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Resumen 

Los atributos comunitarios son el conjunto de características estructurales y funcionales que 

permiten definir comunidades espacial y temporalmente. Dichos atributos se evaluaron en 

comunidades megabentónicas capturadas en maniobras con redes de arrastre de fondo, 

realizadas en los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) 

y Perdido III (PIII), llevados a cabo en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán 

(MEPY) y el Cinturón Plegado Perdido (CPP), durante noviembre de 2015 a junio de 2017; 

donde fueron evaluadas ambientales de fondo y las características químicas y texturales del 

sedimento. En los MEPY las variables oceanográficas de fondo, tipo de sedimentos e 

hidrocarburos fueron los principales gradientes ambientales; mientras que en el CPP lo 

fueron las variables oceanográficas de fondo, el contenido de carbono, hidrocarburos y 

metales almacenados en sus sedimentos terrígenos. Fueron capturados 174,811 individuos y 

273,693 kg AFDW (peso seco libre de cenizas en su acrónimo en inglés), distribuidos en 459 

especies. El 82% de los organismos se capturaron en los MEPY, donde los grupos más 

importantes fueron crustáceos, moluscos y poríferos, mientras que en el CPP lo fueron los 

crustáceos y equinodermos. Periclimenes iridescens y Astropecten cingulatus fueron las 

especies más abundantes (104.5 103 ≤ ind km-2 ≤ 136.3 103), mientras que Callinectes sapidus 

y Panulirus argus exhibieron los valores más altos de biomasa (137.6 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 

209.1). Los MEPY no exhibieron gradientes asociados con la distribución espacial ni la 

profundidad, mientras que el gradiente batimétrico fue determinante en la fauna del CPP. Los 

valores de diversidad local de los MEPY fueron mayores a los del CPP (2.88 ≤ bits ind-1 ≤ 

5.31 bits ind-1, 0.35 ≤ bits ind-1 ≤ 3.69), esta última área presentó mayor diversidad beta que 

los MEPY (0.86 y 0.85 respectivamente); siendo este un patrón típico de ambientes con 

distribuciones agregadas. Los MEPY presentaron mayor estabilidad, diversidad regional y 

funcional que el CPP (Δ+-Δ+=86.76-430.40 y Q=0.43±0.23; Δ+-Δ+=90.02-250.53 y 

Q=0.48±0.20, respectivamente); patrón atribuido a una mayor influencia de las actividades 

económicas sobre la fauna del CPP, favoreciendo menor sensibilidad y mayor resiliencia ante 

actividades de arrastre evidenciado en los índices TDI. BESITO y RTI. Los índices BAMBI 

y M-BAMBI indicaron de manera preliminar altas condiciones ambientales y ausencia de 

disturbios. Se recomienda adelantar programas de protección en los MEPY y programas de 

monitoreo en el CPP, a fin de mantener y mejorar las condiciones de las áreas evaluadas. 
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Abstract 

Community attributes are a set of structural and functional characteristics that allow the 

spatial and temporal definition of communities. These attributes were evaluated from 

samples of megabenthic fauna that were captured with commercial nets, in bottom trawling 

maneuvers that were carried out from November 2015 to June 2017, on the oceanographic 

cruises: Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII), and Perdido III (PIII), in the 

outer margins of the Yucatan platform (YCS) and the Lost Folded Belt (LFB). Additionally, 

bottom environmental variables and chemical and texture characteristics of the sediment 

were measured. In the YCS, bottom oceanographic variables, type of sediment, and low 

hydrocarbon concentrations, were the main environmental gradients. Bottom oceanographic 

variables, carbon and hydrocarbon content, and stored metal in terrigenous sediments, were 

the main variables of the LFB. 174,811 individuals and 273,693 kg AFDW (ash-free dry 

weight in English) were caught, distributed in 459 species. 82% of the organisms were 

captured in the YCS, where the most important groups were crustaceans, mollusks, and 

sponges, while in the LFB they were the crustaceans and echinoderms. Periclimenes 

iridescens and Astropecten cingulatus were the most abundant species (104.5 103 ≤ ind km-2 

≤ 136.3 103), and Callinectes sapidus and Panulirus argus contributed the most to biomass 

(137.6 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 209.1). The YCS did not exhibit gradients associated to spatial 

distribution or depth, while the bathymetric gradient was determining in the fauna of the 

LFB. Local diversity values of the YCS were higher than the values of the LFB (2.88 ≤ bits 

ind-1 ≤ 5.31 bits ind-1, 0.35 ≤ bits ind-1 ≤ 3.69), beta diversity values were higher in the LFB 

than in the YCS (0.86 and 0.85, respectively); this is a typical pattern of environments with 

aggregated distributions. The YCS presented higher stability, regional and functional 

diversity (Δ+-Δ+=90.02-250.53 and Q=0.48±0.20) than the recorded in the LFB (Δ+-

Δ+=86.76-430.40 and Q=0.43±0.23); a pattern that is attributed to a greater influence of 

economic activity on the fauna of the LFB, which favors a lower sensitivity and greater 

resilience to towing activities. BAMBI and M-BAMBI indexes preliminarily indicated high 

environmental conditions and an absence of disturbances. Fauna protection programs in the 

YCS and monitoring programs in the LFB are recommended to maintain and improve the 

conditions that were evidenced in this investigation.  
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Organización de la tesis 

El presente estudio comprende seis capítulos en los cuales son evaluados diversos aspectos 

de las comunidades megabentónicas distribuidas en los MEPY y el CPP; cabe aclarar que en 

cada capítulo que contempló la evaluación de los atributos comunitarios de la megafauna 

bentónica, fueron exploradas las relaciones entre dichos atributos y las variables ambientales 

medidas en campo y laboratorio. 

El capítulo I comprende todos los apartados introductorios, contemplando la introducción, 

justificación del trabajo, las preguntas de investigación, hipótesis, objetivos, finalizando los 

materiales métodos generales.  

En el capítulo II se evaluó la estructura del hábitat de las dos áreas de estudio a partir de las 

variables oceanográficas de fondo, el sedimento presente en el área y las concentraciones de 

hidrocarburos y metales en dichos sedimentos.  

El capítulo III está enfocado de la estructura de las comunidades megabentónicas en términos 

de abundancia y biomasa, así como las variables que más influencian dichas atributos 

comunitarios por estación.  

El capítulo IV aborda los patrones de la comunidad exhibidos a través de las curvas ABC, la 

diversidad local y diversidad beta en términos de abundancia, biomasa y composición. 

El capítulo V comprende la evaluación de la distintividad taxonómica de las comunidades 

evaluadas, así como los valores de referencia de diversidad gamma a partir de las medidas 

de distintividad taxonómica promedio y la variación de dicha medida. En este capítulo se 

presenta la evaluación de la diversidad funcional a nivel de modalidades y son aportados los 

valores de referencia de diversidad y redundancia funcionales para las áreas evaluadas. 

En el capítulo VI se evaluó la presencia de disturbios a través de los índices AMBI, BAMBI, 

M-AMBI y M-BAMBI de los MEPY y el CPP. También fue evaluada la sensibilidad de la 

megafauna bentónica a través de los índices de sensibilidad BESITO y redefiniciones del 

índice TDI al usar la información aportada por los índices BESITO y AMBI (TDI.BESITO 
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y TDI.BEAM) y es aportada una medida de resiliencia a través de la definición del índice de 

resiliencia debida a las actividades de arrastre (RTI). 

La parte final del presente estudio aporta una conclusión global del presente estudio y luego 

de las referencias, son incorporados los anexos.   

Códigos asignados a las variables ambientales  

 

Variable Código Variable Código 

Longitud Lon Fitano Fit 

Latitud Lat Naftaleno Naf 

Profundidad Z 1-metilnasftaleno 1MNaf 

Temperatura °C 2-metilnaftaleno 2MNaf 

Salinidad S Bifenilo Bfe 

Oxígeno disuelto OD 2.6-dimetilnaftaleno 2.6DMNaf 

Clorofila Chla Acenafteno AcNte 

Densidad SigmaT Acenaftileno AcNti 

Vanadio V 2.3.5-timetilnaftaleno 2.3.5TMNaf 

Niquel Ni Fluoreno Fl 

Cadmio Cd Dibenzotiofeno DBZ 

Plomo Pb Fenantreno FNan 

Aluminio Al Antraceno Ant 

Tamaño medio de grano Mz 1-metilfenantreno 1.MFNan 

Mediana  Md Fluoranteno Flte 

Clasificación grafica σ1 Pireno Pir 

Asimetría grafica Skewness Criseno Cri 

Curtosis grafica Kurtosis Benzo(a)antraceno BAAnt 

Gravas Gravel Benzo(b)fluoranteno BBFl 

Arenas Sand Benzo(k)fluoranteno BKFl 

Limos Silt Benzo(e)pireno BEPir 

Arenas gruesas Coarse.Sand Benzo(a)pireno BAPir 

Arenas medias  Medium.Sand Perileno Per 

Limos gruesos Coarse.Silt Indeno-1.2.3 cd pireno I13CPir 

Limos medios Medium.Silt Dibenzo(ah)antraceno DAHAn 

Carbono orgánico Or.Car Benzo(g)pireno BGPir 

Carbono orgánico total TOC Mezcla no resuelta de hidrocarburos   UCM 

Materia orgánica  OM Hidrocarburos aromáticos policíclicos PAHs 

Pristano Pri   
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1  Introducción 
 

El estudio de comunidades biológicas ha sido uno de los tópicos de investigación más 

importantes y recurrentes de la ecología, dado que son el resultado de las relaciones intra e 

interespecíficas de las poblaciones que la componen y la estructura de un hábitat definido al 

mismo tiempo (Gotelli et al. 2009, Gray & Elliott 2009); por tanto, la interacción entre 

constituyentes permite determinar la condición de un ecosistema, aportando información que 

permite su conservación y manejo.  

La estructura del hábitat resulta del conjunto de variables ambientales que esté presente, los 

rangos de valores de dichas variables y su estructura física (Schindler & Scheuerel 2002, 

Godbold et al. 2011, Sebens 2012); siendo en conjunto el factor que influencia la 

contribución de las especies al funcionamiento de un ecosistema (Schwinghamer et al. 1991, 

Godbold et al. 2011, Sebens 2012, Tokeshi & Arakaki 2012, Verdonschot et al. 2012), factor 

que favorece la importancia relativa de las poblaciones presentes en una comunidad.  

Al evaluar una comunidad es importante establecer el conjunto de especies que la conforman 

(composición), así como sus valores de totales y relativos en términos de abundancia y 

biomasa, permitiendo identificarla espaciotemporalmente de acuerdo con su componente 

estable (estructura; Homziak et al. 1982, Bergquist et al. 2003, Kang et al. 2019).  

La composición, estructura comunitaria y del hábitat, junto a la presencia o ausencia de 

disturbios, definen el funcionamiento de un ecosistema; siendo más eficientes las área con 

mayor diversidad (Balvanera et al. 2006), dada la presencia de diferentes rasgos producto del 

proceso evolutivo (rasgos funcionales), los cuales exhiben diferentes estrategias que 

favorecen a la coexistencia o competencia de las especies (modalidades, e.g. carnívoro, 

epifaunal), contribuyendo al funcionamiento del ecosistema (Bremner et al. 2006, Darr et al. 

2014, Jørgensen et al. 2016).    

Las comunidades megafaunales han sido poco documentadas a pesar de tratarse de un grupo 

heterogéneo de organismos con un rol ecológico importante y ser objeto de un elevado 

esfuerzo pesquero (Smith & Hamilton 1983, Warwick 1986, Kaufmann et al. 1989, Bluhm 

et al. 2009, Blanchard et al. 2013). Esto es debido a los retos metodológicos y costos 
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asociados a su muestreo, haciendo que sus patrones de distribución, variabilidad espacial y 

temporal sean poco conocidos, a pesar de dominar los ecosistemas bentónicos en términos 

de biomasa (Smith & Hamilton 1983, Warwick 1986, Bluhm et al. 2009, Blanchard et al. 

2013). A su vez, mucha de la información generada acerca de estas comunidades, es producto 

de evaluaciones de calidad ambiental ejecutadas en áreas marinas con elevado desarrollo 

industrial (McGuire 2008, Gates & Jones 2012, Pitcher et al. 2015, Roy et al. 2014).   

Los estudios de la megafauna bentónica mexicana del GoM están enfocados en crustáceos y 

equinodermos (García-Montes et al. 1988, Vazquez-Bader 1996, Gracia et al. 2010, Ruiz et 

al. 2013, Vázquez-Bader & Gracia 2013). A su vez, se han realizado diversos trabajos 

enfocados en nuevos reportes, estudios de parasitología, revisiones del estado de 

conocimiento para los ecosistemas marinos mexicanos y patrones de distribución (Ruiz-

Zárate et al. 2000, Aguilar-Camacho & Salazar-Vallejo 2010, Bishop & Iliffe 2012), los 

cuales ha permitido establecer que en la Plataforma Continental de la Península de Yucatán 

(PCPY) y su margen externo (MEPY) las comunidades bentónicas se encuentran distribuidas 

en un ambiente rocoso o arenoso, fuertemente influenciado por la surgencia estacional que 

favorece el desarrollo de comunidades de langostas, pulpos y formaciones coralinas 

(Christensen 1995, Noyola Regil et al. 2015). A su vez, los ecosistemas costeros y marinos 

de la PCPY son también influenciados por los aportes de lluvia, viento y la variabilidad de 

la temperatura (Durán-García et al. 2016). 

Sin embargo, a pesar de ser evidente el desarrollo de la industria petrolera y las actividades 

pesqueras que se realizan en el Golfo, información acerca de los atributos comunitarios más 

sencillos (composición, abundancia y biomasa), de las comunidades megabentónicas resulta 

escasa o nula y como se comentó anteriormente se encuentra sesgada a dos taxa; lo cual es 

preocupante, sobre todo al considerar la capacidad de locomoción y por ende migración de 

las especies motiles permitiendo el transporte de contaminantes entre áreas (Pires-Vanin 

2001, Domínguez et al. 2003, Boudreau & Worm 2012), mientras que las especies sésiles 

aumentan la complejidad estructural del hábitat y favorecen valores elevados de los atributos 

comunitarios de la megafauna bentónica (Dunham et al. 2018, Folkers & Rombouts 2020). 
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Al interior de los trabajos desarrollados con comunidades megabentónicas es importante 

resaltar resultados como los aportados por Rowe et al. (1974), quienes reportan que el 

Atlántico presenta ~3 veces más abundancia de organismos  y de 3 a 10 veces mayor biomasa 

que la observada en el GoM; mientras que Rowe & Menzel (1971), establecen que en el pie 

del talud continental del Atlántico hay cerca de 10 veces más abundancia y biomasa que la 

observada en la planicie abisal Sigsbee ubicada a 3,900 m de profundidad. Por su parte, 

Ammons & Daly (2008), reportan que los miembros de la clase Actiniaria del norte del GoM 

se distribuyen entre los 175 a 3,720 m de profundidad, exhiben mayores valores de 

producción secundaria en las áreas cercanas al escarpe de la Florida (basados en la 

abundancia), son representados por cuatro familias, siendo la Hormathiidae es la más diversa 

(seis especies), mientras que las familias Actinoscyphiidae, Actinostolidae y Halcuriidae son 

representadas por una especie.  

En áreas de emanaciones frías la megafauna bentónica del valle de Atwater Valley, Alamitos 

Canyon y los pequeños montes submarinos de Campeche está compuesta por poliquetos (e.g. 

Escarpia laminata, Protomystides sp), moluscos (e.g. Bathymodiolus brooksi, Calyptogena 

sp), equinodermos (e.g. Ophioctenella acies, Sarsiaster griegii), cangrejos (Munidopsis spp) 

y camarones (Alvinocaris muricola) (MacDonald et al. 2004, Cordes et al. 2007, Lessard-

Pilon et al. 2010a). 

En cuanto a los valores de diversidad, Pequegnat et al. (1990), reportan los valores más altos 

en las estaciones de profundidades intermedias, con una zonación en seis áreas, que van desde 

la zona de plataforma y transición (118-475 m) hasta la zona abisal baja ubicada entre 3,250 

y 3,850 m. Mientras que Cordes et al. (2007), reportan valores entre 0.02 y 2.11 en zonas con 

emanaciones de metano.  

La megafauna de la zona norte del GoM presenta entre 4 a 6 veces más invertebrados que 

peces en todas las profundidades, siendo los decápodos los organismos más abundantes y 

diversos (129 especies; Pequegnat et al. 1990), los cuales debido al proceso de sucesión 

asociado al cambio de profundidad presentan una disminución en sus valores de abundancia 

mientras los holotúridos y los ofiuros comienzan a ser más frecuentes y abundantes (Wei et 

al. 2010).  
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La densidad de organismos en el GoM es de 324.1 ind km-2 en el centro, 626.7 ind km-2 en 

el oeste y de 946.3 ind km-2 al este de esta cuenca; mientras que en el perfil batimétrico los 

valores fluctúan entre 18.5 ind km-2 a 1,250 m y 1.1 ind km-2 a 2,000 m km-2 (Pequegnat et 

al. 1990). Sin embargo, Haedrich et al. (2008) establecen la necesidad de evaluar 

individualmente cada grupo taxonómico distribuido entre 175 a 3,720 m de profundidad, ya 

que responden de manera diferente ante cambios en las variables oceanográficas que 

determinan la presencia de alimento, hábitat y calidad ambiental. 

Debido al derrame de petróleo de la plataforma Deepwater Horizon ocurrido en 2010 se 

incrementó el número de estudios realizados en la zona norte del GoM, los cuales permitieron 

determinar condiciones del estado de salud de especies de la zona profunda (>200 m) y 

variaciones en la calidad de los sedimentos del área circundante a dicha plataforma. 

Los trabajos de Hsing et al. (2013), Fisher et al. (2014a) y Deleo et al. (2016) aportaron 

evidencias de la disminución de tejido sano debido a la presencia de hidrocarburos y los 

dispersantes utilizados para su explotación en los octogonales (e.g. Callogorgia delta, 

Leiopathes glaberrim; Hsing et al. 2013, Fisher et al. 2014, Deleo et al. 2016); a su vez se 

determinó que los cnidarios son más sensibles ante la presencia de hidrocarburos que los 

crustáceos (Valentine & Benfield 2013). 

Los ecosistemas de praderas, lagunas costeras y formaciones coralinas generan una 

conectividad estable entre los ambientes terrestres y marinos, favoreciendo la heterogeneidad 

del hábitat, alimentación y reproducción de moluscos, crustáceos y equinodermos (Durán-

García et al. 2016), siendo estos últimos el grupo taxonómico mejor representado en todos 

los ecosistemas marinos mexicanos (86.2% de las especies reportadas), y en la parte 

mexicana del GoM (e.g. Eucidaris tribuloides, Astropyga magnifica; Solís-Marín et al. 

2014b); en dicha área han sido catalogadas nuevas especies del grupo y reportado a la Clase 

Asteroidea con mayor riqueza de especies, mientras que la menor diversidad es exhibida por 

la Clase Holothuroidea (Hernández-Díaz et al. 2013, Laguarda-Figueras et al. 2013, 

Martínez-Melo et al. 2014, Solís-Marín et al. 2014a) 

En cuanto a la riqueza de especies, se ha estimado ~2,067 especies moluscos, de las cuales 

el 93% corresponde a gasterópodos y bivalvos; de estos dos grupos taxonómicos solo el 2.1% 
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de las especies se explota comercialmente (Castillo-Rodríguez 2014). Los cefalópodos (e.g. 

Octopus maya), presentan un patrón anual de abundancia con picos en verano y otoño, 

determinados por las densidades de crustáceos en la península (Arreguín-Sánchez 2000). 

Escobar-briones & Soto (1997), reportaron a los decápodos y los estomatópodos la fauna 

dominante de la plataforma continental del estado de Tamaulipas, siendo los cangrejos 

braquiuros y los camarones peneidos los más importantes; mientras que los bivalvos, 

gasterópodos y equinodermos son menos abundantes. Los autores reportan valores de 

biomasa en el rango de 0.001 g C m-2 a 0.017 g C m-2 y aclaran que el 47% de la fauna se 

encuentra distribuida en la parte interna de la plataforma continental en áreas que reciben 

aportes aguas continentales. 

Escobar-Briones et al. (2008), evaluaron la comunidad de crustáceos del margen continental, 

talud y planicie abisal del suroeste del GoM. Los autores establecieron la importancia de los 

estadios larvales en la distribución de los crustáceos relacionados con las masas de agua, lo 

cual fue evidente en el aumento en los rangos de distribución de especies, sumado a esto, 

refuerzan las evidencias del efecto positivo de los aportes de aguas continentales reportado 

por Escobar-briones & Soto (1997), junto con la disminución en la abundancia y biomasa de 

braquiuros en la llanura abisal Sigbee, patrón que también fue señalado por Pequegnat et al. 

(1990), quienes propone que dicha disminución ocurre por debajo de los 600 m de 

profundidad. 

Por otra parte, Escobar-Briones et al. (2008), determinan afinidades marcadas entre 

determinadas especies y diferentes zonas de los fondos del sureste del GoM. Adicionalmente, 

Escobar-Briones et al. (2008), establecen la presencia de organismos megabentónicos con 

grandes abundancias (e.g. Parapagurus pilosimanus, Scalpellum regium; cangrejo pagúrido 

y cirrípedo respectivamente) y otros grandes invertebrados como plumas de mar, 

equinodermos y poríferos con una zonificación marcada, los cuales no son observados en las 

zonas abisales. 

Brooks et al. (2006), revisaron 96 trabajos realizados en el GoM y remarcó los reportes de la 

presencia de correlaciones negativas y positivas entre los valores de abundancia, biomasa y 

riqueza de especies con la profundidad; los cuales impiden aportar una tendencia general 
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entre dichas variables. Siendo esto un objetivo importante a evaluar en todos los estudios 

realizados en los diferentes sectores de esta área.  

Aunado a los nuevos registros de especies de equinodermos realizados por Laguarda-

Figueras et al. (2005), Vázquez-Bader et al. (2008) reportan que este grupo en el suroeste del 

GoM presenta patrones estacionales con valores elevados de abundancia de especies en otoño 

en sustratos carbonatados, la cual está conformada por 59 especies distribuidas en cinco 

clases siendo estas Asteroidea (25 especies), Ophiuroidea (15 especies), Echinoidea (14 

especies), Crinoidea (4 especies) y Holoturoidea (1 especie). Por su parte, Solís-Marín et al. 

(2014b), Hernández-Díaz et al. ( 2013) y Solís-Marín et al.(2015) establecen que el GoM 

ocupa la mayor riqueza de especies pertenecientes a las clases Crinoidea, Asteroidea, 

Ophiuroidea y Echinoidea, con especies endémicas, junto a la explotación comercial de los 

holotúridos y la necesidad de realizar evaluaciones de la biodiversidad dada la 

heterogeneidad de la PCPY y la permanente presencia de nuevos reportes de especies en 

áreas aledañas al arrecife Alacranes.  

Felder & Camp (2009), reportan para la plataforma de Yucatán la ausencia de 

monoplacóforos y la presencia de 259 especies endémicas para el GoM, las cuales 

corresponden al 12.5% del total de especies estimadas por Castillo-Rodríguez (2014); quien 

establece que la explotación pesquera sobre la malacofauna se mantiene con tan solo el 2.1% 

de las especies reportadas, y que el área del Golfo presenta menor diversidad de especies a 

la reportada para Florida (U.S.A) y Cuba. 

Mientras que los estudios de distribución de especies con importancia económica (e.g. 

Panulirus argus), aportan información de otras especies megabentónicas, por ser 

responsables de la heterogeneidad del ambiente, servir de refugio y área de alimentación 

(Rios-Lara et al. 2007).  

Por otro lado, en el área del Banco de Campeche Ruiz et al. (2013), establecen la carencia de 

diferencias mensuales e interanuales, en las medidas de diversidad local de los 

megacrustáceos distribuidos entre los 14 y 215 m de profundidad; mientras que la densidad 

y biomasa de estos organismos presentan cambios marcados debidos al cambio batimétrico 
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(zonación), observándose asociaciones someras afectadas por los cambios en las 

características granulométricas y un efecto marcado debido a la profundidad. 

En cuanto al índice AMBI, Domínguez-Castanedo (2012), lo aplicó a la comunidad 

macrofaunal presente del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, logrando 

determinar un grado de perturbación ligero a moderado. Mientras que Alvarado-Cerón 

(2016) determinó que la zona sublitoral somera de Dos Bocas, Tabasco, sur del GoM la 

presencia de estado ecológico bueno a moderado.  

Santibañez-Aguascalientes et al. (2018), evaluó la comunidad macrofaunal del sureste del 

GoM, con los índices AMBI y M-AMBI, estableciendo a través de este último, la presencia 

de estados moderados a deficientes en zonas de baja abundancia debido a la presencia de 

condiciones ambientales intermedias en zonas de plataforma continental, junto a estados altos 

y malos en desembocaduras de ricos y lagunas costeras, donde reportan elevadas abundancias 

y la confiabilidad del uso de índices bióticos para evaluar zonas defaunadas o con bajos 

valores de abundancia. A su vez, Santibañez-Aguascalientes et al. (2020) establecieron al 

95% de confianza la relación entre estos índices bióticos y las variables ambientales que 

excedieron los valores umbral establecidos para hidrocarburos y metales pesados 

almacenados en sedimentos, validando el uso de estos índices como herramienta de 

evaluación de comunidades macroinfaunales en el GoM.  
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1.1 Justificación 

El descubrimiento de ricos yacimientos de petróleo en el GoM, desencadenó una era de 

exploración y explotación desarrollando la industria petrolera (Miller 2006, McGuire 2008), 

que desde la década de 1970 fue la principal industria responsable del desarrollo económico 

de México (Graizbord et al. 2003). Esta situación generó un acelerado deterioro ambiental, 

el cual es perceptible en los registros de basura del 74% de los arrastres de bioprospección y 

derrames de crudo que afectan a todos los ecosistemas presentes desde el punto de 

vertimiento hasta la línea de costa (Patton et al. 1981, Teal & Howarth 1984, Escobar-Briones 

2000).  

Para el desarrollo y ejecución de planes efectivos de manejo y conservación que permitan 

monitorear el efecto de la explotación de hidrocarburos en el GoM, es necesario contar con 

el listado de especies, sus valores de abundancia, biomasa, estructura y dinámica comunitaria, 

valores de diversidad y estimación de su redundancia (Warwick & Light 2002); a fin de 

generar una línea base que permita determinar cambios en la calidad ambiental, debió a la 

explotación de recursos de hidrocarburos. Sin embargo, en el GoM información acerca de las 

comunidades megabentónicas es escasa o inexistente, siendo necesario apoyar los proyectos 

encaminados pata la fin; ya que los disturbios asociados a la explotación de hidrocarburos, 

como los derrames de petróleo de las plataformas IXTOC I en 1979 y el Deepwater Horizon 

en 2010, tienen efectos devastadores sobre estas comunidades (Teal & Howarth 1984, Joye 

et al. 2016).   

Por lo cual, la adquisición de material biológico de estas comunidades resulta apremiante, 

siendo esta actividad realizada en el marco del proyecto “Implementación de redes de 

observación oceanográficas (físicas, geoquímicas, ecológicas) para la generación de 

escenarios ante posibles contingencias relacionadas a la exploración y producción de 

hidrocarburos en aguas profundas del Golfo de México”; llevado a cabo por las instituciones 

que hacen parte del Consorcio de Investigación del Golfo de México (CIGoM). 

Al interior del CIGoM, el CINVESTAV unidad Mérida fue la institución a cargo de la 

evaluación interdisciplinaria del CPP y los MEPY, definiendo de esta manera las áreas de 

estudio contempladas en la presente investigación, en el cual se propone evaluar los patrones 
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de distribución, composición y diversidad de las comunidades megabentónicas de la zona 

profunda del Cinturón Plegado Perdido (CPP) y los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán (MEPY), como parte del proyecto como una contribución al 

conocimiento de dichas comunidades generando una robusta línea base que permita proteger 

los ambientes bentónicos del GoM. 

 

1.2 Preguntas de Investigación 

• ¿Cómo están compuestas y estructuradas las comunidades megabentónicas de los 

márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado 

Perdido?   

• ¿Se presentan diferencias interanuales en la estructura comunitaria del megabentos 

distribuido en los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán y el 

Cinturón Plegado Perdido? 

• ¿Cuál es el rango de valores de los atributos comunitarios de las comunidades 

megabentónicas distribuidas en los márgenes externos de la plataforma continental 

de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido? 

• ¿Las medidas de diversidad de las comunidades megabentónicas de los márgenes 

externos de la plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido 

exhiben diferencias interanuales? 

• ¿Las comunidades megabentónicas exhiben signos de encontrarse sometidas algún 

tipo de disturbio? 

• ¿Cuál es el estado ecológica de los márgenes externos de la plataforma continental de 

Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido? 

• ¿Cuál es el conjunto de variables que más influencian las atributos comunitarios de 

la megafauna betónica distribuida en los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido? 
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1.3 Hipótesis 

• Las comunidades megabentónicas presentes en los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán estará compuesta por organismos arrecifales 

propios de fondos duros, siendo los organismos sésiles, crustáceos y moluscos los 

organismos mejor representados en términos de abundancia y biomasa. 

• Las comunidades megabentónicas del Cinturón Plegado Perdido estará compuesta 

por organismos motiles, excavadores y oportunistas, acorde a su estructura de hábitat 

definida por fondos blandos terrígenos.   

• Las estructuras comunitarias de la megafauna bentónica de los márgenes externos de 

la plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido no presentarán 

diferencias interanuales debido a su baja tasa de crecimiento.  

• Los valores de diversidad alfa serán mayores en los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán debido a la heterogeneidad estructural del hábitat, 

mientras que en el Cinturón Plegado Perdido presentará valores más elevados de 

diversidad beta debidos a su gradiente batimétrico. 

• Los valores de diversidad funcional y distintividad taxonómica serán mayores en la 

plataforma continental de Yucatán que en el Cinturón Plegado Perdido debido a la 

presencia de la surgencia estacional de Cabo Catoche y las variables ambientales 

fisicoquímicas del suelo marino. 

• Teniendo en cuenta que las actividades humanas en las dos zonas de estudio, se estima 

que la presión ejercida sobre el ambiente bentónico no tendrá la magnitud suficiente 

para impactarlos y hacerlos perceptibles en el estado ecológico establecido a través 

de la megafauna bentónica, esperando que sea al menos de bueno.  
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Caracterizar la comunidad megabentónica distribuida de los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido, estableciendo de manera 

preliminar la condición ecológica de las áreas evaluadas. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Evaluar la estructura comunitaria en términos de abundancia, biomasa y composición 

de las comunidades megabentónicas presentes de los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido. 

• Evaluar la diversidad alfa, beta de las comunidades megabentónicas presentes de los 

márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado 

Perdido, así como su variación interanual. 

• Establecer los valores de referencia de diversidad gama y diversidad funcional de la 

megafauna bentónica de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

y el Cinturón Plegado Perdido. 

• Determinar de manera preliminar el estado ecológico del Cinturón Plegado Perdido y 

la Plataforma continental de Yucatán. 

• Establecer cuál es el conjunto de variables influencian los atributos comunitarios de la 

megafauna bentónica de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

y el Cinturón Plegado Perdido. 
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1.5 Materiales y Métodos Generales  

1.5.1 Área de Estudio 

El Golfo de México presenta una alta variabilidad ambiental debida a la mezcla de ambientes 

templados y tropicales, mezcla de biota perteneciente al Mar Caribe y al Océano Atlántico 

(Rojas-López 2007), y amplias zonas de plataforma continental someras como profundas 

cuencas oceánicas que llegan a los 3000 m de profundidad, sustentando una alta 

biodiversidad (Briones et al., Solís Weiss et al. 1995).  

En ecosistemas bentónicos marinos de zonas profundas (> 200 m), la distribución y 

abundancia de los organismos se encuentra fuertemente influenciada por los bajos valores de 

producción, temperatura, materia orgánica disponible (1 a 10 g C m–2 año–1) y tipo de 

sedimento (Briones et al., Muñiz-Irigoyen 2001). 

La presente investigación se  realizó en dos zonas diferentes del GoM (Figura 1.1), razón por 

la cual es relevante conocer aspectos generales de esta pequeña cuenca oceánica, la cual 

resulta ser una de las más estudiadas a nivel mundial; el GoM cubre un área de 1.5 millones 

de km2 (Ammons & Daly 2008), se encuentra comunicado con el mar Caribe y el Océano 

Atlántico y delimitado por los estrechos de la Florida, el canal de Yucatán, el anillo de las 

grandes Antillas desde el cual emerge Cuba siendo esta isla su límite sureste (Garrison & 

Martin 1973).  

La formación del GoM está lejos de ser comprendida claramente; sin embargo, una de las 

hipótesis más aceptada, explica su formación como resultado de la rotación del bloque de 

Yucatán desde su posición en la Pangea hasta su actual posición, proceso ocurrido en el 

periodo de tiempo comprendido entre el Triásico hasta el Atípense (Garrison & Martin 1973; 

Pindell 1994). Durante el Mesozoico la parte norte del GoM recibió una alta cantidad de 

sedimentos terrígenos clásticos sobrepuestos, mientras que la secreción de carbonato de 

calcio generada en las aguas cálidas de las penínsulas de la Florida y Yucatán dieron origen 

a una vasta área carbonatada (Garrison & Martin 1973). Entre tanto el margen continental 

del GoM se desarrolló como un sistema de dos provincias geológicamente separadas (este y 

sur) por la región terrígena del oeste (Garrison & Martin 1973).  
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Figura 1.1. Golfo de México (GoM), en color rojo son señaladas las estaciones 

de muestreo del Cinturón Plegado Perdido CCP y los márgenes externos de la 

plataforma continental de la Península de Yucatán (MEPY). 

 

El margen continental en la zona norte del GoM presenta áreas entre los 100 km (Río Grande 

en Texas) y mayores a 240 km (Texas-Louisiana), el talud continental es observado a una 

profundidad promedio de 157±41.77 m y una conspicua presencia de sal en la secuencia 

sedimentaria (Garrison & Martin 1973). La zona este presenta una amplitud de 40 km en 

frente de Tampico donde hay intrusiones salinas y aumenta a 130 km en el Golfo de 

Campeche, esta plataforma presenta un relieve bajo con escarpes en la parte norte y arrecifes 

en el sur (Uchupi 1967). En la parte central del GoM exhibe profundidades por debajo de los 

2,500 m y se caracteriza por presentar la planicie Sigbee, el delta del Mississippi, áreas que 

se encuentran limitadas por los escarpes de la Florida y Campeche, y comunicados con el 

océano Atlántico y el mar Caribe por los estrechos de la Florida y Campeche (Garrison & 

Martin 1973).  

