se presentan en los valores
intermedios de los gradientes limo y arcilla transicional vy
carbonato (muestreos 21, 22, Cl y C2) realizados frente a los
rios San Pedro y san pablo y la Boca de Puerto Real, y una
comunidad que se presenta en los valores mas altos del

gradiente carbonateo (T1, E1, Vi, 16.1, 16.2, 17 y 17.1)

localizada frente a la Isla del Carmen.
Otoiio de 92 (MOPEED 4)

Los valores de los coeficientes canénicos para las variables
ambientales en esta campafia (Tabla 11) indican que la
profundidad explica la variabilidad en el eje 1, wientras

que en el eje 2 lo es el sedimento carbonatado.

 VARIABLES o
 AMBIENTALES .~ EJES DE
|  ORDENACION
| ~  [EIE 1| EJE 2
" PROFUNDIDAD . | 984 | 22
TLIMO Y ARCILLA | -261 | 145
TRANSICIONAL SR I
'ARCILLA TERRIGENA 785 | 290
LIMO Y ARENA MEDIA | -106 464
 TERRIGENA. - o
CARBONATO | -404 | -705

TmMa11—Coeflcleute5 candénicos de las Vatldb]P& ambmentales
con rebpecto a los ejes de OldendClon Otofio 2.
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Verano de 93 (MOPEED 7)

Para esta estacién del afio, el eje 1 de ordenacidn también es
explicado por la variable ambiental profundidad y sedimento
con arcilla terrigena, mientras que el sedimento carbonatado
explica una gran parte de la dispersién en el eje 2 (Tabla

10} .

VARIABLES
AMBIENTALES BJES DE
ORDENACION
EJE 1| EBJE 2
PROFUNDIDAD 975 153
LIMO ¥ ARCILLA -352 | 618
TRANSICIONAL
ARCILLA TERRIGENA 991 -49
CARBONATO -332 | -594

Tabla 10.-Coeficientes canénicos de las variables ambientales
con respecto a los ejes de ordenacidn Verano 93. |

"El patrdén de distribucién de muestraé  en esta campaﬁa
oceanografica (Flg' 33) es nmy 51m11ar al observado en las
'demés_campaﬁas. Las nmestras del eerato profundo (160-189'
wm), se ublcan en los valores' més altos d@l gradlente.-
  profund1dad y sedlménto con. ar01lla terrigena Y corresponden
.al area frente al 51stema fluv1al Grljalva Usumacmnta y ‘San
Pedro y San Pab]o (Jl J? Wl-y WZ) Las muestras del estrato'
medua, no estan blen deflnlmms en esLa campana aunque se '
‘observa una clara separac1on de la COmuuldad conformada por_
las muestras Yl, Y2, Hl y H2 en el extremo"lyqulerdO'
'superlor Esta asociaciodn 's ~ubica fen_'un 1ntervalo' deg"

profundldad de 46 a 55 m y se localiza en el drea frente a
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del Carmen, la dltima agrupa las muestras frente a la Isla
del Carmen y la Boca de Puerto Real (E1, E2, D1, D2, Cil, C2 vy

V1) caracteristica de ambientes carbonatados.

Otofio de 93 (MOPEED 8)

En esta campafia oceanogrifica, el eje 1 de ordenacidn esta
explicado por la variable profundidad, mientras que el eje 2

lo estad por sedimento con limo y arcilla transicional vy

carbonato (Tabla 12).

VARIABLES
AMBIENTALES EJES DE
ORDENACION
EJE 1| EJE 2
PROFUNDIDAD 957 78
- LIMO Y ARCILLA 176 -809
. TRANSICIONAL
CARBONATO =176 - 809

Tabla 12.-Coeficientes candnicos de las varlables amblenLales
con respecto a los ejes de ordenac1on Otono 93,

_'En eéta' campaﬁa, ho 'sé tiénén: mﬁestreos 3 'pf6fﬁndiaéaes.
mayore& a 100 m por lo que la dlsper81on de las muestras en:
los valores mas dltOS dcl gradlente batlmetrlco en realldadf.
'c01responden a las muestras de profundldades medlas __ |
Las mucstras frente a la Boca de Puerto Real (C 3 D) (Fig.

_35), abi como las muestras H e Y frenLe a los rios San Pedxo, 

'y San Pablo y Booa d@] Calmen se pueden con81derar Lomo
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las comunidades representativas del estrato medio (37-53 m),
donde predominan el ambiente con limo y arcilla transicional
vy el carbonatado. Sobre el eje 2 {extremo izquierdo superior
e inferior del diagrama) se distinguen dos comunidades
caracteristicas de profundidades sgomeras (16-33 m), vy
ambientes carbonatados (muestreos 16, 17 y E) en el Aarea
frente a la Boca de Puerto Real y la segunda formada por las
muestras F, G, Al-3, y V, frente a la Isla del Carmen y Boca

.del Carmen.

ORDENACION DE ESPECIES

La interpretacién de los ejes de ordenacién de las especies
depende en gran medida del conocimiento que se tenga de las
preferencias ecoldgicas de éstas; aunado a esto, ésté 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 par‘émetro_s a 1a_ vez,_‘por* lo cjue r_es'ult:a
complejo determinar. ﬁara cada uno de los COmponentes
faunisticos su 1nterd0010n con las variables ambientales |
_.(Gauch 1982; Zavala | 1986) _Sin =embargo,;'és. pOblble  
reconocer en los dlagramas de ordenac1on la forma01on de
| varias comunidades de ebpe01es, que se dlstrlbuyen a lo largo;”
de los ejes eﬁ respuesta a los grad;entes :amblentales '

profundidad y"tipos de sedimehto.

Invierno de 92 (MOPEED 1)
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En el extremo derecho infe;rior del diagrama de ordenacidn
(Fig. 36), se localiza la comunidad de especies del estrato
profundo: T. angulata, S. beauii, M. forceps, A. latus, C.
robustus, M. quinquespinosa, A. alexandri, P.bullisi y D.
fucosug. Esta comunidad se presenta en los valores mas altos
de los gradientes profundidad y arcilla terrigena.

Las especies T. similis, A.duplicatus, Conus sp., L.

3
-

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

)

alatus, P. albida, R. luosianensis, M. campechiensis y
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, glyptfus, C. sapidus, S.‘burkenroadi,'P. spinimanus, 8.
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 medié terrigena. S. dorsalis y 5.
dubia, se encuentran preferentemente  sobre sustfatos
carbonatados, mientras que L. .clathrata;".s, typica, R.
Alamarki,.-fh crinita, H. epheliticus;; pP. sayana} 3;':D;
antilleﬁsis conforman la comunidédfaséciédé”a*sédimento con_

limo y arcilla transicional. =
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Invierno de 93 (MOPEED 5)

En esta campafia oceanogrédfica, la longitud del gradiente
profundidad es mAs corta en comparacidn 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,
gpinicarpus, T. similis, 8. vioscai, &S. burkenroadi, T.
grandis y A. duplicatus se caracterizan por conformar una
comunidad caracteristica de ambientes con limo y arcilla
transicional y profundidades medias. En ambientes intermedios
entre limo y arcilla transicional y limo y arena media
terrigena y profundidades someras se observa la comunidad
formada peor C. similis, S. chydaea,'P. aztecus, P. riseii, R.
lousianensis, (. sulcata y P. c¢rinita Por otro lado; B.
contrarium, ocupa una posicidn reStringida a habitats 1imo 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. epheliticusfﬁ-p,
diogenes, L. emarginata, §. éarolinensisf“P.'Spinimanus, T.
galea y S. ;brevirostris en ambientes con .limb y, arci11a
transicional. Miéntraé :que_ P. -serrata;' 6{  flam¢ah- D.
antillensis, P. duorarum, C. flammea, L. calthrata, S.
alatﬁs, IK  angulata, S. 'deSaliS':y'_Mﬁ“ éampechienéi$'45é_
enCﬁentran sobre los valorés~ inféﬁiores  del -grédiente-'

carbonato.

'7‘ 3
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Primavera de 92 (MOPEED 2)

En la Fig. 38, se puede observar que en los valores mas altos
del gradiente profundidad (estrato profundo) y del gradiente
arcilla terrigena;_ se gepara 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. quingquespinosa, S. edentata edentata, $. dubia, D.
fucosus, B. elongata elongata y M. forceps.

En el extremo superior derecho, se localizan a las especies
A. latus, R. luoisianensis, (. sulcata, S. vioscal, P.
riisei, C. robustus, T. grandis y P. spilnicarpus las cuales
habitan profundidades medias (estrato interwedio) y ambientes
con limo y arcilla transicional.

En el estrato somero, se observan 'tres comunidades cuya
distribucién se ve afectada por ia influencia de los
diferentes tipos de sedimento. En @ ambientes intermedios,
entre carbonatos y limo y arena media terrigena, se encuentra
'la' comunidad de &. dorsaiis, L. nitidus, S. chydaea, C.
similis, S, empusa, T. éngulata,-. L. clathrata, S,
brevirbstris, S. :alétus,. T. angulata; P. 'setiferus? 'RQ
criﬁita,_ LL emarginataf p. apinimanus'_y5_P,. diogenes. El
portﬁnido'CU sapidus vy elhpenéid¢-P.:aétééué“sé'Sepéfén dé
| este _gi‘upo ‘en los valores mas altos del gfadiehte 'limo._ y
arena média terrigena. Por su.parte P;'sayana, B.1cbntrérium,.;
' H. epheliticus y P. mediterranea.se'lOCalizan.en unauPOSidién

“intermedia entre las variables carbonato y limo y arcilla -
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transicional. Conus sp., T. galea, M. campechiensis, 5.
seticornis, §. furcata coelata, P. duorarum y P. ravenelli se
caracterizan por presentarse en hébitats con limo y arcilla

transicional.
Primavera de 93 (MOPEED 6)

Las especlies S. edentata edentata, S. beauli, K. clausa, A.
alexandri, S, spinimanus, A. latus, M. forceps, M.
quinquespinosa y T. rathbunae, constituyen la comunidad del
estrato profundo y ambientes con arcilla texrigena (Fig. 39).

La comunidad de §. vioscai, C. robustus, £&. microphthalma y
p. faxoni, se ubica en 1los valores medios del gradiente
profundidad (estrato intermedio).

Las comunidades del estrato somero se separan en tres grandes
grupos,' el primero se distribuye en ambiehtes con limo vy
arcilla transicional y esta formado por P. spinicarpus, 8.
dorsalis,.(l sulcata, R. luoisianengis, 3. Seticornis,jL.
nitidus, P. aztecus y Sr'chydaea. C. similis; EL:'spiratmn
spiratum, Conus  sp., Ch,' latilirata; '-S.',-typiCﬁ; - I.

.lliodactilué; A..duplicatuS,'T. similis;.M; campeghieﬁsis} T,
galea, P.-setiférus, C. sapidus, X.'kroyeri_y-C..austini,,se
eﬂcuenttan' en hébitats intermediés entre limo vy arcilla
transicidnal y carbonato. Por Gltimo | 1a. chunidad de L.
cléthrata;. pP. gibbésii, - S. . alétﬁs, T,“:grandis; ;(D,_

‘antillensis, B. contrarium, P. crinita y §. lobatus se
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presenta en hdbitats 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. latus, S. edentata
edentata, T. angulata, P. bulliai; C. robustus, A. alexandri,
B. clausa, T. rathbunae, P. faxoni, S. beaulii y M. forceps,
la cual se ubica en los valores mis altos del gradiente
profundidad y del gradiente arcilla terrigena.

En el mismo extremo derecho pero en la “porcidn superior, se
localizan las especies que se distribuyen a profundidades
medias (estfato intermedio), entre las cuales se pueden
mencionar a P. riisei, R. luoisianensis, S. chydaea, P.
spinicarpus, S. vioscal, Conus'sp., T. grandis, R. lamarcki,
S. burkénroadi, B. elongata elongata y P. albida.