Los valores de temperatura y salinidad superficial medidos in situ en el GoM fluctúan entre 

19°C y 31°C y de 28 a 36 respectivamente (Rabalais et al. 2002), mientras que a 

profundidades abisales la temperatura es de 4.35 °C y la salinidad de 34.97 (Pequegnat et al. 

1990). El estrecho de Yucatán es la principal conexión del GoM con el océano Atlántico a 

una profundidad entre 1,500 a 1,900 m, permitiendo la entrada de nutrientes, pero impidiendo 

la entrada de aguas del Caribe de 2°C (Pequegnat et al. 1990). 
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El GoM exhibe dos patrones estacionales determinado por los vientos que de inverno a 

primavera tienen dirección este-noreste y los van en dirección este-sureste entre otoño a 

primavera (Caso et al. 2004). En los MEPY se presenta la temporada seca durante los meses 

de marzo a mayo, la temporada de lluvias es comprendida durante los meses de junio a 

octubre, mientras que los frentes fríos se presentan de noviembre a febrero (Herrera-Silveira 

& Morales-Ojeda 2009). Entre tanto, en el estado de Tamaulipas presenta las temperaturas 

máximas durante los meses de junio a agosto y las mínimas en el mes de enero; la temporada 

de lluvias es más corta que la registrada en el estado de Yucatán, dándose entre junio y 

septiembre (INEGI 2020).  

 
Figura 1.2. Cinturón Plegado Perdido (CPP), se presentan las estaciones 

de muestreo donde fueron evaluadas las comunidades megabentónicas 

durante los cruceros oceanográficos Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). 

 

Las áreas de estudio de la presente investigación son el CPP y la MEPY (Figuras 1.2 y 1.3, 

respectivamente). La extensión del CPP reportada por Ruiz et al. (2003) es de 27,230 km2 

con una profundidad que fluctúa entre los 2,500 a 3,000 m (Figura 1.2). Sin embargo, el área 

de muestreo del presente estudio es de 129.861 km2, con un rango batimétrico de 50 m hasta 

3,939 m de profundidad, localizado en frente de la zona costera del estado de Tamaulipas, en 

la Zona Económica Exclusiva (ZEE), limitada al norte con la frontera internacional con los 

Estados Unidos de Norte América, al noroccidental de la Planicie de Sigsbee, al occidente 

con la isóbata de 500 m y al oriente del Escarpe Perdido (Ruiz et al. 2003, CNH 2012). Esta 

área se caracteriza por sedimentos compuestos por gravas, arenas y lodos, siendo registrados 

en la zona de plataforma lodos y arenas finas (Escobar-Briones & Soto 1997, Ruiz et al. 
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2003); mientras que los valores de materia orgánica fluctúan entre 1.12% a 1.28% en la mitad 

de la plataforma continental y entre 0.96 a 1.92 en el margen continental externo (Escobar-

Briones & Soto 1997).   

El CPP es influenciado por los patrones de circulación que prevalecen en el sector oeste de 

GoM, con condiciones de estratificación de abril a septiembre y mezcla provocada por los 

nortes en noviembre (Vidal et al. 1994b, Escobar-Briones & Soto 1997) y la influencia de 

aportes continentales provenientes de los ríos Grande, Soto La Marina y Panuco (Escobar-

Briones & Soto 1997).  Los valores máximos de oxígeno disuelto (OD) fluctúan entre 4.5 

mL L-1 a 5.5 mL L-1 a 100m de profundidad y mínimos cerca de la picnoclina (2.4 mL L-1 a 

2.8 mL L-1, Vidal et al. 1994).  

 
Figura 1.3. Plataforma continental de Yucatán, se presentan las estaciones de 

muestreo donde fueron evaluadas las comunidades megabentónicas durante 

los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). 

Entre tanto el margen continental de Yucatán se encuentra en el sector Sur del GoM (Figuras 

1.2 y 1.3), su plataforma continental comprende un área de 350.000 km2, presenta bajo grado 

de inclinación y una profundidad máxima de 500 m; la naturaleza kárstica de su suelo y 

carencia de desembocaduras de ríos, la convierte en una de las dos zonas calcáreas del GoM, 

siendo la zona de plataforma continental de la Florida la segunda (García 1980, Weidie et al. 

1985, Barradas-Ortiz et al. 2003, Enriquez et al. 2010, Gonneea et al. 2014). 
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La PCPY la cual se extiende 260 km en el GoM, característica que favorece la permanencia 

de los nutrientes provenientes de la surgencia de Cabo Catoche en la zona eufótica (Merino 

1997). La PCPY se extiende desde Cabo Catoche hasta la Laguna de Términos y presenta 

dos zonas definidas (Figura 1.3); la comprendida entre Cabo Catoche hasta inmediaciones de 

Sisal, caracterizada por el dominio de fondos coralino-arenosos, mientras que entre Sisal y 

la Laguna de Términos presenta fondos fangosos (Weidie et al. 1978, García 1980). 

Diagramas T-S aportados por Merino (1997), indican que las aguas que aportan nutrientes 

de la zona profunda poseen la estructura característica de las masas de agua presentes en el 

Caribe, las cuales surgen de 100 a 130 m por encima de la termoclina permanente ubicada a 

150 m de profundidad y 22.5 °C. Los rangos de temperatura del agua proveniente de la 

surgencia fluctúan entre 16 a 20 °C y la salinidad fluctúa entre 36.1 a 36.5. El OD presenta 

valores de 3.4 mg l-1 a 3.7 mg l-1, mientras que los valores de los nutrientes reportados para 

el área varían entre 8 µmol l-1  a 14 µmol l-1 en el caso del nitrato, 1.2 a 1.7 µmol l-1 de los 

fosfatos y de 4.5 a 7.3 µmol l-1 es el rango reportado para los silicatos; características que 

hacen que la surgencia presente en PCPY el segundo sistema de margen oeste a nivel mundial 

(Merino 1997). En zonas someras los valores de temperatura fluctúan entre 26 a 27.5°C, 

mientras que los de salinidad presenta valores entre 36.3 a 36.8; las diferencias de 

temperatura a lo largo del perfil batimétrico han sido atribuidas la alta tasa de evaporación 

(Merino 1997).    

En el margen continental de Yucatán se presenta un transporte de partículas y nutrientes en 

dirección este-oeste sustentado por la corriente de Yucatán (CY), la cual resulta de la unión 

de la corriente norecuatorial del Atlántico con la corriente sur-ecuatorial de Brasil (Rios-Lara 

et al. 2004).  

1.5.2 Método de muestreo  

El presente estudió se realizó con el material biológico y variables ambientales medidas 

durante los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y 

Perdido III (PIII); realizados entre noviembre de 2015 y junio de 2017, por el CINVESTAV 

unidad Mérida como parte de las labores que desarrolló en el Consorcio de Investigación del 

Golfo de México (CIGoM), al interior del proyecto CONACYT-SENER “Implementación 
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de redes de observación oceanográficas (físicas, geoquímicas, ecológicas) para la generación 

de escenarios ante posibles contingencias relacionadas a la exploración y producción de 

hidrocarburos en aguas profundas del Golfo de México”. 

El material biológico se colectó utilizando una red de arrastre camaronera de 18.32 m de 

apertura de boca, 5.08 cm de tamaño de malla, en maniobras de arrastre realizadas por 30 

minutos a una velocidad de ~2 nudos. En los MEPY fueron evaluadas 16 estaciones con un 

rango batimétrico de 31 m a 201 m, mientras que en el CPP se colectó fauna en 10 estaciones 

ubicadas entre 34 m y 508.3 m.   

Los organismos colectados durante los 4 cruceros oceanográficos se separaron en la 

embarcación después de cada maniobra a nivel de phylum, clase u orden; para posteriormente 

ser refrigerados a -20°C y ser identificados a nivel de especie y en la identificación se realizó 

a nivel de género, debido a la pérdida o fractura de apéndices o estructuras corporales 

determinantes en el proceso de identificación. Esto se realizó en el laboratorio de arrecifes 

de coral de CINVESTAV unidad Mérida, utilizando bibliografía especializada (Warmke & 

Abbott 1962, Abbot 1974, Powers 1977, McLaughlin 1980, Gore 1982). La información 

obtenida fue verificada a través del portal de registro mundial de especies (WoRMS; 

www.marinespecies.org/).  

Los valores de abundancia por especie se  registraron en el laboratorio durante las sesiones 

de pesado de los organismos, en las cuales se registró la biomasa (g wet weight, peso húmedo 

en sus siglas en inglés), de cada individuo por especie utilizando una balanza analítica Ohaus 

Adventurer con un límite de detección de 0.0001g. Los valores registrados fueron 

transformados  a unidades de peso seco libre de ceniza (AFDW por sus siglas en inglés) 

utilizando los factores de conversión proporcionados por (Eleftheriou & Basford 1989, Brey 

2001), a fin de favorecer la comparación de resultados y discusión de los mismos. Para la 

estandarización de los valores de abundancia y biomasa a unidades de ind km-2 y kg AFDW 

km-2, se utilizó el factor de conversión aportado por Pauly (1980).  
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2 Capitulo II: Estructura del hábitat de los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido  

Resumen 

La estructura del hábitat presente en los MEPY y el CPP fue evaluada a partir de las variables 

oceanográficas de fondo, los hidrocarburos, metales y carbono almacenado en el sedimento 

medidos in situ o en muestras colectadas durante los cruceros oceanográficos GIV, GV, PII y PIII. 

En los MEPY las variables oceanográficas de fondo exhibieron valores más elevados en durante 

el crucero GV, registrándose diferencias en términos de salinidad y oxígeno disuelto (Mann-

Whitney, p<0.001). Las arenas finas y medias pobremente clasificadas, asimétricas y platicúrticas 

dominaron el área, que presentó hidrocarburos de fuentes antropogénicas, biogénicas, 

continentales y marinas. En el CPP únicamente exhibió diferencias temporales la concentración 

de clorofila de fondo (Mann-Whitney, p<0.01). Esta área exhibió arenas muy finas con porcentajes 

fluctuantes de limos y arcillas, las concentraciones de Ni y Pb estuvieron por encima del valor de 

referencia TEL, aunque el índice de riesgo ecológico (RI) indicó la ausencia de toxicidad para la 

fauna del área, en presencia de hidrocarburos que en su mayoría fueron de naturaleza petrogénica. 

Las diferencias en las variables oceanográficas de fondo en los MEPY son atribuibles a la 

variabilidad climática del área, mientras que su ausencia en términos de clorofila podría resultar 

de fases positivas significativas de oscilación de El Niño-Oscilación Sur (ENSO). La presencia de 

hidrocarburos en el centro y oeste de los MEPY debe ser evaluada a nivel de huellas digitales para 

determinar si son aportados desde el continente o resultado del transporte a través por el estrecho 

de Yucatán. En el CPP la ausencia de diferencias en las variables oceanográficas es atribuible a la 

extensión del área y ser evaluada en la misma época del año; por otra parte, los hidrocarburos 

almacenados en los sedimentos deben ser evaluados a nivel de huellas digitales, dada la presencia 

de emanaciones naturales de hidrocarburos, lo cual podría estar favoreciendo la presencia de Ni y 

Pb, aunque no puede descartarse actividades económicas realizadas en el área. Aunque la 

heterogeneidad de los MEPY la determina su rango de profundidad, tipo de sedimento y 

variabilidad estacional, los gradientes generados por los hidrocarburos y metales del CPP podrían 

aportar una mayor complejidad ambiental, podría ser evidenciado en evaluaciones que involucren 

la fauna distribuida en el área.     
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2.1 Introducción  

Los fondos sedimentarios son el bioma más grande de la biosfera (Danovaro et al. 2010), 

delimitados por la zona supra litoral hasta la zona hadal (Archer et al. 2009, Murphy & Hofmann 

2012, Dahlman & Lindsey 2018); siendo los márgenes continentales la parte superior de este 

bioma, los cuales cubren cerca del 10% de los ecosistemas oceánicos y poseen cuatro zonas 

claramente identificables (costa, plataforma, talud y elevación; Walsh 1991, Hwang et al. 2009, 

Chiocci & Chivas 2014). En dichas zonas los atributos comunitarios de abundancia y biomasa de 

comunidades bentónicas exhiben sus valores más elevados, debido al aporte de energía 

proveniente de la producción primaria pelágica y bentónica (Snelgrove 1999, Renaud et al. 2008, 

Christianen et al. 2017).  

Las comunidades bentónicas distribuidas en dichas áreas se benefician de la complejidad 

estructural del suelo marino y presencia de especies sésiles (Kaiser et al. 2002, Tokeshi & Arakaki 

2012). Dichas comunidades son influenciadas por la dinámica sedimentaria, aportes continentales 

y fluctuación en los valores de las variables oceanográficas (e.g. temperatura, salinidad); factores 

a los cuales se encuentran acoplados sus ciclos de vida (Carmack & Macdonald 2002, Taylor et 

al. 2005, Williams et al. 2010, Willems et al. 2015, Sweetman et al. 2017). 

La parte externa de los márgenes continentales presenta mayor cambio topográfico, un aumento 

en la complejidad estructural y patrones de corrientes diferentes a los observados en la parte interna 

de la plataforma, dando como resultado características ambientales distintivas de sedimentación 

de materia orgánica proveniente del continente y/o la producción pelágica (Butman 1988, Hwang 

et al. 2009, Langone et al. 2016). Esto origina cambios marcados en la abundancia, biomasa, 

composición y diversidad en comunidades bentónicas, los cuales pueden ser evidenciados en la 

megafauna bentónica; debido a su elevado requerimiento energético que determina relaciones 

específicas de cada taxa ante gradientes ambientales (Hecker 1990, Pilditch et al. 2015, Grinyó et 

al. 2018)   

La extensión del GoM favorece la presencia de múltiples ecosistemas, presentando diferentes 

conjuntos de variables ambientales que estructuran el hábitat. Esto origina que la Corriente de 

Yucatán (CY), la surgencia estacional de Cabo Catoche, los nortes y las descargas subterráneas de 
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aguas continentales que aumentan considerablemente la concentración de nutrientes de la 

plataforma, sean las principales características ambientales responsables de la estructura del 

hábitat de los MEPY (Herrera-Silveira et al. 1996, Aranda-Cirerol et al. 2006, Rios-Lara et al. 

2007, Enriquez et al. 2013).  

El CPP debe su heterogeneidad estructural a la influencia de descargas continentales de áreas 

aledañas, irregularidad de su suelo, menor extensión de la zona de plataforma continental con 

respecto a los MEPY y presentar sedimentos terrígenos que favorecen la acumulación de materia 

orgánica, metales pesados e hidrocarburos (Vidal et al. 1994b, Escobar-Briones & Soto 1997, 

Zavala-Hidalgo et al. 2005).   

Sumado a la heterogeneidad fisicoquímica propia de los márgenes anteriormente mencionados, las 

comunidades megabentónicas que habitan los MEPY y el CPP pueden estar influenciadas por 

factores antropogénicos como la presión pesquera y los cambios en la calidad de agua y/o el 

sedimento, debidos a la exploración, explotación y transporte de petróleo, minería y desarrollo 

urbano (Stull et al. 2001, Jones et al. 2007a, Whitacre 2010, Al Fartoosi 2013).  

Dichas actividades promueven procesos de homogenización ambiental, generando la reducción de 

la complejidad estructural del suelo, perdida de especies autogénicas y de aquellas que se 

benefician de su presencia; factores que disminuyen de la diversidad debido a cambios 

estructurales y de composición de especies, ocasionados por la inducción de procesos de sucesión 

ecológica (Lawton 1994, Jones et al. 2007a, Jackson 2008, Neumann et al. 2015), condición que 

ha sido reportada en el aspecto fisicoquímico para la el sector este de la PCPY y el CPP (Atwood 

et al. 1987, Wehrtmann et al. 2012). 

Teniendo en cuenta la importancia de las variables ambientales en la estructura del hábitat y las 

diferencias  fisicoquímica de los MEPY y el CPP; este capítulo tiene como objetivo caracterizar 

la estructura de dichos hábitats, a partir de las variables ambientales evaluadas durante los cruceros 

oceanográficos GIV, GV, PII y PIII.     
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2.2 Materiales y métodos  

Los valores de las variables oceanográficas de fondo (temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y 

clorofila), fueron obtenidas a partir de los valores registrados por el CTD en cada estación, durante 

los cuatro cruceros oceanográficos contemplados en la presente evaluación. Los valores de 

temperatura y salinidad no medidos durante el crucero oceanográfico GIV, fueron obtenidos a 

partir del modelo de circulación oceánica HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model), el cual 

permite obtener información detallada de ecosistemas marinos a diferentes profundidades 

(González-Santamaría et al. 2018). Con dicha información fueron identificadas las masas de agua 

presentes en las área de estudio, utilizando los criterios resumidos en la Tabla 2.1, que han sido 

aportados por diferentes autores (Metcalf 1976, Morrison & Nowlin 1982, Vidal et al. 1992, de la 

Lanza Espino & Gómez Rojas 2004, Aldeco et al. 2009, Enriquez et al. 2010, Townsend et al. 

2015, Emery 2019). 

Se realizaron análisis de interpolación con el fin obtener el valor de las variables ambientales que 

no hayan sido medidas en campo, debido a los retos metodológicos que se presentan en cruceros 

oceanográficos. Para tal fin, fueron realizados análisis de kriging, a partir de los modelos de 

distribución que exhibieron los mejores ajustes con cada variable; siendo utilizados para tal fin, el 

criterio de información de Akaike (AIC por sus siglas en inglés) y el criterio de información 

bayesiano (BIC por sus siglas en inglés) (Huang & Chen 2007). Los  procedimientos realizados 

con las variables oceanográficas, fueron llevado a cabo en la plataforma r a través de los paquetes 

geoR, AICcmodavg, raster, oce y oceanmap (Hijmans 2016, Ribeiro & Diggle 2016, Bauer 2017, 

Kelley 2018, Mazerolle 2020), cada variable interpolada fue acompañada por los valores de 

desviación estándar aportados por cada modelo. 

El ambiente sedimentario de los MEPY y el CPP se evaluó de manera puntual, a partir de las 

muestras de sedimento de las estaciones donde fueron realizados arrastres. Dicho material fue 

liofilizado a fin de extraer la humedad y evitar alteraciones cuantitativas o cualitativas de los 

compuestos orgánicos e inorgánicos de la muestra, permitiendo su almacenamiento por periodos 

de tiempo prolongados (Marín et al. 2003). El material liofilizado de los MEPY fue cernido a 

través de una columna de 8 tamices con diámetros de malla de 2 mm, 0.85 mm, 0.6 mm, 0.42 mm, 

0.25 mm 0.038 mm y un último recipiente colector de la fracción más pequeña. La cantidad de 
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sedimento retenida en cada tamiz fue pesada utilizando balanza analítica Ohaus Adventurer con 

un límite de detección de 0.0001g; para posteriormente calcular las características texturales de 

tamaño medio de grano (Mz), mediana (Md), desviación estándar (σ1), asimetría gráfica inclusiva 

(Sk) y curtosis gráfica (kg). El procesamiento de las muestras fue llevado a cabo en los laboratorios 

de geoquímica marina y arrecifes de coral de CINVESTAV Unidad Mérida. Los cálculos fueron 

realizados de acuerdo con los procedimientos propuestos por Folk & Ward (1957) y realizados a 

través del paquete rysgran de la plataforma r (Eliandro et al. 2015). 

Dado que el tamaño del sedimento colectado en el CPP fue inferior 0.038 mm, se procedió a 

establecer las cantidades porcentuales de sus constituyentes a través de la técnica de tamizado 

húmedo, descrita en la segunda fase de análisis de sedimentos no consolidados por Arteta (2001). 

Para tal fin, 10 g de sedimento tratados previamente con 20 mL de calgon fueron introducidos en 

una probeta de aforada a 1L, en la cual se hicieron sifonados para homogenizar la mezcla; luego 

se procedió a registrar los valores de temperatura y densidad de la muestra, utilizando un 

termómetro de mercurio y un hidrómetro 152H por un periodo de 24 h, obteniendo 6 registros de 

temperatura y densidad en intervalos de 0.5 min, 1 min, 2 min, 3 min, 5 min, 10 min, 30 min, 60 

min, 120 min 1440 min (Steinmetz 2018). Todos los cálculos fueron realizados a través del paquete 

envalysis de la plataforma r (Steinmetz 2018).   

Las cantidades porcentuales de materia orgánica, carbono orgánico y carbono total almacenados 

en los sedimentos, fueron obtenidas a través del proceso de titulación desarrollado por Walkley & 

Black (1934), en el cual se introduce 1 gr de sedimento liofilizado previamente cernido a través de 

tamiz de diámetro de malla de 0.5 mm  al interior de un recipiente de 500 mL, donde son agregados 

10 mL de K2Cr2O7 a una concentración 1N y 20 mL de H2SO4
 con AgSO4; la suspensión resultante 

es mezclada 2 a 3 veces para homogenizarla y se deja en reposo durante 30 min a que se produzca 

la reacción completa. Posteriormente se agregan 200 mL de agua destilada, a fin de diluir la 

suspensión, le son añadidos 10 mL de H2PO4 concentrado y 1 mL de difenalamina; la muestra fue 

titulada con una solución de FeSO4 7H2O al 0.5N, la solución vira de violeta a verde brillante. 

Cada muestra titulada fue acompañada por la titulación de una suspensión blanco (sin sedimento). 
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Tabla 2.1. Masas de agua reportadas en el Golfo de México (GoM) y presentes en el océano Atlántico, se excluyó la masa de agua del mediterráneo. Se presentan los rangos 

de valores de profundidad (m), densidad (kg m-3), temperatura (°C), salinidad, oxígeno disuelto (mL L-1) y su respectiva referencia. 

 

  

Masa de Agua Profundidad Densidad  Temperatura  Salinidad Oxígeno disuelto  Referencia  

Yucatán (YSW) 0-50 ----- 26.0-31.0 36.40-36.80 ----- Enriquez et al 2013 

Común del GoM(CGW) 0-250 24.5-25.5 22.0-28.0 36.30-36.40 ----- Vidal-Lorandi et al 2003 

Aldeco et al 2009 

Superficial tropical del Caribe (CTSW) ----- ----- 28.0-30.0 36.40-36.80 ----- Aldeco et al 2009 

Subsuperficial subtropical del Caribe (CSUW) 125-225 ----- 22.0-26.0 36.40-36.70 ----- Merino 1997 

Enriquez et al 2013 

Subtropical subsuperficial del GoM (GMSS) 125-225 25.5-26.3 22.0-26.0 >36.60 3.6-3.8 Vidal et al 1990 

18°C del mar de los Sargazos 200-280 25.8-26.50 17.6-18.2 36.40-36.60 2.8-3.5 de la Lanza & Gomez 2004 

Central del Atlántico tropical (TACW) 300-700 25.5-26.50 8.0-14.0 35.5 2.4-2.8 Metcalf 1976 

Intermedia del Atlántico (AAIW) ----- 27.1-27.74 5.0-8.0 34.88-34.89 5.0-8.0 Morrison & Nowlin 1982 

Profunda de Atlántico norte (NADW) 1500-3600 27.76-27.78 4.0-4.10 34.96-34.99 5-5.75 de la Lanza & Gómez 2004 

Capa superior (0 ≤ m ≤ 500) 

Atlántico central noroeste (WNACW) 
  

7.0-20.0 35.00-36.70 
 

Emery et al 2018 

Atlántico central noreste (ENACW) 
  

8.0-18.0 35.20-36.70 
 

Atlántico sur (SACW) 
  

5.0-18.0 34.30-35.80 
 

Capa intermedia (500 ≤ m ≤ 1500) 

Intermedia subártica del Atlántico oeste (WASIW) 
  

3.0-9.0 34.00-35.10 
 

Emery et al 2018 

Intermedia subártica del Atlántico este (EASIW) 
  

3.0-9.0 34.40-35.30 
 

Intermedia del  Antártico (AIW) 
  

2.0-6.0 33.80-34.80 
 

Capa profunda (m > 1500) 

Profunda del Atlántico norte (NADW) 
  

1.5-4.0 34.80-35.00 
 

Emery et al 2018 

de fondo del Antártico (AABW) 
   

34.64-34.72 
 

de fondo del Ártico (ABW) 
   

34.88-34.94 
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Los volúmenes titulados de FeSO4 fueron remplazados en la siguiente expresión, donde N es la 

concentración normal de la solución de K2Cr2O7, T es el volumen de FeSO4 titulado en la muestra, 

S el volumen de FeSO4 requerido para obtener el viraje en el blanco, ODW el peso de la muestra de 

sedimento seca, mientras que 0.003 y 100 son constantes (USDA 2003; Eq. 1). 

% 𝑐𝑎𝑟. 𝑜𝑟𝑔 = 
0.003 ∗ 𝑁 ∗ 10 𝑚𝐿 ∗ (1− 

 𝑇

𝑆
) ∗ 100

𝑂𝐷𝑊
                                           (Eq.1) 

A los valores porcentuales de carbono orgánico en los sedimentos les fue aplicado el factor de 

conversión de 1.298 aportado por Bhattacharyya et al. ( 2015) para obtener el valor de carbono total; 

a partir del cual se obtuvo el porcentaje de materia orgánica presente en el sedimento, aplicando un 

segundo factor de conversión (1.72), asumiendo un contenido de carbono del 58% (Soildquality 

2020).   

Los valores de hidrocarburos y metales pesados almacenados en los sedimentos fueron a portados 

por el laboratorio de geoquímica marina del CINVESTAV unidad Mérida. Las concentraciones de 

dichos compuestos y elementos fueron expresadas en µg kg-1, unidad que equivale a partes por 

billón (ppb), esto con el fin de comparar los valores obtenidos con los reportados en la guía de 

calidad de sedimentos umbral/efecto probable (TEL/PEL) reportados para sedimentos marinos por 

Buchman (2008).  

Dichos rangos permiten establecer en el caso de concentraciones de rango bajo (TEL), bajos efectos 

nocivos sobre las comunidades expuestas a dichas concentraciones; donde áreas que exhiben 

concentraciones inferiores a este valor umbral, exhiben bajas ocurrencias de efectos adversos sobre 

la fauna. Por otro lado, los valores PEL representan concentraciones contaminantes, sobre los cuales 

es probable que se presenten efectos adversos sobre la fauna (Long et al. 1995b, Macdonald et al. 

1996). 

Para establecer el grado de toxicidad debida a la presencia de metales en el sedimento fue calculado 

el índice de riesgo ecológico potencial (RI), el cual permite cuantificar el peligro potencial al cual 

se encuentra expuesta la fauna distribuida en sedimentos contaminados (Hakanson 1980, Enuneku 

et al. 2018). 
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Para tal fin, en primera medida fue calculado el factor de contaminación (CF; Eq. 2), el cual es la 

razón entre la concentración del metal en la muestra (MVC) y su valor histórico natural (BGV), 

siendo 15,800 µg kg-1 el BGV reportado para el plomo (Pb), 17,300 µg kg-1 el del níquel (Ni) y 200 

µg kg-1 el BGV del cadmio (Cd) (Hakanson 1980, Belzunce et al. 2004). 

𝐶𝐹 =
MVC

BGV
                                                            (Eq. 2) 

Posteriormente, fue calculado el riesgo potencial individual (𝐸𝑟
𝑖 ; Eq.3), índice que contempla el 

factor de contaminación (CF) y el factor de respuesta tóxica establecido para cada elemento (𝑇𝑟
𝑖); 

en el caso del Pb y Ni corresponde a 5, mientras que el valor del Cd es 30 (Jiao et al. 2015, Soliman 

et al. 2015, Enuneku et al. 2018). 

𝐸𝑟
𝑖 = 𝑇𝑟

𝑖 ∗ 𝐶𝐹                                                       (Eq. 3) 

La suma de los valores de 𝐸𝑟
𝑖  da como resultado el índice de riesgo ecológico potencial (RI; Eq.4), 

el cual permite discriminar en la categoría de bajo riesgo ecológico las áreas con valores de RI 

inferiores o iguales a 150, zonas con moderado riesgo ecológico exhiben valores entre 150 y 300; 

en la categoría de considerable riesgo ecológico se encuentran las estaciones con valores entre 300 

y 600, mientras que el elevado riesgo ecológico se presenta en áreas con valores de RI superiores a 

600 (Enuneku et al. 2018). 

𝑅𝐼 = ∑ 𝑇𝑟
𝑖 ∗ 𝐶𝐹𝑛

𝑖=1                                                       (Eq. 4) 

Los valores de las variables oceanográficas de fondo, las concentraciones de hidrocarburos en el 

sedimento y las cantidades porcentuales de carbono y materia orgánica en el sedimento, fueron 

comparados a través de la pruebas frecuentistas paramétricas y no paramétricas, de acuerdo con la 

comprobación de supuestos de distribución (Zar 1996).  

Diferencias multiestructurales en la estructura fisicoquímica de las áreas evaluadas fueron 

exploradas a través de una prueba SIMPROF, la cual permite identificar la presencia de grupos 

homogéneos y separarlos de grupos que exhiben heterogeneidad a nivel estructural (French et al. 

2013, Clarke et al. 2014).  
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Los resultados aportados por dicha prueba fueron incorporados a un análisis de ordenación no 

métrico multidimensional (nMDS), que representa gráficamente las diferencias ambientales en 

términos de distancia, donde la posición de cada estaciones es asignada a través de un proceso 

iterativo que busca el mejor arreglo posible, a partir de la matriz de distancia con la cual fue 

elaborado este análisis (Ramírez 2005). Las diferencias exhibidas entre la posición de las estaciones 

y los valores de la matriz son expresadas a través de un valor de estrés, que tiene a aumentar al 

disminuir la calidad de la representación gráfica de las estaciones (Clarke & Warwick 2001b, 

Ramírez 2005, Clarke & Gorley 2015).   

La influencia de las variables ambientales sobre las áreas evaluadas fue evaluada a través del análisis 

de coordenadas principales (PCO), para lo cual se excluyeron las variables que presentaron valores 

de correlación superiores a 0.70, con la finalidad de evitar la influencia de colinealidad (Dormann 

et al. 2013, Pirtle et al. 2015). El análisis PCO aporta una proyección mucho más general que la 

obtenida a partir de un análisis de componentes principales, dado que usa la matriz de distancia, 

permitiendo observar la similitud entre casos y manteniendo las unidades de la matriz de distancia 

original (Anderson et al. 2008, Clarke et al. 2014, Clarke & Gorley 2015).   

2.3 Resultados  

2.3.1 Variables oceanográficas de fondo 

2.3.1.1 Evaluación Gomex  

Durante el crucero oceanográfico GIV los valores de la temperatura de fondo fluctuaron entre 12.59 

°C en la estación Q87 y 29.22 °C en la estación Q84, siendo 24.90 ±3.13 °C su valor promedio. Los 

datos interpolados permitieron estimar la presencia de temperaturas entre 13 °C y 20 °C en el sector 

este de la PCPY, siendo sus márgenes externos (MEPY) el área del margen continental con mayor 

número de estaciones influenciadas dichos valores (Figuras 2.1 a-b); mientras que la zona 

delimitada entre la línea de costa de Dzilam de Bravo y Celestún hasta la isóbata de 46 m del sector 

oeste presentó valores entre 26 °C y 28 °C (Figura 2.1a).  

En términos generales, la temperatura de fondo en la PCPY presentó valores más elevados en el 

sector oeste, en las estaciones A-D, área influenciada por la laguna costera de Celestún; mientras 

que en el sector central (estaciones F-K) fue posible estimar la presencia de un gradiente de 21°C a 
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25°C. Los valores más bajos fueron observados en el este de los MEPY (estaciones L-O; Figuras 

2.1a-b). 

 
Figura 2.1. Temperatura de fondo evaluada durante el crucero Gomex IV (GIV). a. 

Valores de temperatura estimados, b. Valores de desviación estándar. 

Los valores de salinidad de fondo fluctuaron entre 35.6 en la estación A1 y 36.9 en la estación Q87, 

presentando un valor promedio de 36.53±0.19. Los valores interpolados permitieron estimar valores 

elevados en los sectores este y oeste. En el sector este dichos valores se observaron entre las isóbatas 

de 11 m hasta la de 50 m en inmediaciones de la isla Holbox, mientras que en el oeste se presentaron 

en la zona interna del margen continental, en inmediaciones de la laguna costera de Celestún 
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(Figuras 2.2a-b). Los valores más bajos fueron estimados en los extremos del margen continental y 

el límite entre el sector central y el oeste (Figuras 2.2a-b). 

 
Figura 2.2. Salinidad de fondo evaluada durante el crucero Gomex IV (GIV). a. Valores de 

salinidad estimados, b. Valores de desviación estándar. 

El Oxígeno Disuelto (OD) presentó su valor más bajo en la estación K51 (1.44 mL L-1), mientras 

que el sector oeste registró el valor más alto (Q82=4.25 mL L-1); el valor promedio del OD fue 

2.52±0.53 mL L-1 (Figuras 2.3a-b). Los valores estimados fueron bajos en parte de la línea de costa 

del centro del margen interno y en zonas ubicadas en alejadas zonas ubicadas en el margen externo 

(1.44 mL L-1 ≤ OD ≤ 2.5 mL L-1; Figura 2.3a).  
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En términos de OD el área costera ubicada entre Dzilam de Bravo y Celestún presentó 9 estaciones 

con valores entre 2.5 mL L-1 y 3 mL L-1 (Figura 2.3a); mientras que valores entre 2.3 mL L-1 a 2.9 

mL L-1 se observaron en frente de la zona costera ubicada entre el Parque Nacional Natural San 

Felipe y el área urbana que lleva el mismo nombre (Figura 2.3a). Por otro lado, en el margen interno 

central 19 estaciones presentaron valores entre 2.5 mL L-1a 1.9 mL L-1 (estaciones H-K).   

 
Figura 2.3. Oxígeno disuelto (OD) de fondo evaluado durante el crucero Gomex IV (GIV). 

a. Valores estimados de oxígeno disuelto, b. Valores de desviación estándar. 

La clorofila de fondo (Chla) fluctuó entre 0.07 mg m-3 en la estación Q87 y 6.88 mg m-3 en el centro 

del margen continental (H36), y presentó un valor promedio de 1.07±1.04 mg m-3. Los valores 
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interpolados más elevados fluctuaron entre 2.2 mg m-3 a 1.6 mg m-3 en los tres sectores de la PCPY, 

mientras que los valores estimados más bajos fluctuaron entre 0.2 mg m-3 a 0.6 mg m-3 y se 

presentaron en la parte interna y externa de los tres sectores (Figuras 2.4a-b). 

 
Figura 2.4. Clorofila (Chla) de fondo evaluada durante el crucero Gomex IV (GIV). a. 

Valores estimados de clorofila, b. Valores de desviación estándar. 