Las comunidades del» estrato _somero (extremo .superior _
_izquierdo del diagrama) al igual= que en las démés_-_c_amp_afias@
oceanogrdficas se distribuyén en los difereﬁtés .tipos_ dé
sedimento.--x. 'kroyéri, - C. austini, P,:'aZtécus,-'éSEanz
‘restringidas a ambientes limo Y afena; medié  ter£i§eﬁa;
miehtras que D. antillensis, T; angulata, B{_Cohtrafium,fp,
gibbesii, P. 'serrata, L. .clathrata,v L. emargiﬁata,'-c.
.'Similis, S._ dorsalis 'y P. _diogéﬁes habitan suétratds ”
intermedios entre limo y arena media terrigena y'Carbénatb{

A. duplicatus, H. ephelitiCus, P, crinita y T. galea, se.
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localizan en una posicidén intermedia entre carbonatos y limo
y arcilla transicional, el portinido P. spinimanus y el
mdjido M. calcarata se presentan en los valores extremos del
gradiente carbonato. La comunidad caracteristica de ambiente
con limo vy arcilla transicional estd formada por las
especies: 8.  brevirostris, . sulcata, S.  hispidus, S.

furcata coelata y P. ometlanti.
Verano de 83 (MOPEED 7)

La comunidad del estrato profundo y ambiente con arcilla
terrigena (Fig. 41), esta conformada por las siguientes
epecies: &. beauii, E. clausa, B. elongata elongata, A.
latusg, S. spinimanus, R. louisianehsis, P, faxoni, M.
quinquespinosa y P. arachna.

S. vioscai, P. aztecus, P. spinicarpus y A. duplicatus ocupan
la porcién media del gradiente “batimétrico (estrato
intermedio) y bajo contenido de catbonatosc

Las comunidades del estrato somero, se <distribuyen en
comunidades de ambientes _Cén. limo y_-arcilla"transicibnal;
_intermediaé entre limo y arcilla transicional_ygcéiboﬁato Y -
'1as-de sedimento cafbonatadq. En la primerafse_éhdgéntfaﬁ $, 
burkenroédi, S. chydaea, L.'nitidﬁs, S} dbféalis,fT{_éimiii$ 
 y T. galea;f mientras que C,_'simili$;  Conﬂs 'ép.;  P;
quadridentata,'M{-campechienéis, P.'Crinita, HQ-epheliticus,'
S. alatus, C. SUlCata y P. setiférﬂs{ 'se agrupan paranQfmaf

la segunda comunidad. Por dltimo S. carolinensis, P. sayana,
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L. emarginata y C. flammea, se distribuyen en los valores mas

altos del gradiente carbonato.
Otofio de 92 (MOPEED 4)

La comunidad del estrato profundo y ambiente con arcilla
terrigena, se localiza en el extremo inferior derecho del
diagrama de ordenacién ({(Fig. 42) y esta definida por &S.
beauii, P. faxoni, P. riseii, H. barbata, Aa. 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, §. vioscai, P. spinicarpus, §S.
‘burkenroadi, C. sapidus, T. grandis, Conus sp. y P. sayana,
forman una comunidad que se ubica en 1os,valores medios del
gradiente batimétrico y en ambientes intermedios‘entre_limo y
arcilla transicional y limo y arena media,terrigena.

En el estrato somero seldetectan 3 comunidades, la primera
caracteristica de ambientes intermedios entre limOy.aréilla
transici’onal 'y limo y arena media_-' terrigena, ;_La_'kc;ua1'~_ esté
formada por los peneidos. *P.'=setiferus,'fx; ”erYeti, T,
s'im_il'is'_.y. S. typica. ‘La ‘segunda se "loc"'al_i_za_' '_en_._ambiéntiés |
intermedios entre carbonatos y limo jrfarcilla'tfahéicidhai;*
.lé -conformanV ias' siguientes especies: P.'_crinité, JL.
_Emarginata; I?L,:similis, ‘T. galea, ;3} 'éontrarium,  L.
clathrata;.fa _ephelitiCus,'.I. liodactylus, }%:.diogenes,_fi

mediterranea, P. gibbesii, P. serrata y . flammea. La
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dltima de ambientes carbonatados esta formada por S,

dorsalis, S. alatus y C. sulcata.
Otofio de 93 (MOPEED 8)

En esta campafia oceanogridfica al igual que en el MOPEED 5, no
se tienen muestreos a profundidades mayores a 70 m, por 1lo
que el diagrama de ordenacidén 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 minimos del gradiente
~carbonato (Fig. 43), vy esté"fOrmada por (. sapidus, T.
gimilis, P. crinita, S. dorsalis, C. sulcata, L. nitidus y P.
sayana, mientras que la segunda la conforman P. spinicarpus,
R. louisianensis, P. quadridentata, P; guinotae, P. aztecus,
S. seticornis, S. viéscaily S. chydaea_y se 1ocaliza en el
extremo derecho inferior del diagrama y en los valores mas
bajos del gradiente de limo y arcilla?trahsicional{_ 
Las 'dos_ comunidades del'_estrato somertr7se  observan fa1 el
‘extremo iunierdb superior e inferior,'la5prim§ra Se*presenpa "
en ambientés carbonatadds en la que.Se Qbsé£va'a C.lflammea, 
P. 'gibbesii, RL'_calcarata,_ X. ;quyefi, L;--emérginata,' A.
latus, P. duorarum_ y P, spinica:pus..'Por  su  pérté, 'P.
'setiferusg_ S;'_empusa; H. epheliticus,' L.,;clathrata,  B.
'_perversum, B. .céntrarium y  T...grahdis__cbnstituyen7 1a
| Comunidad'.Céracteristica' de 'ambientes de limo- Y  aféilla

transicional.
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Modelos de respuesta de las especles a las variables amblentales.

Los modelos de respuesta de las especies a través de las
diferentes camparnas oceanograficas son analizadas
principalmente en funcién de la variable ambiental
profundidad en virtud de que este pardmetro resultd ser el
mas importante para explicar la distribucidén y abundancia de
los macroinvertebrados bentédnicos de la Sonda de Campeche.
"El sedimento, aunque también presentd cierta relevancia en
la explicacién de la distribucién y abundancia, fue de menor
grado v en muchas de las especies no se logrd un buen ajuste
de los modelos de respuesta a los diferentes tipos de
sedimento. |

Las curvas de respuesta se presentan en funcién de los
valores de las especies bbtenidos mediante el analisis de
ordenacidon 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 prbbabilidad de
'abundancia de C. similis 3?,Lf clathrata, con,respecto_al
gradiente'profundidad En eSta'figura se puede épreciar'que
L. clathrata presenta una curva con una dlstrlbu01on amplla
.de 0 a 1ll0 m cuyo éptlmo se locallza entre 40-45 m, ‘mientras
que C,. Slmllls presenta una dlstrlbUClOn de 0 a 125 m con un

éptimo a 45 m. Por su parte P. splnlcarpus .(Flg 44a)
presenta una CUrva con una distribﬁcién también amplna de 0

a 170 m, y el éptlmo a 100 m de profundldad mlentras que s,

empusa presenLa un 1ntervalo de 0-a 120 m y el optlmo a 40';_"
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m. Los camarones P, duorarum y S, dorsalis (Fig. 45)
presentan curvas con diversos intervalos batimétricos. La
primera especie se ubica entre 0 y 110 m mientras que la
segunda se presenta de 0 a 80 m, los 6ptimos de distribucidn
se observan a profundidades menores a los 50 m, P. aztecus
muestra una curva de distribucidén que abarca de los 0 a los
110 m y 8. vioscal se presenta de los 20 a los 170 m (Figqg.
45), con oOptimos a profundidades de 60 y 100 m,
respectivamente. 7T. similis presenta una distribucidén amplia
que abarca todo el gradiente aunque no presenta un Optimo
aparente, En contraste, P, setiferus, pfesenta una
distribucién més restringida (0-50 m), en la cual el optimo
aparece a profundidades menores a los 20 m.

Las especies ~ del estrato profundo' (Fig. = 46), M,
quinquespinosa, C. robustus y A. alexandri, preSentan'
‘6ptimos a profundidades de 150 m y §. beauii, presenta su
6ptimo a profundidades mayorés a los 200 m; en estas
especies las curvas de distribucién abarcan un intervalo mas
restringido de 100 & 150 a 200 m. | |
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Inviarno de 93

En esta camparia oceanografica no se tienen muestreos a
profundidades mayores a los 70 m. Esto influye en las
estimaciones dél patron 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 éptimo aparente, tal es el caso de ¢. similis y
P, spinicarpus (Fig. 47), P. aztecus (Fig. 48) y S. chydaea
(Fig. 49). Las especies P. setiferus, P. duorarum T. similis
v S. vioscal presentan los o6ptimos de distribucién a 15, 25,
45 y 60 m respectivamente. En el caso de $. empusa y .

dorsalis, los optimos se localizan a 25 y 45 m (Fig. 49).
Primavera 92

En la Fig. 50, se observa que L. clathrata y C. similis
presentan una distribucidén amplia Uj a 200 ﬁﬂl aungue el
6ptimo para la primera especie se ubica a profundidades
menores a los 30 m mientras que la segunda Jo'prQSenta'a 50
m. S. dorsalis (Fig. 51), presenta un modelo de r@spuesta
restrihgido( 0-80 'm)‘ cuyo Optimo se ubica a los 50 m. _'En
esta misma figura P._ splnlcarpus; muestra un =ampl;m;

| intérvalo (0~ 200 m) no obstante,.el 6pt1mo se locallza a

lo 100 m. S._' empusa Yy S. chydaea preaentan c:urvas _co_n-_'

dlstrlbuclon amplia 0 a 150 m, aunque 'el optlmo de la' 

‘primera se ubica a
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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 optimo
aparente aunque su distribucién es amplia (0 a méds de 200 m)
mientras que P, setiferus; T. similis y P. aztecus (Fig. 52)
a pesar de presentar intervalos méds angostos (20-60; 20-80 vy
20-90 m, respectivamente), presentan o6ptimos a los 30, 50 y
65 m. $. vioscal por su parte presenta una curva amplia (0 a
200 m) con un oOptimo a los 100 m (Fig. 53). Las especies del
estrato profundo (Fig. 52), presentan curvas mas amplias que
en invierno A. alexandri (50-220 m), M. quinguespinosa (130-
200 m), P. bullisi (50 a 200 m} y P. faxoni (110-210 m},
aungque los o6ptimos se localizan también a profundidades de
150 m, la excepcién es S. beauil cuyo &optimo parece estar

mas alld de los 200 m.
Primaﬁera 93

Para esta campafa oceanbgréfica, C, similis y &. dorsalils

(Fig. 54) presentaron curvas muy amplias (0-200 m) 'Con |
éptimoé a los 100 m, L. clathrata nd presentauha curva de
respuésta definida a este gradiente;.mientrms que para P,
spinica:pus se observa una curva_restringidaen'el-intérvalo
batimétrico (20-60 m) con.un éptimo a_los'SO m (Fig,_54). Enj.
ésta estaciéh,P._dporarﬁm.(Fig;;55}_y_3{'embu53.(Fig,f56) nQ¥y
pfésentan uhséptimo'aparénte en.réalci6n3a.éste_gradiénte,:

Las cu:vas para P, aztécUs (Fig.'56y'y T. similis (Fig;-SSy,__
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Fig. 51. -Modelos de respuesta de las espemeo con respecto al.'_-'
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estan truncadas en la parte superior, lo cual puede deberse
a algun error en el programa o en los datos. §. vioscai
(Fig. 56), presenta una curva de distribucidén (0-200 m) cuyo
Optimo se detectd a los 70-80 m, aungue la curva para esta
especie s menos alta en comparacidédn con los deméas periddos.
Las especies del estrato profundo (Fig. 57), presentan
modelos de respuesta con los intervalos batimétricos de
distribucidén desplazados hacia profundidades mas bajas. Las
curvas que describen estas especies son mas altas si se les
compara con otras campalfias, aunque los optimos se ubican
también a los 150 m. §. beauii presenta su Ooptimo a

profundidades mehores a los 200 m,

Verano 92

En esta estacién del afo se observa de manera general para
todas las especies un aumento en la abundancia, aungue en
algunas de =ellas se deteétan‘ intervalos batimétricos de
distribucién menos amplios, El1 patrén de respuestaicﬁa L.
clathrata, (Fig. 58) es amplio'de-o ~150 m .con un éptimo a
profundidades cﬂa'aproximadamenté 30 m. En el caso de.;C.
smilis (Fig. 59), se QbServé. uha_ ¢ﬁpﬁa: que abarca un
intérvalo”ma$'restringidb'(OfQO-m)} ﬁéfﬁbéﬁaﬁté; el optimo
también se ubica a los 50-60 m. En lo que‘sé"refiére_a los
peneidos (Fig. 60), P. setiferus presenta una distribucién
batimétrica- de 0 a 40 m cuyo.‘éptimo :Se-;localiﬁa “a '