 

De acuerdo con los valores de las variables físicas comentadas anteriormente, fue posible identificar 

la presencia de 5 masas de agua (CGW, CTSW, CSUW, YSW y WNACW), siendo la CSUW la 

registrada en un mayor número de estaciones, seguida por la YSW registrada en el centro y oeste 

del margen continental interno de Yucatán (Figuras 2.5a-f). 
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Figura 2.5. Masas de agua identificadas en el margen continental de Yucatán a partir de las variables oceanográficas de 

fondo medidas durante el crucero Gomex IV (GIV). a. Masa de agua de Yucatán (YSW), b. Masa de agua subsuperficial 

subtropical del Caribe (CSUW), c. Diagrama TS, d. Masa de agua común del GoM (CGW), e. Masa de agua central del 

Atlántico noroeste (WNACW), f. Masa de agua superficial del Caribe (CTSW).  

Durante el crucero oceanográfico GV el valor puntual de temperatura más elevado se registró en la 

estación B8 (~30°C), mientras que el valor más bajo fue de 16.06 °C en la estación J50. El valor 

promedio de la temperatura de fondo fue de 23.13±3.31°C. Durante este crucero fueron registradas 

aguas frías de manera exclusiva en las estaciones ubicadas por debajo de los 100 m de profundidad, 

de acuerdo con los valores interpolados (Figuras 2.6a-b). 
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Figura 2.6. Temperatura de fondo evaluada durante el crucero Gomex V (GV). a. Valores 

estimados de temperatura, b. Valores de desviación estándar.  

 

La salinidad de fondo presentó su valor más elevado en la estación G31 (39.25) y el más bajo en la 

estación J50 (36.14). El valor promedio fue 36.51±0.34. Los valores interpolados más bajos de 

salinidad fueron  observados cerca de las estaciones I43, H40, G35 y L59, los sectores oeste interna 

y externa del margen continental (Figuras 2.7a-b); mientras que los valores estimados más altos se 

observaron entre los 50 m y 200 m de profundidad en el sector oeste (Figura 2.7a). 
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Figura 2.7. Salinidad de fondo evaluada durante el crucero Gomex V (GV). a. Valores 

estimados de salinidad, b. Valores de desviación estándar. 

 

Los valores del oxígeno disuelto de fondo fluctuaron entre 5.12 ml L-1 en la estación L56 localizada 

cerca de la línea de costa a 8 m de profundidad y 2.57 ml L-1 en la estación A5 ubicada en 89 m de 

profundidad (Figuras 2.8a-b); el valor promedio registrado en el crucero GV fue 3.86±0.74 ml L-1, 

siendo margen interno central y este las zonas con los valores más elevados de esta variable (4.2≤ 

ml L-1≤5.6; Figura 2.8a). 
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Figura 2.8. Oxígeno disuelto (OD) de fondo evaluado durante el crucero Gomex V (GV). a. 

Valores estimados de oxígeno disuelto, b. Valores de desviación estándar. 

 

La clorofila de fondo (Chla) presentó valores entre 4.22 mg m-3 en la estación P78 y 0.074 mg m-3 

en la estación J50; mientras que el valor promedio fue 0.67±0.50 mg m-3. Los valores interpolados 

exhibieron valores elevados en el sector este (1.02 ≤ Chla mg m-3 ≤ 2.01), en un rango de 

profundidad entre 17 m y 69 m, con un segundo pico en el sector central (1.28 ≤ Chla mg m-3 ≤ 

1.72; entre 50.5 m y 66 m de profundidad; Figuras 2.9a-b); mientras que los valores bajos de Chla 

se presentaron a lo largo de margen continental (Figuras 2.9a-b).   
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Figura 2.9. Clorofila (Chla) de fondo evaluada durante el crucero Gomex V (GV). a. Valores 

estimados de clorofila, b. Valores de desviación estándar. 

Durante el crucero GV posible identificar seis masas de agua YSW, CSUW, CGW, CTSW, 

WNACW, ENACW, de las cuales la CSUW presentó un mayor rango de distribución que el 

registrado durante el crucero GIV, siendo posible registrar cambios en la distribución de las masas 

de agua YSW y CTSW (Figuras 2.10a-g). 
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Figura 2.10. Masas de agua identificadas en el margen continental de Yucatán a partir de las variables 

oceanográficas de fondo medidas durante el crucero Gomex V (GV). a. Masa de agua de Yucatán (YSW), b. Masa 

de agua subsuperficial subtropical del Caribe (CSUW), c. Masa de agua común el GoM (CGW), d. Diagrama T-S, 

e. Masa de agua superficial tropical del Caribe (CTSW), f. Masa de agua central del Atlántico noroeste (WNACW), 

g. Masa de agua central del Atlántico noreste (ENACW). 

 

El margen continental de Yucatán no exhibió diferencias en los valores de clorofila Chla (Mann-

Whitney, p < 0.04), siendo diferentes los valores de temperatura, salinidad, OD y densidad (Mann-

Whitney, p < 0.013); mientras que a nivel de los MEPY solo fueron registradas diferencias en 

términos de salinidad y densidad (Mann-Whitney, p < 0.05; Anexo capítulo II, Tabla 9.1). 
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Tabla 2.2. Modelos de distribución utilizados en los análisis de interpolación de las variables oceanográficas de fondo medidas 

durante los cruceros Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). Se presentan las variables evaluadas, los modelos de distribución, 

los valores de los criterios de información de akaike (IAC) y bayesiano (IBC) y la prueba estadística usada para establecer 

diferencias entre los valores observados y estimados.  

Crucero  Variable Modelo de distribución IAC IBC Prueba estadística 

GIV Temperatura Exponencial 331.72 339.75 Mann-Whiney, p = 0.68 

GIV Salinidad Cúbico -23.83 -15.80 Mann-Whiney, p = 0.59 

GIV Oxígeno disuelto Exponencial 61.63 69.94 Mann-Whiney, p = 0.94 

GIV Clorofila Cauchy 160.84 168.41 Mann-Whiney, p = 0.46 

GV Temperatura Gaussiano 382.18 390.92 t-student, p = 0.89    

GV Salinidad Cauchy -112.83 -104.12 Mann-Whiney, p = 0.87 

GV Oxígeno disuelto Esférico 163.93 174.92 Mann-Whiney, p = 0.43 

GV Clorofila Cúbico 107.65 116.40 Mann-Whiney, p = 0.35 
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2.3.1.2 Evaluación Perdido 

Durante el crucero PII los valores de temperatura por estación fluctuaron entre 29.7 °C y 4.25 °C, 

presentando un valor promedio de 11.04±1.7 °C y 4.33°C como valor más frecuente (observado en 

las estaciones E7 y C7; Figura 2.11a). Esta variable presentó valores superiores a 20°C en estaciones 

ubicadas entre 34 m y 98 m de profundidad (Figuras 2.11a-b). Las estaciones B4 y D3 presentaron 

valores en el rango de 20°C y 10°C, mientras que 15 estaciones presentaron valores entre 4.5°C y 

4.2°C (55% de las estaciones).  

 
Figura 2.11. Temperatura de fondo evaluada durante el crucero Perdido II (PII), a. 

Valores de temperatura estimados, b. Valores de desviación estándar. 
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El análisis de interpolación permitió observar un gradiente marcado, con valores elevados en la 

zona de plataforma, los más bajos zona profunda y un área de transición ubicada entre los 450 m y 

550 m de profundidad (Figura 2.11a). 

 
Figura 2.12. Salinidad de fondo evaluada durante el crucero Perdido II (PII). a. Valores 

de salinidad estimados, b. Valores de desviación estándar. 

 

La salinidad presentó un valor promedio de 35.38±0.11, una moda de 34.97 y un rango de 

fluctuación entre 36.5 y 34.9 (Figuras 2.12a-b). El 29% de las estaciones presentó valores de 

salinidad mayores a 36, las cuales se distribuyeron entre 34 m y 98 m de profundidad, mientras que 

el 62% de las estaciones presentó valores de salinidad entre 35 y 34.9 (Figura 2.12a). 
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El valor promedio del OD fue de 3.084±0.12 mL L-1 y la moda de 3.66 mL L-1; esta variable fluctuó 

entre 3.66 ml L-2 y 1.79 mL L-1. El 66% de las estaciones presentaron valores entre 3.66 ml L-1 y 

3.09 mL L-1 (Figuras 2.13 a-b), de las cuales 15 estaciones se localizaron en la zona profunda y 5 

sobre la plataforma continental (B2, C1, D1, F1 y F2; Figuras 2.15a-b). En el rango batimétrico de 

290m y 481m presentaron valores entre 1.9 mL L-1 y 1.79 mL L-1 (Figuras 2.13a-b). Los valores 

interpolados reflejan mayores concentraciones de OD en la zona profunda, con valores intermedios 

en la zona de plataforma y bajos entre 290m y 481m de profundidad (Figuras 2.13 a-b). 

 
Figura 2.13. Oxígeno disuelto (OD) de fondo evaluado durante el crucero Perdido II (PII). 

a. Valores de oxígeno disuelto estimados, b. Valores de desviación estándar. 
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Figura 2.14. Clorofila (Chla) de fondo evaluada durante el crucero Perdido II (PII). a. 

Valores de clorofila estimados, b. Valores de desviación estándar. 

 

La clorofila de fondo presentó un valor promedio de 0.25±0.08 mg m-3, el valor más frecuente de 

la variable fue 0.073 mg m-3 registrado en 22 estaciones de muestreo, siendo el valor más bajo; 

mientras que el valor más elevado fue observado en la estación B1 (2.52 mg m-3; Figuras 2.14a-b). 

A través de los valores estimados fue posible observar valores elevados en el área somera del 

extremo norte, intermedios en la zona sur en el margen continental interno y bajos en la zona 

profunda (Figuras 2.14a-b).  
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En el CPP durante la evaluación realizada en el PII fue posible identificar la aparente presencia de 

6 masas de agua (CGW, CSUW, WNACW, ENACW, AAIW y EASIW), con una mayor presencia 

de la WNACW en el rango de profundidad entre 453 m y 481m (Figuras 2.15a-b). 

Figura 2.15. Masas de agua identificadas a partir de las variables oceanográficas de fondo medidas durante el crucero 

Perdido II (PII). a. Masa de agua común del GoM (CGW), b. Masa de agua subsuperficial subtropical del Caribe (CSUW), 

c. Masa de agua central del Atlántico noreste (WNACW), d. Diagrama T-S, e. Masa de agua central del atlántico noreste 

(ENACW), f. Masa de agua intermedia del Atlántico (AAIW). g. Masa de agua intermedia subártica del Atlántico este 

(EASIW).  
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En el crucero PIII los valores de temperatura de fondo fluctuaron entre 27.32 °C y 4.26 °C y 

presentaron un valor promedio de 10.70±1.48°C, siendo 4.28°C la moda, observado en tres 

estaciones (F4, C5 y D6; Figuras 2.16a-b). Las estaciones menos profundas exhibieron valores 

superiores a los 20°C, mientras que las áreas ubicadas por debajo de la isóbata de 100m presentaron 

valores inferiores a 10°C, las cuales representan el 76.5% del área evaluada (Figuras 2.16a-b).   

 
Figura 2.16. Temperatura de fondo del Cinturón Plegado Perdido (CPP) evaluada durante el 

crucero Perdido III (PIII). a. Valores de temperatura estimados, b. Valores de desviación 

estándar. 
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Figura 2.17. Salinidad de fondo del Cinturón Plegado Perdido (CPP) evaluada durante el crucero 

Perdido III (PIII). a. Valores de temperatura estimados, b. Valores de desviación estándar. 

El valor promedio de salinidad de fondo fue 35.38±0.12, con rango de fluctuación entre 36.5 en la 

estación B2 y 34.9 en la estación B4 y una moda de 34.97, registrada en el 35% de las estaciones 

ubicadas en la zona profunda (Figuras 2.17a-b). A través del análisis de interpolación se estimó 

entre la zona somera y la intermedia un rango de fluctuación entre 36.8 y 36.0; mientras que las 

estaciones intermedias y las ubicadas a ~500 m fluctuaron entre 35.6 y 35.2. La zona profunda 

exhibió valores por debajo de 35.2 (Figuras 2.17a-b).     
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Figura 2.18. Oxígeno disuelto (OD) de fondo del Cinturón Plegado Perdido (CPP) evaluado 

durante el crucero Perdido III (PIII). a. Valores de oxígeno disuelto estimados, b. Valores de 

desviación estándar. 

El valor promedio del OD de fondo fue 3.18±0.11 mL L-1, su rango de fluctuación general estuvo 

entre 3.83 mL L-1 en la estación C1 y 1.82 mL L-1 en la estación B3; entre tanto, la moda fue 3.68 

mL L-1 (estaciones D6 y F4; Figuras 2.18a-b). Los valores interpolados fluctuaron  entre 3.6 mL L-

1 y 3.4 mL L-1 en los extremos del derrotero, mientras que las estaciones intermedias presentaron 

valores de 3.2 mL L-1 y 3 mL L-1 y las ubicadas a ~500 m de profundidad exhibieron los valores 

más bajos (entre 2.8 mL L-1 y 2.2 mL L-1; Figuras 2.18a-b).   
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Figura 2.19. Clorofila (Chla) de fondo del Cinturón Plegado Perdido (CPP) evaluada durante 

el crucero Perdido III (PIII). a. Valores de clorofila estimados, b. Valores de desviación 

estándar. 

 

El valor promedio de la clorofila fue 0.23±0.05 mg m-3, el valor más alto se observó en la estación 

F5 (0.07 mg m-3), mientras que el más bajo fue observado en la estación F1 (1.38 mg m-3; Figuras 

2.19a-b). Los valores interpolados presentaron diferencias con los valores observados, siendo la 

única variable que exhibió dicha condición (Figuras 2.19a-b). 
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Figura 2.20. Masas de agua identificadas a partir de los valores de las variables oceanográficas de fondo 

medidas durante el crucero Perdido III (PIII). a. Masa de agua subsuperficial subtropical del Caribe (CSUW), 

b. Masa de agua de intermedia del Atlántico (AAIW), c. diagrama T-S, d. Masa de agua de intermedia 

subártica del Atlántico oeste (WASIW), e. Masa de agua central del Atlántico noreste (WNACW). 
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En el crucero PIII a partir de las variables oceanográficas medidas en fondo, fueron identificadas 4 

masas de agua (CSUW, AAIW, WASIW y WNACW), con una presencia restringida de la CSUW 

a las estaciones cercanas a la línea de costa, mientras que la WASIW fue registrada en una mayor 

cantidad de estaciones (Figuras 2.20a-e).  

Tabla 2.3. Modelos de distribución utilizados en los análisis de interpolación de las variables oceanográficas 

de fondo medidas durante los cruceros Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). Se presentan las variables 

evaluadas, los modelos de distribución, los valores de los criterios de información de akaike (AIC) y bayesiano 

(BIC) y la prueba estadística usada para establecer diferencias entre los valores observados y estimados.   

Crucero  Variable 
Modelo de 

distribución 
AIC BIC Prueba estadística  

PII Temperatura  Cauchy 444 151.06 Mann-Whiney, p = 0.93 

PII Salinidad Cauchy 13.88 17.89 Mann-Whiney, p = 0.62 

PII Oxígeno disuelto Cúbico 34.95 39.95 Mann-Whiney, p = 0.42 

PII Clorofila Gaussiano 0.95 4.95 Mann-Whiney, p = 0.32 

PIII Temperatura Cúbico 185.74 190.46 Mann-Whiney, p = 0.99 

PIII Salinidad Gaussiano 18.04 23.154 Mann-Whiney, p = 0.54 

PIII Oxígeno disuelto Cúbico 66.31 71.03 Mann-Whiney, p = 0.14 

PIII Clorofila Wave 23.14 27.87 Mann-Whiney, p < 0.01 

 

En el CPP la concentración de Chla en fondo exhibió diferencias interanuales (Mann-Whitney, 

Z=2.93, p < 0.003), siendo la única variable oceanográfica de fondo que presentó dicho patrón 

(Anexo capítulo II, Tabla 9.2).  
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2.3.2 Fondos blandos y carbono de los márgenes externos de la plataforma continental de 

Yucatán (MEPY) y del Cinturón Plegado Perdido (CPP). 

2.3.2.1 Evaluación Gomex 

En los MEPY durante las dos campañas fue posible registrar una marcada presencia de arenas finas 

y medias, con escasa clasificación y una gran cantidad de tamaños de grano en las muestras; aunque 

con una tendencia hacia el exceso de granos finos, debido a la presencia de distribuciones 

aproximadamente simétricas, positivas y platicúrticas (Tabla 2.4). A su vez, no se presentó un 

patrón que permitiera establecer el gradiente de disminución en el tamaño de grano registrado en la 

parte interna del margen continental de Yucatán. 

Los valores más elevados de carbono y materia orgánica almacenados en los sedimentos se 

registraron en las arenas finas de las estaciones A5 y I43 (0.9%, 1.2% y 2.0%), colectadas durante 

los cruceros GIV y GV. Los valores más bajos de dichas variables se presentaron el sector oeste en 

la campaña GV (Tabla 2.5). 

En los MEPY las características granulométricas y porcentajes de sedimento entre evaluaciones no 

exhibieron diferencias temporales (Mann-Whitney, p< 0.05), patrón que fue consistente en los 

porcentajes de materia orgánica y carbono almacenado en los sedimentos (Mann-Whitney, p<0.05).  

2.3.2.2 Evaluación Perdido 

En el CPP fue posible identificar la presencia de sedimentos dominados por arenas muy finas, con 

mayor contenido de arcillas que limos, aunque los porcentajes de estos últimos fueron muy bajos 

(Tabla 2.6). Los valores de carbono orgánico, carbono orgánico total y materia orgánica fueron 

naturalmente mayores a los registrados en los MEPY, siendo en términos generales más elevados 

los valores registrados en el crucero PII con respecto al observados en el crucero PIII (Tablas 2.4-

2.6).  

Esta zona se caracterizó por exhibir diferencias interanuales en las cantidades porcentuales de limos 

y arenas (Mann-Whiney; arenas, Z=-2.25, p=0.024; limos, Z=3.39, p<0.0001), patrón 

contradictorio, ya que las concentraciones porcentuales de materia y carbono orgánicos en los 

sedimentos no exhibieron dichas diferencias. 
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Tabla 2.4. Características texturales de los sedimentos de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán (MEPY), colectados 

durante los cruceros Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). Tamaño medio de grano (Mz), mediana (Md), clasificación (σ1), asimetría (Sk) y 

curtosis (kg). arenas gruesas= A.gruesas, arenas medias=A.medias, arenas muy finas=AM.finas, arenas finas=A.finas, muy pobremente 

clasificada= MP.clasificada, pobremente clasificada=P.clasificada, moderadamente clasificada=M.clasificada, aproximadamente 

simétrica=A.simétrica, muy positiva=M.positiva, muy leptocúrtica=M.leptocúrtica. 

Crucero Estación Mz Md σ1 Sk kg 

GIV G34 1.401 A.medias 1.24 1.879 P.clasificada 0.147 Positiva 0.745 Platicúrtica 

GIV H39 1.39 A.medias 1.238 2.095 MP.clasificada 0.177 Positiva 0.756 Platicúrtica 

GIV I43 2.836 A.finas 2.84 1.439 P.clasificada -0.04 A.simétrica 0.882 Platicúrtica 

GIV L59 3.368 AM.finas  3.368 1.148 P.clasificada -0.017 A.simétrica 0.97 Mesocúrtica 

GIV P78 1.511 A.medias 1.279 1.366 P.clasificada 0.241 Positiva 1.418 Leptocúrtica 

GIV P79 2.445 A.finas 1.993 1.214 P.clasificada 0.461 Muy positiva 0.808 Platicúrtica 

GIV P80 2.394 A.finas 2.192 1.375 P.clasificada 0.132 Positiva 0.871 Platicúrtica 

GV A3 2.522 A.finas 2.501 1.444 P.clasificada -0.026 A.simétrica 0.827 Platicúrtica 

GV A4 0.76 A.gruesas 0.589 1.708 P.clasificada 0.263 Positiva 0.939 Mesocúrtica 

GV A5 2.423 A.finas 2.192 1.354 P.clasificada 0.198 Positiva 0.796 Platicúrtica 

GV B8 3.175 AM.finas  3.258 1.676 P.clasificada -0.081 A.simétrica 0.919 Mesocúrtica 

GV F29 1.797 A.medias 1.553 1.461 P.clasificada 0.167 Positiva 1.728 M.leptocúrtica 

GV G341 2.029 A.finas 1.866 1.661 P.clasificada 0.076 A.simétrica 0.89 Platicúrtica 

GV G35 2.766 A.finas 2.74 1.379 P.clasificada -0.002 A.simétrica 0.8 Platicúrtica 

GV H391 1.705 A.medias 1.512 1.726 P.clasificada 0.13 Positiva 0.873 Platicúrtica 

GV H40 1.962 A.medias 1.655 1.443 P.clasificada 0.236 Positiva 0.999 Mesocúrtica 

GV I431 2.775 A.finas 2.79 1.276 P.clasificada -0.073 A.simétrica 0.84 Platicúrtica 

GV J48 2.554 A.finas 2.491 1.407 P.clasificada 0.019 A.simétrica 0.81 Platicúrtica 

GV L591 2.681 A.finas 2.69 1.422 P.clasificada -0.111 Negativa 0.928 Mesocúrtica 

GV O75 2.271 A.finas 2.192 1.527 P.clasificada 0.027 A.simétrica 0.792 Platicúrtica 

GV P781 1.013 A.medias 0.88 0.982 M.clasificada 0.292 Positiva 1.464 Leptocúrtica 

GV P791 2.673 A.finas 2.571 1.213 P.clasificada 0.084 A.simétrica 0.761 Platicúrtica 

GV P801 1.789 A.medias 1.603 1.433 P.clasificada 0.144 Positiva 1.416 Leptocúrtica 
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Tabla 2.5. Cantidades porcentuales de las gravas, arenas, limos, carbono orgánico (Or.Car), carbono orgánico total (TOC) y 

materia orgánica (OM) de los sedimentos colectados en los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

(MEPY), durante los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). 

Crucero Estación  
Cantidades porcentuales (%) 

Gravas Gruesas Medias Gruesos Medios Or.Car TOC OM 

GIV G34 9.30 30.25 24.26 34.60 1.59 0.70 0.90 1.50 

GIV H39 14.45 26.87 23.78 28.22 6.69 0.30 0.40 0.80 

GIV I43 2.04 5.73 22.77 63.10 6.35 0.90 1.10 2.00 

GIV L59 0.51 2.77 5.28 82.79 8.65 0.40 0.50 0.90 

GIV P78 1.85 28.75 45.48 23.72 0.20 0.60 0.80 1.30 

GIV P79 0.31 3.38 46.73 46.53 3.04 0.30 0.40 0.60 

GIV P80 0.94 10.10 35.22 53.39 0.34 0.30 0.40 0.60 

GV A3 2.43 8.95 27.93 59.02 1.67 0.80 1.10 1.90 

GV A4 17.45 38.30 23.27 19.87 1.10 0.40 0.50 0.90 

GV A5 0.97 6.88 38.65 51.10 2.40 0.90 1.20 2.00 

GV B8 0.25 8.34 14.43 58.32 18.66 0.50 0.60 1.10 

GV F29 5.94 11.37 55.49 25.35 1.85 0.20 0.30 0.50 

GV G34 2.44 19.15 32.04 44.90 1.47 0.50 0.70 1.10 

GV G35 0.45 5.94 27.19 61.05 5.38 0.40 0.60 1.00 

GV H39 3.40 28.00 30.65 36.52 1.44 0.40 0.50 0.90 

GV H40 2.18 15.26 45.48 36.68 0.40 0.70 0.90 1.50 

GV I43 1.69 4.59 23.61 70.03 0.08 0.30 0.40 0.70 

GV J48 1.18 8.91 29.55 57.92 2.44 0.80 1.00 1.70 

GV L59 1.63 9.74 22.08 65.84 0.71 0.50 0.70 1.10 

GV O75 1.87 15.23 29.22 53.03 0.65 0.30 0.40 0.80 

GV P78 0.56 43.57 44.81 11.05 0.00 0.40 0.50 0.80 

GV P79 0.39 3.56 33.03 62.99 0.03 0.30 0.40 0.70 

GV P80 2.84 17.24 50.81 28.75 0.36 0.40 0.50 0.90 
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Tabla 2.6. Cantidades porcentuales de las gravas, arenas, limos, carbono orgánico (Or.Car), carbono 

orgánico total (TOC) y materia orgánica (OM) de los sedimentos colectados en el Cinturón Plegado 

Perdido (CPP), durante los cruceros oceanográficos Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). 

Crucero Estación  
Cantidad porcentual (%) 

Arcillas Limos Arenas Or.Car TOC OM 

PII B1 0.12 0.10 0.77 0.72 0.97 1.61 

PII B2 0.14 0.11 0.74 0.58 0.79 1.30 

PII C1 0.12 0.09 0.78 1.05 1.39 2.35 

PII C2 0.14 0.08 0.77 1.05 1.39 2.35 

PII C3 0.16 0.09 0.75 2.02 2.62 4.52 

PII D1 0.15 0.09 0.75 0.66 0.86 1.48 

PII D2 0.13 0.09 0.77 0.95 1.23 2.12 

PII D3 0.13 0.10 0.77 0.89 1.16 1.99 

PII F1 0.15 0.07 0.77 1.33 1.73 2.97 

PII F2 0.17 0.13 0.69 1.83 2.37 4.08 

PIII B1 0.17 0.06 0.77 0.72 0.93 1.60 

PIII B2 0.15 0.08 0.76 0.72 0.93 1.60 

PIII C1 0.12 0.09 0.78 0.79 1.02 1.76 

PIII C3 0.16 0.02 0.82 1.00 1.30 2.24 

PIII D1 0.16 0.03 0.81 0.74 0.96 1.65 

PIII D2 0.17 0.04 0.79 0.84 1.09 1.86 

PIII D3 0.15 0.03 0.81 0.59 0.77 1.33 

PIII F1 0.17 0.07 0.76 1.00 1.30 2.24 

PIII F2 0.15 0.00 0.85 0.93 1.21 2.08 

 

 

2.3.3 Hidrocarburos almacenados en el sedimento 

Durante los cruceros oceanográficos realizados en los MEPY fueron registrados hidrocarburos 

alifáticos y aromáticos, siendo la presencia de estos últimos irregular, debido a la naturaleza 

kárstica del suelo, las actividades económicas de las áreas urbanas, distancia a la línea de costa y 

trasporte por parte de la corriente de Yucatán.  

Entre los hidrocarburos aromáticos el fenantreno presentó el valor más alto y el que exhibió la 

menor concentración fue el 1-metilnaftaleno (Figuras 2.21e, h). Estos compuestos presentaron 

bajas concentraciones con respecto a los valores TEL, PEL, ERL, ERM y los reportados por 

agencias como la EPA y otros autores (Figuras 2.21 y 2.22); resultado que es importante teniendo 

en cuenta su procedencia petrogénica y fuentes no definidas por los índices de origen (Tabla 2.7). 

Al igual que los hidrocarburos aromáticos, los metales pesados almacenados en los sedimentos de 
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los MEPY exhibieron concentraciones menores a los límites de TEL, PEL y los propuestos por 

otros autores (Figura 2.23d-f, Anexo capítulo II Tablas 1.3 y 1.4).  

En las dos campañas el compuesto alifático con más importante fue el n-C19, mientras que el que 

exhibió menor concentración fue el n-C10 (Anexo capítulo II Tablas 1.3 y 1.4). El conjunto de 

compuestos alifáticos presentes en los MEPY se caracterizó por provenir de fuentes heterogéneas, 

siendo mayoritariamente de origen biogénico alóctono y autóctono, con algunas fuentes 

petrogénicas (Tabla 2.8).  

Tabla 2.7. Índices de origen de los hidrocarburos aromáticos acumulados en los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán (MEPY). Los valores corresponden a muestras colectadas durante los 

cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). Los índices calculados corresponden a las 

razones FNAnt= fenantreno/antraceno, AnAFn= antraceno/(antraceno+fenantreno), FNMFe= 

fenantreno/metilfenantreno, FltePir= fluoranteno/pireno y FlPiFl= fluoranteno / (pireno + fluoranteneo). 

Fuentes: petrogénico (petr), pirogénico (pir), orgánico (org), indeterminado (ask). 

Crucero Estación FnAnt AnAFn FNMFe FltePir FlPiFl 

GIV G34 78.21 petr 0.01 petr 11.90 Ask 0.10 petr 0.09 petr 

GIV H39 2582.00 petr 0.00 petr 103.28 Ask 0.04 petr 0.04 petr 

GIV I43 46.48 petr 0.02 petr 72.05 Ask 1.19 pir 0.54 org 

GIV L59 0.29 pir 0.78 pir 0.50 Ask 4.00 pir 0.80 org 

GIV P78 2.00 pir 0.33 pir 0.13 Petr 0.02 petr 0.02 petr 

GIV P79 0.11 pir 0.90 pir 2.00 Ask 14.00 pir 0.93 org 

GIV P80 3168.32 petr 0.00 petr 68.09 Ask 0.03 petr 0.03 petr 

GV A3 4.67 petr 0.18 pir 1.67 Petr 0.29 petr 0.22 petr 

GV A4 6.92 petr 0.13 pir 2.12 Ask 0.28 petr 0.22 petr 

GV A5 5.32 petr 0.16 pir 1.83 Ask 0.33 petr 0.25 petr 

GV B8 5.02 petr 0.17 pir 2.13 Ask 0.32 petr 0.24 petr 

GV F29 2.21 pir 0.31 pir 1.03 Petr 0.24 petr 0.19 petr 

GV G34 4.13 petr 0.19 pir 1.32 Petr 0.26 petr 0.21 petr 

GV G35 90.85 petr 0.01 petr 2.65 Ask 0.20 petr 0.17 petr 

GV H39 104.97 petr 0.01 petr 1.78 Ask 0.20 petr 0.17 petr 

GV H40 3.24 petr 0.24 pir 2.00 Petr 0.22 petr 0.18 petr 

GV I43 1.20 pir 0.45 pir 4.82 Petr 0.10 petr 0.09 petr 

GV J48 26.98 petr 0.04 petr 4.16 Ask 0.15 petr 0.13 petr 

GV L59 3.87 petr 0.21 pir 1.30 Petr 0.24 petr 0.20 petr 

GV O75 35.22 petr 0.03 petr 0.65 Ask 0.05 petr 0.05 petr 

GV P78 27.41 petr 0.04 petr 0.47 Ask 0.08 petr 0.07 petr 

GV P79 25.24 petr 0.04 petr 0.46 Ask 0.07 petr 0.07 petr 

GV P80 16.12 petr 0.06 petr 0.30 Ask 0.12 petr 0.10 petr 
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Tabla 2.8.Índices de origen de los hidrocarburos alifáticos presentes en los sedimentos de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán (MEPY), durante 

los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). Los índices calculados fueron PrFt= pristano/fitano, C17Pr= n-C17/pristano,  C18Ft= n- C18/fitano, 

PrFtC17= (pristano+fitano)/ n- C17, C17C29= n- C17/ n- C29, C31C19= n- C31/ n- C19, C29C31= n- C29/ n- C31, ICP= 2(n-C27+n-C29)/(n-C26+2(n-C28) + n-C30) , ALH= 

(compuestos menores a n-C20) / (compuestos mayores a n-C21). Fuentes: biogénico (bio), antropogénico (antr), petróleo fresco (f.petr), petróleo degradado (d.petr), marino 

(mar), continental (cont),  terrestre (land), atmosférico (atm),  plastas vasculares (v.plt), petróleo (petr), petróleo reciente (r.petr), bacterias con plantas superiores y 

animales marinos (bpm). 

 

 

 

  

Crucero Estación PrFt C17Pr C18Ft PrFtC17 C17C29 C31C19 C29C31 ICP ALH 

GIV G34 5.50 Bio 494.64 f.petr 1211.00 f.petr 0.00 f.petr 1.79 mar 0.66 land 1.38 atm 4.58 v.plt 2.19 r.petr 

GIV H39 5.50 Bio 106.00 f.petr 1.50 f.petr 0.01 f.petr 0.37 cont 0.91 land 1.20 atm 1.95 petr 0.34 bpm 

GIV I43 5.50 Bio 138.18 f.petr 1.50 f.petr 0.01 f.petr 0.81 cont 0.36 land 0.72 land 2.16 mix 0.40 bpm 

GIV L59 0.44 Antr 1.67 f.petr 0.67 d.petr 1.95 d.petr 5.85 mar 0.04 mar 1.21 atm 1.16 petr 0.89 bpm 

GIV P78 5.50 bio 1254.45 f.petr 1329.50 f.petr 0.00 f.petr 811.71 mar 0.05 mar 0.01 land 1.62 petr 2.06 r.petr 

GIV P79 0.00 antr 626.09 f.petr 0.86 d.petr 0.75 f.petr 405.12 mar 2.66 land 0.00 land 0.02 petr 1.12 petr 

GIV P80 5.50 bio 0.45 d.petr 1.50 f.petr 2.60 d.petr 0.01 cont 0.47 land 0.31 land 46.58 petr 0.45 bpm 

GV A3 0.099 antr 1.86 f.petr 0.17 d.petr 5.96 d.petr 1.69 mar 1.31 land 0.45 land 0.85 petr 0.88 bpm 

GV A4 2.085 bio 1.26 f.petr 4.26 f.petr 1.17 d.petr 2.31 mar 0.11 mar 0.46 land 0.80 petr 1.39 petr 

GV A5 2.591 bio 0.93 d.petr 4.26 f.petr 1.50 d.petr 1.19 mar 7.98 land 0.28 land 0.80 petr 0.43 bpm 

GV B8 6.318 bio 1.26 f.petr 10.37 f.petr 0.92 f.petr 2.23 mar 1.01 land 0.40 land 1.11 petr 0.52 bpm 

GV F29 0.160 antr 9.93 f.petr 3.22 f.petr 0.73 f.petr 0.62 cont 167.84 land 0.21 land 0.61 petr 0.12 bpm 

GV G34 6.688 bio 0.01 d.petr 4.17 f.petr 224.60 d.petr 0.00 cont 1.27 land 2.15 atm 3.65 v.plt 0.28 bpm 

GV G35 93.002 bio 6.22 f.petr 1.37 f.petr 0.16 f.petr 0.68 cont 3.10 land 1.10 atm 3.93 v.plt 0.22 bpm 

GV H39 5.657 bio 130.02 f.petr 1.37 f.petr 0.01 f.petr 5.11 mar 2.82 land 0.25 land 0.59 petr 0.16 bpm 

GV H40 3.518 bio 6.32 f.petr 0.04 d.petr 0.20 f.petr 0.61 cont 2.95 land 1.74 atm 3.35 v.plt 0.19 bpm 

GV I43 5.657 bio 189.38 f.petr 1.37 f.petr 0.01 f.petr 36.80 mar 0.34 land 0.11 land 0.32 petr 0.30 bpm 

GV J48 5.657 bio 164.19 f.petr 1.37 f.petr 0.01 f.petr 17.18 mar 92.14 land 0.22 land 3.25 v.plt 0.16 bpm 

GV L59 10.522 bio 1.85 f.petr 2.94 f.petr 0.59 f.petr 8.77 mar 0.55 land 0.61 land 1.25 petr 0.51 bpm 

GV O75 491.547 bio 0.15 d.petr 77.85 f.petr 6.69 d.petr 0.28 cont 4.06 land 0.71 land 1.24 petr 0.20 bpm 

GV P78 358.716 bio 0.87 d.petr 117.27 f.petr 1.15 d.petr 4.59 mar 0.45 land 0.49 land 0.53 petr 0.23 bpm 

GV P79 0.200 antr 1.26 f.petr 0.08 d.petr 4.77 d.petr 42.36 mar 15.37 land 0.02 land 5.21 v.plt 0.43 bpm 

GV P80 5.657 bio 102.28 f.petr 63.17 f.petr 0.01 f.petr 2.21 mar 1.59 land 0.76 land 3.69 v.plt 0.32 bpm 
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Figura 2.21. Concentraciones de los hidrocarburos aromáticos en unidades µg kg-1 (ppb), almacenados en los sedimentos 

de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán (MEPY) y valores de guía de calidad de sedimento TEL, 

PEL, ERM, y ERL. a. Acenafteno (AcNte), b. Acenaftileno (AcNti), c. Antraceno (Ant), d. Benzo(a)antraceno (BAAnt), e. 