‘profundidades menores a los 30 m, mientras que P. duorarum,
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T, similis y P, aztecus presentan curvas coOn una
distribucidén menos amplia (O~9O m, 0-110 m y 10-120 m,
respectivamente) y cuyos optimos se detectan a los 35, 50 vy
70 m. S. vioscal (Fig. 60) presenta una curva con un amplio
intervaleo batimétrico (0-200 m) truncada en su parte
superior que sugiere que el Optimo se presenta a
profundidades mayores a los 100 m. Por su parte 5. empusa y
S. dorsalis (Fig. 61) presentan curvas con un intervalo
restringido 0-80 m y con los éptimos a profundidades menores
a los 50 m. Las especies del estrato profundo, P. faxoni, M.
quinquespinosa, S. beaull y P, bullisi (Fig. 61}, no
presentan modelos de respuesta bien definidos al gradiente
batimétrico. En. A. alexandrl (Fig. 62) se observa una curva
restringida (170-200 m) con un éptimo a 190 m, por udltimo C.
robustus presenta una curva de distribucién amplia (80-~200

m) aungque no se detecta un o6ptimo aparente.
Verano 93

L. clathrata (Fig. 64), al igual que en otros ‘periédo$
climdticos presenta una curva de;distribucién:qué abarca’ung'
amplio intervalo batimétrico (0-180 m); sin embargo, el
éptimb-para.esta especie'alfparegef esté en'profundidadé$'
nusz_m:n:"es= de 20 m, La. c'i,lrva para C. similis, mue$t;aj__ una
"diétribQéién amblia5(OeiSQ:m) y c6n un'éptimdfque se”ﬂbiéafa_  
los 60-70 m. | | - e
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S. empusa (Filg. 64), presenta un patrén de respuesta que
abarca profundidades maximas de 70 m con un optimo a 40 m,

-

mientras que para S. chydaea se observa una curva con una
amplia distribucién truncada en su porcién superior, y un
dptimo aparente a los 100 m. El éptimo para P. spinicarpus y
5. vioscal (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 oOptimos entre 40 y 50 m.
La excepcidn es el camardon blanco P. setiferus que presenta
un intervalo batimétrico mas reducido (0-40 m) y un éptimo a
profundidades menores a los 20 m y el camardén 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 distribucidon batimétrica muy semejantes*cxnl un
intervalo de 80 a mas de 200 m), P, faxoni y M.
quingquespinosa presentan curvas menos_altas cuyos 6ptimés-se

ubican a 180 m.
Qtono 92

_C.I'Similis_ (Fig. 68);  presenfa_ un ;intervald:'batimétriCb}
 ampli0' (0-160 m) parecidé .al observadQ,;m1 primavera;  sin
embargd) éh ésta eStagién de1;aﬁd es-evidéntéfdnféptimdfa5
los 50 m. La curva que de respuesta para AL} f¢1athraté
alCanza'un intervalo de_distribucién bétimétkiéo hasta‘los
160 m con - | - | |
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un optimo en profundidades menores a los 20 m, al igual que
en las demas estaciones del afio S. chydaea por su parte
presenta un intervalo batimétrico mas restringido (30-100 m)
y cuyo oOptime se ublca a 60 m, en cambio el patrdén de
distribucién de S. empusa no presenta un Optimo aparente
aunque la abundancia disminuye después de los 80 m. P,
spinicarpus también presenta un intervalo mas restringido
((70—160 m) aungque el oOptimo se presenta como en  casos

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

~

duorarum, P. setiferus, T. similis y §. dorsalls, se
observan intervalos batimétricos mas restringidos,
P.setiferus {(0-40 m), P. duorarum (0-70 m) y P. aztecus (40-
85 m) en comparacidn con los demas periddos, y los optimos
se localizan a profundidades entre los 20, 40 y 60 n,
respectivamente. BEn el caso de 5. vioscal no se observa una
disminucion en la amplitud del intervalo batimétrico y el
Optimo al parecer se presenta a 1los 100 m. S.dorsalis y T.
similis (Fig. ©9), tambiéﬁ muestran intervalos mas reducidos
(0-60 m y 0~100 m, respectivamente) con Optimos en ‘su
distribucién a 40 m para la primera y 60 m para la segunda.
En las especies del estréto profundo ﬁ%-_quinqueSpinosa,:A,
alexandri, E. microphthalma (¥ig. 70), se. detecta -Que' el
intervalo de la distribuciéﬁ bétimétrica se.amplia"(60~250
'm) en comparacién con las demés estaciones del afo, aunque-
sus'éptimos_Se'mantienénfa prdfundidades;déjiSO in{ ESfdQV
‘notarse que  S. béauii' que en las demés._;campaﬁaé

- oceanograficas
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Varlacion de la abundancia de las especles en los dlagramas de

ordenacion.

Con el objeto de analizar las wvariaciones de la
abundancia con respecto a las variables ambientales se
construyeron diagramas donde se representdé la abundancia
para cada especie con base en los valores de estas en el
analisis de ordenacidén. Con este motivo, se consideraron
unicamente a las especies mas abundantes y para cada una

de ella se analizaron las variaciones espacio-temporales.

Luidia clathrata

Esta especie es la mas numerosa en todas las campafas
oceanograficas y presenta diferencias en los valores de
abundancia a traves de los distintos periddos climaticos.
En invierno (Fig. 73) este asteroideo, p:esenta valores
de abundancia altos (3.5) en profundidades menores a los
50 m, principalmente sobre sustratos carbonatados, los
mas bajos (0.5) se observan en el estrato de profﬁndida(
media y en sustrato con limo y arcilla transicional;' _
En_invierno 93_(Fig;.74)faesta especiefp:esénta.ﬁaloxes."
de 4.2 fﬂl:los -estrat0s“_Soméro 'y nmkﬁ@mj$obré_suStratosV
carbonatados y con limo y arcilla transicionél} mienﬁ£as'
que valores de 0.6 se regiStran en el estratb-profundOQ

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

en el estrato somerc sobre sustratos intermedios]entre
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carbonatos y limo y arena media terrigena, en 1los
estratos de profundidad medio y profundo no se observa 1

presencia de esta especie; sin embargo, en primavera 93
(Fig. 76) wvalores de abundancia alta (3.0 a 4.0) se
localizan en profundidades mayores a los 100 m Yy en
sustrato con arcilla terrigena, mientras que los valores
bajos (0.53 se observan en el estrato somero sobre
sustrato carbonatado.

En verano 92 (Fig. 77) los wvalores mas 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 habitats limo y arena
media terrigena. Durante verano 93 (Fig. 78); los valores
de abundancia para esta especie sOn mas O Menos
constantes y se distribuyen a todo lo largo del gradiente
profundidad, con cierta tendencia a presentar valores méas
altos (0.97) sobre sustratos con limo y arcilla
transicional y carbonatados.

Para otofio 92 (Fig. 79), los valores de mayor abundancia
(1.8) se localizan a profundidades someras vy sobre
sustratos con bajo contehido-cka carbonato. En otofio 93
(Fig. 80), las mayores abundancias(Q.S 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 portunido es la segunda especie en orden de
abundancia y se localiza con mayor frecuencia a
profundidades medias y en habitats con limo y arcilla
transicional. En invierno 92 (Fig. 81l) 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 mas
altos (1.5 a 2.0) se ubican en el estrato medio de
profundidad y sobre sustratos con bajo contenido de
carbonato, los mas bajos (0.3) 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 profundldad somero Vv
medio sobre sustratos intermedios entre limo Yy arena
media terrigena y carbonatados, las méds bajas (0.5) se
observan a profundidades medias y sqbre' 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 mas alto (2.9) 'sé_- locallzo ..a

profundldades medias con alto contenldo de lodo.

En verano 92 (Flg 85), se detectan fléS‘ mayoreS 'i'

abUndanCias (4.2) en el estrato medlo y sobre sustrdtos -'

prefexentemente con arcilla Lerrlgena, mlentras que en.el-
estrato somero los valores mas dltOS (3.0) se presentan”
sobre sustratos 1ntermedlos entre carbonatos N lodog.'Las.

abundan01as m&s 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 porcidon media del
gradiente Dbatimétrico sobre sustratos principalmente
carbonatados, los mas bhajos (0.6) se presentaron en el
estrato somero y sobre sustratos con alto contenido de
lodo.

En otofio 92 (Fig. 87), las mayores abundancias (2.0 a
2.5) se ubicaron al igual_que en las demas campanas a
profundidades medias sobre sustratos intermedios entre
carbonatos y lodos. Los registros de abundancia més bajos
(0.5) se localizan en los estratos medio y profundo. En
otofic 93 (Fig. 88), los valores de abundancia son en
general bajos y no se cuenta con registros suficientes
~sobre 'la presenclia de esta especie, aunque los valores
mas altos (2.0 a 2.5) se presentan en profundidades
medias y sobre sustratos con bajo contenido de

carbonatos.
Penaeus duorarum

P. duorarum dentro de los peneldos es el mas’ abundantp,z

se locallza en zonas someras y habltatb 1ntormedlos entre |

carbonatos y lodos.

'_En invierno:92 (Fig. 89), los valores de mayor abundanc1a N

(2. 5'_a"3 5)' $e locallzan a plofundldades :someras y

sustratos con limo y arcilla tran51CLonal ~Las. menores
~abundancias (0.5 a 1.0) se detectan a profundldades*
medias, vy sobre sustratos que varlan entre llmo ' arena-

mediafterllgena Y lodos. Durante 1nv1erno 93 (Flg 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
stratos carbonatados; pof otro. lado, los valores mas
bajos se observaron en el estrato profundo.
En primavera 92 (Fig. 91), se observan valores de
abundancia méas bajos (0.5) en comparacién con invierno,
aunque los valores mas altos (1.5) se presentan sobre
sustratos carbonatados y a profundidades someras. En
primavera 93 (Fig. 92), estos maximos 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 vy
habitats con limo y arcilla transicional, los menores
(0.5 a 1.0) se presentan a profundidades someras Yy en
sustrato carbonatado. Durante verano 93 (Fig. 94), se
observan valores de abundancia menores a ihxs de wverano
92, aunque la dispersion de estos valores se ubica a todo.
lo largo del gradiente bétimétrico, en donde los valores
mas altos (0.6 a 0.8) se presentan a profundidades
someras y en sustratos carbonatados. |
En otonio 92 (Fig. 95), se. tienen  pocos registros de
abundancia; sin embargo se observa que 103 valoreS'méS
altos (1.0) se presentan ‘a prdfundidades' someras vy
sustratos 1ntermedlos entre lodos Yy limo Yo arena medla'
terrlgena Para otono 93 (Flg 96) -se observa un patron;'
semejante al descrlto para otono 92,'aunque los valores
- de. abundancla son un poco mas altos (3. 5) en_el estrato

de profundldad somero.
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Squilla empusa

Esta especie se presenta preferentemente en profundidades
someras y sustratos intermedios entre lodos y limo vy
arena media terrigena.