Benzo(a)pireno (BAPir), f. Benzo(b)fluoranteno (BBFl), g. Bifenilo (Bfe), h. Benzo(g)pireno (BGPir), i. Benzo(k)fluoranteno 

(BKFl), j. Criseno (Cri). 
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Figura 2.22. Concentraciones de los hidrocarburos aromáticos en unidades µg kg-1 (ppb), almacenados en los sedimentos 

de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán (MEPY) y valores de guía de calidad de sedimento TEL, 

PEL, ERM, ERL y valores reportados por la EPA. a. Dibenzotiofeno (DBZ), b. Dibenzo(ah)antraceno (BAHAn), c. Fluoreno 

(Fl), d. Fluoranteno (Flte), e. Fenantreno (FNan), f. Naftaleno (Naf), g. Pireno (Pir), h. 1-metilnaftaleno (1MNaf), i. 2-

metilnaftaleno (2MNaf), j. 2.6-dimetilnaftaleno (2.6DMNaf). 
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Figura 2.23. Concentraciones de los hidrocarburos aromáticos policíclicos y metales pesados en unidades µg kg-1 (ppb), 

almacenados en los sedimentos de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán (MEPY) y valores de guía 

de calidad de sedimento TEL, PEL, ERM, ERL, limites reportados por la EPA u otros autores. a. 2.3.5-trimetilnaftaleno 

(2.3.5TMNaf), b. 1-metilfenantreno (1MFNan), c. hidrocarburos aromáticos totales (PAHs), d. Níquel (Ni), e. Plomo (Pb), 

f. Cadmio (Cd). 
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2.3.3.1 Evaluación Perdido 

En el CPP los hidrocarburos aromáticos en su mayoría fueron aportados por fuentes petrogénicas, 

con la presencia de fuentes pirogénicas e indeterminadas, siendo escasa presencia orgánica (Tabla 

2.9) y exhibiendo concentraciones menores a los valores de referencia. El compuesto que exhibió 

mayores concentraciones fue el perileno, mientras que el acenafteno presentó las más bajas 

(Figuras 2.24 y 2.25; Anexo capítulo II Tablas 1.5 y 1.6). Entre tanto, los metales pesados 

presentaron valores superiores a los niveles TEL (Figuras 2.26 y 2.28), con excepción del Cd que 

exhibió concentraciones inferiores a 300 µg kg-1. Los valores aportados por el índice RI 

permitieron establecer un bajo riesgo ecológico para la fauna megabentónica distribuida en los 

fondos sedimentarios del CPP (Figura 2.27). 

Tabla 2.9. Índices de origen de los hidrocarburos aromáticos acumulados en el Cinturón 

Plegado Perdido (CPP), durante los cruceros oceanográficos Perdido II (PII) y Perdido (PIII). 

Los índices calculados corresponden a las razones FNAnt= fenantreno/antraceno, AnAFn= 

antraceno/(antraceno + fenantreno), FNMFe = fenantreno/metilfenantreno, FltePir = 

fluoranteno/pireno y FlPiFl = fluoranteno / (pireno + fluoranteneo). Fuentes: petrogénico 

(petr), pirogénico (pir), orgánico (org), indeterminado (ask). 

 

Los hidrocarburos alifáticos del CPP presentaron mayores concentraciones a las registradas en los 

MEPY, el compuesto que exhibió mayor concentración fue el n-C29, mientras que el n-C10 presentó 

menores concentraciones en esta zona (Anexo capítulo II Tablas 1.5 y 1.6). Dichos compuestos 

fueron de naturaleza mixta, donde la presencia de fuentes biogénicas marinas y continentales, 

Crucero Estación FnAnt AnAFn FNMFe FltePir FlPiFl 

PII B1 4.44 petr 0.18 pir 4.51 petr 0.70 petr 0.41 Petr 

PII B2 4.39 petr 0.19 pir 7.96 petr 1.03 pir 0.51 Org 

PII C1 4.37 petr 0.19 pir 5.73 petr 0.83 petr 0.45 Petr 

PII C2 4.41 petr 0.18 pir 5.54 petr 0.72 petr 0.42 Petr 

PII C3 7.99 petr 0.11 pir 9.46 ask 1.33 pir 0.57 Org 

PII D1 9.71 petr 0.09 petr 9.60 ask 0.83 petr 0.45 Petr 

PII D2 14.73 petr 0.06 petr 6.60 ask 0.75 petr 0.43 Petr 

PII D3 15.00 petr 0.06 petr 9.44 ask 0.89 petr 0.47 Petr 

PII F1 11.31 petr 0.08 petr 17.48 ask 1.02 pir 0.50 Org 

PII F2 7.45 petr 0.12 pir 7.88 ask 0.90 petr 0.47 Petr 

PIII B1 9.29 petr 0.1 petr 3.945 ask 0.55 petr 0.35 Petr 

PIII B2 24.39 petr 0.04 petr 9.032 ask 0.6 petr 0.37 Petr 

PIII C1 3.46 petr 0.22 pir 4.16 petr 0.73 petr 0.42 Petr 

PIII C3 4.766 petr 0.17 pir 5.584 petr 0.75 petr 0.43 Petr 

PIII D1 2.85 pir 0.26 pir 4.157 petr 0.91 petr 0.48 Petr 

PIII D2 5.674 petr 0.15 pir 3.611 ask 0.66 petr 0.4 Petr 

PIII D3 4.365 petr 0.19 pir 14.19 petr 0.77 petr 0.44 Petr 

PIII F1 15.2 petr 0.06 petr 3.847 ask 0.51 petr 0.34 Petr 

PIII F2 3.389 petr 0.23 pir 5.488 petr 0.86 petr 0.46 Petr 
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interactúan con fuentes antropogénicas que no se limitaron a las estaciones ubicadas en la 

plataforma (Tabla 2.10). 

Figura 2.24. Concentraciones de los hidrocarburos aromáticos en unidades µg kg-1 (ppb), almacenados en los sedimentos 

del Cinturón Plegado Perdido (CPP) y valores de guía de calidad de sedimento TEL, PEL, ERM, y ERL. a. Acenafteno 

(AcNte), b. Acenaftileno (AcNti), c. Antraceno (Ant), d. Benzo(a)antraceno (BAAnt), e. Benzo(a)pireno (BAPir), f. 

Benzo(b)fluoranteno (BBFl), g. Bifenilo (Bfe), h. Benzo(g)pireno (BGPir), i. Benzo(k)fluoranteno (BKFl), j. Criseno (Cri). 
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Tabla 2.10. Índices de origen de los hidrocarburos alifáticos presentes en los sedimentos del Cinturón Plegado Perdido (CPP), durante los cruceros oceanográficos 

Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). Los índices calculados fueron PrFt= pristano/fitano, C17Pr= n-C17/pristano,  C18Ft= n- C18/fitano, PrFtC17= 

(pristano+fitano)/ n- C17, C17C29= n- C17/ n- C29, C31C19= n- C31/ n- C19, C29C31= n- C29/ n- C31, ICP= 2(n-C27+n-C29)/(n-C26+2(n-C28) + n-C30) , ALH= 

(compuestos menores a n-C20) / (compuestos mayores a n-C21). . Fuentes: biogénico (bio), antropogénico (antr), petróleo fresco (f.petr), petróleo degradado 

(d.petr), marino (mar), continental (cont),  terrestre (land), atmosférico (atm),  plastas vasculares (v.plt), petróleo (petr), petróleo reciente (r.petr), bacterias con 

plastas superiores y animales marinos (bpm). 

 

 

 

 

 

Crucero Estación PrFt C17Pr C18Ft PrFtC17 C17C29 C31C19 C29C31 ICP ALH 

PII B1 0.55 antr 6.42 f.petr 0.87 d.petr 0.44 f.petr 0.21 cont 1.59 land 2.89 atm 3.42 v.plt 0.47 r.petr 

PII B2 0.01 antr 147.50 f.petr 0.61 d.petr 0.46 f.petr 0.61 cont 3.24 land 0.50 land 1.75 petr 0.40 petr 

PII C1 0.11 antr 29.17 f.petr 1.44 f.petr 0.34 f.petr 0.11 cont 4.94 land 0.75 land 3.29 v.plt 0.33 bpm 

PII C2 1.41 bio 5.68 f.petr 2.21 f.petr 0.30 f.petr 0.81 cont 2.03 land 0.52 land 4.18 v.plt 0.55 petr 

PII C3 1.09 bio 13.27 f.petr 3.68 f.petr 0.14 f.petr 97.89 mar 0.65 land 0.02 land 3.00 mix 0.55 petr 

PII D1 10.42 bio 1.94 f.petr 3.37 f.petr 0.56 f.petr 2.66 mar 2.04 land 0.37 land 0.56 petr 0.93 bpm 

PII D2 7.92 bio 1.67 f.petr 3.25 f.petr 0.67 f.petr 3.67 mar 1.10 land 0.32 land 1.63 petr 1.14 r.petr 

PII D3 26.58 bio 0.82 d.petr 5.18 f.petr 1.27 d.petr 0.35 cont 1.04 land 3.98 atm 3.92 v.plt 0.82 r.petr 

PII F1 5.37 bio 1.89 f.petr 2.57 f.petr 0.63 f.petr 2.71 mar 0.68 land 0.46 land 1.93 petr 0.94 petr 

PII F2 8.53 bio 1.16 f.petr 2.10 f.petr 0.97 f.petr 6.35 mar 29.46 land 0.17 land 2.44 mix 0.71 petr 

PIII B2 1.26 bio 1.71 f.petr 3.49 f.petr 1.05 d.petr 0.20 cont 2.28 land 0.82 land 4.14 v.plt 0.43 bpm 

PIII D3 1.27 bio 1.97 f.petr 3.41 f.petr 0.90 f.petr 0.16 cont 3.54 land 0.76 land 4.15 v.plt 0.37 bpm 

PIII F1 1.24 bio 2.16 f.petr 3.95 f.petr 0.84 f.petr 0.38 cont 1.07 land 0.81 land 3.98 v.plt 0.55 petr 

PIII B1 1.04 bio 1.88 f.petr 4.41 f.petr 1.04 d.petr 0.38 cont 0.97 land 0.75 land 3.95 v.plt 0.80 petr 

PIII C3 0.01 antr 286.25 f.petr 3.63 f.petr 0.26 f.petr 0.23 cont 2.80 land 0.78 land 10.84 petr 0.30 bpm 

PIII D2 0.98 antr 1.79 f.petr 3.08 f.petr 1.13 d.petr 0.21 cont 1.37 land 0.75 land 4.01 v.plt 0.44 bpm 

PIII F2 0.68 antr 3.50 f.petr 2.82 f.petr 0.70 f.petr 0.09 cont 10.11 land 0.76 land 4.15 v.plt 0.13 bpm 

PIII C1 1.06 bio 1.97 f.petr 3.68 f.petr 0.99 f.petr 0.16 cont 1.87 land 0.75 land 4.12 v.plt 0.26 bpm 

PIII D1 0.01 antr 269.13 f.petr 2.59 f.petr 0.30 f.petr 0.20 cont 2.57 land 0.75 land 7.16 petr 0.28 bpm 
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Figura 2.25. Concentraciones de los hidrocarburos aromáticos en unidades µg kg-1 (ppb), almacenados en los sedimentos 

del Cinturón Plegado Perdido (CPP) y valores de guía de calidad de sedimento TEL, PEL, ERM, ERL y valores reportados 

por la EPA. a. Dibenzotiofeno (DBZ), b. Dibenzo(ah)antraceno (BAHAn), c. Fluoreno (Fl), d. Fluoranteno (Flte), e. 

Fenantreno (FNan), f. Naftaleno (Naf), g. Pireno (Pir), h. 1-metilnaftaleno (1MNaf), i. 2-metilnaftaleno (2MNaf), j. 2.6-

dimetilnaftaleno (2.6DMNaf). 
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Figura 2.26. Concentraciones de los hidrocarburos aromáticos policíclicos y metales pesados en unidades µg kg-1 (ppb), 

almacenados en los sedimentos del Cinturón Plegado Perdido (CPP) y valores de guía de calidad de sedimento TEL, PEL, 

ERM, ERL, limites reportados por la EPA u otros autores. a. 2.3.5-trimetilnaftaleno (2.3.5TMNaf), b. 1-metilfenantreno 

(1MFNan), c. hidrocarburos aromáticos totales (PAHs), d. Niquel (Ni), e. Plomo (Pb), f. Cadmio (Cd).     
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Figura 2.27. Índice de riesgo ecológico (RI) calculado a partir de las concentraciones de Ni, Cd y Pb, medidos a partir de 

los sedimentos colectados durante los cruceros Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). 

 

 

 

2.3.4 Condición multiestructural del hábitat 

La estructura de hábitat observada a partir de las variables ambientales permitió reconocerlas como 

dos áreas separadas (Figura 2.28a-b), donde la estructura oceanográfica de fondo y las cantidades 

porcentuales de arenas y limos son las variables más importantes para los MEPY. En el CPP la 

concentración de hidrocarburos y metales pesados almacenados en el sedimento, junto con la 

profundidad fueron los factores ambientales que discriminaron la zona de plataforma con respecto 

a la zona profunda (Figura 2.28b), siendo la temperatura y el OD de fondo fueron las variables 

más importantes en la zona de plataforma (Figura 2.28b; Anexo capítulo II Tablas 1.7-1.9).  
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Figura 2.28. Diferencias en la estructura del hábitat entre los márgenes externos 

de la plataforma continental de Yucatán (MEPY) y el Cinturón Plegado Perdido 

(CPP). a. Análisis de ordenación nMDS, b. Análisis de coordenadas principales 

(PCO).    

 

 

2.4 Discusión  

2.4.1 Variables oceanográficas de fondo 

Los valores de temperatura medidos durante el crucero GIV fueron más elevados a los reportados 

por Merino (1997; 16 ≤ °C ≤ 20; Figura 2.1a-b), siendo más cercanos a los reportados para aguas 

superficiales por el mismo autor, los aportados para el mes de mayo en GoM por Rabalais et al. 

(2002; 21≤ °C ≤ 25) y las simuladas a partir de modelos numéricos por Zavala-Hidalgo et al. (2006;  

25≤ °C ≤ 26); mientras que los valores de salinidad se mantuvieron dentro de los rangos reportados 

para la zona por Merino (1997) y Cardona & Bracco (2016; Figuras 2.2a-b).  
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El gradiente observado en los valores de temperatura en dirección este-oeste evidenciado en a 

través de los valores interpolados, parece estar asociado a la profundidad y al transporte generado 

por la corriente de Yucatán de la corriente en el área de la plataforma, la cual presenta una 

velocidad máxima de 0.20 m s-1, con velocidades por debajo de 0.10 m s-1 en las zonas ubicadas 

sobre la isóbata de 40 m (Ruiz-Castillo et al. 2016).  

El esfuerzo  de los vientos del este favorece la presencia del gradiente observado en los valores de 

temperatura (Figura 2.1a; Ruiz-Castillo et al. 2016), el cual presenta modificaciones hacia los 

meses de septiembre y julio en las inmediaciones del área del arrecife Alacranes (Ruiz-Castillo et 

al. 2016); zona que debe presentar menor velocidad de la corriente, dadas las características 

intrínsecas de las comunidades biológicas que se desarrollan allí. Siendo las zonas ubicadas 

después del arrecife y las zonas cercanas a la línea de costa las menos afectadas por dicho factor 

(Ruiz-Castillo et al. 2016). 

Los valores de OD estuvieron dentro y por encima del rango de 3.4 mg L-1 a 3.7 mg L-1 reportado 

por Merino (1997), Montagna & Ritter (2006) y fue superior al límite de zonas hipóxicas (< 2.0 

mg L-1; Dauer & Rodi 1992). Por su parte, los valores de clorofila de fondo fueron superiores a los 

proporcionados para el Banco de Campeche por Durán-Campos et al. (2017; 0.02 ≤ mg m-3 ≤ 0.8) 

y dentro de los rangos reportados Merino (1997) y Perez et al. (1999), para la zona de Cabo 

Catoche (0.06 ≤ mg m-3 ≤ 2 mg m-3).  

Durante el crucero GV los valores de temperatura en el área somera de los sectores este y central 

se encuentran por debajo de los reportados para el área de estudio por Merino (1997) y Zavala-

Hidalgo et al. (2006) quienes reportan un rango de fluctuación entre 25°C y 26°C (Figura 2.6); 

mientras que los valores de temperatura observados en el sector oeste fueron similares a los valores 

reportados por Rabalais et al.( 2002), aunque estos fueron registrados a menor profundidad (24 ≤ 

°C ≤ 28, 0 ≤ Z ≤ 20). Adicionalmente, Yañez-Arancibia et al. (2014) reportan una condición 

ambiental en el suroeste del GoM, que responde a su posible tropicalización debido al cambio 

climático.  

Por otra parte, los valores bajos de temperatura en el área de estudio (16.06 °C a 19.78 °C, Figura 

2.6a), son atribuibles a eventos de surgencia que se presenta en Cabo Catoche (Lutjeharms & 
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Meeuwis 1987, Palacios et al. 2013, Reyes-Mendoza et al. 2016); los cuales estuvieron restringidos 

por debajo de la isóbata de 100 m y que pueden evidenciarse en los valores de OD registrados en 

dichas isóbatas, siendo inferiores a los reportados por Merino (1997) y similares a los registrados 

en zonas con eventos de surgencia estacional (Figura 2.8a; Connolly et al. 2010, 2.5 ml L-1), donde 

son observadas aguas ricas en nutrientes pero pobres en OD (Adams et al. 2013). 

En términos de salinidad, los valores se mantuvieron dentro del rango de 36, estando restringidos 

al rango de fluctuación de dicho valor y siendo más elevados a los reportados para el área (Merino 

1997, Cardona & Bracco 2016; Figuras 2.7a-b). A su vez, los valores más altos de salinidad fueron 

observados en el área con el máximo de temperatura, lo cual podría responder al efecto ocasionado 

por calentamiento comentado por Yáñez-Arancibia et al. (2014) y transporte de agua a lo largo del 

margen continental de Yucatán.   

Los valores observados de OD estuvieron por encima del rango observado en áreas influenciadas 

por eventos de surgencia (Connolly et al. 2010, Adams et al. 2013); indicando la presencia de 

procesos de ventilación debidos al esfuerzo del viento, que han sido reportados para otros 

ecosistemas de plataforma (Adams et al. 2013). Entre tanto, la clorofila de fondo de los MEPY 

exhibió valores inferiores y superiores a límite inferior de 0.25 mg m-3 reportado para el área 

evaluada por Merino (1997); mientras que los valores observados en el margen interno estuvieron 

dentro del rango reportado por Durán-Campos et al. (2017) y Zavala-Hidalgo et al. (2006), siendo 

los valores elevados de los sectores este y central, posibles remanentes del proceso registrado por 

dichos autores en el mes de julio, producto de una evaluación realizada con un conjunto de datos 

de 7 años  (Zavala-Hidalgo et al. 2006; 0.5 ≤  mg m-3 ≤ 5; campaña GV, 0.8 ≤ mg m-3 ≤ 2.5; Figura 

2.9a). La ausencia de diferencias en los valores de clorofila registrados en las dos evaluaciones 

podrían atribuirse a fases positivas del El Niño-Oscilación Sur (ENSO), registradas por la NOAA 

durante los años 2015 y 2016 (NOAA 2018).   

Las diferencias en las variables oceanografías de fondo registradas el margen continental de 

Yucatán son atribuidas a la presencia de una mayor variabilidad en dichas variables en las zonas 

de plataforma, sumado a las diferencias estacionales atribuibles al régimen climático del área y 

cambios en las masas de agua identificadas en el presente estudio (Enriquez et al. 2013); mientras 

que las diferencias y ausencia de las mismas en los MEPY, podría ser un resultado sesgado 
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ocasionado por la ausencia de mediciones en algunas de las estaciones del sector oeste, producto 

de los retos metodológicos que implica evaluar esta área.     

En el CPP los valores de temperatura de fondo presentaron el patrón inverso reportado entre la 

plataforma y la zona profunda, con valores de temperatura dentro del rango de 21°C a 29°C 

reportado para el área de estudio por Zavala-Hidalgo et al. (2003); mientras que los valores de 

salinidad de fondo del crucero PII fueron superiores a los registrados en el rango batimétrico 

comprendido entre 50m y 200m de profundidad (Zavala-Hidalgo et al. 2003). 

Los valores de Chla estuvieron dentro del rango comprendido entre 0.0 mg m-3 y 0.6 mg m-3, 

registrados entre la zona profunda y la isóbata de 100 m (Hidalgo-González & Alvarez-Borrego 

2008, Pasqueron De Fommervault et al. 2017), siendo el valor registrado en la estación B1 

resultado de contribuciones de nutrientes que favorecieron valores elevados en la dicha área 

(Figura 2.9a). Entre tanto, los valores de OD de fondo fueron inferiores a los reportados por Vidal 

et al., (1994; 2.3 ml L-1 ≤ OD ≤ 3.0 ml L-1) en las estaciones localizadas entre 290 y 481m 

pertenecientes (campaña PII; 1.79 ml L-1 ≤ OD ≤ 1.90 ml L-1).  

Durante el crucero PIII los valores de temperatura de fondo fueron inferiores a los registrados en 

la campaña anterior y los reportados por Zavala-Hidalgo et al. (2003), para la misma temporada 

climática, siendo atípicos para la zona. Entre tanto, los valores de salinidad de la plataforma 

continental fueron mayores a los registrados en los primeros 200 m la columna de agua del área 

de estudio (campaña PIII, 36.2 ≤ salinidad ≤ 36.6; Zavala-Hidalgo et al., 2003, salinidad = 36.1), 

patrón que no puede asociarse a la presencia de una masa de agua en particular, dados los rangos 

de valores y profundidad (Tabla 2.1), siendo atribuido a procesos locales que deben evaluarse 

detalladamente en futuras evaluaciones.  

Los valores de OD fueron similares a los reportados para el área de estudio por Vidal et al. (1994a;  

3.0 ml L-1 ≤ OD ≤ 3.6 ml L-1). Por su parte, los valores de Chla fueron inferiores a los registrados 

en la campaña anterior, lo cual corresponde a un patrón atípico para el área evaluada, debido al 

transporte de agua hacia el suroeste del GoM, los valores de Chla deberían ser mayores en junio 

que en septiembre (Zavala-Hidalgo et al. 2003, 2006), sumado a la contribución de nutrientes 

continentales debido a la temporada de lluvias que ocurre de junio a septiembre, siendo un factor 
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que beneficiaría la presencia de productores primarios en la columna de agua y el bentos (INEGI 

2020).  

La exactitud de las mediciones de las variables que permiten identificar tipos de agua y masa de 

agua es crucial para tal fin; razón por la cual no fueron utilizados valores proporcionados por los 

modelos de interpolación, dados que los valores de desviación estándar registrados aportarían 

rangos superpuestos. Adicionalmente, los rangos de valores de las variables contempladas para la 

identificación de masas de agua, hace poco probable que las distribuciones restringidas sean tipos 

de agua con rangos excepcionales en las variables fisicoquímicas; al tener en cuenta el elevado 

número de estaciones que exhibieron dilución o evaporación que transforman los rangos 

reportados para el GoM, o la presencia de masas de agua estacionales (Salas-Pérez & Arenas-

Fuentes 2011).  

La estructura fisicoquímica global del margen continental de Yucatán exhibió cambios 

estacionales, los cuales fueron perceptibles en la composición y rango de distribución de las masas 

de agua; patrón que es confirmado por las diferencias registradas en términos de temperatura, 

salinidad y OD registradas entre campañas (Mann-Whitney, p<0.05). dicho patrón podría 

influenciar la fauna del área a través del transporte de nutrientes, larvas y juveniles, así como 

afectar procesos metabólicos, distribución de especies y diversidad de comunidades bentónicas 

(Rios-Lara et al. 2007, Buhl-Mortensen et al. 2012, Reinthaler et al. 2013, Townsend et al. 2015, 

Puerta et al. 2020). 

A su vez, el patrón registrado en el área indica una mayor heterogeneidad fisicoquímica del margen 

continental y sus diferentes áreas a la reportada por Hernandez-Avila et al. (2020), quienes reportan 

la presencia de dos masas de agua en la plataforma continental, mientras que los valores reportados 

en este estudio hacen evidente la presencia de al menos 4 masas de agua (CGW, CSUW, YSW y 

CTSW) y cambios marcados en los MEPY donde fueron registrados cambios en la composición 

entre campañas (Figuras 2.5 y 2.10). 

Por otro lado, en el CPP los cambios en composición de las masas de agua no favorecieron la 

presencia de diferencias entre campañas, lo cual podría ser atribuido a las pequeñas diferencias en 

el rango de valores de las masas de agua de la zona profunda observadas en el crucero PII. Mientras 
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que la estructura del hábitat registrada durante la primera campaña fue más heterogénea en 

términos de Chla y fluctuación en las variables en las estaciones de plataforma, con respecto al 

crucero PIII, siendo estos los factores responsables de las diferencias interanuales en las 

concentraciones Chla, los cuales fueron atribuidos al transporte advectivo de nutrientes 

provenientes de áreas costeras aledañas al área evaluada (Zavala-Hidalgo et al. 2006).  

2.4.2 Fondos blandos y carbono de los márgenes externos de la plataforma continental de 

Yucatán (MEPY) y del Cinturón Plegado Perdido (CPP). 

Una de las características marcadas en el GoM es la heterogeneidad en el tipo de sedimento que 

en las áreas evaluadas resulta de la combinación de sedimentos terrígenos depositados en los deltas 

de las áreas costeras que son transportados por las corrientes, sedimentos carbonatados resultantes 

del retrabajado de restos calcáreos de organismos que se depositan en el fondo (Davis 2017). La 

dominancia de dichas características resulta de la naturaleza de las áreas presentes al interior del 

GoM; siendo en términos de esta evaluación, de la estructura kárstica y terrígena de los MEPY y 

el CPP respectivamente. 

Los MEPY hacen parte de la provincia carbonatada del GoM (Balsam & Beeson 2003), la cual 

carece de fracciones sedimentarias terrígenas debido a la carencia de aportes de aguas 

continentales provenientes de ríos. Aunque los valores porcentuales de limos registrados en el 

presente estudio contradicen la presencia exclusiva de arenas carbonatadas reportadas por Balsam 

& Beeson (2003), son atribuidos a la presencia de los ecosistemas presentes en la parte interna del 

margen continental de Yucatán (e.g. pastos marinos, parches coralinos); los cuales cambian a lo 

largo del gradiente este-oeste presentando una disminución gradual en el tamaño de grano (Garcia 

1980, Fonseca & Cahalan 1992, Rios-Lara et al. 2007, Albañez-Lucero & Arreguín-Sánchez 

2009).  

Los tamaños de grano de las arenas colectadas durante los cruceros GIV y GV resultan de la 

amplitud de la PCPY, característica que favorece los procesos abrasivos generados por el 

transporte de los sedimentos (Carranza-Edwards 2001); siendo la presencia de sedimentos  

pobremente clasificados con distribuciones asimétricas, el patrón típico reportado para las áreas 

carbonatadas presentes en el sur del GoM (Carranza-Edwards et al. 2014).  
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Los valores de clasificación entre 1ɸ y 2ɸ observados en las arenas colectadas, resultan de la 

disminución de la meteorización ocurrida por el aumento de la distancia a la línea de costa y hacen 

parte del gradiente de clasificación de sedimentos marinos, que junto al resto de características 

texturales anteriormente mencionadas son reportadas para las arenas finas (Folk 1974, Olav et al. 

2012).  

Las asimetrías positivas indican la presencia de ambiente de alta energía que tiende a disminuir, 

favoreciendo la depositación sucesiva de partículas y por tanto mala clasificación del sedimento, 

lo cual es característico en áreas con presencia de sedimentos carbonatados (Folk 1966, Mclaren 

& Bowles 1985).  A su vez, la presencia de modas subordinadas como las registradas en las áreas 

evaluadas (Tabla 2.5), es responsable de las distribuciones platicúrticas registradas en la mayoria 

de las estaciones (Tabla 2.4). 

En los MEPY los valores de TOC exhibieron una distribución irregular, siendo un patrón contrario 

al reportado para el margen continental de Yucatán por Escobar-Briones & García-Villalobos 

(2009), quienes registraron valores de 1.1% en el centro, mientras que los extremos reportaron  

valores 0.9%; siendo las estaciones A3 y A5 evaluados en el crucero GV e I43 de la campaña 

anterior, las áreas que presentaron valores superiores y dentro del rango reportado para el área 

evaluada (Tabla 2.5). 

Durante los cruceros oceanográficos PII y PIII fue evidente la presencia de zonas irregulares que 

favorecen la acumulación de sedimento, materia orgánica y compuestos carbonados; patrón 

reportado por Escobar-Briones & Soto (1997), quienes expresan que dichas irregularidades son 

responsables de la presencia de sedimentos terrígenos, los cuales resultan de los aportes 

continentales, donde el transporte de las corrientes es un factor relevante.  

Los sedimentos registrados en el CPP durante las dos campañas siguieron el patrón general del 

área, donde los porcentajes de limos y arcillas exhibieron una relación directa con la profundidad 

(Escobar-Briones & Soto 1997, Escobar-Briones & García-Villalobos 2009); mientras que las 

arenas presentaron una relación inversa, siendo dicho patrón una tendencia generalizada en el 

sector oeste del GoM y el patrón del transecto D una particularidad no reportada para el área (Tabla 

2.6). 
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Los valores de carbono orgánico, TOC y OM exhibieron un patrón irregular a la relación directa 

entre dichos compuestos y la profundidad (Escobar-Briones & Soto 1997, Escobar-Briones & 

García-Villalobos 2009),el patrón parabólico registrado en el transecto D, podría ser atribuido a la 

presencia de zonas de acumulación producto de irregularidades en el suelo del área.  

2.4.3 Hidrocarburos almacenados en el sedimento 

La presencia de una gran cantidad de hidrocarburos alifáticos en las dos áreas evaluadas, permiten 

establecer aportes autóctonos y alóctonos de carbono. El carbono alóctono fue aportado 

principalmente por plantas vasculares, praderas de pastos marinos, plantas acuáticas continentales 

y depósitos de aguas continentales en presencia y ausencia de oxígeno (Ohkouchi et al. 2000, 

Birgel et al. 2004, Klaus-Gerhard et al. 2004, Sanchez 2007, Libes 2009, Kuhnz et al. 2014, Imin 

et al. 2016, Carrizo et al. 2019); siendo necesario para las dos áreas procesos de transporte y 

deposición responsables de su distribución geográfica (dada la ausencia de fuentes directas), factor 

que debe ser estudiado con mayor detalle.  

En tanto, la fuentes autóctonas de carbono en ambas áreas fueron bacterianas y algunas 

procedentes de hongos, levaduras marinas, contribuciones generadas por fitoplancton y 

zooplancton (Grimalt & Albaigés 1987, Boot et al. 2006, White et al. 2007, Goni et al. 2009, Libes 

2009, Xing et al. 2011).   

Una de las características notables de los sedimentos presentes en los MEPY es el subsidio 

energético continental en términos de compuestos de carbono lineales, los cuales son atribuibles a 

los aportes continentales procedentes de infiltraciones de agua subterránea (Graniel et al. 1999, 

Perry et al. 2015) e hidrocarburos como los BAAnt y BKFl (López-Macias et al. 2019). Sin 

embargo, estos aportes deberían presentar efectos marcados en su distribución debido al transporte 

ocasionado por la corriente de Yucatán, siendo mínima su acumulación en el este, bajos los valores 

en la parte central de los MEPY, y altos en el oeste; patrón registrado durante el crucero GV, pero 

no en la evaluación previa, donde fueron más elevados los valores en el este (Figuras 2.23 y 2.24, 

Anexo capítulo II Tablas 1.3-1.4).  

La presencia atípica de hidrocarburos y metales en los MEPY, dada la ausencia de actividades 

económicas que aporten dichos compuestos a la costa. Sin embargo, es necesario tener en cuenta 
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la distribución de hidrocarburos realizadas en Cayo Arcas, su almacenamiento y distribución en el 

Puerto de Progreso; siendo el transporte de hidrocarburos a través del estrecho de Yucatán la 

actividad responsable  de estos aportes en los sectores este y central de los MEPY (Atwood et al. 

1987), haciendo evidente fallas de seguridad industrial y regulación en dicha actividad. 

La presencia de concentraciones más altas de hidrocarburos en el CPP con respecto a los MEPY, 

resultan de la naturaleza terrígena que favorece la acumulación de dichos compuestos (Imin et al. 

2016), junto a la presencia de emanaciones naturales en el área evaluada; sin que su presencia en 

los sedimentos del área sean resultado exclusivo de dichas fuentes, ya que el área recibe aportes 

continentales de las lagunas costeras y ríos que desembocan en la zona mexicana del GoM 

(Escobar-Briones & Soto 1997).  

Aunque la presencia de Ni en los sedimentos se encuentra asociada a la presencia de hidrocarburos, 

aportes continentales y distribución típica en la naturaleza (Rasul & Stewart 2019), características 

intrínsecas del elementos como baja solubilidad, abundancia en la corteza terrestre, y acarreo de 

al medio marino por fuentes fluviales, son los principales factores responsables de los valores 

registrados en el CPP (Hakanson 1980, Enuneku et al. 2018, Rasul & Stewart 2019); mientras que 

la presencia de Pb debida a la explotación de hidrocarburos en sedimentos marinos es al menos 

132% más elevada a la registrada en el CPP (62300 ≤ µg kg-1 ≤ 4785000; Sharifuzzaman et al. 

2015), siendo aportes continentales y emanaciones naturales de petróleo las posibles fuentes de 

este elemento. 

Los valores de Ni pueden ser considerados como moderadamente contaminados, a pesar de 

provenir de fuentes naturales, mientras que la concentración de Pb y el rango reportado por Perin 

et al. (1997), permiten establecer dicha condición en la estación B1; siendo las concentraciones 

del Pb en zonas no perturbadas, el factor responsable de la ausencia de riesgo ecológico en el área 

evaluada. 

2.4.4 Condición multiestructural del hábitat 

En los diferentes apartados del presente capítulo fue posible observar diferencias entre las dos 

áreas evaluadas, las cuales debido a su ubicación al interior del GoM y la naturaleza de sus 

sedimentos podrían ser tomadas como obvias. Aunque en dicho análisis fue evidente la 



 

77 

 

distribución de las estaciones localizadas en la zona de plataforma y las diferencias exhibidas entre 

dichas zonas y las estaciones ubicadas a ~500 m de profundidad; siendo esto un efecto atribuible 

a las múltiples relaciones inversas exhibidas entre la profundidad y las variables ambientales (Lalli 

& Parsons 1997, Libes 2009, Rasul & Stewart 2019). 

Aunque la concentración de hidrocarburos en los sedimentos de los MEPY fueron bajas con 

respecto a las registradas en el CPP, la presencia de los mismos podrían ser el factor de la escasa 

distancia entre áreas exhibida en el nMDS (Figura 2.30a), siendo la influencia de dichos 

compuestos, los metales y porcentajes de materia orgánica y carbono, los principales factores que 

separan las áreas evaluadas, ya que la presencia de materia orgánica favorece la acumulación de 

hidrocarburos y metales (Montalvo et al. 2014, Baran et al. 2019).  

Aunque las concentraciones de hidrocarburos registradas en los MEPY sean bajas y los análisis 

realizados permitan inferir un bajo riesgo ecológico para la fauna distribuida en esta zona; la 

presencia de estos compuestos debe ser evaluada de manera detallada, ya que la naturaleza kárstica 

favorece los procesos de infiltración al interior del acuífero (Shokri et al. 2018). 

En las dos áreas la temperatura y el OD fueron variables importantes de acuerdo al análisis PCO, 

siendo esto atribuible a una mayor variabilidad de las variables oceanográficas en zonas de 

plataforma (Lalli & Parsons 1997). Aunque no se registraron diferencias en términos de 

temperatura y OD entre evaluaciones en el CPP, el análisis PCO permite inferir una mayor 

influencia de dichas variables durante el crucero PII con respecto a la segunda campaña (Figura 

2.28b). El patrón registrado en la presente evaluación fue atípico con respecto a los reportes del 

área, ya que entre mayo y agosto se observan temperaturas en el rango de 28°C a 22°C, mientras 

que entre octubre y febrero los valores fluctúan entre 24°C y 20°C (Zavala-Hidalgo et al. 2005), 

lo cual podría ser atribuido a diferencias temporales entre estudios.  

2.5 Conclusiones  

• La presencia de diferentes ambientes al interior del GoM responde al gradiente latitudinal 

resultante de sus dimensiones y las zonas de frontera que exhibe con el Caribe y el Atlántico. 
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• Los rangos de fluctuación de las variables oceanográficas en la mayoría de los casos 

concuerdan con los valores aportados por evaluaciones previas para otras áreas del GoM, o 

zonas con eventos de surgencia. 

• Las diferencias registradas en los MEPY son atribuibles al patrón estacional que permitió 

registrar la presencia de diferentes masas de agua en el área, mientras que la ausencia de 

diferencias en la concentración de clorofila es atribuida a la influencia de eventos 

significativos de “El Niño” registrados durante los años evaluados.  

• Las características texturales de los sedimentos de los MEPY exhibieron las características 

típicas de las arenas carbonatas del sur del GoM. 

• Las cantidades porcentuales de materia orgánica, carbono orgánico y carbono orgánico total 

en los MEPY presentaron valores atípicos con respecto a los reportados para el área, lo cual 

debe ser evaluado en futuras evaluaciones con una mayor cantidad de datos. 

• En el CPP el patrón de valores de las variables oceanográficas fue diferente al reportado en 

estudios previos, aunque han sido reportados para diferentes rangos batimétricos y son 

atribuibles a eventos locales que deben estudiarse detalladamente en futuras evaluaciones.  

• Las diferencias en los porcentajes de arenas y limos son atribuibles a diferencias los aportes 

continentales y perturbaciones del suelo atribuibles a la pesca de arrastre llevada a cabo en el 

CPP. 

• El GoM posee una cantidad natural de hidrocarburos que fluctúa entre áreas y debe ser 

determinada e incluida al interior de tablas de vigilancia ambiental, a fin de establecer de 

manera confiable la condición de los ecosistemas presentes en esta cuenca; siendo esto una 

necesidad que debe ser solventada por las tres naciones que comparten este territorio.  

• Fluctuaciones en los valores de las concentraciones de hidrocarburos y metales pesados en el 

CPP deben ser objeto de evaluaciones basadas en su huella digital, permitiendo establecer su 

procedencia, a fin de establecer procesos de acumulación de origen natural o la presencia de 

perturbaciones antropogénicas.  
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• Al igual que en el CPP, las huellas digitales de los hidrocarburos y metales pesados 

acumulados en los sedimentos de los MEPY debe ser determinada, a fin de establecer si es 

aportado por zonas de infiltración de aguas subterráneas o transporte marítimo de petróleo. 

• La presencia de hidrocarburos en ambas áreas hace evidente la necesidad de generar 

herramientas de control en caminadas a mejorar la calidad de los procesos industriales 

relacionados con hidrocarburos y metales pesados.  

• Aunque la estructura física, oceanográfica y variaciones temporales de los MEPY permitan 

establecer que es un área heterogénea, el CPP exhibió mayor heterogeneidad estructural de 

hábitat debido a la influencia de variables oceanográficas, cantidades porcentuales del 

sedimento, presencia de hidrocarburos, metales pesados y la profundidad.  
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3 Capítulo III: Estructura de la comunidad megabentónica de los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido 

Resumen  

La estructura de las comunidades megabentónicas presentes en los MEPY y el CPP fue evaluada 

en términos de abundancia y biomasa, a partir del material biológico colectado durante las 

campañas oceanográficas GIV, GV, PII y PIII. Fueron capturados 174,811 individuos y 273,693 

kg AFDW los cuales equivalen a 1’941,803 ind km-2 y 3,118 kg AFDW km-2, distribuidos en 459 

especies de 9 phyla. Los valores de abundancia, biomasa y riqueza de especies fueron más elevados 

en los MEPY (1,594 103 ind km-2, 2,544 kg AFDW km-2 y 399 especies), con respecto a los 

registrados en el CPP (347 103 ind km-2, 582 kg AFDW km-2 y 110 especies). En los MEPY los 

crustáceos y moluscos fueron los grupos taxonómicos más importantes, mientras que en el CPP 

fueron los crustáceos y equinodermos. Las especies más abundantes en las dos áreas evaluadas 

fueron Periclimenes iridescens (136.3 103 ind km-2~7%), Astropecten cingulatus (109.4 103 ind 

km-2~5.6%), Portunus sp (104.5 103 ind km-2~5.4%) y Botula fusca (100.5 103 ind km-2~5.17%); 

mientras que Callinectes sapidus (209.1 kg AFDW km-2~7.3%), Panulirus argus (146 kg AFDW 

km-2~5.01%) y Periclimenes iridescens (137.6 kg AFDW km-2~4.8%) fueron las especies con 

mayor aporte a la biomasa. La prueba BIOENV permitió establecer que la latitud, Chla, Mz, n-

C23, n-C16, longitud, temperatura, σ1, vanadio, 2.6-dimetilnaftaleno, n-C16, n-C37, n-C40 fueron las 

variables con mayor influencia en los MEPY; mientras que en el CPP n-C12, n-C37, fluoranteno 

(Flte), profundidad (Z), Salinidad, OD, Ni y acenaftileno (Anti) lo fueron en el CPP. La presencia 

de especies autogénicas capturadas en el crucero GV no registradas en la evaluación anterior 

impide establecer un marcado efecto de la Chla sobre la megafauna; mientras que los hidrocarburos 

alifáticos pueden ser considerados como fuente directa o indirecta de alimento para la fauna 

evaluada. La presencia de PAHs determinaron los gradientes ambientales de la fauna capturada. 

Se recomienda mantener programas de vigilancia ambiental y protección en los MEPY y CPP, así 

como evaluar de manera permanente la concentración de hidrocarburos y metales pesados en 

invertebrados megabentónicos, debido a la presencia de especies con importancia comercial.  
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3.1 Introducción 

Los atributos comunitarios son características intrínsecas de cada comunidad que permiten 

identificarla y evaluarla a través del tiempo. En comunidades megabentónicas los atributos más 

utilizados en su evaluación son la abundancia, riqueza y composición de especies (Krebs 1988, 

Knox 2000, Magurran 2004, Gray & Elliott 2009); siendo la biomasa la variable menos empleada 

a pesar de su elevada importancia (Escobar-Briones & Soto 1997).  

Determinar la abundancia de organismos ha sido un aspecto fundamental de toda evaluación de 

comunidades biológicas, ya que a partir de esta información son calculados los diferentes aspectos 

de la diversidad comunitaria (Thouzeau et al. 1991, Magurran 2004, Brief 2008, Sarker et al. 

2016). Este atributo comunitario puede ser evaluado en términos de densidad absoluta de 

organismos, que requieren métodos robustos que permitan establecer la cantidad total de 

organismos en un área determinada (Krebs 2014); condición que pocas veces puede asegurarse en 

comunidades megabentónicas, debido al sesgo asociado a la heterogeneidad estructural del suelo 

marino, el dispositivo y condición del mismo para el muestreo, así como a las dificultades 

metodológicas que se acentúan a medida que aumenta la profundidad (Kaiser et al. 1998, Roberts 

et al. 2000, Althaus et al. 2009, Ayma et al. 2016).  

Por otro lado, la abundancia de especies puede ser medida en términos relativos que permiten 

realizar evaluaciones comparativas de manera práctica (Krebs 2014); sin embargo, la confiabilidad 

de las medidas relativas depende de los métodos utilizados que varían desde el número de 

individuos hasta el porcentaje de cobertura (Magurran 2004, García-Morales et al. 2011).   

Entre tanto, la biomasa es una variable conservativa que permite establecer la condición de las 

comunidades en áreas definidas, debido a que cambios en la calidad del hábitat afectan funciones 

fisiológicas de los organismos, generando bajas tasas de crecimiento y por tanto bajo consumo de 

los recursos disponibles (Schwinghamer 1983, Knox 2000, Hughes & Gage 2004). Esta variable 

es evaluada como el total de tejido vivo de los miembros de una comunidad por unidad de volumen 

o área (Brey 2001), aunque otros procesos metodológicos tienen en cuenta las conchas de los 

moluscos (Bachelet 1982).  
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La biomasa puede ser expresada en unidades de peso de carbono (e.g. mg C), peso seco (dry 

weight, DW), o peso seco libre de cenizas (ash free dry weight, AFDW; Brey et al. 1988, 2010, 

Brey & Gerdes 1997, Moodley et al. 1998, Ricciardi & Bourget 1998, Durden et al. 2016), siendo 

esta última medida la más confiable, ya que corresponde al tejido vivo del organismo y utilizada 

en evaluaciones de redes tróficas, flujos de energía y producción secundaria, favoreciendo la 

comparación entre estudios (Eklöf et al. 2017) (Ricciardi & Bourget 1998, Dolbeth 2007, Rubio-

polania et al. 2014). 

La abundancia comunitaria está fuertemente influenciada por la heterogeneidad de hábitat 

(Bracewell et al. 2018), siendo más abundantes las comunidades distribuidas en áreas donde la 

complejidad del suelo marino es alta por su estructura física o por presencia de especies 

autogénicas (Angelini et al. 2011, De Smet et al. 2015, Carvalho et al. 2017, Ellison 2019); 

mientras que la biomasa es determinada por la presencia de fuentes de alimento (Roy et al. 2014, 

Ichino et al. 2015), así como por su disponibilidad y calidad (Woods & McLay 1994, Bluhm et al. 

1998, Danovaro & Gambi 2002, Gerlach et al. 2004, Lopez & Levinton 2012). Además, la 

presencia de lagunas costeras influencia la distribución de la biomasa bentónica (Escobar-Briones 

& Soto 1997, Lopez & Levinton 2012), siendo los sedimentos de zonas terrígenas de tamaño de 

pequeño los que más influencia tienen sobre la biomasa bentónica (Bordovskiy 1965, Magni et al. 

2004, Delgado-González et al. 2010), debido a su capacidad de almacenar las diferentes formas de 

carbono producidas en el ambiente bentónico, trasportadas desde el continente y la subsidiada por 

la columna de agua (Bordovskiy 1965, Mayer & Piepenburg 1996, Smith et al. 1998, Rosenberg 

2001). 

Al evaluar los atributos de una comunidad el objetivo fundamental es describir los patrones de la 

fauna en el área estudiada, así como los patrones de zonación resultado de la interacción entre la 

comunidad y las variables ambientales que estructuran fisicoquímicamente el hábitat (Gray & 

Elliott 2009). Siendo la profundidad uno de los gradientes de zonación que mayor influencia tiene 

sobre la abundancia y biomasa comunitaria (Soto 1991, Thouzeau et al. 1991, Cartes & Sarda 

1993, Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017, Villalobos-Rojas et al. 2017); gradiente 

comúnmente descrito como la relación inversa entre los atributos comunitarios y la profundidad 

en los márgenes continentales y zonas profundas (Z>200m; Starmans et al. 1999, Howell et al. 

2002, Kahng & Kelley 2007), atribuido a la disminución de la cantidad y calidad de alimento, 
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ocasionada a las transformaciones que acontecen durante su sedimentación (Sokołowski et al. 

2014). Sin embargo, este no es el único patrón de zonación, aunque sea el más citado; ya que 

estudios de comunidades bentónicas y megabentónicas han reportado relaciones directas y 

parabólicas entre las variables involucradas (Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017, 

Villalobos-Rojas et al. 2017). 

Sumado al efecto variable de la profundidad sobre la abundancia y biomasa de comunidades 

megabentónicas, variaciones en la salinidad y el oxígeno disuelto pueden afectar metabólicamente 

estas comunidades, generando disminuciones de tamaño y actividad que afectan las funciones del 

ecosistema e incluso la muerte (Shumway 1979, Rosenberg 1983, Cartes & Sarda 1993, Hendrickx 

2006, Resgalla et al. 2007, Génio et al. 2008). Por otro lado, la presencia de compuestos alifáticos 

provee alimento para algunos miembros de la comunidad (Middelburg 2018); mientras que los 

compuestos aromáticos policíclicos (PAHs) son cancerígenos y mutagénicos, siendo posible que 

generen la muerte de organismos marinos y por bioacumulación afecten la salud humana (Abdel-

Shafy & Mansour 2016, Shilla & Routh 2018, Yuewen & Adzigbli 2018).     

Son numerosos los estudios realizados en el área estadounidense del GoM y el suroeste del mismo, 

en especial en el Golfo de Campeche (Gracia-Montes et al. 1987, Donaldson et al. 1996, Escobar-

Briones & Soto 1997, Soto et al. 1999, Rester et al. 2017a); áreas donde se ha evaluado 

principalmente la abundancia y distribución de comunidades megabentónicas, siendo escasas las 

contribuciones enfocadas en la biomasa (Soto 1980, Escobar-Briones & Soto 1997, Montagna & 

Ritter 2006). Entre tanto, en los MEPY y el CPP la información acerca de estas comunidades es 

escasa o nula, circunstancia que resulta preocupante debido a la importancia ecológica y 

económica de muchos de los representantes de la megafauna bentónica (Zimmerman & Minello 

1984, Arzola-gonzález 2008, Martins et al. 2014). Razón por la cual resulta necesario evaluar los 

patrones de distribución espacio temporal de la abundancia de dichas comunidades en los MEPY 

y CPP, a fin de conocer su condición actual y tener una línea base que permita implementar en 

estudios posteriores planes de manejo y protección de este componente del ambiente bentónico.    

El objetivo del presente capítulo fue describir la estructura comunitaria de la megafauna bentónica 

presente en los MEPY y el CPP, en términos de abundancia y biomasa; estableciendo el conjunto 

de variables ambientales que más las influencian. 
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3.2 Materiales y métodos 

Utilizando la información del procesamiento de los organismos en laboratorio (ver capítulo I), se 

procedió a describir las comunidades en términos de abundancia y biomasa, abundancia relativa 

de los grupos taxonómicos y el conjunto de especies que exhibieron los valores más elevados de 

dichas variables.  

El esfuerzo muestral se evaluó a través de los métodos no parámetros de chao 1, jacknife 1 y el 

método de estimación de curva asintótica para la riqueza de especies de Michaelis-Menten 

(Magurran & McGill 2011, Chao et al. 2014, Paller 2018). Las diferencias entre las especies 

observadas y  estimadas se obtuvieron a partir del valor promedio y la desviación estándar de las 

estimaciones conjuntas de los métodos no paramétricos y el estimador de la curva.   

El rango de distribución geográfico de las especies capturadas se obtuvo a partir de la frecuencia 

de aparición de las especies, que fue diferente para los MEPY y el CPP debido a la cantidad de 

estaciones evaluadas en cada área (Tabla 3.1).  

Tabla 3.1. Rango de distribución geográfico de especies (R.D.G), capturadas en los márgenes externos en la 

plataforma continental de Yucatán (MEPY) y el Cinturón Plegado Perdido (CPP). 

 

R.D.G 

MEPY CPP 

Número de estaciones  Frecuencia relativa  Número de estaciones  Frecuencia relativa  

Constantes 16-13 100%-81% 10-8 100%-88% 

Muy comunes 12-11 75%-68% 7 70% 

Comunes 10-8 62%-50% 6-5 60%-50% 

Casi comunes 7-5 49%-30% 4 40% 

Poco comunes 4-3 25%-18% 3 30% 

Raras  2 12.50% 2 20% 

Muy raras 1 6.25% 1 10% 

 

Para evaluar la estructura de las comunidades megabentónicas presentes en las áreas de estudio, 

los valores de biomasa y abundancia fueron transformados utilizando raíz cuarta a (√𝑥
4

), siendo x 

los valores de abundancia o biomasa por especie y estación; esto para estabilizar la varianza de los 

valores del atributo evaluado (Downing 1979, Clarke & Ainsworth 1993, Hernández et al. 2005, 

Chatzigeorgiou et al. 2017). Posterior al proceso de transformación, se calculó la matriz de 

similitud de Bray-Curtis (BC), que corresponde al proceso lógico luego de transformar los valores 

de cada atributo, dado que el valor de distancia obtenido por BC corresponde a la diferencia total 
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en la abundancia de especies entre dos sitios dividido por la abundancia total de cada sitio; sin que 

la ordenación y clasificación de los datos dependan de las especies que exhibieron los valores más 

elevados y sin considerar la presencia de dobles ausencias (Field et al. 1982, Clarke et al. 2014). 

La distribución relativa entre estaciones fue representada utilizando el análisis de ordenación 

nMDS, el cual está basado en rangos de distancia y exhibe las diferencias ambientales entre sitios 

en un espacio bidimensional (Ramírez 2005, Clarke et al. 2014), siendo este análisis el más 

adecuado para datos no normales (García-Hernández 2014).    

Para establecer diferencias en la megafauna bentónica debidas a la distribución geográfica en la 

MEPY y las debidas a la zonación en el CPP, se realizó el análisis de permutación multivariante 

de la varianza PERMANOVA de una vía, utilizando los datos del total de especies capturadas 

(Asp) y el conjunto de datos generado por exclusión de las especies raras en los MEPY y las muy 

raras en el CPP (Wrsp). A través de la prueba SIMPROF se estableció la genuina estructura 

multivariada entre estaciones, haciendo evidente la presencia de grupos homogéneos y su 

separación debido a la heterogeneidad a nivel estructural (French et al. 2013, Clarke et al. 2014); 

siendo estos factores obtenidos a posteriori confirmados a través de pruebas de PERMANOVA 

de una vía y llevando a cabo el análisis de similitud porcentual SIMPER adecuadamente (Clarke 

et al. 2008, 2014). 

El conjunto de variables con mayor influencia sobre la estructura comunitaria, se identificó a través 

de la prueba BIOENV, teniendo en cuenta los conjuntos estructurales identificados a través de la 

prueba SIMPROF, evitando la sobre parametrización (Clarke et al. 2014); luego de excluir las 

variables que presentaron valores de correlación superiores a 0.70, con la finalidad de evitar la 

influencia de colinealidad (Dormann et al. 2013, Pirtle et al. 2015). Los componentes estructurales 

del hábitat discriminados a nivel global por el BIOENV (conjunto de variables), permitieron llevar 

a cabo la prueba LINKTREE, la cual a través de valores umbral de las variables ambientales, 

permitió identificar la presencia de diferencias multiestructurales del hábitat por estación.  
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3.3 Resultados  

3.3.1 Aspectos generales de las comunidades megabentónicas evaluadas 

Durante los cuatro cruceros oceanográficos se colectaron 174,811 individuos y 273,693 kg AFDW, 

los cuales equivalen a 1’919,937 ind km-2 y 3,118 kg AFDW km-2, distribuidos en 456 especies de 

9 phyla (Anexo capítulo III, Figuras 9.1a-b). El 73.4% de la abundancia fue aportada de manera 

conjunta por dos grupos, los artrópodos representados exclusivamente por crustáceos (42.7%) y 

los moluscos (31.4%); los equinodermos aportaron 15.6% de la abundancia total, mientras que el 

resto de los grupos taxonómicos presentaron valores inferiores al 10%. En términos de biomasa, 

los crustáceos aportaron el 47.4%, seguidos por los moluscos, poríferos y equinodermos, los cuales 

exhibieron valores intermedios (17.7%, 13.9% y 10.7%, respectivamente), los grupos restantes 

presentaron valores inferiores al 3%.  

Los valores de abundancia y biomasa fueron más altos en la MEPY con respecto a los registrados 

en el CPP (Tabla 3.2), siendo los crustáceos el taxa más abundante, seguido por los moluscos 

(Tabla 3.2); mientras que el CPP exhibió una tendencia dinámica en las contribuciones en 

abundancia entre crustáceos y equinodermos entre evaluaciones (Tabla 3.2). En términos de 

biomasa los poríferos y moluscos exhibieron el segundo valor de importancia en los MEPY, 

mientras que en el CPP los equinodermos y crustáceos fueron los grupos con mayor contribución 

a la biomasa de la comunidad (Tabla 3.2). 

Durante el crucero oceanográfico GIV los valores de abundancia y biomasa total fueron 20.52 103 

ind y 41.08 kg AFDW, valores de corresponden a 228.06 103 ind km-2 y 457.09 kg AFDW km-2, 

distribuidos en 168 especies y 9 phyla (Tabla 3.2), siendo este el crucero con mayor cantidad de 

grupos taxonómicos de la presente evaluación. Los crustáceos aportaron el 41.6% de la 

abundancia, seguidos los moluscos y los equinodermos (39% y 12.1%, respectivamente; Tabla 

3.1, Anexo capítulo III, Figuras 9.1a-b); los briozoos, sipuncúlidos y cordados fueron agrupados 

bajo el código “Otros” por exhibir valores muy bajos y pocas (Tabla 3.2). En términos de biomasa, 

los crustáceos aportaron el 77.2% y los grupos taxonómicos restantes presentaron valores 

inferiores al 10% (Tabla 3.2). 
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Tabla 3.2.Valores totales de abundancia y biomasa de los phyla capturados durante los cruceros oceanográficos Gomex IV 

(GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). Los valores de abundancia se encuentran en 103 ind km-2 y los 

de biomasa en kg AFDW km-2. 

Phylum Gomex IV Gomex V Perdido II Perdido III 

 Abundancia  Biomasa Abundancia  Biomasa Abundancia  Biomasa Abundancia  Biomasa 

Annelida 2.02 4.84 0.47 0.06 ----- ----- ----- ----- 

Arthropoda 94.97 355.87 576.62 699.84 91.61 315.43 46.74 103.00 

Bryozoa 0.40 0.009 8.20 240.53 ----- ----- ----- ----- 

Cnidaria 6.29 5.90 58.98 57.22 0.73 7.18 0.100 0.083 

Echinodermata 27.65 26.15 116.37 190.58 79.37 68.67 81.83 52.95 

Mollusca 88.89 24.12 481.37 411.82 13.32 28.99 11.94 4.99 

Porifera 7.45 36.36 124.05 487.86 0.10 1.06 ----- ----- 

Otros 0.40 3.71 ----- ----- ----- ----- ----- ----- 

 

La megafauna bentónica evaluada durante el crucero oceanográfico GV fue más abundante y 

exhibió mayor biomasa. la abundancia total fue 122.94 103 ind ~1.36 103 ind km-2 y 180.2 kg 

AFDW~2,00 kg AFDW km-2, distribuidos en 7 phyla y 320 especies. Los crustáceos y moluscos 

contribuyeron en conjunto al 77.5% de la abundancia total; los 5 taxa restantes presentaron valores 

de abundancia relativa menores al 10%. En términos de biomasa, los crustáceos, moluscos, 

poríferos y briozoos exhibieron contribuciones superiores al 10%, siendo los equinodermos, 

cnidarios y poliquetos los grupos con valores inferiores al 10% (Tabla 3.2; Anexo capítulo III, 

Figuras 9.2a-b). 

Durante el crucero oceanográfico PII se registró una abundancia total de 16.66 103 ind ~185.13 

103 ind km-2 y 37.90 kg AFDW~421.34 kg AFDW km-2, distribuidos en 74 especies y 5 phyla. 

Los crustáceos representaron el 49.48% de la abundancia y los equinodermos el 42.87%; el resto 

de taxa exhibieron contribuciones menores al 10%. Una particularidad registrada en esta 

evaluación fue la presencia de dos especies de cnidarios y una de poríferos (Anthopleura krebsi y 

Pennaria disticha 453 ind km-2 y 282 ind km-2, cada una; Aplysia fluva 100 ind km-2; Tabla 3.2). 

Durante esta evaluación los crustáceos y equinodermos aportaron el 91% de la biomasa total 

(74.8% y 16.3%, respectivamente), siendo escasos los aportes del resto de grupos (Tabla 3.2).  

En el crucero PIII fueron colectados 12.65 103 ind ~140.62 103 ind km-2 y 14.5 kg AFDW~161 kg 

AFDW km-2, distribuidos en 69 especies de 4 phyla. Los equinodermos aportaron el 58.2% de la 

abundancia total, mientras que los crustáceos y los moluscos exhibieron contribuciones de 33.15% 

y 8.69%, aportando en conjunto 99.9%, siendo los cnidarios el grupo menos abundante y de 

distribución restringida (estación C3= 0.10 103 ind km-2). El 63.9% de la biomasa fue aportada por 

los crustáceos, los equinodermos aportaron el 32.9% y los moluscos el 3.1% (Tabla 3.2). 
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3.3.2 Esfuerzo muestral 

La riqueza de especies fue más elevada en los MEPY que en el CPP, siguiendo el patrón general 

registrado en términos de abundancia y biomasa (Tabla 3.2). Los moluscos y artrópodos crustáceos 

(crustáceos) exhibieron mayor riqueza especies, mientras que los cordados y sipuncúlidos 

presentaron una sola especie cada uno (Figuras 3.2a-f).  

De las cuatro evaluaciones contempladas en el presente estudio, el crucero oceanográfico GV 

exhibió los valores más elevados de riqueza de especies en todos los phyla (Figura 5b). En los 

MEPY los moluscos dominaron la riqueza de especies (GIVS=57 y GVS=128), seguidos por los 

crustáceos (GIVS=34 y GVS=73), mientras que el crucero GIV presentó un mayor número de 

grupos taxonómicos (Figuras 3.1b-d). 

En el CPP se capturaron menos especies que en los MEPY, no se observó consistencia en la 

presencia y contribución por grupo taxonómico, debido a la ausencia poríferos en el crucero PIII 

y diferencias en las contribuciones de los equinodermos entre cruceros; los crustáceos fueron el 

grupo con mayor riqueza en los dos cruceros (PIIS= 34 y PIIIS=31; Figuras 3.1 b, e-f).  

Los métodos no paramétricos de estimación del número de especies presentes en el área evaluada, 

junto a la técnica de ajuste de la curva de especies observadas de Michaelis-Menten, permitieron 

establecer diferencias entre los valores de especies observadas (obs.) y especies estimadas (est.) 

en los cuatro cruceros oceanográficos (Figuras 3.2a-b y 3.3a-b). Las medidas de estimación 

realizadas sobre los MEPY exhibieron mayor error y diferencia entre dichos valores con respecto 

a los valores observados en el CPP (Figuras 3.2a-b y 3.3a-b). 

Durante el crucero GIV fueron observadas 168 especies, mientras que el valor estimado fue de 

267±30.28; Figura 3.2a), indicando que se capturó entre el 56% al 70% del total de las especies 

presentes en los márgenes externos evaluados en los MEPY (Figuras 3.2a). En el GA se capturó 

entre el 53% al 75% del total de especies, rango similar al registrado para todas las estaciones de 

los MEPY, mientras que el GB presentó valores más elevados (entre 62% a 73%; GA obs= 126, 

esp=202±32; GB obs=75, esp=111±9). En el crucero GV fueron identificadas 320 especies (obs), 

las cuales permiten establecer un rango de esfuerzo muestral entre 59% a 83% del total de especies, 

teniendo en cuenta que el valor estimado fue de 465±78 especies (Figuras 3.2b). 
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Figura 3.1. Riqueza de especies capturadas en los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GIV), Perdido 

II (PII) y Perdido III (PIII). a. Riqueza de especies, b. Riqueza especies observada y estimada c, d. Riqueza de especie 

de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán (MEPY) observada en los crucero GIV y GV,  e, f. 

Riqueza de especies del Cinturón Plegado Perdido (CPP) observada en los cruceros PII y PIII. 
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Figura 3.2. Curvas de acumulación de especies de la megafauna bentónica de los márgenes externos de la plataforma de 

Yucatán, se presentan los métodos no paramétricos de Chao1, Jacknife 1 y el método de ajuste asintótico de riqueza de 

especies de Michaelis-Menten (MM). a, cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), b. crucero oceanográfico Gomex V (GV).  

 

Como se mencionó anteriormente el número de especies en el CPP fue menor al observado en los 

MEPY (Figuras 3.1c-d), aunque el esfuerzo muestral entre áreas se mantuvo dentro del mismo 

rango de valores. Los rangos obtenidos en los cruceros oceanográficos PII y PIII fluctuaron entre 

59% a 82% (obs=74, esp=107±17; 10 estaciones) y 54% a 81% (obs=69, esp=103±20; 9 

estaciones), respectivamente; siendo mayor el esfuerzo muestral del primer crucero (Figuras 3.1 

a-b, 3.3a-b).  

 
Figura 3.3. Curvas de acumulación de especies del Cinturón Plegado Perdido (CPP), se presentan los métodos no 

paramétricos de Chao1, Jacknife 1 y el método de ajuste asintótico de riqueza de especies de Michaelis-Menten (MM). a, 

crucero oceanográfico Perdido II (PII),  y crucero oceanográfico Perdido III (PIII).  

 

3.3.3 Especies con mayores contribución a la abundancia y biomasa  

De las 456 especies identificadas durante los cuatro cruceros oceanográficos, fue posible 

discriminar un conjunto de 14 especies que exhibió el mayor rango de distribución geográfico 

(registradas entre 10 y 17 estaciones). Dicho grupo estuvo compuesto en un 66% por crustáceos 

decápodos, 20% por equinodermos de las clases Asteroidea y Crinoidea, mientras que los 

moluscos de la clase Bivalvia (13%).  
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Los valores porcentuales por especie fluctuaron entre 19.60% y 33.33% dichas especies se 

presentaron entre 11.76% y 33.33% del total de las estaciones evaluadas (51 estaciones en total), 

siendo Achelous spinicarpus (33.33%), Acanthilia intermedia (29.41%), Penaeus aztecus 

(29.41%), Anasimus latus (27.45%), Aequipecten exasperatus (25.49%) y Squilla empusa 

(25.49%), las más importantes de dicho grupo (Figura 3.4).  

 
Figura 3.4. Rango de distribución de las especies capturadas en los 

cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II 

(PII) y Perdido III (PIII). 

 

En términos de abundancia 20 especies (4.37% del total de especies capturadas), exhibieron 

valores de abundancia relativa entre 7.10% y 1.00%, contribuyendo con el 57.32% de la 

abundancia del megabentos de la presente evaluación (Figura 3.5a). En este conjunto nueve  

especies contribuyeron con el 42.4% de la abundancia total, siendo Periclimenes iridescens (136.3 

103 ind km-2~7.10%) y Astropecten cingulatus (109.4 103 ind km-2~5.76%), las especies más 

abundantes (Anexo capítulo III, Tabla 9.10)  

En términos a biomasa, el 5.47% de las especies presentaron contribuciones relativas mayores al 

1% (25 especies) aportando el 67% de la biomasa total, siendo Callinectes sapidus, Panulirus 

argus (146 kg AFDW km-2~5.01%) y Periclimenes iridescens (137.6 kg AFDW km-2~4.8%), las 

especies con mayor contribución a la biomasa de las áreas evaluadas (Figura 3.5 b).   
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Figura 3.5. Especies con contribuciones mayores al 1% de la abundancia (a) y biomasa (b) relativa, capturadas durante los 

cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y Perdido III (PIII).  

 

3.3.4 Abundancia y estructura comunitaria de la Plataforma Continental de Yucatán   

La fauna capturada en el crucero GIV se caracterizó por exhibir mayor abundancia en el sector 

oeste denominado GA (172.2 103 ind km-2~75.5%), con respecto al observado en el GB (sectores 

central y este; 55.8 103 ind km-2~24.5%); debido la presencia numerosa de crustáceos y moluscos 

en el GA, los cuales representaron el 50.3% y 98.7% de la abundancia total de cada taxa. Las  

estaciones A3 y A5 aportaron el 69% de la abundancia del sector (Figura 3.6a).  

Los poríferos al igual que los crustáceos y moluscos exhibieron mayor abundancia en el oeste de 

los MEPY (GA=5.9 103 ind km-2~79.8%, GB= 1.5 103 ind km-2~20.15%), mientras que los 

equinodermos y cnidarios exhibieron valores más altos en el GB (GA=3.4 103 ind km-2~12.8%, 

GB= 24.2 103 ind km-2~87.7%; GA=1.0 103 ind km-2~16.6%, GB= 5.2 103 ind km-2~83.4%, 

respectivamente; Figura 3.6a-i). 