S. empusa en invierno 92 (Fig. 97), presenta valores de
mayor abundancia (2.5) a profundidades medias y sustratos
con arcilla terrigena. Estos valores disminuyen hasta 0.5
conforme aumenta la profundidad, mientras que en invierno
93 (Fig. 98) los maximos (1.5 a 2.0) se detectan a
profundidades someras y en héabitats intermedios entre.
limo y arena media terrigena vy 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 presencila
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 dispersién de los
valores de abundancia a ~lo  largo del_. gradiente
profundidad es mayor, Los valores mas altos 3(1.4) se
préséntaron.en1 el.ﬂstrato.ckéfmayor_prqfundidad_5w.sobre'.
‘sustrato con atcilla_'té:rigena, mientras 'que 105 .méé;
bajos (0.6 a 0.7) se detectan en los estra£os nmdio 3ﬁ _
someroﬁ"__ S i | . - _.._ B  ,
En veranoh92 (Fig,flol), los_méximds.deuabundan¢ié_(3f0-éf
5.0), se detectan a profundidades medias y habitats con
arcilla terrigena.'En-prcfundidades someras':ﬂéfobservén 

valores de 1.0 a 2.0 sobre sustratos.limo y arena media

‘fl50”
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terrigena. En verano 93 (Fiqg. 102), las mayores
abundancias (2.0 a 4.0), se presentan en profundidades
medias y sobre sustratos con arcilla terrigena, cCoOmo
carbonatados.

Para otofio 92 (Fig. 103), se observan los valores mas
bajos de abundancia (0.5) a profundidades someras Yy
sustratos limo y arena media terrigena. En otofio 93 (Fig.
104), el médximo de abundancia (2.0) se encuentra a
profundidades medias y sustratos con bajo contenido de

carbonato.
Portunus spinicarpus

Esta es la especie mas numerosa dentro de los crustaceos
braquiuros, y es caracteristica de profundidades medias vy
sustratos compuestos principalmente de lodo. Las mayores
abundancias (1.5) en invierno 92 (Fig. 105) se ubican en
habitats con arcilla terrigena y profundidades medias,
estos valores disminuyen a 0.5 en el estfato 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 Yy
arena media 'Lcrrlgena Y lodo, al contrario de invierno
92, estos valores registran sus valoresfmés baj0S;(0}5) a
profundldades medias y someras. | | | '
prlmavera 92 (Flg | 107),_ los méxlmos de abundanc1a_:
(2.4) se presentan a profundldadeb medias y hébltats con.

limo vy arc1lld Lransmc1onal, mlentras.que para la_mlsma
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estacion un anfo después los valores mas altos (1.0} se
ubican a

profundidades someras sobre sustratos con limo y arcilla
transicional.

En verano 92 (Fig. 109), los maximos de abundancia (4.0 a
5.0) se localizan a profundidades medias y habitats con
limo vy arcilla transicional, estos disminuyen hasta
valores de 1.0 hacia zonas con menor contenido de lodo vy
profundidades mas altas. En verano 93 (Fig. 110), 1los
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 otonio 92 (Fig. 111), las mayores abundancias (0.5 a
0.7) se presentan en el estrato de profundidad media y en

habitats intermedios entre limo y arena media terrigena Y
lodos. Valores bajos de abundancia _(0,3) - se detectan
SObre sustratos carbonatados. Durante otofio 93 (Fig. 112)

los valores de abundancia son inferiores (0.1 a 0.2)
estos se presentan sobre sustratos con limo y arcilla
transicional y'carbonatados en el estrato de-profundidad
media; | |

Sicyonia dorsalis

Dentro de los siciénidos es la especie mas abundante 'y
se presenta con mayor frecuencia en profundidades

someras y en habitats limo y arena media terrigena.
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estacidén del afo se detectan en profundidades medias En
invierno 93 (Fig. 114) los maximos de abundancia (2.0 a
2.5) se presentan en profundidades medias y sobre
sustratos limo y arena media terrigena.

En primavera 92 (Fig. 115), los valores de abundancia
son menores que los observados en invierno 93. Las
abundancias mas altas {0.3), se encuentran en
profundidades someras y medias en habitats tanto limo y
arena media terrigena como carbonatados. Durante
primavera 93 (Fig. 116} se tienen pocos valores de
abundancia para esta especie y los valores maximos 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 dispersidén a lo largo del gradiente
profundidad. Las abundancias mas altas (2.5 a 3.5) se
ubican en profundidades someras sobre sustratos limo vy
arena media terrigena. y en profundidades medias sobre
sustratos con limo y arcilla tran51vlonal valores de
0.5 se detectan en profundidades someras sobre SUbtratO‘
carbonatado y en el estrato profundo sobre.sustrato-coﬁ
arcilla terrigena. En verano'93 (Fig. 118), témbién se
obsefvan. las nﬁximas- abundanClas en proiundldadeb"
'someras A hdbltats con llmo Y arc1lla tran5101ona1 v en” ”
proiundldades n@dlas 1{ habltats con bajo Lontenldo defaf '

Larbonatos

. _1_65-._



ANA ROSA VAZQUEZ BADER

- P ks e ——— e es g b ARk 4 A AR inr i m e v b S Rederr mes o AR i v i S 3 ik b i £ s b Ty - Y e

-5

Portunue spinicarpus

PROFUND{DAD

EJXEZ2CCA

_‘,/ :
UMO Y AREMNA MEDIA .
TERRIGENA :

CARHOMAIO

4 UMO ¥ ARCILLA
TRANSICIONAL

~1.0 ' SR : v ' R +1.0
: ) EJEI1CCA -

Fig. 105.-Portunus spinicarpus (Stimpson), distribucién de los
valores = de abundancia con respecto  a las variables
ambientales en los -'diagramas de ordenacién Invierno 92
(MOPEEDL) . C : - k ' ) ' '

166



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

- - -~ o+ e e o - e Y e S o e i Blemest -
9 : e
d : S
. S
Portunus spinicarpug :
: :
ﬂﬂﬂﬂ 0.8 _ :

..........
L

h
LR N I
’,,1, - N s e T e . vl
. . N St ey A
v .
. 1

/ R PR TR
/ annm' TERRIGENA "
s

2CCA

i
-~
i —-4

CARBOMAIO

: : o N
o UMOYARCILA & niiniy oo BROFUNDIDAD
DOIRANSICIONAL L S ihh IR

------

[ ' v ]
- P
* s s N
. R -
. M 1 '
-~ : .
'
— h P I
' '
: : ‘
' X .l
; ' :
.
' . .
' N
J . HEN
. N
2 | . o 5
L T : ' S b by S
| 1 f A A RS R I 1 | — i 1 ! T ! ‘

-1.0 1.0

£JE 1 CCA

- Fig. 106.-Portunus. spinicarpus - (Stimpson), - distribucién . de los
valores de abundancia con respecto a las variables
ambientales en los diagramas de ordenacién Invierno 93
(MOPEEDS) .. o IR S | o




ANA ROSA VAZQUEZ BADER

*1

EE2CCA

-k

o Tl ot T s o T
........

TELER

ARCHLLA TERRIGENA

PROFUNDIDAD
J—

CARBONAIO

LMO ¥ ARCILLA TRANSICION ".':": .
oF 3
T
S S
: . ."1.'5‘ LA N 1 . T, + . P . .
E ...l..._..:.u.‘ ,.».E ‘MJ]_._,, _MI ,,_xw..,.l 5 A | i . .T.‘_:..‘..J...., r ..,m....,.,,r.........‘..,.-l.u -...-.-l.......‘......w_l—n-,.v...,....l I ]

1.0
EJE 1 CCA

(Hg;'1079Poﬁunus spinicarpus (Stimpson)ﬁl.distribucién _de'glcs  

valores  de
ambientales
- (MOPEED2) . -

- abundancia con _ Ve |
en los diagramas de ordenacién Primavera 92

respecto. -a - las . variables

168



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

1.0

0

T B
Uy

u}

-

2
-
i

1.0

. Porlunus spinicarpus
UMO ¥ ARENA
TRANSICKONAL
PROFUNDIDAD
J
e i
,"’_/‘
s st
ARCHIA TERRIGENA
CARBONAIO
1W'fw’_"i‘m‘w“-IH'MN--]M—-_“_' 1 MAH-_: l 1 1 . 1 I T [ : l : ].__" I. . i . ol | ] ) '. ] .0

EJEICCA

~ Fig. IOB"PoﬂunUstpkawpus°'(Stimpson),_ distribucién' deillos

valores

de abundancia con respecto a las variables

‘ambientales en los diagramas de ordenacién Primavera 93

(MOPEEDS) .

1869




ANA ROSA VAZQUEZ BADER

diagramas de ordenacién Invierno 92 (MOPEEDIL). |
En otonio 92 (¥Fig. 119), aunque los valores de abundancia

son inferiores a los observados en los demas periddos
climaticos, se observa una gran dispersién de éstos a lo
largo del gradiente profundidad. En esta campania 1los
valores mas 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 otofio 93 (Fig. 120), las mayores abundancias (1.0 a
1.5) se presentan también sobre habitats carbonatados

pero en profundidades someras.

Trachypenaeus similis

T, similis del grupo de | los peneidos que es
caracteristica de profundidades someras a medias y
sustratos con limo y'arcilla transicional es la segunda
-'especie én orden de abundaﬁcia. -En' inVierno .92:'KFig |
_121) VY verano 92 se observan los valorea mas altos.en___
comparacmon con lab demas campanas oceanogxaflcas. La

mayore abundanCLas {2.5 a 3.5)  se pre entan en los

estratos batlmetrlcos medlo y profundo VA sustratos con;-T

;aru;lla terrigena, mlenLras que los valoreb. m,i1r1_:1.1rn;:r_s'=
(0.5) se registran hécia -profundidades someras y~'
sédimentos -Carbonatad@s; En' invjerno 393 :(Fig  122) la
dlsper51on de los va]ores de abUndanc1a as. menox y losi 

maxlmos (2 0) se obbervan en :

T
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profundidades someras y habitats con limo y arcilla
transicional.

En primavera 92 (Fig. 123), los valores de abundancia se
concentran en la porcién media del gradiente profundidad
con los valores mas altos (1.0) sobre sustratos con limo
y arcilla transicional y limo y arena media terrigena.
Estos valores disminuyen (0.1) hacia =zonas de mayor
profundidad. En primavera 93 (Fig. 124) se tienen pocos
registros de abundancia, aunque el maximo 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 habitats 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 terrigena y arcilla
terrigena. En verano 93 (Fig. 126), se preSentan valores
de abundancia altos (3.5) a profundidades medias y
hébitats intermedios entre lodo y carbonato. Lés Valoresf
minimos se detectan a profundidades someras y sobre
sustratos con alto contenido de carbonatos. |

En otofio 92 (Fig._ 127)  se preSentann los.fvalores iméSj:_:'
bajos de abundancia (0.1 afOQ?);'auanEFLQSiméximos sé
régistran, también'jen.'profundidades  médiaS"jy_'sustréﬁds'“
'_intermedios-entre_limo-y aréna mediaiterrigena.y limo y
arcilla _tranSicional._'En"btbﬁ05593 :(Fig,,;i28),:jlésj:.;-'

‘registros de
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abundancia son pocos, s6lo se observa una abundancia

méxima (1.0) en profundidades medias.
Penaeus aztecus

P. aztecus del grupc de los peneidos, es la tercera
especie mas 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 maximos (0.5) se
ubican en profundidades someras y sobre sustratos
intermedios entre carbonatos y lodos. Para la misma
estacidn pero un arfo después (Fig. 130), el maximo dé-
abundancia (1.5 a 2.0) se observa en profundidades medias

Yy habitats limo y arcilla transicional. Estos.valores de
abundancia disminuyen en profundidades'someras."

En primavera 92 (Fig. 131), los valorés-de abundancia de
esta especie presentan poca dispersién a lo largo del
gradiente profundidad; valores de 1.0 se observan en
profundidades someras sobre sustrato'limo 3ﬁ arena media

terrigena, mientras qﬁe'para-primavera 93P(Fig, i32), lé'
_disPérSién de la abundahcia lo largo del gfadienpe 
profundidad fue mayOr.'LOS‘valores“méximos (O;B.a“i.0)=séi
__ubicanfen_profundidadés medias_y:en_hébitéts ¢on limp y 
arci’l‘l_.a trans i'cio:n_a_l,'_ mientras que .val_'ores_j‘. | nié-s- bajo’éf _dé
0.4

180



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBERADOS

|
¢ =
T - ‘ﬂ.ﬂ . » »
RS Sicyonia dorsalls
LIMO ¥ ARENA MEDIA TERRIGEN,
"""""" (5 A . L
ARCILLA TERRIGENA
I",/
-
] L
O D
L I ‘,
1y . .
= : —t
1Ly
ROFLNDIDAD
b
S : na»-mm}
} CARBONATO : o -
LIMO Y ARCILLA TRANSICIONAL
h]
"‘!: ‘
T I y T T T I L B R S

e A T 1 e e B i £t it A A i v e e - b e

EJE 1 CCA

Hg 117-&cyonmzdoans Klngsley, distribucién de los valores de
abundancia con respecto a las variables amblentales. sn los
dlagramas de ordenac1on Verano 92 (MOPEED3) .

181



ANA ROSA VAZQUEZ BADER

4 b i ¢ okt e £ oot AT g kg e+ b ke e g e S S S & Ly S e

Sicyonia dorsalis

......

FROFUNDIDAD

£
o
L}
-
2., LIMO Y ARCILA TRANSIGIONAL
.
-
4
O
o~
s
u
[VE]
-
—1
. CARBOMATO
-
9
o
I ! i (N | R

1.0

EJE 1CCA

a0

Flg 118.- Srcyomo dorsalis Klngsley, dlstrlbucmn de lO-.;) valores de
abundancia con respecto a las ‘variables amb:entales en. los

dJagramas de ordenaclon Verano 93 (MOPEED?)

182



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

‘_’; CARBONAIO
» '
1
Sicyonia dorsalis
_ ' .".‘: . p
v D. : . . : ot . N
N .
PROFUNDIDAD
=~ d__,...a-*'"‘"""""
3 e
(&
o L - N
ui
uJ :
il s
7] /
e
3 LIMO Y ARCILLA TRANSICIONAL
i — L : . bt et —
e 7 | { I | | I | i . B | I f 1 ) _I_ T .l '1.0

EJE 1 CCA

Fig. 119-%Sicycjniddorsali's' Kingsley, distribucién de los valores de
abundancia con respecto a las variables amblentales en los

diagramas de ordenac1on Qtofio 92

(MOPEED4) .

183




ANA ROSA VAZQUEZ BADER

*1 . 0

EJE2 CCA

Sicyonia dorsalls

LMD Y ARENA MEDIA
""""  ERRIGENA
o/ S
T : o M._‘ .
. {‘;} “o.ay_ By ' ARCILLA TERRIGENA
Lt e : s
UMO Y Afzoim\// ? ,,-——/ /

o TRANSIGIONAL

CARBONAIC

b ¥

CBEVCCA

Fig. 119.-Sicyonia dorsalis Kingsley, distfibuciéh de los valores de -
abundancia con respecto a las variables ambientales en los

dlagramas de ordenaclon Otono 92

(MOPEEDd)

184

-+1.0. .



COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

e detectan en profundidades someras vy sobre sustrato
carbonatado.

En verano 92 (Fig. 133), valores de abundancia de 1.0 a
1.5 se ubican en el estrato de mayor profundidad vy
hédbitats con arcilla terrigena. A profundidades medias no
se tienen registros de la presencia de este peneido. En
verano 93 (Fig. 134), el maximo de abundancia (1.5), se
presenta también en el estrato profundo y sobre sustrato
con arcilla terrigena, vregistros de abundancia con
valores de 0.5 se observan en los estratos somero y medio
y en habitats con limo y arcilla transicional.

En otoflo 92 (Fig. 135), los valores de abundancia son
menores que en los demas periddos y se observa una gran
diépersién a lo largoc de los gradientes profundidad vy
tipo de sustrato, la mayores abundancias (0.6-0.7) se
concentran en prbfundidades medias sobre sustratos con
alto contenido de limo vy .arena - media térrigena.-
Abundancias menores  (0.1-0.3) se = presentan hacia
profundidades someras y sustrato carbonatado; Por‘ﬁltimo
para otofio 93 (Fig. 136), los registros de abundancia
estén restringidos al estrato de':profundidad' médié v

habitats con limo y arcilla transicional..
Solenocera vioscai

.5, vioscai fue una de las 10 especies mis numerosas en

todas las campafias oceanograficas, particularmente en
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veranc 93, Se le encontré preferentemente en el estrato
medio de profundidad sobre sustratos con arcilla
terrigena.

En verano 92 (Fig. 137), se distribucién se concentra
principalmente en profundidades medias con los valores de
abundancia mas altos (0.9) sobre sustrato con arcilla
terrigena, los valores mas bajos (0.1) se detectan en
habitats carbonatados. En invierno 83 (Fig. 138), se
observan valores de abundancia de 0.5 a 1.5 sobre sustratos
con arcilla terrigena y en el extremo derecho del diagrama
de ordenacién que en esta campana corresponde al estrato
batimetrico medio. L

Para primavera 92 (Fig. 139), los valores de abundancia para
esta especie son pocos, aungue éstos se observan al igual
que en invierno a profundidades medias. Los valores mas
altos (1.5 a 2.0) se presentan eh “habitats con arcilla
terrigena, mientras que los .més bajos se encuentran en
habitats limo y arena media terrigena. En primavera 93 (Fig.
140), la distribucién es émplia a lo largo del_gradienté
batimétrico aunque los valores. son de bajé magnitud;‘En él
estrato somero y medio se detectan valdres de abundancia de
0.3 sobre sustratos;con-arcilla_te:rigena.“ | o L
‘En verano 92 (Fig. 141), ia _distfibﬁdiéﬂ;_se: presenta
Itanto'én el estrato medio como profundd; sin”embargo}'én_
_este ultimo se observan los valores mas bajos (0.5) sobre
 sustratos con limo y’arcilla-transicional;}porfdtto*iaddj
en el primero se encuentran los valores mas altos (1.0 a
'1.5) en habitats limo y arena'média_terrigena; En vérano
93
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(Fig. 142), aunque se observan valores de abundancia de
menor magnitud que en verano 92, la distribuciédn de esta
especie a lo largo del gradiente profundidad es muy
amplia. Los valores mas altos (0.8 a 0.9), se ubican a
profundidades medias en habitats con arcilla terrigena.
Estos disminuyen hasta valores de 0.1 a profundidades
someras sobre sustratos carbonatados.

En otofio 92 (Fig. 143), valores de abundancia de 0.5 a 1.5
se presentan en profundidades. medias sobre sustrato con
arcilla terrigena. Para otofioc 93 (Fig. 144), los valores de
abundancia son escasos y de baja magnitud (0.5 a 1.0). Estos
unicamente se observan en el extremo derecho del gradiente
profundidad que al igual que en invierno 93 corresponde al

estrato medio.
Penaeus setiferus

El camardén blance P. setiferus del grupo de los peneidos
es la especie menos numerosa si se comparan los datos de
abundancia de éste peneido. con los obtenidos para P.
duorarum, P. aztecus y T, similis, sin ~ embargo, se
considera en el anélisis'por la'importancia comefcial que
representa Este peneldo se preaenta preferentemente en
profundldadeb someras Yy sobre qustratos_ limo vy arena 
media = terrigena.  En ; 1nv1erno -'92[ (FLg 145), i’la_ 
.dlStrlbUCJOn es amplld a lO_ largo - del  gradlenteg}i'
'.profundldmd, no obstante, los valores max1mos (O 6)

~observan en el estrato de_
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profundidad somero y habitats preferentemente
carbonatados. En invierno 93 (Fig. 146), abundancias de
1.0 a 1.5 se ubican en profundidades someras y habitats
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
terrigena, mientras que para primavera 93 (Fig. 148), los
maximos (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 g¢gradientes, presentandose
los valores mas altos (0.6) a profundidades someras Yy en
habitats limo y arena media terrigena; los valores de
abundancia mas bajos (0.1) se ubican a profundidades
medias vy e'n' habitats con bajo contenido de limo y arena
media terrigena. En verano 93 (Fig. 150) lcos valores de
abundancia sen bajos (0.1-0.3) -y se ubican en
profundidades medias y sustratos -con limo 'y _arCilla
transicional. | | |
En otofio 92 (Fig. 151), P, setiferus, presenta una gran
dispersién en los valores de abuhdéncia principalménte a
profundidades someras ysuétratdsiintefmédias entréjliﬁo_ 
Yy qrena_media_terrigéna'_.yichS,ﬁenddndéﬁéfpbsrar'\}arilasj |
‘abundancias mas altas (1.1), las mis bajas se detectan
hacia _zonas"con.*mayor.-contenidc de Carbbnatorf;PQr “Su
pérte-enl otofio 93'(Eig.;152)'iui se tieﬁéh-suficientes_

~ datos para
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hacer un andlisis, aunque los valores de abundancia
observados se comportan al igual que las demds campaflas,
en profundidades someras y sobre sustratos con bajo

contenido de carbonatos.
DIVERSIDAD

La diversidad Y rigueza especifica de los
macroinvertebra-dos benténicos se obtuvo en base a los
resultados de ordenacidén de las especies, por lo que
tanto la diversidad como la riqueza especifica son
presentados en los diagramas de ordenacidén 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 maximos se
presentan en Aareas donde existe iuuirmezcla de diversos
tipos de sedimento, mientras que en'el segundo,éstos'se '
detectan en areas donde el sedimento.?aé_homogéneo.' En
invierno 92 (Fig. 153), valores bajos de diversidad.(l.S)
se encuentran en profundidades someras Yy Sustratqf.coni[
'limo y arcilla transicional;'mientras'que los mas altos
(2.5 a 1 3.0) se observan en el estrato medio de
profundidad*y sustrato con arcilla térrigena{ La rique26 '
espedifiCé_ (Fig. 154) yfambiéﬁ  preseﬁté ‘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 mas bajos
(1.5-2.0) en comparacién con invierno 92, éstos se
observan en el estrato medio de profundidad sobre
sustrato con arcilla terrigena. La riqueza especifica
(Fig. 156) es mas 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 hébitats
intermedios entre sedimento carbonatado y sedimento con
limo gf arcilla transicional, mientras que los mas bajos
se registran tanto en habitats limo y arena media
terrigena en el estrato somero como en héabitats con
arcilla terrigena en el estrato profundo. La riqueza
especifica (Fig. '158), es mayor (3.0) en el estrato
somero en sustratos intermedios entre lodo y carbonato,
mientras que valores menores se presentan en habitats
limo vy arena'media terrigena en el estrato somero. Parala
estacién del afio climatico de primavera 93 (Fig. 159), se
observa una tendencia de la diversidad a admentari de
valores de 1.8 en el estrato medid v en habitats
carbonatados a valores de 2.3 en el estrato profundo y'
habitats con arcilla terrlgenaf_Por otro-lado,_la r1queza~
especifica (Fig. 160); les.:més“ alta::en  habltats con
arcilla Lerrlgena en el estrato profundo | "  e |
En verano 92 (hng 161) se observa un gradlente que va de  
menor (1.5) a mayor'K 3.0) dlver51dad con. respecto a la |
profundidad,  en relacién con el sedlmento los-valores mas'

altos (2.5) se detectan en sustratos:con limo yiarcilla
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transicional vy los mé&s bajos (1.5) en sustrato
carbonatado. La riqueza especifica (Fig. 162) es alta
(2.5-3.0) en el estrato somero y hébitats carbonatados vy
limo y arena media terrigena; estos valores disminuyen a
1.5, en el estrato medio, y aumentan hasta sus valores
maximos (4.0) en el estrato profundo vy habitats con
arcilla terrigena. En verano 93 (Fig. 163), los valores
de diversidad son mas o menos constantes desde el estrato
medio al profundo, mientras que en el estrato somero se
observan valores un poco mas bajos (2.5). La riqueza
especifica (Fig. 164) presenta el mismo patrdn que la
diversidad, con valores de 3.0 a 3.5 en los estratos
medio y profundo y habitats con arcilla terrigena.