La particularidad del crucero GIV fue presentar valores elevados en el sector oeste y un patrón de 

disminución de estos en dirección al este (Oeste: 34.4 ± 45.7 103 ind km-2, Centro: 7.2 ± 7.0 103 

ind km-2 y Este: 3.2 ± 3.0 103 ind km-2; Figura 3.6a).  

La abundancia promedio de los crustáceos fue más elevada en el sector oeste (14.7 ± 20.2 103 ind 

km-2), con respecto a la observada en el centro y este (2.4 ± 3.6 103 ind km-2 y 1.9 ± 3.5 103 ind 

km-2, respectivamente). Las especies más importantes del grupo fueron A. spinicarpus (46.1 103 

ind km-2) y P. setiferus (14.3 103 ind km-2) en las estaciones A5 y B8 del sector oeste, A. 
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spinicarpus y A. intermedia capturadas en las estaciones G34 e I43 del centro (6.2 103 ind km-2 y 

1.0 103 ind km-2, respectivamente); mientras que S. empusa junto con A. spinicarpus y A. 

spinimanus  presentaron los valores más elevados en el este, siendo dichas especies capturadas en 

las estaciones M63 y P80 (7.7 103 ind km-2, 1.4 103 ind km-2 y 1.1 103 ind km-2; Figura 3.6b). 

Los moluscos fueron capturados en los extremos de los MEPY, estando ausentes en el centro de 

estos. Los valores de abundancia promedio fueron de 17.6 ± 36.9 103 ind km-2 en el oeste y 0.076 

± 0.11 103 ind km-2 en el sector este exhibió un valor menor. Las especies más abundantes del 

sector oeste capturadas en la estación A5 fueron Turritella radula y Globivenus rigida (21.5 103 

ind km-2 y 16.3 103 ind km-2), mientras que en el este Spondylus tenuis capturada en la estación 

M63 exhibió el valor más elevado (0.17 103 ind km-2; Figura 3.6c).  

El patrón de distribución de los equinodermos fue marcadamente diferente, con valores más 

elevados en el centro, seguido por sector este y oeste (Centro: 3.8 ± 5.5 103 ind km-2, Este: 0.8 ± 

0.6 103 ind km-2 y Oeste: 0.6 ± 0.4 103 ind km-2; Figura 3.6c); las especies más abundantes fueron 

Acanthaster sp. (12.9 103 ind km-2) capturada en la estación H39 del centro de la MEPY, 

Tripneustes ventricosus fue la más abundante del este (0.7 103 ind km-2; estaciones P79 y P80), 

mientras que en el oeste Clypeaster ravenelii presentó el valor más elevado (0.73 103 ind km-2; 

estaciones A4, A5 y B8; Figura 3.6d).  

La abundancia promedio de los poríferos fue baja en el centro y alta en el oeste, siendo intermedio 

el valor del este (Centro: 0.97 ± 0.13 103 ind km-2 y Oeste: 1.2 ± 1.2 103 ind km-2 y Este: 0.15 ± 

0.15 103 ind km-2; Figura 3.6e). Las especies más abundantes fueron Haliclona tubifera, Mycale 

laxissima y Diplastrella megastellata, capturadas en los sectores oeste (1.0 103 ind km-2, estación 

B8), centro  (0.26 103 ind km-2, estación G34) y este (0.17 103 ind km-2, estaciones P79 y P80).  
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Figura 3.6. Abundancia de la megafauna bentónica de los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán (MEPY), capturada en el crucero Gomex IV (GIV). Los valores están 

en 103 ind km-2, exceptuando las figuras e y f que se encuentran en 102 ind km-2. a. Abundancia 

total, b. Abundancia de crustáceos, c. Abundancia de moluscos, d. Abundancia de 

equinodermos, e. Abundancia de poríferos, f. Abundancia de cnidarios, g. Abundancia de 

briozoos, h. Abundancia de anélidos, i. Abundancia de otros. 
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Los cnidarios se distribuyeron a lo largo de los MEPY, con el valor promedio más elevado en el 

centro, seguido y valores cercanos en los extremos (Centro: 0.72 ± 1.49 103 ind km-2 y Oeste: 0.21 

± 0.20 103 ind km-2 y Este: 0.27± 0.41 103 ind km-2). En el oeste el grupo fue representado por 

Caryophyllia sp, Cereus sp y Macrorhynchia ramulosa (0.33 103 ind km-2, 0.16 103 ind km-2 y 0.15 

103 ind km-2, respectivamente), en el centro por la presencia exclusiva de Phymanthus crucifer y 

Ralpharia gorgoniae (3.50 103 ind km-2 y 0.074 103 ind km-2); mientras que en el este Stylaster 

roseus, Pseudoplexaura sp y Millepora alcicornis fueron las especies más abundantes (0.49 103 

ind km-2, 0.33 103 ind km-2 y 0.38 103 ind km-2; Figura 3.6f).  

Entre tanto, los briozoos presentaron abundancias bajas y se mantuvieron ausentes en el sector este 

MEPY, siendo representados exclusivamente por Membranipora sp en el oeste (0.2 103 ind km-2) 

y Alcyonidium hauffi y Alcyonidium sp en el centro (0.1 103 ind km-2; Figura 3.6g).  

La distribución de los anélidos poliquetos fue restringida (Figura 3.6h), siendo Sabellastarte sp y 

Bispira melanostigma las especies más abundantes del oeste (1.3 103 ind km-2 y 0.26 103 ind km-

2), mientras que Nereis sp y B. melanostigma exhibieron mayor contribución en el centro MEPY 

(0.13 103 ind km-2 y 0.07 103 ind km-2; Figura 3.6h). El grupo “Otros” estuvo restringido a las 

estaciones A5 y B8, exhibiendo valores bajos de abundancia 5 10-2 ind km-2 y 0.15 103 ind km-2; 

Figura 3.6i).  

 
Figura 3.7. Abundancia relativa de las 13 especies 

megabentónicas con contribuciones mayores al 1%, 

capturadas en el crucero oceanográfico Gomex IV 

(GIV).  
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Fue posible discriminar un grupo de 13 especies con valores de abundancia relativa superiores al 

1% (13% de las especies), siendo Achelous spinicarpus (crustáceo decápodo) la especie más 

abundante durante el crucero GIV (53.98 103 ind km-2~23.6%), el resto de las especies presentaron 

contribuciones menores al 10% (Anexo capítulo III, Tablas 9.10, 9.12).  

El rango de distribución geográfica de especies a lo largo de las 16 estaciones se mantuvo por 

debajo del 43.7%, siendo Clypeaster ravenelii la especie que exhibió dicho valor (~7 estaciones), 

mientras que el 37% de las estaciones fueron capturadas Achelous spinicarpus, Phymanthus 

crucifer y Comactinia echinoptera; un conjunto de 25 especies se capturaron entre 3 a 5 estaciones 

y 31 especies en dos estaciones, mientras que el 64% de la fauna estuvo conformada por especies 

muy raras registradas en una sola estación (108 especies; Anexo capítulo III, Tabla 9.12). A pesar 

de dichos valores, las especies más abundantes fueron las más frecuentes (Achelous spinicarpus, 

Phymanthus crucifer, Comactinia echinoptera, Achelous spinimanus, Penaeus setiferus y Squilla 

empusa); entre tanto, Acanthaster sp se capturó en las estaciones G34 y H39 (Anexo capítulo III, 

Figura 9.3).  

La prueba PERMANOVA de una vía permitió establecer la ausencia diferencias en la estructura 

de la megafauna, debido a su distribución geográfica en los tres sectores de los MEPY, en términos 

del total de especies capturadas (Asp, S=168, PseudoF=1.36, mcp=0.14) y en el conjunto donde 

fueron excluidas las especies raras (Wrsp, S=60, PseudoF=1.61, mcp=0.06).  

A su vez, la prueba SIMPROF junto a la comprobación realizada a través del PERMANOVA de 

una vía, permitieron establecer la presencia de seis grupos diferentes estructuralmente en términos 

totales y excluyendo las especies raras (Asp, S=168, PseudoF=1.56, mcp<0.026; Wrsp, S=60, 

PseudoF=2.31, mcp<0.001), diferencias debidas a una menor cantidad de estaciones aisladas 

(singletons) (Figuras14a-b).  

La prueba SIMPER permitió establecer un rango de similitud porcentual entre grupos de 12.17% 

a 43.03% y la presencia de tres singletons compuestos por las estaciones M63, A5 y P80 (grupos 

a, d y c; Figura 3.8a-b); mientras que el valor de estrés aportado por el análisis de ordenación fue 

de 0.18, el cual presentó un valor de correlación cofenética de 0.74.  
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Figura 3.8. Análisis de clasificación cluster (a) y ordenación nMDS (b), calculados a partir de la megafauna 

bentónica capturada durante el crucero Gomex IV (GIV); se presentan los grupos aportados por la prueba de 

perfiles de similitud SIMPROF.  

 

La prueba SIMPER permitió establecer un rango de fluctuación de 12.17% a 43.03% de similitud 

entre grupos, la presencia de tres singletons compuestos por las estaciones M63, A5 y P80 (grupos 

a, d y c; Figura 3.8a-b). Las especies Comactinia echinoptera y C. ravenelii contribuyeron con el 

47.68% de la similitud de las nueve estaciones del grupo b, el cual exhibió el valor de similitud 

más bajo (12.51%).  

Tabla 3.3. Análisis de similitud porcentual (SIMPER) obtenido a partir de los valores de abundancia de la megafauna 

bentónica capturada en el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). 

Similitud promedio del grupo b 12.17%  Similitud promedio del grupo f 26.46% 

Especie Av.Abun b Av. Sim Sim/SD Cont % Cum 
 

Especie Av.Abun f Av. Sim Sim/SD Cont % Cum 

             

Comactinia echinoptera 2.61 3.12 0.54 25.61 25.61  Achelous spinicarpus 9.69 3.99  SD=0! 15.07 15.07 

Clypeaster ravenelii 2.2 2.69 0.57 22.07 47.68  Penaeus setiferus 7.96 3.06  SD=0! 11.56 26.62 

Phymanthus crucifer 1.84 0.79 0.43 6.46 54.14  Geodia neptuni 4.19 2.38  SD=0! 9 35.63 

Anthenoides peircei 1.09 0.74 0.29 6.1 60.24  Aplysina fistularis 3.73 2.15  SD=0! 8.14 43.76 

Holothuria occidentalis 1.2 0.65 0.27 5.32 65.56  Astropecten alligator 3.55 2.1  SD=0! 7.93 51.7 

Agolambrus agonus 1.27 0.54 0.29 4.45 70.01  Tedania ignis 3.89 2.1  SD=0! 7.93 59.63 

Pseudarchaster gracilis 1.44 0.53 0.29 4.35 74.36  Euvola raveneli 3.26 1.81  SD=0! 6.84 66.47 

Acanthilia intermedia 1.37 0.52 0.29 4.28 78.64  Ectyoplasia ferox 3.71 1.81  SD=0! 6.84 73.31 

Stenorhynchus seticornis 1.07 0.42 0.29 3.43 82.07  Squilla empusa 4.01 1.77  SD=0! 6.67 79.98 

Tedania ignis 0.75 0.3 0.17 2.48 84.55  Agelas sp. 2.98 1.77  SD=0! 6.67 86.66 

Tripneustes ventricosus 0.95 0.28 0.17 2.27 86.82  Agelas wiedenmayeri 2.98 1.77  SD=0! 6.67 93.33 

Achelous spinimanus 0.97 0.26 0.17 2.17 88.99              

Fulvia laevigata 0.68 0.19 0.17 1.52 90.51  Similitud promedio del grupo e 43.03% 

             
Especie Av.Abun e Av. Sim Sim/SD Cont % Cum 

             

       Astropecten duplicatus 4.22 9.32  SD=0! 21.65 21.65 

       Ralpharia gorgoniae 2.87 6.74  SD=0! 15.67 37.32 

       Linckia guildingi 2.87 6.74  SD=0! 15.67 52.99 

       Agelas wiedenmayeri 2.87 6.74  SD=0! 15.67 68.66 

       Calyx podatypa 2.87 6.74  SD=0! 15.67 84.33 

       Neopetrosia carbonaria 2.87 6.74  SD=0! 15.67 100 

                   

 

El grupo e conformado por las estaciones I43 y L59 exhibió el valor de similitud más elevado 

(43.03%), siendo A. duplicatus la especie responsable de la formación del grupo (Tabla 3.3); 
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mientras que las especies A. spinicarpus y P. setiferus en el grupo f exhibieron contribuciones a la 

similitud de 15.07% y 11.56% en las estaciones A3 y B8. 

El crucero GV se caracterizó por presentar un elevado número de especies raras (177 especies) y 

14 especies con contribuciones de abundancia relativa mayores al 1%, aportando en conjunto el 

53.80% de la abundancia total (725 103 ind km-2); mientras que 122 especies aportaron el 90% de 

la misma (123 103 ind km-2; Anexo capítulo III, Figura 9.5).  

Sumado a esto, durante el crucero GV se capturó una elevada cantidad de zooides pertenecientes 

al briozoo Schizoporella sp, los cuales fueron contados individualmente aportando un valor de 

abundancia de141.1 103 ind km-2, un elevado rango de distribución (11 estaciones; Anexo capítulo 

III, Figura 9.6); procedimiento que afecta el carácter colonial de la especie y sobreestima su 

abundancia, razón por la cual no fue tenida en cuenta dentro del análisis comunitario (Figura 3.9). 

 
Figura 3.9. Distribución regional y abundancia de 

Schizoporella sp en el margen externo de la Plataforma 

Continental de Yucatán (MEPY). 

 

Durante agosto de 2016 la megafauna bentónica de los MEPY fue representada en un 77.4% por 

crustáceos y moluscos (41.1% y 35.3%, respectivamente), los cuales fueron más abundantes en 

los sectores central y este (Oeste: 61.0±54.7 103 ind km-2, Central: 139.1±116.5 103 ind km-2, Este: 

73.4±130.9 103 ind km-2; Figura 3.10a); patrón de distribución marcadamente diferente al 

registrado en el crucero GIV (Figuras 3.6a y 3.10a).  

En el sector central de la MEPY los crustáceos exhibieron el valor de abundancia promedio más 

elevado (49.88 ± 61.6 103 ind km-2; Figura 3.10b), debido a la presencia de las especies 

Periclimenes iridescens, Acanthilia intermedia, Achaelous spinicarpus y Ranilia constricta en las 
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estaciones H40 e I43 (Figura 3.10b); en el este el valor de abundancia promedio fue 37.3 ± 74 103 

ind km-2, siendo las especies Portunus sp, A. intermedia y Hepatus pudibundus capturadas a 120m 

de profundidad en la estación O75 las más abundantes del sector (60.5 103 ind km-2, 61.7 103 ind 

km-2 y 22 103 ind km-2, respectivamente); mientras que en el sector oeste el valor calculado fue 

más bajo (18 ± 16.6 103 ind km-2) y aportado por las especies Portunus sp, Stenocionops furcatus 

y I. subglobosa (Anexo capítulo III, Tabla 9.13). 

Los moluscos presentaron un patrón similar al observado en los crustáceos, con un valor máximo 

de  abundancia promedio en el sector central (47.9 ± 42.4 103 ind km-2), intermedia en el este y 

baja en el oeste (27.3 ± 56.3 103 ikm-2 y 11.4 ± 15.6 103 ind km-2, respectivamente). Las especies 

Globivenus rigida y Caribachlamys sentis fueron las más abundantes del centro (65.7 103 ind km-

2 y 34 103 ind km-2), en el este Botula fusca y Aequipecten exasperatus aportaron la mayor parte 

de la abundancia (94 103 ind km-2 y 10 103 ind km-2, respectivamente); mientras que G. rigida y 

Pitar fulminatus exhibieron distribuciones restringidas y las abundancias más elevadas del sector 

oeste (13.8 103 ind km-2 y P. fulminatus = 12.2 103 ind km-2; Figura 3.10c; Anexo capítulo III, 

Tabla 9.13).  

Los equinodermos fueron más abundantes en el centro (14.1 ± 12.7 103 ind km-2), seguido por los 

valores observados en los sectores oeste y este (4.0 ± 1.9 103 ind km-2 y 2.2 ± 2.3 103 ind km-2, 

respectivamente). Las especies Astropecten americanus, Comactinia echinoptera, y Ophiocreas 

lumbricus fueron las más abundantes en el centro (22.5 103 ind km-2, 20.7 103 ind km-2 y 7.3 103 

ind km-2, respectivamente; Figura 9d), en el sector oeste los valores más elevados los exhibieron 

Tamaria halperni, C. echinoptera y Luidia clathrata (4.8 103 ind km-2, 2.9 103 ind km-2 y 2.1 103 

ind km-2); mientras que las especies Holothuria sp, Ophiacantha echinulata y Nymphaster 

arenatus presentaron los valores más altos en el este (4.9 103 ind km-2, 1.6 103 ind km-2 y 1.1 103 

ind km-2, respectivamente; Figura 3.10d).  

Los poríferos fueron más abundantes en el centro y oeste de los MEPY, siendo baja la abundancia 

promedio del sector este (Centro: 9.7 ± 20.1 103 ind km-2, Oeste: 11.8 ± 11 103 ind km-2, Este: 1.2 

± 0.8 103 ind km-2). En el centro de los MEPY las especies I. strobilina y Agelas sp presentaron 

los valores más elevados (18.5 103 ind km-2 y 4.8 103 ind km-2), en el oeste Cliona sp y Cliona 

varians fueron las especies más abundantes (8.8 103 ind km-2 y 8.1 103 ind km-2), mientras que 
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Ulosa sp presentó el valor más elevado en el este (1.4 103 ind km-2; Figura 3.10f; Anexo capítulo 

III, Tabla 9.13).   

Los cnidarios exhibieron valores elevados en el centro y este de los MEPY (5.5 ± 7.2 103 ind km-

2 y 1.4 ± 1.3 103 Ind km-2, respectivamente), mientras que al oeste su abundancia promedio fue la 

más baja (3.6 ± 4.0 103 ind km-2; Figura 3.10f). Sertularella diaphana, Pennaria disticha y 

Cirrhipathes sp fueron las especies más abundantes del centro (9.1 103 ind km-2, 5.8 103 ind km-2 

y 4.6 103 ind km-2), los valores más elevados en el este fueron exhibidos por Sertularella diapaha, 

Macrorhynchia ramulosa y Millepora squarrosa (11.8 103 ind km-2, 2.0  103 ind km-2 y 1.4 103 ind 

km-2, respectivamente), mientras que al oeste de los MEPY Titanideum frauenfeldii y Cirrhipathes 

fueron las más abundantes (1.8 103 ind km-2 y 1.1 103 ind km-2). 

El valor promedio más elevados de los briozoos fue observado en el valor más alto en el este, 

seguido por los valores registrados en el sector central y oeste (Este: 0.73 ± 1.64 103 ind km-2, 

Centro: 0.65 ± 0.71 103 ind km-2, Oeste: 0.12 ± 0.28 103 ind km-2; Figura 3.10g), donde 

Reteporellina evelinae fue la especie más abundante del grupo (2.0 103 ind km-2). Los anélidos 

poliquetos se restringieron en la estación B8 donde fue capturada la única especie del grupo 

(Branchiomma sp= 0.48 103 ind km-2; Figura 3.10h).   

Dados los patrones de contribución anteriormente mencionados, no es unas sorpresa que los 

crustáceos, moluscos y equinodermos fueran los grupos con contribuciones mayores al 1%, 

aportando más del 87.94% de la abundancia total, siendo S. diaphana y I. strobilina las especies 

autogénicas más abundantes (Figura 3.11). 
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Figura 3.10. Abundancia de la megafauna bentónica de los márgenes externos de la plataforma continental de 

Yucatán (MEPY) evaluada en el crucero Gomex V (GV), las unidades de los valores son 103 ind km-2, exceptuando 

las figuras e-h que se encuentran en 102 ind km-2. a. Abundancia total, b. Abundancia de crustáceos, c. Abundancia 

de moluscos, d. Abundancia de equinodermos, e. Abundancia de poríferos, f. Abundancia de cnidarios, g. 

Abundancia de briozoos y h. Abundancia de anélidos. 
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Figura 3.11. Abundancia relativa de las especies megabentónicas con 

contribuciones superiores al 1%, capturadas durante el crucero 

oceanográfico Gomex V (GV). 

 

El rango de distribución geográfica por especie fue mayor al registrado durante el crucero GIV, 

siendo posible observar dos especies muy comunes (observadas en 11 estaciones~68%), con 

aportes mayores al 1% de la abundancia total (Aequipecten exasperatus y Stenocionops furcatus). 

Portunus sp fue la única especie común para los MEPY, dada su distribución entre el 50% al 62% 

de las estaciones. 

La distribución de A. intermedia, G. rigida y S. diaphana fue propia de especies casi comunes 

(entre 30% al 49% de las estaciones), con contribuciones mayores al 1% (Figura 3.11). El 19.7% 

fueron especies poco comunes (63 especies), distribuidas entre el 18% al 25% de las estaciones. 

De las 61 especies con distribución restringida (12.5% de las estaciones), A. spinicarpus fue el 

único representante de las especies más abundante (Figura 3.11); mientras que 177 especies fueron 

observadas en una sola estación, siendo muy raras al interior de los MEPY y A. americanus la 

especie más abundante (Figura 3.11; Anexo capítulo III, Tabla 9.13, Figura 9.6). 

Al igual que las comunidades evaluadas durante el crucero GIV, la megafauna bentónica no 

presentó diferencias términos de abundancia de organismos entre sectores, evidenciado con la 

información aportada en el total de especies capturadas y el subgrupo que excluye las con 
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distribución restringida (Asp, S=319, PseudoF=1.39, mcp=0.11; Wrsp, S=142, PseudoF=1.46, 

mcp=0.08).  

A su vez, el número de grupos con diferencias estructurales fue mayor al observado durante la 

primera campaña, ya que fueron identificados 8 grupos a través de la prueba SIMPROF, los cuales 

fueron confirmados a través del PERMANOVA de una vía (Asp, S=319, PseudoF=1.71, 

mcp=0.004; Wrsp, S=142, PseudoF=1.80, mcp=0.003; Figuras 3.12a-b). 

 
Figura 3.12. Análisis de clasificación cluster (a) y de ordenación nMDS (b); realizados con el total de especies 

capturadas durante el crucero Gomex V (GV); se presentan los grupos aportados por la prueba de perfiles de 

similitud SIMPROF. 

 

 

Durante el GV se exhibieron dos singletons (estaciones A4 y A5; Figura 3.14), siendo los grupos 

c y f; mientras que seis (6) grupos exhibieron valores de similitud entre 15.40% y 30.76% (Tabla 

3.3). El grupo a agrupo las estaciones P78 y P80 con valor de similitud de 19.23% y elevadas 

contribuciones de Portunus gibbesii y Scyllarides nodifer (Tabla 3.4).  

Las estaciones A3 y P79 del grupo b, exhibió el mismo porcentaje de contribución por parte de las 

especies responsables de la formación del grupo, con un porcentaje de similitud de 15.40% (Tabla 

3.3); Las estaciones H40 y O75 agrupadas con un 28.18% de similitud en el grupo d conformado 

presentaron contribuciones superiores al 10% por parte de las especies Acanthilia intermedia, A. 

exasperatus y Botula fusca (Tabla 3.4).  

Las especies Chama macerophylla y Arcinella cornuta exhibieron las mayores al 10% de similitud 

del grupo e (13.32% y 9.74%), aportando en conjunto el 24.64% de similitud exhibida entre las 

estaciones J48 y L59; mientras que en el sector central, las estaciones G34 y H39 deben el hecho 

de presentar valor más elevado de similitud del crucero GV, a la presencia de C. echinoptera y S. 
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furcatus en el grupo g  (30.56%; Tabla 3.4). El grupo más con mayor cantidad de estaciones (grupo 

h), a su vez presentó el mayor número de especies, con contribuciones inferiores al 10%, siendo 

Globivenus rigida y Aequipecten exasperatus las especies con los valores más altos (8.41% y 

6.28%, respectivamente; Tabla 3.4). 

Tabla 3.4. Análisis de similitud porcentual (SIMPER) obtenido a partir de los valores de abundancia de la megafauna 

bentónica capturada en el crucero oceanográfico Gomex V (GV). 
Grupo a. Similitud porcentual promedio: 19.23%  Grupo b. Similitud porcentual promedio: 15.40% 

Especie Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.%  Especie Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.% 

             
Portunus gibbesii 5.95 10.93 SD=0! 56.82 56.82  Stenocionops furcatus 4.41 5.13 SD=0! 33.33 33.33 

Scyllarides nodifer 4.35 8.3 SD=0! 43.18 100  Halichondria (Halichondria) bowerbanki 4.83 5.13 SD=0! 33.33 66.67 

       Hymeniacidon heliophila 6.41 5.13 SD=0! 33.33 100 

Grupo d. Similitud porcentual promedio: 28.18%          
Especie Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib% Cum.%  Grupo h. Similitud porcentual promedio: 22.42% 

       Especie Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

Acanthilia intermedia 13.12 3.63 SD=0! 12.89 12.89        
Aequipecten exasperatus 10.23 3.42 SD=0! 12.12 25.00  Globivenus rigida 9.68 1.88 3.34 8.41 8.41 

Botula fusca 13.16 3.05 SD=0! 10.84 35.84  Aequipecten exasperatus 5.54 1.41 5.7 6.28 14.69 

Dardanus insignis 7.82 2.7 SD=0! 9.58 45.43  Stenocionops furcatus 6.49 1.05 0.89 4.67 19.36 

Hipponix antiquatus 8.15 2.53 SD=0! 8.99 54.42  Cliona varians 5.65 0.97 0.87 4.33 23.69 

Periglypta listeri 7.97 2.46 SD=0! 8.73 63.14  Portunus sp. 6.78 0.95 0.74 4.24 27.93 

Petrolisthes politus 6.96 2.29 SD=0! 8.12 71.27  Iotrochota birotulata 5.03 0.84 0.89 3.76 31.68 

Phacelocyathus flos 5.83 1.85 SD=0! 6.58 77.85  Tamaria halperni 4.65 0.79 0.89 3.54 35.22 

Cinctura lilium 5.98 1.85 SD=0! 6.58 84.43  Anasimus latus 4.84 0.76 0.84 3.41 38.63 

Macrorhynchia ramulosa 4.78 1.46 SD=0! 5.19 89.62  Arca imbricata 4.4 0.76 0.85 3.39 42.02 

Crucibulum aurícula 4.36 1.46 SD=0! 5.19 94.81  Craniella sp. 4.3 0.71 0.89 3.16 45.17 

       Iliacantha subglobosa 3.84 0.67 0.89 2.98 48.16 

Grupo e. Similitud porcentual promedio: 24.64%    Plakortis angulospiculatus 4.26 0.66 0.89 2.93 51.09 

Especie Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib% Cum.%  Ectyoplasia ferox 4.03 0.66 0.89 2.93 54.02 

       Spondylus tenuis 3.86 0.63 0.89 2.80 56.82 

Chama macerophylla 6.59 3.28 SD=0! 13.32 13.32  Pennaria disticha 4.44 0.62 0.89 2.77 59.59 

Arcinella cornuta 4.82 2.4 SD=0! 9.74 23.06  Cliona sp. 3.8 0.34 0.41 1.53 61.11 

Dardanus fucosus 4.67 2.15 SD=0! 8.73 31.79  Stenorhynchus seticornis 3.55 0.34 0.41 1.50 62.62 

Periclimenes iridescens 4.67 2.15 SD=0! 8.73 40.52  Dardanus insignis 3.06 0.29 0.41 1.28 63.90 

Aequipecten exasperatus 5.66 2.15 SD=0! 8.73 49.25  Fulvia laevigata 3.98 0.28 0.41 1.26 65.16 

Busycoarctum coarctatum 5.16 2.15 SD=0! 8.73 57.98  Ericerodes gracilipes 2.4 0.27 0.41 1.22 66.38 

Leiosolenus bisulcatus 5.28 2.15 SD=0! 8.73 66.71  Titanideum frauenfeldii 2.4 0.27 0.41 1.22 67.61 

Megapitaria maculata 4.42 2.15 SD=0! 8.73 75.44  Chama macerophylla 2.4 0.27 0.41 1.22 68.83 

Adeonellopsis subsulcata 4.45 2.02 SD=0! 8.19 83.62  Pinctada imbricata 2.4 0.27 0.41 1.22 70.05 

Pterogorgia citrina 4.05 2.02 SD=0! 8.19 91.81  Cinachyra sp. 2.91 0.27 0.41 1.22 71.28 

       Mycale (Aegogropila) americana 2.4 0.27 0.41 1.22 72.50 

Grupo g. Similitud porcentual promedio: 30.76%    Sicyonia sp. 3.31 0.27 0.41 1.22 73.72 

Especie Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib% Cum.%  Arca zebra 3.31 0.27 0.41 1.22 74.94 

       Crucibulum auricula 2.29 0.26 0.41 1.14 76.08 

Comactinia echinoptera 9.79 2.62 SD=0! 8.52 8.52  Geodia neptuni 2.35 0.25 0.41 1.11 77.20 

Stenocionops furcatus 7.00 1.9 SD=0! 6.17 14.68  Octopus vulgaris 3.06 0.25 0.41 1.10 78.30 

Pagurus politus 6.56 1.72 SD=0! 5.60 20.28  Halichondria (Halichondria) bowerbanki 3.14 0.24 0.41 1.08 79.38 

Pagurus longicarpus 6.17 1.59 SD=0! 5.18 25.47  Euvola raveneli 3.41 0.24 0.41 1.06 80.44 

Anodontia alba 5.30 1.59 SD=0! 5.18 30.65  Cirrhipathes sp. 3.27 0.23 0.41 1.04 81.47 

Busycoarctum coarctatum 5.30 1.59 SD=0! 5.18 35.84  Lobatus raninus 3.54 0.23 0.41 1.04 82.51 

Vokesimurex cabritii 6.17 1.59 SD=0! 5.18 41.02  Barbatia candida 3 0.23 0.41 1.03 83.54 

Dardanus fucosus 5.84 1.56 SD=0! 5.06 46.08  Mycale sp. 3.46 0.21 0.41 0.92 84.46 

Cirrhipathes sp. 5.03 1.56 SD=0! 5.06 51.15  Panopeus herbstii 3.28 0.2 0.41 0.91 85.37 

Astropecten alligator 5.03 1.56 SD=0! 5.06 56.21  Penaeus sp. 2.74 0.2 0.41 0.91 86.28 

Polycera chilluna 5.30 1.56 SD=0! 5.06 61.27  Neopetrosia carbonaria 2.9 0.2 0.41 0.91 87.18 

Anthenoides peircei 5.66 1.34 SD=0! 4.36 65.63  Moreiradromia antillensis 2.75 0.2 0.41 0.89 88.08 

Aequipecten exasperatus 5.66 1.34 SD=0! 4.36 69.99  Strombus alatus 2.61 0.2 0.41 0.89 88.97 

Anadara secticostata 4.63 1.34 SD=0! 4.36 74.35  Vokesimurex rubidus 3.03 0.2 0.41 0.89 89.86 

Strombus alatus 4.63 1.34 SD=0! 4.36 78.71  Munida irrasa 2.51 0.2 0.41 0.87 90.73 

Pseudoplexaura sp. 4.23 1.31 SD=0! 4.26 82.97        
Ophiacantha echinulata 4.64 1.31 SD=0! 4.26 87.23        
Stylocidaris affinis 4.91 1.31 SD=0! 4.26 91.48              

             

 

3.3.5 Relación de la abundancia de la megafauna bentónica con las variables ambientales 

en los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

La prueba de BIOENV realizada con la información del crucero GIV, permitió establecer a la 

longitud y latitud como las variables más importantes(0.250 ≤ ρ ≤ 0.378). Mientras que durante el 
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crucero GV, la longitud, temperatura, clasificación del sedimento, vanadio, 2.6-dimetilnaftaleno, 

n-C16, n-C37, n-C40 fueron el conjunto de variables que más influenciaron la estructura de la 

comunidad en términos de abundancia (ρ=1.00).  

A través de la prueba LINKTREE fue posible determinar a la concentración de n-C37 como el 

gradiente ambiental más importante durante el crucero GV, separando las estaciones P78 y P80 

del resto de áreas evaluadas, por la presencia de concentraciones de n-C37 inferiores a 1.91 µg kg-

1 (A: R=0.69; B%=87; Figura 3.13). 

 

 
Figura 3.13.  Prueba LINKTREE realizada a partir de la abundancia de la megafauna bentónica 

capturada durante el crucero Gomex V (GV). 

 

Las concentraciones de n-C16 inferiores a 6.37 103 µg kg-1 separaron las estaciones A3 y A4 de las 

estaciones restantes (B: R=0.47; B%=66; Figura 3.13); mientras que la estructura del hábitat de 

las estaciones P79, B8 y O75, fueron estructuralmente diferente en mayor medida por presenta 

menor clasificación de sedimento (σ1<1.21ɸ; C: R=0.71; B%=72), temperaturas superiores a 29°C 
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(D: R=0.45; B%=52; Figura 3.13) y concentraciones de n-C37 superiores a 2.36 104 µg kg-1, con 

una posición longitudinal menor a 86.8° W (F: R=1.00; B%=36; Figura 3.13).   

En el centro de los MEPY el n-C37 determinó el gradiente ambiental (C37< 2.1 104 µg kg-1; E: 

R=0.58; B%=42; Figura 3.13); siendo posible identificar a las estaciones H40, J48 y L59 como un 

grupo definido a nivel de hábitat por múltiples variables (V>900 µg kg-1, C40>3.59 104 µg kg-1, 

C37> 2.03 104 µg kg-1, T >22.1°C, Longitud >88.6°W; F: R=1.00; B%=36; Figura 3.13).  

En los límites del sector oeste y central (estaciones G35, F29 e I43), se diferenciaron del resto de 

estaciones por presentar concentraciones de n-C40 menores a 1.43 104 µg kg-1 (H: R=0.59; B%=22; 

Figura 3.13); mientras que la estructura del hábitat de las estaciones G34 y H39 fue determinada 

por múltiples variables, diferenciándolas de la estación A5, siendo esta última el cuarto singleton 

de los MEPY (V>1.67 103 µg kg-1, 2.6DMNaf > 1.4 µg kg-1, C40>3.98 104 µg kg-1; Figura 3.13).  

3.3.6 Biomasa y estructura comunitaria de la megafauna bentónica de en los márgenes 

externos de la plataforma continental de Yucatán. 