Para otoio 92 (Fig. 165), se obsérvan en el estrato
SOmMero valorés de diversidad de 2.0 a lo largo del:
gradiente tipo de sustrato, mientras que en el estrato
profundo y en hébitats con arcilla terrigena, los valores
son de 2.5. La riqueza especifica (Fig. 166) presenta los
valores mas altos (3.0) en héabitats carbonatados en el
estrato somero, éste valor disminuye a 2.0-én el estrato
medio para auméntar en el estrato profundo a valores de
3.0. Por ultimo en otofio 93 (Fig. 167), la diversidad
presenta valores de 2.5 a 3.0 én los éstratos.sbmefd'y'
medio en hébitéts-'con limo 'y ‘arcilla tranSiCional'-y  __
ca:bbﬁatados}-iﬁa riquéza espe¢ifica_”(Eigii168)} .témbiéﬁ ff 3
preseﬁta_ ValQrés"altos .(3;5).”eh leS'.egﬁ?atoé :som¢rQ';y-  
medio en hébitats_ con limb y .atcilla. tféhSiciQﬁéi  y“

carbonatados.
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- EEYCCA

~Fg. 162 -Dlstrlbuc:l.on de los valores de rlquez:a especiflca con’
respecto a las variables dmblentales -en los dldgramas de

‘ordenacién Verano 92 (MOPEED3)
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L S JRU— [P e e s o e

h : | indice de Diversidad
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Fig. 163.-Distribucion de los valores de diversidad (indice de’
Shanon) con respecto a las_'jvar-iab;lesj_-gmbientale_si-:. enf?_l:O-S -
diagramas de ordenacioén Verano 93 (MOPEED7). A
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-1

Riqueza espeacitica

- UMO ¥ ARCILLA TRAMSICIONAL

PROFUNDIDAD

EJSZ2CCA

CARBONAIO

) 5.0
EJE 1 CCA g

- Fig.. 164-D1..-.tr1buc*1on de los valores de rlqueza espec:.flca con
respecto a las variables amblentales en los dlagramas de
ordenac:Lon Verano 93 (MOPEED7) . o
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"'ﬁg{165¢Distribucién-cky los valdre5 ck$ﬂdivefsidad_1(indice’ckau-
Shannon) con respecto a las variables ambientales en los

diagramas de ordenacidén Otofio 92 (MOPEED4).
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 Fig. 166.-Distribucién de los valores de riqueza especifica con -

respecto a ‘las variables ambiental

ordenacién Otofio 92 (MOPEED4) .

es en los diagramas de
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Hg:lé?éDiStribucién-de'los'valores“de'diVersidad (indicé.de3j_f-
‘Shanon) con respecto a las variables ambientales en los
‘diagramas de ordenacidn Otofioc 93 (MOPEEDS). - -
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EJEZ2CCA

CARROMAIQ

Riqueza especilica

—
PROFUNDIDAD

B R R N I R e T

LIMO Y ARCILLA
TRANSICIONAL

L l T R ) R R MR IRt U A RS T |

EJE 1 CCA

Fig 148.-Distribucién de los valores de quueza espec,lflca con
respecto a las varlableq amblentales en 'los dlaqramas de o
ordenac1on Otono 93 (MOPEE‘DB) .
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DISCUSION

Variacién estacional y composicion de las comunidades

Los diagramas de ordenacion de las muestras muestran
variaciones ligeras entre las estaciones de afio. No obstante,
la wvariable ambiental profundidad es la méas importante a
través de todos las estaciones del afo y en consecuencia a lo
largo de ella se presenta el mayor recambio de especies o la
mayor variacién en la composicién de la comunidad. Esta
caracteristica concuerda con diversos estudios que al
respecto se han desarrollado con relacidén a la distribucidn
de comunidades bentdnicas (Haedrich et al. 1975; Wenner vy
Boesch, 1979; Alexander et al., 1981; Wenner y Read; 1982) en
los que se ha mencionado a la profundidad como uno de 1los
factorés ambientales mas importantes que controlan la
dispersion 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 dlstrlbUClon de
los organismos. La variable tipo - de ‘sedimento -(lodos,
~carbonatos y con limo y arena terrigena) aunque conLrlbuye
en menor grado explica parte de la dlsper31on en el eje 2 de
ordenaCLQn.. | | |
A pesar de que so ‘observan llgeras var1ac1ones entre las
campanas 'y entre las esta01ones del ano, se. puede con51derar_
que las varlables amblentales profundldad Yy tlpO de sedlmento
expllcan en gran medlda la dlsperSlOD de muestrds y espe c1es'_
va que los resu]tados de la. ordenaCLén expllcan entre un- 73 a. :
un 91% de la varlabllldad. Ebtas c1fra5 respaldan fuertement
el hecho de que las cbmunldadeb resultantes,se acerquen-a_l -

‘realidad.
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Con base en los resultados presentados se definen tres

estratos batimétricos en funcidén de la profundidad: somero

(15« h €45 m), medio (45< h <76 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 orografia 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 camparlias, estas divisiones son un elemento util para

el andlisis comparativo.

En lo que se refiere a los limites 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 mas amplio en comparacidén con las demas
estaciones. Por otro lado en otoio 93, se observa el
intervalo mas 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 dltimo el estrato'profundo
se diferencia de los demas estratos de una forma'evidénte a

través de todas las campanas.

En cuanto al tipo de sedimento, el habitat carbonatado
resulta ser uno de los mas constantes, vya que en"casi'tons
las estacionesfdel ano se-ObserVan_cbmunidadeS-restringidas a
este tipo de_Sustrato( En este sentido;Sé{puedé;afirmar,qué
‘el sedimento es la variable que pfeéénta mayor_inflUénciazen'

la_determinaéién de las comunidades en el.eStrato somero. En.

dicho estrato se observa que las comunidades de las_mﬁegtfasf'
correspondientes a sedimentos con limo vy éwena'te:tigena"yf

limo y_'arcilla transicional  se ubican en los _transe¢t05_ 
realizadOS frente a las desembocaduras_'de;;loS';prinqipales
sistemas fluviales de la zona, 3GrijaIVa+Usumacihtaf”y"San

Pedrd.y San Pablo; mientras que las comunidadésidel”hébitat :
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carbonatado se localizan en las areas frente a la Laguna de

Términos {(Boca del Carmen y Boca de Puerto Real).

La distribucién de especies a lo largo de los ejes de
ordenacién en las diferentes estaciones del ano presenta
‘clerta variacién en el estrato somero donde los diversos,
Aunque el mayor recambio de especies como se menciond
anteriormente se debe en gran medida @ al gradiente

profundidad.

La composicién de la comunidad en el estrato profundo (107-
202 m), permanece constante a través de todas las campafas.
Fn este estrato, las especies S. beauii, M, quingquespinosa,
A. alexandri 'y P. bullisi representan una comunidad
caracteristica, ya que se presentan a lo largo de todés las
estaciones del afio, aunque su abundancia relativa varia
ligeramente. Otras especies como D. fucosus, M. forceps, A.
latus, E. microphthalma, T. rathbunae, P.faxoni y S.'edentata
edéntata, también se'presentan éh el estréto profundQ, éunque
-eh algunos muestreos no'se detécta su presencia; por ejemplo,
S. edentata edentata, p. faxoni y T. rathbunae estan ausentes
en verano del 92. Este estrato de profundldad presenta
valores de diversidad altos (entre 1.5 y 3.0), y es en verano
cuando se observan los lndlCGS de dlver51dad mas- altos (3'0y-

mlentras que en invierno vy prlmavera estos se presentan cntre

1.5 y 2.0, La alta dlver51dad observada en este estrato,
'puede'-estar relaclonadai con los aspectos de establlldadlly
prédictibilidad"ambiental;f eSta 1teofia establece que"el
-numero_'de"GspeciES';auménta conforme se 1ncrementa la

‘estabilidad de los parametros | amblentalos ‘A estas

-prbfundidédea (100 a 200 m) no se presentan grandes cambloq-."'

de los factores fisicos temperatura.y salinidad, as;mlsmo-el_; -

sedimento es homoqéneo;fTomando-en!consideracién.la hipétesis_':
manejada por diversos autores (Sanders, 1968, Pianka, 1978)

una probable eypllcac1én de la alta lePrSIdad en esta zona-’
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\\
en la cual predominan principalmente las relaciones

biolégicas mas que los factores fisicos, es que esto podria
permitir adaptaciones y especializaciones méds finas que en
dreas donde no existe tanta estabilidad o predictibilidad
ambiental, lo que da por resultado nichos mas peguelios Yy
especializados, con lo cual se puede soportar un mayor numero
de especies. Otros autores (McLaughlin y Roughgarden, 1993),
mencionan que 1los ambientes con gradientes continuos permiten
movimientos e interacciones a través del espacio entre las
comunidades (inmigracidén de especies de una comunidad a
otra), lo cual puede contribuir a aumentar la diversidad.

En lo que se refiere al estrato medio, es dificil determinar
una comunidad caracteristica; sin embargo, los asteroideos A.
~duplicatus, T. grandis, los peneidos S.-yioscai; T, similis y
el portinido P. spinicarpus conforman una comunidad que se
presenta con frecuencia a través de-las diferentes estaciones
de afio. | o -
Este estrato se podria considerar como una zona de
transicién, en la que coinciden los intervalos batimétricos
de distribucion de las espedies tanto del estrato;Somero~cmef
del profundo y en la'que_las'variéCionesjeStaciohaleé”deﬂlas“
especies con respecto al gradiente”pmbendidadh afGCtan- la

delimitacién de estas comunidades. Aunado',av=esto;. cabm.

seflalar 'que"ésta'-zona queda 1nclu1da dentro del area ~de

' plataformas petroleras Jas cuales se locallzan entre los 3b y;f'

71 m de profundldad Esto la constituye en una zona expuesta,
a- perturbacaones cronlcas_ causadas -por-_la contam1nac1oh
_qenerada por las opera01oneb de extxaCC1on del peLroleor-La*f
_redu001on de las act1v1dades pesqueras debldo a. la prcsen01af_
~de estas plataformas dlsmlnuy@ el efecto perturbadOL de laa'
operac1ones_ ‘del 5arrastre,- el cual_ puede repercutlr'”
directamente sobre las comunldadeb bentonlvas pr1n01pa]mente :
en la estructura A comp051glon de eotas..-Bergman__yg-Hup"

"(1992),,meﬁ¢ionan_que.el'81mple pasorde.la'red'SObfé el.fondQ”

FYER



ANA ROSA VAZQUEZ BADER

puede causar dafio a la epifauna como a la infauna, lo cual
provoca cambios en la densidad de los orgénismos. Estos
cambios pueden expresarse tanto en la composiciédn como en la
tasa de produccién. Por otro lado, de forma indirecta, se
estaria propiciando la formacién de un area de proteccidn o
reserva en la Sonda de Campeche tanto para las comunidades
benténicas de ese estrato de profundidad como para los
recursos pesqueros del area.

La comparacioéon entre las diferentes estaciones del afnc se ve
ademas complicada, por las diferencias del esfuerzo de
muestreo en las distintas campafias y por la factibilidad de
encontrar fondos arrastrables a estas profundidades.

Las comunidades del estrato somero (16-45 m), presentan una
variacién mayor en comparacidn con los estratos profundo vy
medio, ya que a menor profundidad se observa una mayor
complejidad en la composicidédn comunitaria, debido al aumento
en la heterogeneidad y la complejidad del medio ambiente. En
estas profundidades no se observa un patrdén constante de
distribucién en la composicién de las comunidades de
macroinvertebrados, ya que a  lo'largQ de las distintas
estaciones del ano 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
lealizan. aobre sustratos_cxnl limo 5: arena terrigena,-,en'
primavera en sedimentos 1ntermedlos entre limo y arena
"terrigena y  carbonatos; en verano entre-'liﬁ671y'~ar¢illé .
transiéiohal_ v carbdnatCQ P, ‘aztecus. que es’ otra‘ de 153
eépeciés'més'abundéntGSg se presenta en 1nv1erno,;verano A
ctoﬁé  en el estratb'inedlo cka profundldad lnlentras que en
primavera':m1 dnstrlbu01on. euta restrlnglda a profundldadesf
Someras. :Estc»-puede iastar -relac1onado-cxn1 los patrones -def

_m1grac1on de esLos peneidos cuyo 01clo de Vlda abarca tanto_“'

lagunas coateras como el amblente marlno. Una vez en el];_J7'

ambiente mar:no los camarones peneldos emlgran a dlferentes"
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dreas y profundidades, segun la especie, para llevara cabo
actividades reproductivas (Gracia, 1989 y 1992; Gracia et
al., 1996). Este patrdén de movimiento aunado a los patrones
de reclutamiento de cada una de las tres especies de camarodwn
puede explicar su distribucidén diferencial en el estrato

somerao.

L. clathrata y C. similis que son los componentes faunisticos
mas abundantes y comunes en todos las estaciones del ano, 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 terrigena
y limo vy arcilla transicional en otofio, 5, empusa, en
invierno se ubica sobre sustratos intermedios entre limo vy
arena media terrigena y carbonato; mientras que en los demas
estaciones se localiza en sedimentos intermedios entre limo vy
arcilla transicional y carbonato. El sicionido . dofsalis,
se presenta preferentemente 'bobre bustratOb"con' limo vy
_arcilla transicional, aunque en primavera se observa entre
limo y arena medla terrlgena y carbonatos. Como se menciond
anterlormente, aungque la -mayorla de las eSpécies en ‘eSté
‘estrato somero no representan comunldades caracterlstlcab,'
algunas se presentan con mayor frecuencn.a en algun t.lpo de
sedlmento sin que se observe que el sedlmento sea un factor'
detelmlnante en su dlstrlburlon. Por-ejemplo.las eupe01es X

kroyerl,'P. aztecus, C.'sapldus }f.P gibb9311 ronforman la .
comunldad cuya dlstrlbu01on se obbervo con mayor frecuen01a‘
en hdbltatb con llmo Y arena terrigena, por su parLe H

-_epheliticus, R.i lamarckl, L.' nltldus, Pr_ crlnlta, VP.  
diogenes, S. alatus,_c. sulcata, P.'ometlanti; P. gUJnotae.y_

T gdlea "ehtre  _ otras,_ | constltuyen _7'la  j'comun1dadf

correspondlente El hébltats cke llmo Yy arc1lla 'Lran31010nal,_f

por ultlmo, en habltats carbonatados, ~se 1dent1flca_ la '

1comun1dad;_de S brevnrostrls,3'P;3 sayana, S dorsalis,,;G¢_ -"
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flammea, 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 intergradacién 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), asi lo demuestran
los valores altos de'diversidad registrados en este estrato
(entre 2.5 vy 3.0). Esto puede explicarse por el hecho de que
los diferentes tipos de sedimento proporcionan un mayor
numero de héabitats que pueden ser ocupados por un mayor
numero de especies. Asimismo los cambios estacionales de las
descargas fluviales tienen una influencia difécta en la
sedimentacidén en la plataforma interna. _

El patrdén de distribucién de las comunidades esté deflnldo en
primer término por el gradiente profundldad a traves del_cual
se presenta el mayor vrecamblio de espeuleo _y ‘en..Segundo

término por el tipo de sedlmento, el cual tiene una

influencia clara sobre este arreglo en el estrato somero

donde se detecta erto grado ~de sobrep05101on en las
'_dlstrlbuc1ones de ldS espec1eb. Los estudlos sedlmentologlcos 
realizados en esta zona por bhlraoago, 1991 ' Carranza~
'EdWards'_et al. 1993,. pelmlten 'reforzar las observac1ones 
sobre el_ deron._ de dlstrlbu01én  def las' comunldades 
-faunlstlcas, ya que la 1nformacmon aportada por estos autores 
'muestra que la Bahia de Campeche esta_ formada por dos 
 componentes. sédiméﬁtb lddoqo (arc1lld Y lodo) v sedlmento
‘carbonatado El gradlente observado se- preaenta desde valores'

por debajo de un 25% de carbonatos frente al 51stema fluv1al~
'Grljalva Usumacxnta a valores lntermedlos con un 50% frente a_'

la Boca del Carmen que es con91derada una zona de tran5101on,.

hasta valores con un 75% hac1a el este donde se encuentra 151.

provincia carbonatada Esta Lendencxa Lamblgn.:ua observa en_-
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el andlisis de sedimentos suspendidos y contenido de metales
eh estos, realizado en esta misma Area (Rosales-Hoz et al.,
1994), cuyas concentraciones siguen el mismo patrdn de
distribucidn influencilados por las caracteristicas
ambientales entre las dos zonas sediementoldgicas.

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 mas profundas
donde se observa una gran homogeneidad vertical la cual es
debida a que es una zona somera donde la evaporacidn juega un
papel destacado y el efecto de los rios no se deja sentir.
Asimismo en el trabajo de investigacidén de 1983, la salinidad
presentd valores minimos de 36.2 ppm a 228 m y valores
maximos de 36.7 ppm'a 20 m, por lo qﬁe no se Considera como
un factor determihante_en la distribuciéon de las comunidades
determinadas en este estudio. La temperatura también nmmtrb
poca variacién, 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 gradlente vertlcal en el estudlo Proupecc1oni‘

Oceanografica del Golfo de México de 1983, la Lemperatura',.

presenta valores entre 15% 'y 20°C a profundldades mayores de
90 m (Vazquez Badel, 1988; Vazquez ~-Bader vy Grac1d,.l994) 81n'
embargo,_ tampoco se conSLdera dentro' de 133  varlablgs.
amblentales determlnantes ya que muestra collnearldad con la 

| varlable profundldad
Modelos de respuesta y pdtror_'ues de dbUnd_qh_cio -

La sobrep051c1on en los modeloa de: respuesta de las especxes_
con respecto a las varlables amblentales suglere una fuerte

1nfluenc1a de las relac1oneq 1nierespecif1cas Ln el r@cameo
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de especies y en las variaciones de la distribucién vy
abundancia, las cuales a su vez se ven afectadas por 1las
variaciones estacionales en los parametros abidticos en un
ciclo anual. En invierno las especies tienden a presentar
curvas de respuésta con menor altitud y amplitud; es decir,
las especies presentan una menor abundancia y un intervalo
batimétrico reducido. La excepcion en este caso es L.
clathrata que presenta una distribucién batimétrica mayor en

comparacidn con las demas campafias oceanograficas.

Los peneidos muestran una distribucién diferencial en la cual
P. setiferus siempre se localiza a profundidades someras
(menos de 50 m), P. duorarum y P. aztecus se ublcan a
profundidades medias (60-70 m); aunqgue la segunda especie
tiende a presentar sus oOptimos a profundidades méas altas que
la primera. T. similis en invierno, presenta un nivel de
abundancia mas o menos constante a través del gradiente
profundidad y en el cual no se observa un éptimo evidente. De
hecho las curvas de respuesta de los demas penéidos'quedan
incluidas dentro de la curva de esta especie, §. vioscai por
su parte présenta SUS éptimos'a-ptofundidades de 100 m. |
Las especies del estrato profundo presentan Curvas de
reSpuésta sesgadas hacia la por01on 1zqu1erda ckﬂ. gradlente 
batimétrico (hacia profundldades mayores) Yy en las que se__
ubservaron los optlmoa a profundldades de 180 m, la axcepg;on]
es S. beauii cuyo optlmo se ublca a nas de 200- m 'Para_
primavera, las curvas de respuebta Llenden a ser ‘mas ampllaS'
(mayor  intervalo bdtlmetrlCQ) j altas (mayo: abundancla). El'
asteroides L. clathrata 'aunqﬁé- presentaf uﬁ'”iﬁférval6  de.
_distribucién"més amplio tlende a dl&mlHUJr 'én abundanéié
'deSpués de‘los 20 m, por su parte C. similis y P. splnlcarpus;-
prebentan SuSs optlmoa en un 1ntervalo batlmetrlco maa ampllo7
en-.comparag;on- con -las:-demas_ campdnas - Las  curvao der

respuesta da.7los_ peneidos muestra una llgera separa01onrQ
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aungque los o6ptimos se presentan a las mismas profundidades a
través del afio, aquil cabe hacer la observacidn de gque P,
duorarum presenta una distribucidn sesgada hacia
profundidades someras mientras que P. setiferus tiende &
presentarse a profundidades mayores al igual que en otofio. En
lo que se refiere a las especies del estrato profundo, las
curvas de respuesta en esta estacién del afo son también mas
amplias y en alqgunas especies como A, alexandri, el o6ptimo se
desplaza hacia profundidades menores (140 m). S. beauii
aungque presenta un intervalo de distribucidn mas amplio su
6ptimo se presenta al igual que en invierno a profundidades
mayores a los 200 m. En verano, las especies pmesentan su
mayor abundancia en comparacidén con las demés estaciones,'por'
lo que sus curvas de respuesta son mas altas; sin embargb,
sus intervalos batimétricos tienden a ser mas estrechos, tal
es el caso de L.clathrata y C. similis. Especies - como s.
vioscal y P. azteéus en esta temporada preSEntanfsus optimos
desplazados_a'profundidades mayores..Para otoﬁo,'las espe¢ies
tienden a presentar'curvas de respuéSUa_més estrechasflasz
cuales abarcan un intervalo batimétrico menor éh cOmparacién

con las demis estaciones del afio. Espe01es como L. -clathrata-‘
y C. similes"presenfaﬁ' cﬁrVas de rospuesta ampllas cuymsz

optlmos se locallzan al 1gual que en prlmavera Y. verano a
profundldades someras Yy medlab, por su parte P, splnlcarpus

en esta temporada presenta una curva de frespuesta amplla que‘
_abarca una gran parte del gradlente batlmetrlco A en la aual
queda 1nclu1da la curva de Lespuesta de . blmllls.‘ Los.
_peneldos en otoro presentan curvas de respuesta restrlngldasf
a -un 1ntervalo batlmetrlco nms estrecho Y% en las cnwe se
observa un mayor traslape. Las esp301es del estrato profundo_
COImO A. : alexandr&, M, qumnquesplnosa Yy <P raxon¢ tamblen
‘_plesentﬁux curvasr de respuesta. con 1nayor Lraslape, es de:‘

notarse qu@ .beau11 en esta temporada_plebenta una curva de-_
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respuesta restringida a un intervalo batimétrico mas estrecho
Cuyo éptimo se ubica a los 160 m, mientras que en las demas
estaciones del afo su 6éptimo se localiza a profundidades
mayores a los 200 m,

En general los modelos de respuesta de las especiles con
relacién al gradiente profundidad, muestran un cierto grado
de traslape importante. Esta condicién era de esperarse Yya
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 varia en funcidén de las
condiciones ambientales a través del afio. En verano por
ejemplo, se observa que la mayoria de las especies amplian su
intervalo batimétrico, tal vez debido a que esta estacitn del
afilo corresponde a la época de “lluvias” (Yaflez-Arancibia,
1982) durante la cual se registra la precipitacién mas altsa,
esto puede tener influencia a través de un mayor aporte de
nutrientes; provenientes del cdntinente, lo - cual puede
permltlr a las especies ampliar'sus intervalos'batimétricos
por una mayor disponibilidad de alimento}~ En ‘Otoﬁo,‘ las
curvas de respuesta, de las especjes~'presentan 1ntervalos'
batimétrlcoa mas restrlngldos Y desplazados thla zonas con
mcnor profundldad En eoLa Lemporadd, la preCLplta01on_ es;
menor,' por lo que eﬂ aporLe de nutrlentes del contlnente-
-tamblen puede ser menor lo que puede dar como rebultado que-
los _OpLJmOb de las espec1es se - desplagen. a profundldadesj

menore y al mlsmo tlempo presenten 1ntervalos batlmetrlcoc 

mas ertrlngldos La ‘temporada de 1nv19rno “queda -1nclu1da B

dentr de la época de “n orteb”' que son los responsables de 
las bawas temporaturas que se presentan en esta temporada,?
por otrc lado los fuertes v1entos afectan el o]eaje y las,'

corrlentes a lo larqo de la costa._Esto podr:a tener a]guna.

1nfluenc1a en los camblOD'en lab respuestas de las_:specles{

ya que Llenden. a presentar sus optlmoo desplazaddsﬁ‘hé¢i? “
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profundidades ma&s bajas en comparacién con las demas
estaciones del ano, lo cual podria estar relacionado también
con la disponibilidad de alimento y posiblemente con la
temperatura. A diferencia de otonho, las curvas de respuesta
de las‘especies al gradiente profundidad son mas amplias y se
observa una mayor abundancia, esto ultimo puede estar
relacionado con que en esta época se presente un mayor
reclutamiento de individuos a las poblaciones adultas.