Durante el crucero GIV los valores de biomasa fueron más elevados en el sector oeste (52.8±32.2 

kg AFDW km-2), seguido por el sector este y el centro de los MEPY (28.9±21.74 kg AFDW km-

2, 3.8 ±1.6 kg AFDW km-2, respectivamente). A nivel de estación no se presentó un patrón 

geográfico consistente, ya que las estaciones A3 y M63 exhibieron los valores más altos (176.9 kg 

AFDW km-2 y 137.2 kg AFDW km-2, respectivamente), mientras que la estación H40 presentó el 

valor más bajo (0.14 kg AFDW km-2). 

Los crustáceos influenciaron los valores totales de biomasa, ya que presentaron los valores más 

elevados (Figura 3.14b), siendo sus valores promedio mayores en los extremos que en el centro 

(Oeste: 37.1 ± 71.3 kg AFDW km-2, Centro: 1.6 ± 2.2 kg AFDW km-2, Este: 26.9 ± 53.8 kg AFDW 

km-2). En el oeste A. spinicarpus, P. setiferus, A. spinimanus y P. argus influenciaron los valores 

de biomasa (12.7 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 75.1; Anexo capítulo III, Tabla 9.14), en el este las mayores 

contribuciones fueron realizadas por P. argus y A. spinicarpus, capturadas en las estaciones M63 

y P80 (133 kg AFDW km-2 y 10.2 kg AFDW km-2, respectivamente); mientras que en el centro las 

especies A. spinicarpus, P. aztecus y A. intermedia exhibieron los valores más elevados (3.7 ≤ kg 

AFDW km-2 ≤1; Anexo capítulo III, Tabla 9.14). 
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Los moluscos presentaron valores elevados en el oeste y los más bajos en el este (47.2 ± 83.3 kg 

AFDW km-2 y 0.079 ± 0.17 kg AFDW km-2, respectivamente), estando ausentes en el centro de 

los MEPY (Figura 3.14c). Las especies Globivenus rigida y Spondylus tenuis exhibieron las 

mayores contribuciones a la biomasa de los extremos oeste y este, respectivamente (4.65 kg 

AFDW km-2 y 0.41 kg AFDW km-2; Figura 3.14c). 

Los equinodermos presentaron valores de biomasa elevados en el centro, seguido por los sectores 

oeste y este (Centro: 2.0 ± 2.3 kg AFDW km-2, Oeste: 1.6 ± 2.0 kg AFDW km-2 y Este: 1.2 ± 0.76 

kg AFDW km-2; Figura 3.16d). La especie Clypeaster ravenellii exhibió los valores más altos de 

biomasa en los tres sectores (1.5 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 2.48); mientras que las especies 

Pseudarchaster gracilis y Acanthaster sp presentaron valores elevados en el centro, Goniaster 

tessellatus en el oeste y Linckia guildingi en el este de los MEPY (Figura 3.14d; Anexo capítulo 

III, Tabla 9.14). 

Los poríferos presentaron mayor biomasa en el oeste de los MEPY, valores intermedios en el este 

y los más bajos en el centro (Oeste: 6.9 ± 1.0 kg AFDW km-2, Este: 0.21 ± 0.20 kg AFDW km-2, 

Centro: 0.03 ± 0.04 kg AFDW km-2, respectivamente; Figura 3.14e). Las especies Cliona varians, 

Agelas sp y Tedania ignis exhibieron valores elevados al oeste (3.0 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 9.2); 

Diplastrella megastellata y Calyx podatypa fueron las más importantes del este (0.2 ≤ kg AFDW 

km-2 ≤ 0.3), mientras que en el centro los valores fueron inferiores a 0.08 (Figura 3.14e; Anexo 

capítulo III, Tabla 9.14). 
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Figura 3.14. Biomasa de la megafauna bentónica de los márgenes externos de la 

plataforma continental de Yucatán (MEPY) evaluada durante el crucero Gomex IV 

(GIV), las unidades de los valores son kg AFDW km-2; a. Biomasa total, b. Biomasa 

de crustáceos, c. Biomasa de moluscos, d. Biomasa de equinodermos, e. Biomasa de 

poríferos, f. Biomasa de cnidarios, g. Biomasa de briozoos, h. Biomasa de anélidos, i. 

Biomasa de otros. 
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Los cnidarios siguieron un patrón similar al de los crustáceos, con valores más altos en los 

extremos que en el centro de los MEPY (Oeste: 0.66 ± 0.96 kg AFDW km-2 y Este: 0.32 ± 0.54 kg 

AFDW km-2, Centro: 0.13 ± 0.27 kg AFDW km-2; Figura 3.14f). La especie Cereus sp exhibió el 

valor más elevado en el margen oeste, Millepora alcicornis en el este, mientras que Phymanthus 

crucifer presentó el valor más alto del margen central (Figura 3.14f; Anexo capítulo III, Tabla 

9.14).  

Los briozoos presentaron valores muy bajos con respecto al resto de taxa, estando restringidos al 

centro y este de los MEPY (Centro: 0.01 ± 0.02 kg AFDW km-2, Oeste: 0.08 ± 0.17 kg AFDW 

km-2; Figura 3.14g). La especie Membranipora sp fue exclusiva del sector oeste, mientras que 

representantes del género Alcyonidium se capturaron en el sector central (Figura 3.14g). Entre 

tanto, los anélidos poliquetos restringidos al sector oeste presentaron un valor promedio de 0.9 ± 

1.6 kg AFDW km-2, siendo Sabellastarte sp y Sabellaria floridensis, las especies importantes 

(Figura 3.14h). 

 
Figura 3.15. Biomasa relativa de las especies con contribuciones 

mayores al 1%, capturadas durante el crucero oceanográfico 

Gomex IV (GIV). 

 

Los crustáceos aportaron el 66.6% de la biomasa total, siendo las especies P. argus (145.7 kg 

AFDW km-2), A. spinicarpus (82.2 kg AFDW km-2), P. setiferus (47.4 kg AFDW km-2), A. 

spinimanus (44.8 kg AFDW km-2~9.8%) y S. empusa (11.3 kg AFDW km-2), las que presentaron 

los valores más altos. Cliona varians fue el porífero con el valor más elevado (9.4 3 kg AFDW 

km-2); el molusco G. rigida y el equinodermo C. ravenelii fueron únicos representantes de sus 
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grupos con contribuciones mayores al 1% (Figura 3.15). El 90% de la biomasa fue aportado por 

27 especies, de las cuales 23 presentaron contribuciones menores al 10% (Anexo capítulo III, 

Figura 9.7).            

 
Figura 3.16. Análisis de clasificación cluster (a) y ordenación nMDS (b) calculados a partir de los valores de biomasa 

de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Gomex IV (GIV); se presentan los grupos con diferencias 

estructurales aportados por la prueba SIMPROF.  

 

En términos estructurales fue posible identificar cuatro diferentes grupos, que no deben sus 

diferencias a la distribución de las estaciones por sectores (PERMANOVA: Bsp, S=168, 

PseudoF=1.23, mcp=0.220; Wrsp, S=60, PseudoF=1.41, mcp=0.127; Figuras 3.16a-b; Tabla 3.4). 

La prueba SIMPER permitió identificar a la estación M63 como el único singleton en términos de 

biomasa (Figura 3.16a-b).  

Los valores de similitud por grupo fluctuaron entre 12.56% y 20.34%. En el grupo b (estaciones 

A3, A5 y B8), la especie A. spinicarpus aportó el mayor valor de similitud (24.20%); mientras que 

el valor más elevado de la razón similitud - desviación estándar lo presentó Euvola raveneli (Figura 

3.16a-b, Tabla 3.5).  

En el grupo c A. spinicarpus aportó cerca de 250% más a la similitud que el resto de las especies 

de las estaciones P80, I43 y F29 (Tabla 3.5). Las especies C. ravenelii y C. echinoptera aportaron 

en conjunto el 52.37% de la similitud del grupo d, el cual agrupó el mayor número de estaciones 

(Figura 3.16; Tabla 3.5). 
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Tabla 3.5. Análisis de similitud porcentual SIMPER obtenido a partir de los valores de biomasa de la megafauna 

capturada en el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). 
Grupo b. Similitud promedio porcentual: 16.48%  Grupo c. Similitud promedio porcentual: 20.34% 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%  Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

             
Achelous spinicarpus 11.06 3.99 4.67 24.20 24.20  Achelous spinicarpus 4.42 5.92 0.58 29.13 29.13 

Penaeus setiferus 7.09 1.12 0.58 6.77 30.97  Linckia guildingi 3.04 2.37 0.58 11.65 40.78 

Geodia neptuni 4.09 1.00 0.58 6.05 37.02  Calyx podatypa 2.16 2.21 0.58 10.87 51.65 

Agelas wiedenmayeri 3.70 0.91 0.58 5.52 42.54  Squilla empusa 4.04 2.17 0.58 10.69 62.34 

Euvola raveneli 1.99 0.86 11.03 5.20 47.74  Ralpharia gorgoniae 1.93 1.96 0.58 9.62 71.97 

Aplysina fistularis 3.65 0.85 0.58 5.16 52.90  Astropecten duplicatus 1.93 1.90 0.58 9.34 81.31 

Sicyonia brevirostris 3.19 0.69 0.58 4.21 57.11  Agelas wiedenmayeri 1.71 1.90 0.58 9.34 90.66 

Persephonaster patagiatus 2.96 0.69 0.58 4.16 61.27        
Scopalina ruetzleri 3.57 0.68 0.58 4.14 65.41  Grupo d. Similitud promedio porcentual: 12.56% 

Iliacantha subglobosa 2.80 0.65 0.58 3.94 69.34  Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

Clypeaster ravenelii 2.83 0.61 0.58 3.73 73.07        
Ectyoplasia ferox 2.97 0.61 0.58 3.70 76.77  Clypeaster ravenelii 3.22 3.93 0.60 31.30 31.30 

Squilla empusa 3.03 0.60 0.58 3.64 80.41  Comactinia echinoptera 1.89 2.65 0.55 21.07 52.37 

Sabellastarte sp 3.66 0.51 0.58 3.09 83.50  Anthenoides peircei 1.43 1.00 0.30 7.99 60.37 

Tedania ignis 2.77 0.44 0.58 2.67 86.17  Holothuria occidentalis 1.42 0.72 0.28 5.70 66.07 

Periglypta listeri 1.60 0.36 0.58 2.16 88.33  Phymanthus crucifer 1.23 0.62 0.44 4.90 70.97 

Astropecten alligator 1.59 0.35 0.58 2.14 90.47  Pseudarchaster gracilis 1.72 0.58 0.28 4.59 75.55 

       Agolambrus agonus 0.94 0.45 0.29 3.62 79.17 

 
      Acanthilia intermedia 1.20 0.44 0.29 3.52 82.69 

 
      Stenorhynchus seticornis 0.88 0.36 0.29 2.84 85.54 

 
      Achelous spinimanus 1.23 0.25 0.17 1.95 87.49 

 
      Tripneustes ventricosus 0.97 0.24 0.17 1.91 89.40 

 
      Tedania ignis 1.00 0.22 0.17 1.72 91.12 

 
            

 

Durante el crucero GV, la biomasa de la megafauna bentónica presentó los valores más elevados 

en los márgenes centrales y oeste (163.48 ± 184.7 kg AFDW km-2 y 100.01 ± 153.22 kg AFDW 

km-2), siendo muy bajos los del margen este (72.71 ± 89.99 kg AFDW km-2). Los valores más 

elevados se presentaron en las estaciones I43 (527.36 kg AFDW km-2), B8 (366.32 kg AFDW km-

2), O75 (224.5 kg AFDW km-2) y H40 (183.3 kg AFDW km-2); mientras que el más bajo se registró 

en la estación A4 (2.6 kg AFDW km-2), las demás estaciones exhibieron valores entre 94.8 kg 

AFDW km-2 y 10.8 kg AFDW km-2 (Figura 3.17a). 

Los crustáceos exhibieron valores de biomasa promedio más elevados en el centro y este de los 

MEPY (53.43 ± 66.70 kg AFDW km-2 y 45.58 ± 75.71 kg AFDW km-2, respectivamente); el valor 

promedio del oeste fue el más bajo (30.27 ± 42.91 kg AFDW km-2). Las especies P. iridescens y 

Pagurus diogenes presentaron los valores más elevados en el centro (136 kg AFDW km-2 y 92.2 

kg AFDW km-2), en el este A. intermedia y H. pudibundus presentaron los valores más elevados 

(56.3 kg AFDW km-2 y 53 kg AFDW km-2); mientras que en el oeste Dardanus insignis, 

Stenorhynchus seticornis y Portunus sp aportaron entre 32 kg AFDW km-2 y 43.8 kg AFDW km-

2 (Figura 3.17b; Anexo capítulo III, Tabla 9.15).  

La biomasa promedio de los moluscos fue alta en el centro y oeste de los MEPY; en el este se 

presentó el valor más bajo (Centro: 35.01 ± 35.3 kg AFDW km-2, Oeste: 31.36 ± 57.44 kg AFDW 

km-2, Este: 8.91 ± 17.45 kg AFDW km-2; Figura 3.17c). Las especies Onustus longleyi y 

Busycoarctum coarctatum presentaron los valores más altos del centro (25.5 kg AFDW km-2 y 
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20.5 kg AFDW km-2), mientras que O. longleyi y Octopus vulgaris exhibieron los valores más 

elevados en el oeste (62.3 kg AFDW km-2 y 52.15 kg AFDW km-2). En el este B. fusca fue la 

especie más importante en términos de biomasa (29.6 kg AFDW km-2).  

Los equinodermos exhibieron valores bajos con respecto a los otros grupos y un patrón similar al 

registrado en los crustáceos (Centro: 19.47± 23.74 kg AFDW km-2, Este: 10.45± 19.49 kg AFDW 

km-2 y Oeste: 4.34 ± 6.27 kg AFDW km-2; Figura 3.17d). En el centro Oreaster reticulatus y 

Paracaudina sp exhibieron valores superiores a 24 kg AFDW km-2, mientras que Lophaster 

verrilli presentó un valor de 44.42 kg AFDW km-2; el valor más alto del oeste fue aportado por 

Luidia clathrata (15.2 kg AFDW km-2). 

Los poríferos exhibieron valores de biomasa promedio altos en el centro y oeste (51.23 ± 96.37 kg 

AFDW km-2 y 33.51 ± 47.41 kg AFDW km-2, respectivamente), mientras que el sector este se 

observó el valor más bajo (0.77 ± 0.55 kg AFDW km-2; Figura 3.17e). En el centro Plakortis 

angulospiculatus, Iotrochota birotulata y Aplysina fulva presentaron los valores más elevados de 

biomasa (> 39 kg AFDW km-2; Anexo capítulo III, Tabla 9.15),  Cliona sp e Ircinia strobilina 

exhibieron contribuciones mayores a 38.7 kg AFDW km-2 en el oeste; mientras que Mycale sp 

presentó el valor más alto del sector este (1.02 kg AFDW km-2; Anexo capítulo III, Tabla 9.15). 

La biomasa promedio de los cnidarios fue mayor en el sector este, seguido por los registrados en 

el centro y el oeste (Este: 6.31 ± 17.36 kg AFDW km-2, Centro: 3.86 ± 3.42 kg AFDW km-2, Oeste: 

0.48 ± 0.55 kg AFDW km-2; Figura 3.17f). S. diaphana en los tres sectores, Nicella goreauii en el 

centro, M. ramulosa al este y Cirrihipathes sp en el margen oeste, exhibieron los valores de 

biomasa más elevados del grupo (0.55 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 13.45).  

Los briozoos exhibieron valores menores a 1 kg AFDW km-2, con su valor más alto en el este y el 

más bajo al oeste de los MEPY  (Este: 0.67 ± 1.51 kg AFDW km-2, Centro: 0.46 ± 1.03 kg AFDW 

km-2 y Oeste: 0.007 ± 0.017 kg AFDW km-2; Figura 3.17g). El género Alcyonidium exhibió valores 

elevados a largo de los MEPY (1.13 ≤ kg AFDW km-2 ≤ 2.58; Figura 3.17g; Anexo capítulo III, 

Tabla 9.15). Entre tanto, Brachiomma sp fue el único anélido poliqueto capturado en el sector 

oeste (0.05 kg AFDW km-2; Figura 3.17h).  
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Figura 3.17. Biomasa de la megafauna bentónica de los márgenes externos de la plataforma continental 

de Yucatán (MEPY) evaluada durante el crucero Gomex V (GV), los valores están en unidades de kg 

AFDW km-2; a. Biomasa total, b. Biomasa de crustáceos, c. Biomasa de moluscos, d. Biomasa de 

equinodermos, e. Biomasa de poríferos, f. Biomasa de cnidarios, g. Biomasa de briozoos, h. Biomasa de 

anélidos. 
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Un conjunto de 25 especies exhibió valores de biomasa relativa superiores al 1%, donde el 40% 

fueron crustáceos. Las especies P. iridescens y P. diogenes exhibieron los valores más altos (137 

kg AFDW km-2 y 92.25 kg AFDW km-2), O. longleyi fue el molusco con mayor contribución a la 

biomasa total (87.88 kg AFDW km-2), mientras que P. angulospiculatus fue el porífero más 

importante (83.30 kg AFDW km-2) y L. verrilli el equinodermo mejor representado (44.42 kg 

AFDW km-2). Tan solo 61 especies aportaron 90% de la biomasa, siendo los crustáceos y poríferos 

los grupos con mayor número de especies responsables dicha contribución (Figura 3.18; Anexo 

capítulo III, Tabla 9.15, Figura 9.8).  

 
Figura 3.18. Biomasa relativa de las especies con contribuciones superiores 

al 1%, capturadas durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). 

 

 

En términos estructurales fue posible identificar cinco grupos de especies con menos del 40% de 

similitud (Figura 3.19), en los cuales fue evidente el escaso efecto de la distribución por sectores 

sobre el MEPY, esto confirmado por la prueba PERMANOVA de una vía (Asp, S=319, 

PseudoF=1.34, mcp=0.139; Wrsp, S=142, PseudoF=1.47, mcp=0.091; Figuras 3.19a-b); siendo 

confirmado por dicha prueba, los grupos discriminados por la prueba SIMPROF (Asp, S=319, 

PseudoF=1.67, mcp=0.009; Wrsp, S=142, PseudoF=2.02, mcp=0.001; Figuras 3.19a-b).  
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Figura 3.19. Análisis de clasificación cluster  (a) y ordenación nMDS (b), realizados a partir de los valores de biomasa 

de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Gomex V (GV); se presentan los grupos con diferencias 

estructurales aportados por la prueba SIMPROF. 

 

La prueba SIMPER aportó valores de similitud entre 13.72% y 24.24% (Tabla 3.6). La similitud 

del grupo a fue resultado de la presencia de Scyllarides nodifer y Portunus gibbesii, (estaciones 

P78 y P80; Figura 3.19, Tabla 3.6). El grupo b estuvo compuesto por las estaciones A3 y P79, 

donde las especies autogénicas fueron las más importantes (Tabla 3.5). La especie P. iridescens 

exhibió la mayor contribución a la similitud del grupo c conformado por las estaciones J48 y L59 

(16.50%; Figura 3.19, Tabla 3.6).   

En el grupo d conformado por la mayoría de las estaciones del margen central, Aequipecten 

exasperatus y Stenocionops furcatus aportaron los valores más latos de similitud (Figura 3.20a-b, 

Tabla 3.6). Por otro lado, las estaciones B8, F29 e I43 exhibieron el valor más elevado de similitud 

(22.93%; Tabla 3.6, Figura 3.19) y aportes superiores al 7% por parte de G. rigida y O. birotulata. 

Las estaciones A4 y A5 conformaron el grupo f con un valor de similitud de 17.82% y  (Tabla 3.6).  
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Tabla 3.6. Análisis de similitud porcentual SIMPER calculado a partir de los valores de biomasa de las especies capturadas 

durante el crucero Gomex V (GV). 
Grupo a. Similitud porcentual promedio: 13.72%  Grupo b. Similitud porcentual promedio: 13.94% 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%  Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

             
Scyllarides nodifer 8.88 7.12 SD=0! 51.91 51.91  Hymeniacidon heliophila 6.50 6.09 SD=0! 43.67 43.67 

Portunus gibbesii 4.29 6.6 SD=0! 48.09 100  Halichondria (Halichondria) bowerbanki 5.04 4.85 SD=0! 34.81 78.48 

       Stenocionops furcatus 1.99 3.00 SD=0! 21.52 100 

Grupo c. Similitud porcentual promedio: 24.24%        
Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%  Grupo e. Similitud porcentual promedio: 22.93% 

       Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

Periclimenes iridescens 7.25 4.00 SD=0! 16.50 16.50        
Lobatus raninus 7.21 3.57 SD=0! 14.74 31.23  Globivenus rigida 7.18 1.76 5.68 7.69 7.69 

Pterogorgia citrina 5.58 3.11 SD=0! 12.84 44.07  Iotrochota birotulata 9.45 1.64 3.50 7.15 14.84 

Busycoarctum coarctatum 6.22 2.90 SD=0! 11.97 56.04  Cliona varians 6.78 1.59 4.62 6.94 21.77 

Dardanus fucosus 5.24 2.67 SD=0! 11.01 67.06  Dardanus insignis 7.56 1.10 0.58 4.78 26.56 

Chama macerophylla 3.02 1.87 SD=0! 7.71 74.77  Ircinia strobilina 8.63 1.02 0.58 4.44 30.99 

Arcinella cornuta 4.87 1.61 SD=0! 6.66 81.43  Tamaria halperni 4.86 0.98 4.64 4.28 35.27 

Megapitaria maculata 2.67 1.42 SD=0! 5.86 87.29  Craniella sp 5.64 0.97 5.67 4.24 39.52 

Aequipecten exasperatus 2.73 1.36 SD=0! 5.59 92.88  Plakortis angulospiculatus 7.71 0.88 0.58 3.86 43.38 

       Octopus vulgaris 8.63 0.87 0.58 3.81 47.18 

Grupo d. Similitud porcentual promedio: 17.48%  Mycale sp 5.57 0.65 0.58 2.82 50.00 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%  Agelas wiedenmayeri 5.18 0.62 0.58 2.71 52.71 

       Mycale (Aegogropila) americana 3.19 0.57 0.58 2.49 55.20 

Aequipecten exasperatus 4.72 1.52 2.66 8.70 8.70  Turritella radula 5.17 0.54 0.58 2.36 57.56 

Stenocionops furcatus 4.26 1.17 1.12 6.67 15.37  Ectyoplasia ferox 6.28 0.54 0.58 2.35 59.91 

Portunus sp 5.92 0.96 0.61 5.47 20.84  Porcellana sigsbeiana 6.02 0.53 0.58 2.32 62.23 

Acanthilia intermedia 6.43 0.88 0.55 5.02 25.86  Halichondria (Halichondria) bowerbanki 4.26 0.51 0.58 2.24 64.47 

Phacelocyathus flos 3.63 0.72 0.62 4.15 30.01  Cliona sp 6.57 0.51 0.58 2.21 66.68 

Anthenoides peircei 4.13 0.71 0.56 4.07 34.08  Stenocionops furcatus 3.91 0.49 0.58 2.14 68.82 

Strombus alatus 3.75 0.70 0.61 3.99 38.08  Busycoarctum coarctatum 5.49 0.49 0.58 2.12 70.94 

Dardanus fucosus 3.90 0.70 0.61 3.99 42.06  Cinachyra sp 3.23 0.47 0.58 2.05 72.99 

Dardanus insignis 4.17 0.68 0.62 3.87 45.93  Neopetrosia carbonaria 4.62 0.47 0.58 2.03 75.02 

Cinctura lilium 3.09 0.62 0.61 3.52 49.45  Cirrhipathes sp 3.64 0.46 0.58 2.00 77.03 

Polycera chilluna 3.25 0.61 0.62 3.48 52.94  Aplysina fulva 6.56 0.46 0.58 1.99 79.01 

Busycoarctum coarctatum 3.23 0.58 0.61 3.32 56.25  Aequipecten exasperatus 2.30 0.44 4.23 1.91 80.92 

Anadara secticostata 2.72 0.47 0.60 2.71 58.97  Lobatus raninus 5.03 0.40 0.58 1.75 82.67 

Pagurus politus 2.40 0.43 0.62 2.44 61.40  Sertularella diaphana 4.49 0.38 0.58 1.67 84.34 

Vokesimurex cabritii 2.37 0.40 0.61 2.29 63.69  Pinctada imbricata 1.85 0.34 0.58 1.49 85.83 

Platylambrus granulatus 3.30 0.34 0.32 1.93 65.62  Penaeus sp 3.00 0.31 0.58 1.34 87.17 

Cirrhipathes sp 2.04 0.30 0.61 1.70 67.32  Portunus sp 5.62 0.31 0.58 1.34 88.51 

Comactinia echinoptera 2.63 0.25 0.32 1.43 68.75  Ericerodes gracilipes 1.94 0.30 0.58 1.32 89.83 

Botula fusca 3.78 0.25 0.32 1.41 70.15  Pennaria disticha 3.41 0.29 0.58 1.29 91.11 

Petrolisthes politus 2.28 0.22 0.32 1.24 71.40  Ectyoplasia ferox 6.28 0.54 0.58 2.35 59.91 

Crucibulum auricula 1.17 0.20 0.62 1.16 72.56  Porcellana sigsbeiana 6.02 0.53 0.58 2.32 62.23 

Distorsio clathrata 2.01 0.20 0.32 1.14 73.70  Halichondria (Halichondria) bowerbanki 4.26 0.51 0.58 2.24 64.47 

Architectonica nobilis 2.02 0.19 0.32 1.07 74.78  Cliona sp 6.57 0.51 0.58 2.21 66.68 

Euvola raveneli 1.90 0.18 0.32 1.03 75.81  Stenocionops furcatus 3.91 0.49 0.58 2.14 68.82 

Periglypta listeri 1.87 0.17 0.32 0.99 76.79  Busycoarctum coarctatum 5.49 0.49 0.58 2.12 70.94 

Semicassis granulata 1.98 0.17 0.32 0.95 77.75  Cinachyra sp 3.23 0.47 0.58 2.05 72.99 

Ranularia testudinaria 1.80 0.17 0.32 0.94 78.69  Neopetrosia carbonaria 4.62 0.47 0.58 2.03 75.02 

Hepatus pudibundus 3.73 0.16 0.32 0.92 79.61  Cirrhipathes sp 3.64 0.46 0.58 2.00 77.03 

Hipponix antiquatus 1.18 0.16 0.50 0.92 80.53  Aplysina fulva 6.56 0.46 0.58 1.99 79.01 

Vokesimurex rubidus 2.04 0.15 0.32 0.87 81.40  Aequipecten exasperatus 2.30 0.44 4.23 1.91 80.92 

Astropecten alligator 1.76 0.15 0.32 0.84 82.24  Lobatus raninus 5.03 0.40 0.58 1.75 82.67 

Chicoreus florifer 2.07 0.15 0.32 0.84 83.08  Sertularella diaphana 4.49 0.38 0.58 1.67 84.34 

Moreiradromia antillensis 1.71 0.14 0.32 0.83 83.91  Pinctada imbricata 1.85 0.34 0.58 1.49 85.83 

Heilprina timessa 2.05 0.14 0.32 0.82 84.73  Penaeus sp 3.00 0.31 0.58 1.34 87.17 

Macrorhynchia ramulosa 2.02 0.14 0.32 0.82 85.55  Portunus sp 5.62 0.31 0.58 1.34 88.51 

Agolambrus agonus 1.77 0.14 0.32 0.81 86.36  Ericerodes gracilipes 1.94 0.30 0.58 1.32 89.83 

Ostrea stentina 1.63 0.13 0.32 0.77 87.13  Pennaria disticha 3.41 0.29 0.58 1.29 91.11 

Anisopagurus pygmaeus 1.36 0.13 0.32 0.74 87.87        
Aiolochroia crassa 1.70 0.13 0.32 0.73 88.60  Grupo f. Similitud porcentual promedio: 17.82% 

Conasprella delessertii 2.20 0.12 0.32 0.71 89.31  Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

Ptilocaulis sp 1.28 0.11 0.32 0.65 89.95        
Ericerodes gracilipes 1.30 0.11 0.32 0.65 90.60  Iliacantha subglobosa 5.59 5.37 SD=0! 30.13 30.13 

       Stenocionops furcatus 4.46 4.41 SD=0! 24.74 54.86 

       Euvola papyracea 3.65 4.34 SD=0! 24.35 79.21 

       Comactinia echinoptera 3.44 3.70 SD=0! 20.79 100 
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3.3.7 Relación de la biomasa de la megafauna bentónica con las variables ambientales en 

los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

En términos de biomasa, en el crucero GIV la estructura comunitaria fue influenciada en conjunto 

por la longitud, latitud, temperatura y salinidad, de acuerdo con la evidencia aportada por la prueba 

BIOENV (0.668 ≤ ρ ≤ 0.709).  

Durante el crucero GV la prueba de BIOENV permitió establecer al conjunto de variables 

conformado por la latitud, clorofila (Chla), tamaño medio de grano (Mz), n-C23 y n-C16, como las 

variables con mayor influencia sobre la estructura comunitaria en términos de biomasa (ρ=0.891). 

Por su parte, el análisis LINKTREE permitió establecer que la latitud fue el gradiente ambiental 

más importante, separando las estaciones del centro de los MEPY de las ubicadas en los extremos, 

agrupadas por presentar latitudes inferiores a 21.9°N (Figura 3.20; A: R=0.53; B%=85; Figura 

3.20). 

 

 

Figura 3.20. Prueba LINKTREE realizada a partir de la biomasa de la megafauna bentónica 

capturada durante el crucero Gomex V (GV). 
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Los gradientes ambientales de los extremos de los MEPY fueron definidos por tres variables 

ambientales, sin llegar a presentar diferencias estructurales (B: R=0.53; B%=97; Figura 3.20). En 

los extremos de los MEPY concentraciones de Chla superiores a 0.93 mg m-3 y latitudes inferiores 

a 21.2°N, separaron las estaciones del borde este de las ubicadas en el borde oeste (C: R=0.67; 

B%=80). La presencia de arenas muy finas discriminó las estaciones del extremo oeste, la 

presencia de arenas medias y finas influenciaron las estaciones ubicadas en el transecto P (D: 

R=1.00; B%=70; E: R=1.00; B%=51; Figura 3.20).  

Las estaciones del centro y borde este exhibieron mayor concentración de n-C23 que el conjunto 

de centro y borde oeste (n-C23 >8.27 µg kg-1 ; F: R=0.41; B%=41; Figura 3.20), las cuales 

exhibieron diferencias en términos de concentración de Chla y n-C23 (G: R=0.33; B%=27; H: 

R=1.00; B%=49; I: R=1.00; B%=13; Figura 3.20); mientras que en las estaciones más alejadas de 

la línea de costa, fluctuaciones en n-C16, n-C23, Chla, Mz y su posición, influenciaron la estructura 

de la biomasa de la comunidad (n-C16<60.1 µg kg-1, n-C23<8.37 103 µg kg-1, Chla<0.28 mg m-3, 

Mz < 2.27 ɸ ; J:R=1.00; B%=44; Figura 3.20).  

      

3.3.8 Diferencias estructurales temporales en los márgenes externos de la plataforma de 

Yucatán (MEPY). 

Durante los dos cruceros oceanográficos realizados en los MEPY hubo presencia de 89 especies 

compartidas. Los moluscos presentaron el mayor número de especies (33 especies); mientras que 

los cnidarios y briozoos exhibieron los valores más bajos (Tabla 3.7). La frecuencia de aparición 

o rango de distribución geográfico fue muy diferente entre evaluaciones (Tabla 3.7). 