La localizacidén de las mayores abundancias de las especles a
lo largo de los ejes de ordenacidn (profundidad y sedimento),
también presentan variaclones importantes a través de las
diferentes temporadas. En general se puede decir gue las
comunidades del estrato somerc se presentan en intervalos
batimétricos amplios, asi como en los diversos tipos de
sustrato, por lo que no se puede hablar de que éstas estén
restringidas a algun tipo de sustrato o alguna profundidad,.
excepto tal vez las 'comunidades"del estrato profundo, las
cuales se encuentran en Aareas <con poca heterbgeneidad
espacial (el sustrato siempre estad compuesto de limo vy
arcilla transicional y la salinidad y'temperatura'PIGSEntah
‘poca variacién). Las variables ambientales de hechQ'sbn-iésu
que determinan cambios en los 'thimOS-ck;wabundanCia ,y. de
distribucién de cada una de las especies pero sin'llégar a

~determinantes.
‘Andlisis compamtivo'de la abundancia y composicién de las comunidades.

En  términos  generales se puede decir que los  macro-

invertebrados behténiCosVQn:elﬁéréa'de la'Bahiay'Bahcd_de'

Campeche, presentan variaciones en la composicidén numérica

mads que en la especifica a través de las estaciones del afo
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como se refleja en los resultados. Al comparar éstos con los
obtenidos en el estudio realizado en 1983 (Vazquez-Bader,
1988 y Vazquez-Bader y Gracia, 1994), se puede observar dque
se presenta un cambio en las comunidades; éste camblo se
refiere principalmente a variaciones en la abundancia. Sin
embargo, no se pueden ignorar los cambios en la composicién
especifica, 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
comparacién con las 85 de los afios 92 y 93. De éstas, al
grupo de los crustaceos le correspondieron 70 y 62,
respectivamente, en ambos estudios este grupo presentd una
mayor riqueza en la temporada de verano. En cuanto a la
composicidn especifica, 16 especies presentes en el 83 estan
ausentes en las campafias de 92 y 93, mientras que en éstos se
presentan 8 especies gue no se detectaron en el 83,'aunque de
‘estas ultimas el 62.5% correspondié a eSpecies que habitan el
estrato de mayor profundidad. Los moluscos y equinodermos por
su parte, en ambos estudios, se presentan-como los-dé.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 esperles presontes en . 1983 estan auqentea en el presente
estud1u1- En  los equlnodermos 53 '1dent1f1caron 18 yw35 
'especies, respebtavamente, 5 espec1eb no estan preqentes en_ 
el 92 y 93, o | | | |

En termlnos de abundancia totaL de los prlnCLpales grupos de
macr01nvertebradoo determlnados en ambos estudlos,_se observo-
- que _mlentrab que en el 83 se obtuvo un total de ll 117

individuos, con 1nw1 mayor-abundancma en prlmavera 'L_ (615

~individuos), en la cual. los crustaceos contrlbuyeron con un 

76 %f‘@n el prespnte estudlo la captura total fue de 109, 170-
indivlduos, con una mdyor abundanCLa en verano (39, 919) y el
mayor porcentaje (70,1) rorrespondlo tamblen al grupo de los

crustaceos. En ambos estudlos, flos”.moluscos presentaron'
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porcentajes bajos de abundancia (0.98 y 2.01), aunque la
mayor abundancia se detectd 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 analisis comparativo entre estos dos
estudios, se tomdé en cuenta el numero de individuos por
arrastre, vya 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 especles dominantés en los dos proyectos son casi las
mismas (Tablas 3 y 13), con excepcién del asteroideo A.
duplicatus y el peneido X. kroyeri que no figuran entre las
especies méas abundantes en los muestreos de 982 y 93 y de P
crinita que no es un elemento abundante: del afio 1983. De
cualquier forma entre los dos estudios se observan algunas
variaciones en la composiciodon 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 éntre' un
estudio y otro, por ejemplo C. similis en 1983, no obstahte
de ser la espec1e que ocupd el prlmer lugar en. abundan01a LOH
120.2 individuos/arrastre, en_log anoq del 92~ 93 este valor 
casi se duplica (250.2). Por dtro lado,;yL; clath:ata ﬁﬂl_elf
primero ocupd él f'segundo'  lugar en. abundancia: >(60;3
j individuos/arraStre) cuahdd'ew1 las campaﬁas del '92—Q3,  de
- esta especie se recolectaron 243.8 1nd1v1duos/arrastre | Ei'
aster01deo A, dupllcatus se presenLo en 1983 como la tercerd 
especie - mas = abundante .con 54.5 1ndJV1duos/arrastre féﬁ.
comparacién con 13.9 en el .présnnte esLudlo,__En ,eI'_
estomatédpodo S. empusa'se observaron.cambios evidentes en la

captura, en 1983 se recolectaron 46.3 mientras que eﬁjg10$  
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anos del 92-93 este valor fue de 133.2. En los peneidos
también se observé un .aumento en la abundancia para el
presente estudio. P. aztecus de un total de 18.9 en 1983,
aumentd a 62.7, P. duorarum de 27.8 a 62.7, T. similis de
16.6 a 52.0 y para S. vioscal se detectdé un aumento mas
evidente de 4.5 a 33.0. También vale la pena mencionar al
leucdHsido P, crinita que de un valor de 2.6

individuos/arrastre en 1983, aumentdé 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
Trachypenaeus 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.- Numero de individﬁoS/arrastre de las especies mas

abundantes en los muestreos de primavera y verano 83 (PROGMEX
Iy III). |

En el anallsls estadlstluo prueba de t, se observa que las_
abundanc1as de las espe01es' mas- domlnantes,. presentanj
'dlferenCLas.51gn1flcat1vas entre prlmavera de 83 ' los de"""
-prlmavera de 92 y de 93 (toos“,8r~ 2.313 y toom1)94 ~l 968.
Irespectlvamente) “En verano tamblén se detecta una- dlferenc1a-
sighifiCativa del muestleorde 1983 Vs, los muestreos-del-92hy'-
93 (to.siy,ez ==3.77 ¥ to, sty c2 ==3.613) . O
Este mlsmo analisis se reallza por separado en gada und de
las especies domlnantes,--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, (to.oscy,s =3.368), T. similis {(Co.osy,7 -
1.899), y S.vioscai (to.osa,,; =3.175), que son mas abundantes
en los muestreos de primavera de los anos 92 y 93. En verano,
s6lo las especies S. dorsalis (to.osay,s =3.419) y C. similis
(tu.osiy,e =3.637), presentan diferencias significativas entre
los muestreos de 83 y los de 92 y 93. A pesar de dque las
diferencias en las demds especies no son significativas en
las pruebas estadisticas, los cambios en la abundancia son
evidentes.

Aungue en ambos estudios se observan variaciones en la
composicién numérica, la composicidn especifica de las
comunidades en ambas investigaciones son muy semejantes.

En lb que reSpecta a la composicién de las comunidades, se
observan ciertas diferencias que podrian ser reflejo de los
cambios en la, abundancia; no obstante, las especies .
beauii, P. faxbni,' T. rathbunae, E. microphthalma, A.
alexandri, M. quinquespinosa y P. bullisi conformaron la
comunidad caracteristica de aguas profundas (Fig. 169),
mientras que en el estrato somero (Fig. 169)']ja'comunidad
estuvo constituida por C. similis, L. clathrata, S. dorsalis,
P, setiferus, pP. aztecus, P.duorarum,'T, similis; P. crinita,
S. empusa y H. ephelitluus entre otras. Tal vez las mayores
_dlferen01as se observen en el eatrato medlo, donde c01nc1den
varlas especies tanto del estrato somero como pmofundo,_y 
este constituya un area de translclon,_aunque las dlferen01as
en las muestras en esta ana hace dlflc;l-_hacer. una
' comparacién 'més-'clara. Especies como P, spinicarpus, 'S,
viosbai.'P; aztecus, A. duplicatus y §. chydaea, cOnFormanIun
grupo que se presenta con frecuencia a esta profundldad en
ambos estudios. |

El ané1351s qlobal de las comunidades presentos,'sugierén un |
lc1erto grado de sobreposicién en los- dlferentes estratoo du'

profundidad y en los diversos tipos de 'SUbtraLQﬁ
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principalmente en el estrato batimétrico somero. Los
principales cambios en la composicién por especies se
detectan después de los 100 m donde se observa un recambio
evidente en la composicién especifica. Las fluctuaciones
estacionales en la composicidén comunitaria detectadas a
través de las diferentes campafas oceanograficas se refieren
primordialmente a la abundancia numérica de sus componentes
mas gque a la composicidén especifica de estos, estas
diferencias son también evidentes incluso al compararlas con
lapsos o intervalos de tiempo mas largos. Las diferencias en
la composicién de las comunidades se pueden presentar entre
habitats similares en Aareas diferentes o aun entre héabitats
similares en Aareas que estén en contacto inmediato
constituyendo secciones artificiales de un continuum. Este
fendmeno es notoriamente evidente en las comunidades de los
trépicos como lo establece Diamond (1978), por lo que puede
establecerse, que las comunidadeskobservadas en este estudio
a pesar de presentar cambios estacxonales, estos camblos son
graduales a lo largo de los-gradientes amblentales. En otras
comunidades (Patrick, 1978) se ha observado, como en este
caso, que los cambios en las comunidades se pueden deber a
que_ las espec1e pdra coexxstlr desarrollan dlferentes
preferen01as Y estrateglas a los dlversos parametros medio~-
ambnentales, los cuales afectarian los llmltes de los nlchos'

sin ser dptermlnantes para su dlstrlbuc10n.
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Figura' 169,— Dz.strs.buc,:x.ou de las comunldades de macro:mvertebrados\'

en el area de ea:,tudlo.
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CONCLUSIONES

- La mayor abundancia de macroinvertebrados se presenta en el
la estacidén del ano de verano de 93, mientras que el mayor
nimero de especies se detecta en primavera de 92 y verano de
92

- El1 grupo de los crustaceos es el mejor representado en

cuanto al numero de individuos y de especies.

- La comunidad de macroinvertebrados de la plataforma
continental del suroeste del Golfo de Mexico, esta
céracterizada por pocas especies comunes con gran abundancia,
varias especies con abundancia media y muchas éspecies 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 composicién especifica.

- La profundidad y el tipo de sustrato son las variables
ambientales que mayor influencia tienen sdbre_la°di5tribqgiéh~
y abundancia de las comunidades de macroinvertebrados

bentdédnicos.

- Las comunidades de macroinvertebrados con relacién a la
profundidad se separan en comunidades ‘del estrato somero,
comunidades del estrato medio y comunidades - del estrato

'profundo.
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- Las comunidades de macroinvertebrados del estrato somero,
presentan una complejidad mayor en comparacién con los otros

estratos.

- En el estrato somero el patrén de distribucidon de las
comunidades presenta una gran ‘variabilidad debido a la

intergradacién del tipo de sedimento

- El estrato medio se podria considerar una zona de
transicidn entre las comunidades del estrato somero vy

profundo.

- El Aarea cubierta por las plataformas petroleras por sus
|

caracteristicas engloban parte de 1la distribucién de las

especies de macroinvertebrados y podria constituir una regidn

de proteccidén o reserva.

-~ Las comunidades del estrato profundo presentan baja

variacién durante las diferentes estaciones del ano.

- Los maximos valores de diversidad se detectan en los

estratos somero y profundo, en primavera y verano.

~ Los parametros fisicos son 1los que determlnan camblob en
los optlmos de ahundanma Y de dlbtllbUClOI‘l de C‘ada u__nd “de

'las.especles pero sin llegar a ser factores,llmxtantes.

- La. comp05161on numerlca cka las comunldades entre-]st dos_
estudlos (PROGMEX Y, MOPEED) presenta varlahlon, szn embargo@_'

la comp051c1on especiflca entre amboo estudlos es 1m1]ar

- Los principales cambios en la composicién por especies se
detectan después de los 100 m. |
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- Los cambios estacionales en las comunidades de
macroinvertebrados son graduales y sugieren un clerto grado

de sobreposicién en los diferentes estratos de profundidad.
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