En términos de abundancia, las especies compartidas exhibieron contribuciones mayores al 1% de 

la abundancia total (e.g. A. spinicarpus, P. setiferus, G. rigida). En este conjunto 25 especies 

capturadas en el crucero GIV y 48 especies en el  crucero GV, aportaron al 90% de la abundancia 

en dichas evaluaciones (Anexo capítulo IIII, Figuras 9.4, 9.5). Las especies A. spinicarpus, A. 

spinimanus, C. varians, C. ravenelii, G. rigida y P. setiferus, presentaron contribuciones de 

biomasa relativa mayores al 1% durante las dos evaluaciones; siendo 14 especies del GIV y 12 del 

GV responsables de aportar el 90% de la biomasa de las dos evaluaciones (Anexo capítulo IIII, 

Figuras 9.7, 9.8).    
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Tabla 3.7. Especies comunes de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán MEPY. Se presenta el phylum, la especie, la 

cantidad estaciones de captura (FGIV y FGV), abundancia total (103ind km-2; AGIV y AGV) y los valores de biomasa total (kg 

AFDW km-2; BGIV y BGV). 
Phylum Especie FGIV FGV AGIV AGV BGIV BGV Phylum Especie FGIV FGV AGIV AGV BGIV BGV 

Arthropoda Acanthilia intermedia 4 5 1.21 76.25 1.07 73.45 Mollusca Arca zebra 2 2 0.41 5.42 0.21 7.93 

Arthropoda Achelous spinicarpus 6 2 53.94 19.28 82.26 6.63 Mollusca Architectonica nobilis 1 2 0.26 1.22 0.10 1.33 

Arthropoda Achelous spinimanus 4 1 4.88 1.64 44.80 22.98 Mollusca Arcinella cornuta 1 2 0.26 1.09 0.12 2.74 

Arthropoda Agolambrus agonus 3 4 0.68 5.29 0.20 1.31 Mollusca Argopecten gibbus 2 2 0.32 2.23 0.04 10.86 

Arthropoda Anasimus latus 2 4 0.99 6.73 0.22 1.93 Mollusca Barbatia candida 1 4 8.42 3.14 2.90 1.75 

Arthropoda Batrachonotus fragosus 1 2 0.26 2.78 0.02 0.60 Mollusca Cinctura lilium 1 3 0.26 3.33 0.34 2.41 

Arthropoda Calappa sulcata 1 1 0.08 0.31 1.08 1.16 Mollusca Crucibulum planum 1 1 0.17 0.31 0.01 0.02 

Arthropoda Dardanus insignis 1 6 0.26 11.67 0.10 52.56 Mollusca Cyrenoida floridana 1 1 0.26 0.34 0.19 0.02 

Arthropoda Hepatus pudibundus 1 3 0.13 23.13 0.08 53.18 Mollusca Distorsio clathrata 1 2 1.58 3.03 0.32 1.36 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 3 7 1.61 12.16 0.68 3.26 Mollusca Euvola raveneli 3 4 0.50 11.01 0.05 2.60 

Arthropoda Macrocoeloma camptocerum 1 2 0.08 1.00 0.05 0.30 Mollusca Fulvia laevigata 3 4 0.52 10.12 0.24 2.24 

Arthropoda Moreiradromia antillensis 1 3 0.08 2.71 0.07 0.88 Mollusca Globivenus rigida 1 6 16.31 79.66 4.65 10.05 

Arthropoda Penaeus setiferus 4 2 14.79 6.85 47.42 13.24 Mollusca Heilprinia dowiana 1 2 1.84 0.54 0.45 1.45 

Arthropoda Platylambrus granulatus 1 3 0.08 8.27 0.08 9.56 Mollusca Isognomon radiatus 2 2 0.86 1.04 0.36 0.08 

Arthropoda Porcellana sayana 1 1 0.08 0.48 0.04 0.34 Mollusca Lirophora obliterata 1 3 0.79 2.77 0.19 0.62 

Arthropoda Scyllarides nodifer 1 2 0.06 0.72 3.24 36.05 Mollusca Octopus vulgaris 1 3 0.08 3.52 2.50 65.70 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 3 3 0.85 3.79 1.18 1.09 Mollusca Periglypta listeri 2 3 0.34 12.11 0.07 2.03 

Arthropoda Sicyonia typica 1 1 0.20 0.69 0.55 0.01 Mollusca Plicatula gibbosa 1 1 0.08 0.81 0.03 0.04 

Arthropoda Stenorhynchus seticornis 4 2 0.60 6.00 0.41 36.38 Mollusca Psammotella cruenta 1 3 0.26 1.49 0.00 0.51 

Bryozoa Alcyonidium hauffi 2 1 0.22 0.69 0.03 2.58 Mollusca Pseudochama cristella 1 1 2.11 0.34 0.39 0.13 

Bryozoa Alcyonidium sp 1 4 0.10 2.51 0.03 1.32 Mollusca Semicassis granulata 1 2 2.37 1.54 1.11 1.53 

Bryozoa Membranipora sp 1 1 0.20 0.31 0.04 0.02 Mollusca Spondylus tenuis 1 4 0.18 2.56 0.41 9.41 

Cnidaria Caryophyllia sp 2 1 0.34 0.63 0.08 0.77 Mollusca Tivela mactroides 1 1 0.08 0.82 0.01 0.91 

Cnidaria Macrorhynchia ramulosa 1 4 0.15 2.67 0.34 15.68 Mollusca Tonna galea 1 1 0.26 0.24 0.02 0.08 

Cnidaria Millepora alcicornis 1 1 0.31 0.81 0.81 1.87 Mollusca Turritella radula 1 2 21.58 3.23 2.09 8.06 

Cnidaria Millepora squarrosa 1 2 0.08 2.15 0.90 0.67 Mollusca Vermicularia knorrii 2 2 0.30 1.00 0.07 6.63 

Cnidaria Pseudoplexaura sp 1 3 0.33 2.02 0.38 0.81 Mollusca Vokesimurex cabritii 1 3 0.53 4.06 0.18 0.92 

Cnidaria Pterogorgia sp 1 1 0.22 0.48 0.18 0.01 Mollusca Vokesimurex recurvirostris 1 1 0.53 0.78 0.16 0.30 

Echinodermata Anthenoides peircei 4 3 0.42 4.05 1.27 8.94 Mollusca Vokesimurex rubidus 2 3 1.32 4.45 0.32 1.62 

Echinodermata Astrocnida isidis 1 2 0.39 1.12 0.08 0.88 Porifera Agelas clathrodes 1 1 0.08 0.40 0.60 5.02 

Echinodermata Astropecten alligator 3 2 0.58 1.28 0.46 0.82 Porifera Agelas sp 2 1 0.16 4.81 3.29 8.92 

Echinodermata Astropecten duplicatus 2 1 0.66 2.19 0.19 0.11 Porifera Agelas wiedenmayeri 4 2 0.29 1.27 2.00 7.69 

Echinodermata Clypeaster ravenelii 7 2 1.75 2.76 7.15 13.60 Porifera Aplysina fistularis 2 1 0.39 1.74 1.83 0.58 

Echinodermata Comactinia echinoptera 6 4 3.46 23.68 0.95 4.08 Porifera Aplysina fulva 3 2 0.25 1.17 0.38 40.26 

Echinodermata Luidia clathrata 1 2 0.08 2.65 0.44 16.50 Porifera Cliona sp 1 3 0.08 9.45 0.09 61.33 

Echinodermata Nymphaster arenatus 1 1 0.30 1.18 0.03 2.89 Porifera Cliona varians 4 3 0.32 10.24 9.44 8.27 

Echinodermata Ophiacantha echinulata 1 6 0.15 5.22 0.00 0.15 Porifera Diplastrella megastellata 4 1 0.25 0.96 0.58 10.49 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 1 2 0.08 0.70 0.00 0.02 Porifera Ectyoplasia ferox 3 4 0.51 3.07 0.96 24.41 

Echinodermata Stylocidaris affinis 1 2 0.13 1.31 0.03 0.10 Porifera Geodia neptuni 2 2 0.63 0.98 2.82 2.66 

Echinodermata Tamaria halperni 2 5 0.80 6.96 0.72 5.03 Porifera Iotrochota birotulata 1 3 0.13 6.52 0.16 61.24 

Mollusca Aequipecten exasperatus 2 11 1.28 32.75 0.20 4.57 Porifera Monanchora arbuscula 1 1 0.06 2.75 0.05 11.39 

Mollusca Euvola papyracea 1 3 1.58 3.66 0.78 0.46 Porifera Neopetrosia carbonaria 4 3 0.27 2.74 1.48 6.17 

Mollusca Anadara notabilis 1 1 0.06 0.31 0.00 0.15 Porifera Niphates erecta 1 1 0.08 0.69 0.06 4.28 

Mollusca Anadara secticostata 1 4 0.53 3.18 0.12 4.05 Porifera Plakortis angulospiculatus 2 4 0.11 3.96 0.15 83.31 

Mollusca Anodontia alba 1 3 2.63 1.90 0.48 0.21         
 

               

 

La prueba SIMPROF permitió observar diferencias estructurales entre las dos evaluaciones en 

términos de abundancia y de biomasa, las cuales fueron confirmadas a través del PERMANOVA 

de una vía (Asp, S=399, PseudoF=3, mcp=0.0001; Bsp, S=399, PseudoF=2.8, mcp=0.0004; 

Figuras 3.21), haciendo evidente la presencia de diferencias temporales en la estructura 

comunitaria de la megafauna bentónica distribuida en los márgenes externos de la MEPY. 
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Figura 3.21. Análisis de clasificación cluster y de ordenación nMDS, realizados a partir de los valores de abundancia 

(a, b) y biomasa (c, d) de la megafauna bentónica evaluada durante los cruceros Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). 

 

La prueba no paramétrica de Mann-Whitney hizo evidente las diferencias en rango de distribución 

(RDG), abundancia (N) y biomasa (AFDW) de las especies permanentes (RD: Z=11.56, p<0.0001; 

N: Z=-7.90, p<0.0001; AFDW: Z=11.56, p<0.0001).  
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3.3.9 Abundancia y estructura comunitaria del Cinturón Plegado Perdido (CPP) 

En el CPP durante el crucero PII realizado en septiembre de 2016, fueron capturadas e identificadas 

74 especies que aportaron una abundancia total de 185 103 ind km-2; 12 de ellas con valores de 

superiores al 1% de la abundancia relativa y responsables del 91.7% de la abundancia total (170 

103 ind km-2).  

La abundancia total de organismos presentó un patrón de disminución irregular conforme amentó 

la distancia de la línea de costa (Figura 3.22a), con patrones de zonación evidentes en los transectos 

B y D, mientras que las líneas C y F presentaron el valor de abundancia más elevado en la estación 

intermedia o  profunda (Figura 3.22a). En términos generales las estaciones costeras (código uno 

en todos los transectos), presentaron el valor de abundancia promedio más elevado 23.3±16.3 103 

ind km-2 con valores máximos y mínimos en las estaciones D1 y F1 (6.7 103 ≤ ind km-2 ≤ 38.6 103).  

Las estaciones ubicadas a 91.9±16.7m de profundidad presentaron un valor promedio de 21±17.1 

103 ind km-2, donde las estaciones B2 y C2 exhibieron los valores extremos (4.6 103 ≤ ind km-2 ≤ 

39.6 103). La zona profunda exhibió un valor promedio de 4.3±3.8 103 ind km-2, siendo la estación 

D3 el área que presentó el valor más alto y la C3 el más bajo (7.9 103 ind km-2 y 1.6 103 ind km-2; 

Figura 3.22a).  

En el CPP los crustáceos exhibieron en las estaciones costeras/someras un valor promedio de 

17.5±16.2 103 ind km-2, la estación D1 presentó el valor más alto (32 103 ind km-2), debido a la 

presencia de las especies C. sapidus, C. similis y P. aztecus (27.9 103 ind km-2, 3.8 103 ind km-2 y 

1.6 103 ind km-2, respectivamente); mientras que en la estación F1 el 71.7% de la abundancia fue 

aportada por C. sapidus y A. spinimanus (Anexo capítulo III, Tabla 9.16). En la zona intermedia 

el valor promedio del grupo fue 4.0 ±4.0 103 ind km-2, aportado en mayor medida por Raninoides 

laevis, A. spinicarpus y P. aztecus (2.4 103 ≤ ind km-2 ≤ 4.3 103;respectivamente), quienes 

exhibieron en la estación F2 sus valores más elevados y en la C2 los más bajos (Anexo capítulo 

III, Tabla 9.16). En la zona profunda el valor promedio fue 2.7±2.8 103 ind km-2, siendo la estación 

D3 el área con la mayor abundancia debido a la presencia de C. ornatus  (3.2 103 ind km-2; Anexo 

capítulo III, Tabla 9.16). 



 

122 

 

 
Figura 3.22. Abundancia de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido II (PII). a. Abundancia 

Total, b. Abundancia de crustáceos, c. Abundancia de equinodermos, d. Abundancia de moluscos, e. Abundancia 

de cnidarios, f. Abundancia de poríferos. Todas las unidades están en 103 ind km-2. 
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Los equinodermos presentaron un patrón de distribución diferente al observado en los crustáceos, 

con valores elevados en las estaciones C2 y F2 (Figura 3.22c). Este grupo en la zona costera 

presentó un valor de abundancia promedio de 5.1±1.3 103 ind km-2, donde las especies A. 

duplicatus y A. cingulatus exhibieron los valores más altos, influenciando los valores registrados 

para todo el grupo (1.7 103 ≤   ind km-2 ≤ 4.7 103). En la zona intermedia el valor promedio fue 

mayor al registrado en las estaciones someras (14.2±16.8 103 ind km-2); esta zona se caracterizó 

por presentar valores elevados de A. cingulatus (Anexo capítulo III, Tabla 9.16). En la zona 

profunda se observó el valor promedio más bajo (0.9±10.7 103 ind km-2), siendo la estación D3 el 

área con mayor abundancia de equinodermos (1.4 103 ind km-2; Figura 3.22c). 

El patrón de distribución de la malacofauna a lo largo del derrotero de muestreo presentó 

zonaciones directas y parabólicas (Figura 3.22d). En la zona costera se registró un valor promedio 

de 0.7±0.8 103 ind km-2, con una elevada contribución de Mercenaria campechiensis en la estación 

F1 (1.5 103 ind km-2), mientras que en la estación D1 se capturaron exclusivamente representantes 

de la especie Busycoarctum coarctatum (Figura 3.22d). En las estaciones intermedias la 

abundancia promedio fue 2.4±3.2 103 ind km-2, siendo la diferencia de abundancias de las 

estaciones F2 y C2 las responsables del elevado valor de desviación estándar (Figura 3.22d). 

Mercenaria campechiensis, Polystira tella y Euvola papyracea fueron las especies más 

abundantes (1.7 103 ≤ ind km-2 ≤ 2.5 103). La zona profunda exhibió un bajo valor promedio 

(0.3±0.1 103) y fueron capturadas tres especies exclusivas (Propeamussium dalli, Polygona 

infundibulum y Amygdalum politum; Figura 3.22d. Anexo capítulo III, Tabla 9.16). 

Durante el crucero PII solo fueron capturados los cnidarios Anthopleura krebsi y Pennaria disticha 

en la zona profunda, los cuales presentaron valores de abundancia bajos (0.4 103 ind km-2 y 0.08 

103 ind km-2); su valor promedio fue 0.07 ±0.2 103 ind km-2, con valores más altos la estación D3 

(Figura 3.22e). Por otro lado, la especie Aplysina fulva, fue el único porífero capturado durante el 

crucero PII, estado restringido a la estación F1 (0.1 103 ind km-2; Figura 3.22f). 
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Figura 3.23. Abundancia relativa de las especies con contribuciones 

mayores al 1%, capturadas durante el crucero Perdido II (PII). 

 

Un conjunto de 12 especies exhibió valores de abundancia relativa mayores al 1%, donde 

Astropecten cingulatus exhibió la mayor contribución (59.4 103 ind km-2), seguida por Callinectes 

sapidus y Astropecten duplicatus (56.6 103 ind km-2 y 12.2 103 ind km-2; Figura 3.23); las nueve 

especies restantes presentaron valores de abundancia relativa menores al 5%~9.2 103 ind km-2 

(Figura 3.23). 

En términos de rangos de distribución solo P. aztecus fue registrada en ocho de las 10 estaciones, 

siendo la especie con el mayor rango de distribución geográfica (Fr>80%), mientras que R. laevis, 

A. cingulatus, A. spinicarpus, A. duplicatus, C. sapidus y E. papyracea fueron identificadas como 

especies comunes, que aportaron más del 1% de la abundancia total (Figura 3.23; Anexo capítulo 

III, Figura 9.9).  

El bivalvo M. campechiensis fue la única especie casi común con elevada abundancia, mientras 

que C. ornatus y P. tellea fueron especies poco comunes con contribuciones mayores al 1% (Figura 

3.23). Las especies C. similis y P. elegans fueron especies muy raras, haciendo parte del 62% de 

las especies capturadas una sola estación y siendo las únicas con abundancia relativas mayores al 

1% (Figura 3.23; Anexo capítulo III, Figura 9.9, Tabla 9.16).  
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Figura 3.24. Análisis de clasificación cluster (a), b. Análisis de ordenación nMDS de la megafauna bentónica 

capturada durante el crucero Perdido II (PII); se presentan los grupos con diferencias estructurales aportados por 

la prueba SIMPROF. 

 

A través de la prueba PERMANOVA de una vía se estableció la ausencia de efecto latitudinal a 

partir del total de especies capturadas, como en el grupo que excluyó las especies muy raras (Asp, 

S=74, PseudoF=0.79 mcp=0.67; Wrsp, S=28, PseudoF=0.74, mcp=0.68); mientras que la misma 

prueba permitió establecer diferencias estructurales, en los grupos de estaciones agrupados por 

isóbatas aportados por la prueba SIMPROF (Asp, S=74, PseudoF=4.15, mcp=0.012; Wrsp, S=28, 

PseudoF=7.56, mcp=0.001).  

Este último factor presentó un valor de correlación cofenética de 0.85 y permitió observar la 

presencia de tres comunidades definidas por el rango batimétrico y dos grupos cohesionados, 

compuestos por las estaciones B1 y D1 de la zona costera y las estaciones C2 y D2 de la zona 

intermedia (Figuras 3.24a-b). 

Los valores de similitud aportados por la prueba SIMPER fluctuaron entre 33.43% en el grupo a 

y 51.47% en el grupo b (Tabla 3.8). En las estaciones profundas pertenecientes al grupo a, las 

especies C. ornatus y P. dalli presentaron los valores más elevados de similitud (15.74%; Tabla 

3.8).  

En el grupo b compuesto por las estaciones de la zona intermedia, las especies A. cingulatus, P. 

aztecus, A. spinicarpus, A. latus y R. laevis exhibieron valores de contribución porcentual mayore 

sal 10%, aportando de manera conjunta el 68.40% de la similitud del grupo. Las estaciones costeras 

(grupo c) presentaron las mayores contribuciones porcentuales C. sapidus, A. duplicatus, P. 

aztecus y S. brevirostris (Tabla 3.8). 
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Tabla 3.8. Análisis de similitud porcentual (SIMPER) obtenido a partir de los valores de 

abundancia de la megafauna bentónica capturada en el crucero oceanográfico Perdido II 

(PII). 

Grupo a Similitud porcentual promedio: 33.43% 

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%       

Cancellus ornatus 5.5 5.34  SD=0! 15.74 15.74 

Propeamussium dalli 3.8 5.34  SD=0! 15.74 31.48 

Nephropsis aculeata 3.94 4.86  SD=0! 14.33 45.81 

Nephropsis rosea 3.09 4.63  SD=0! 13.65 59.46 

Polycheles typhlops 3.09 4.63  SD=0! 13.65 73.11 

Pennaria disticha 3.39 4.63  SD=0! 13.65 86.77 

Penaeus setiferus 3.66 4.49  SD=0! 13.23 100 

            

Grupo b Similitud porcentual promedio: 51.47% 

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%       

Astropecten cingulatus 9.55 11.68 3.99 22.66 22.66 

Penaeus aztecus 5.18 7.12 5.01 13.81 36.47 

Achelous spinicarpus 4.85 5.80 3.93 11.25 47.72 

Anasimus latus 3.42 5.35 5.53 10.38 58.10 

Raninoides laevis 4.78 5.31 3.66 10.30 68.40 

Polystira tellea 3.67 2.89 0.91 5.61 74.01 

Euvola papyracea 3.52 2.86 0.91 5.55 79.56 

Squilla empusa 2.76 2.62 0.9 5.09 84.65 

Solenocera atlantidis 2.59 2.47 0.9 4.78 89.43 

Anadara secernenda 2.39 2.28 0.89 4.43 93.86 

            

Grupo c Similitud porcentual promedio: 42.39% 

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%       

Callinectes sapidus 9.46 11.2 3.73 26.76 26.76 

Astropecten duplicatus 7.05 9.86 4.04 23.56 50.32 

Penaeus aztecus 5.59 7.31 3.19 17.47 67.80 

Sicyonia brevirostris 3.69 5.46 8.07 13.04 80.84 

Astropecten cingulatus 3.06 1.27 0.41 3.04 83.87 

Mercenaria campechiensis 2.58 1.06 0.41 2.52 86.39 

Parapenaeus politus 2.34 0.98 0.41 2.34 88.73 

Calappa sulcata 1.79 0.96 0.41 2.31 91.04 

 

Durante el crucero PIII se capturaron menos especies que en la evaluación anterior (PIII=69 

species, PII=74 especies), en menos estaciones debido a problemas logísticos durante el muestreo 

(nueve estaciones). El 89.2% (125.5 ind km-2) de la abundancia total fue aportado por 14 especies, 

siendo más importantes los equinodermos que los crustáceos. En este crucero se observó una 

disminución paulatina en dirección norte en los valores de abundancia de las estaciones costeras y 
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un elevado valor de abundancia de la estación F1 (35.8 103 ind km-2; Figura 3.25a-c); la estación 

D2 exhibió el valor más elevado de abundancia de la zona intermedia (45 103 ind km-2), mientras 

que la estación C3 presentó la mayor abundancia en la zona profunda (Figura 3.25a). 

Los crustáceos en la zona costera presentaron su mayor valor de abundancia promedio (8.99±5.98 

103 ind km-2), debido a la presencia de P. aztecus y S. vioscai en la estación F1 (2.4 103 ≤ ind km-

2 ≤ 4.9 103), mientras que en la zona intermedia su valor promedio (2.86±3.55 103 ind km-2), fue 

influenciado por la captura de  P. aztecus y Raninoides laevis en la estación F2 (1.0 103 ≤ ind km-

2 ≤ 1.3 103). En la zona profunda la presencia de P. setiferus en la estación C3 fue el factor que 

ocasionó la presencia de valores más elevados en esta área que en la zona de plataforma (4.2 103 

ind km-2; Figura 3.25b). 

El valor de abundancia promedio de los equinodermos en la zona costera estuvo influenciado por 

la presencia de A. duplicatus en la estación F1 (15 103 ind km-2; 7.7±5.6 103 ind km-2), mientras 

que en la zona intermedia fue la especie A. cingulatus la que presentó los valores más altos e 

influencia sobre el valor promedio (43 103 ind km-2; 14.8±23.4 103 ind km-2). En la zona profunda 

el grupo exhibió un valor más elevado al registrado en el crucero PII (3.1±2.1 103 ind km-2), siendo 

nuevamente la estación D3 el área con mayor abundancia (4.6 103 ind km-2), debido a un aporte 

del 86.7% por parte de A. cingulatus (4 103 ind km-2; Figura 3.25c; Anexo capítulo III, Tabla 9.17).  

La malacofauna en la zona costera presentó un valor promedio de 0.9±1 103 ind km-2, con la 

estación F1 como la zona persistente en términos de elevadas abundancias del grupo (2.6 103 ind 

km-2), debido a la presencia conjunta de Mercenaria campechiensis, Cinguloterebra floridana, 

Psammotreta brevifrons y Conus cancellatus (0.4 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.4 103; Anexo capítulo III, 

Tabla 9.17). En la zona intermedia el valor promedio calculado fue 2.5±3.2 103 ind km-2, aportada 

en mayor medida por Euvola papyracea, Polystira tellea y Semicassi granulata (0.2 103 ≤ ind km-

2 ≤ 0.2 103), cabe aclarar la ausencia de este grupo en la estación B2 (Figura 3.25d). En la zona 

profunda el valor de abundancia promedio fue 0.25±0.014 103 ind km-2, la estación D3 se mantuvo 

como la zona más abundante, con la presencia exclusiva de las especies Glyphostoma granulata y 

P. tellea (Figura 3.25d; Anexo capítulo III, Tabla 9.17). 
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Durante el crucero PIII los cnidarios exhibieron una distribución restringida a la estación C3 y 

bajas abundancias, siendo representados de manera exclusiva por P. disticha (0.1 103 ind km-2; 

Figura 3.25e). 

 
Figura 3.25. Abundancia de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido III (PIII). a. 

Abundancia Total, b. Abundancia de crustáceos, c. Abundancia de equinodermos, d. Abundancia de 

moluscos, e. Abundancia de cnidarios. Todas las unidades están en 103 ind km-2. 
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Figura 3.26. Abundancia relativa de las especies con contribuciones 

mayores o iguales al 1%, capturadas durante el crucero oceanográfico 

Perdido III (PIII).  

 

Las especies con mayor contribución a la abundancia de la megafauna bentónica fueron 

Astropecten cingulatus, Astropecten duplicatus y P. aztecus (15.8 103 ≤ ind km-2 ≤  48.5 103; Figura 

3.26), siendo responsables del 64% de la abundancia del megabentos capturado en el CPP durante 

el crucero PIII, Mercenaria campechiensis fue el único molusco que presentó contribuciones 

mayores o iguales al 1%. 

El rango de distribución geográfico observado en el crucero PIII fue menor al observado en el 

crucero PII (Anexo capítulo III, Figuras 9.9, 9.10); dado que no se presentaron especies constantes, 

siendo P. aztecus, A. cingulatus y Pseudostichopus occulatatus especies comunes y abundantes en 

el caso de las dos primeras (1.6 103 ≤ ind km-2 ≤   4.8 103; Figura 3.26; Anexo capítulo III, f0). En 

el conjunto de ocho especies casi comunes, siete presentaron valores de abundancia relativa 

mayores al 1% (Figura 3.26; Anexo capítulo III, Figura 9.10); mientras que S. atlantidis fue el 

único miembro del grupo de especies casi comunes que presentó elevados de abundancia (2.4 103 

ind km-2; Anexo capítulo III, Figura 9.10). 

Durante el crucero PIII nueve especies fueron raras, de las cuales P. setiferus, S. vioscai y A. 

alligator exhibieron elevados valores de abundancia (2.4 103 ≤ ind km-2 ≤   6.1 103; Figura 3.26); 
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mientras que 64% de las especies capturadas fueron muy raras, siendo Astropecten sp la especie 

más abundante y de distribución restringida (1.2 103 ind km-2; Figura 3.26).  

Tabla 3.9. Análisis de similitud porcentual (SIMPER) obtenido a partir de los valores de 

abundancia de la megafauna bentónica capturada en el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). 

Grupo d. Similitud porcentual promedio: 34.79% 

Especie Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

      
Penaeus aztecus 6.94 8.88 4.83 25.54 25.54 

Astropecten duplicatus 5.21 3.07 0.7 8.82 34.36 

Callinectes sapidus 3.81 2.99 0.73 8.58 42.94 

Astropecten cingulatus 4.94 2.51 0.65 7.21 50.15 

Mercenaria campechiensis 3.65 2.25 0.77 6.47 56.62 

Achelous spinicarpus 3.38 2.15 0.75 6.17 62.79 

Raninoides laevis 2.9 1.99 0.77 5.71 68.50 

Pseudostichopus occultatus 2.16 1.75 0.78 5.04 73.53 

Squilla empusa 2.88 1.68 0.77 4.84 78.37 

Euvola papyracea 2.18 1.03 0.47 2.97 81.34 

Anasimus latus 1.71 1.03 0.48 2.95 84.29 

Psammotreta brevifrons 1.84 0.88 0.47 2.54 86.83 

Platylambrus granulatus 2.29 0.86 0.47 2.47 89.29 

Polystira tellea 1.87 0.83 0.46 2.37 91.67 

      

 

La prueba SIMPROF permitió establecer la existencia de cuatro grupos con diferencias 

estructurales, sin influencia de la distribución latitudinal, determinados por el cambio batimétrico 

(coeficiente cofenetico de 0.91), siendo esto confirmado por la prueba PERMANOVA (Latitud, 

S=69, PseudoF=1.27, mcp=0.27; Wrsp, S=25, PseudoF=1.42, mcp=0.13; Asp, S=69, 

PseudoF=2.59, mcp<0.01; Wrsp, S=25, PseudoF=3.91, mcp=0.001).  

 
Figura 3.27. Análisis de clasificación cluster (a) y ordenación nMDS (b), obtenidos a partir de la megafauna 

bentónica capturada durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII); se presentan los grupos con diferencias 

estructurales aportados por la prueba SIMPROF.  

 

De los cuatro grupos identificados en el CPP, la prueba SIMPER permitió establecer un nivel 

máximo de cohesión comunitaria entre las estaciones D2 y F2, que hicieron parte del grupo d, 

compuesto por las estaciones de la zona de plataforma que presentaron una similitud de 34.79% y 

una elevada importancia de P. aztecus (Figura 3.27a-b, Tabla 3.9), mientras que las B2, C3 y D3 

exhibieron diferencias estructurales al nivel de singletons (Figura 3.27a-b).   
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3.3.10 Relación de la abundancia de la megafauna bentónica con las variables ambientales 

en el Cinturón Plegado Perdido (CPP). 

La prueba BIOENV permitió establecer que el acenaftileno (AcNti), el fluoranteno (Flte) y la 

profundidad (Z), fueron en mayor medida las variables que más influenciaron la estructura de las 

comunidades en términos de abundancia (ρ=0.829), seguidas por el n-C12 y la salinidad (ρ=0.771).  

En el caso del acenaftileno representó un conjunto de siete variables, exhibiendo relaciones 

directas con el 2,3,5-trimetilnaftaleno, benzo(a)pireno, perileno, benzo(ghi)pireno, clorofila 

(Chla), benzo(a)antraceno y los aromáticos totales (PAHst). El fluoranteno representó tres 

variables con las cuales exhibió relaciones directas (criseno, benzo(a)antraceno y pireno).  Por su 

parte el n-C12 exhibió relaciones directas con el metilnaftaleno y el 2-metilnaftaleno y una relación 

inversa con el n-C37.  

La profundidad exhibió una relación directa con la densidad del agua (SigmaT) e inversas con la 

temperatura, clorofila (Chla) y los hidrocarburos representados por el AcNti, mientras que la 

salinidad no exhibió correlaciones con ninguna variable. 

La prueba LINKTREE realizada a partir de los resultados aportados por las pruebas SIMPROF y 

BIOENV, permitieron establecer que la profundidad y la salinidad en conjunto fueron el principal 

gradiente ambiental en el área, separando la zona de plataforma y la profunda; a partir de 

profundidades inferiores a 98 m y valores de salinidad superiores a 36.1 (R=1.00; B%=100; Figura 

3.28). 

Las estaciones de la plataforma continental exhibieron diferencias estructurales con respecto a la 

zona intermedia, debido a mayores concentraciones de acenaftileno y fluoranteno en la zona 

costera (AcNti >1.79 µg kg-1 y Flte > 9.87 µg kg-1; B: R=0.84, B%=54); donde las diferencias en 

las concentraciones de fluoranteno en la zona costera y n-C12
 en la intermedia, no propiciaron 

diferencias estructurales al interior de dichas áreas (Figura 3.28). 

Las estaciones intermedias al presentar menores concentraciones de acenaftileno y fluoranteno 

(AcNti < 0.956 µg kg-1, Flte < 7.87 µg kg-1; Figura 3.28), con valores más altos de salinidad y 

profundidad (Z > 83m, S>36.4; Figura 3.28) y estar influenciada por concentraciones de n-C12 (E: 



 

132 

 

R=1.00, B%=22%); deben presentar menos influencia de aportes continentales (F: R=1.00, 

B%=9%; Figura 3.28).  

 
Figura 3.28. Prueba LINKTREE realizada a partir de la abundancia de la megafauna 

bentónica capturada durante el crucero Perdido II (PII). 

 

Durante el crucero PIII, la prueba BIOENV permitió establecer la influencia del conjunto 

conformado por la profundidad, el oxígeno, el níquel y el n-C37 (ρ=0.764, ρ=0.754), sobre  la 

estructura comunitaria en términos de abundancia. En esta evaluación los gradientes ambientales 

fueron diferentes a los registrados en el crucero PII, debido a la presencia de un conjunto 

estructural de zona de plataforma, otro de zona profunda y un singleton (Figura 3.29). 

El n-C37 fue la variable responsable del gradiente ambiental que separó la estación B2 del resto de 

áreas evaluadas (A: R=0.68; B%=86; Figura 3.29), como resultado de una estructura fisicoquímica 

fundamentada en concentraciones inferiores a 23.7 µg kg-1 de dicho compuesto, a la cual se le 

atribuye la presencia de la estructura comunitaria única descrita anteriormente (Figura 3.29). 

Las estaciones de la zona profunda y las restantes de la plataforma continental presentaron un 

gradiente definido por profundidades mayores a 473 m y concentraciones de n-C37 superiores a 

42.1 µg kg-1 (B: R=0.91; B%=75; Figura 3.29). Las zonas intermedia y costera exhibieron 
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diferencias en concentraciones de OD y Ni, sin que se presentaran diferencias estructurales (O2 > 

3.57 mL L-1; C: R=0.86; B%=35; C: R=0.50; B%=18; Figura 3.29).  

 
Figura 3.29. Prueba LINKTREE realizada a partir de la abundancia de la 

megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido III (PIII).  
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3.3.11 Biomasa y estructura comunitaria de la megafauna presente en el Cinturón Plegado 

Perdido (CPP). 

En el CPP durante el crucero PII los valores de biomasa presentaron un gradiente decreciente a lo 

largo del perfil batimétrico, con valores elevados en la zona costera (63.7±44.9 kg AFDW km-2), 

intermedios en las estaciones localizadas a 91.9±16.7 m de profundidad (33.9±17.9 kg AFDW km-

2), mientras que en la zona profunda presentó los valores más (15.3±1.05 kg AFDW km-2).  

A nivel de grandes grupos, los crustáceos en la zona costera presentaron valores promedio de 61 

± 44.4 kg AFDW km-2, siendo C. sapidus la especie que exhibió los valores más altos en dicha 

área (Figura 3.30b, Anexo capítulo III, Tabla 9.18). La zona intermedia exhibió un valor de 

biomasa promedio de 14.4 ± 8.0 kg AFDW km-2, con elevadas contribuciones de P. aztecus en la 

estación F2 y de Calappa sulcata  en la C2 (Figura 3.30b, Anexo capítulo III, Tabla 9.18). En la 

zona profunda con un valor promedio de 6.6 ± 5.2 kg AFDW km-2, presentó mayor biomasa en la 

estación D3 (10.3 kg AFDW km-2), con C. ornatus como la especie que mayor contribución a la 

biomasa de la comunidad (7.7 kg AFDW km-2), mientras que P. setiferus fue la especie más 

importante de la estación C3 (0.81 kg AFDW km-2; Figuras 3.30b).    

Los equinodermos, presentaron el segundo valor en importancia en términos de biomasa (Figura 

3.30c). En la zona costera el grupo exhibió el valor promedio más bajo (1.6 ± 1.4 kg AFDW km-

2), donde L. clathrata y A. cingulatus exhibieron loa valores más altos en la estación D1 (>1.4 kg 

AFDW); la zona intermedia el valor promedio más elevado (13.1± 14.7 kg AFDW km-2), siendo 

A. cingulatus la especie más importante en esta zona, aportando el 99.8% de la biomasa de la 

estación C2 (Anexo capítulo III, Tabla 9.18; Figura 3.30c).  En la zona profunda se observaron 

valores intermedios y menos variables (4.7 ± 0.1 kg AFDW km-2), los cuales fueron aportados en 

mayor medida por las especies Molpadia musculus y Amphiophiura oedignatha (Anexo capítulo 

III, Tabla 9.18; Figura 3.30c). 
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Figura 3.30. Biomasa de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido II (PII). a. Biomasa Total, 

b. Biomasa de crustáceos, c. Biomasa de equinodermos, d. Biomasa de moluscos, e. Biomasa de cnidarios, f. 

Biomasa de poríferos. Todas las unidades están en kg AFDW km-2. 
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Los moluscos presentaron su valor promedio intermedio en la zona costera (0.7±0.4 kg AFDW 

km-2), donde M. campechiensis y Conus stimpsoni fueron las especies más importantes, con 

valores elevados en las estaciones B1 y D1, sumado a la presencia exclusiva de B. coarctatum en 

esta última estación; mientras que la zona intermedia presentó el valor promedio más elevado 

(6.3±7.1 kg AFDW km-2), debió en mayor medida por la presencia de las especies P. tellea, S. 

grayi y E. papyracea y A. secernenda en la estación F2 (0.61 kg km-2 ≤  AFDW ≤  6.9 kg km-2). 

La zona profunda exhibió el valor promedio más bajo (0.3±0.3 kg AFDW km-2), siendo la especie 

P. dalli quien presentó los valores más elevados de biomasa (0.31 kg AFDW km-2;Figura 3.30d). 

Los cnidarios distribuidos exclusivamente en la zona profunda, presentaron un valor promedio de 

0.7±2.2 kg AFDW km-2, donde la estación D3 presentó mayor biomasa que la C3 (7 kg AFDW 

km-2 y 0.088 kg AFDW km-2; Figura 3.30e). En la estación D3 se capturaron dos especies 

Anthopleura krebsi  y P. disticha, mientras que en la estación C3 solo fue registrada P. disticha. 

Por otro lado, los poríferos fueron representados por la especie Aplysina fulva, la cual se distribuyó 

de manera exclusiva en la estación F1, exhibiendo un valor de 1 kg AFDW km-2 (Figura 3.30f). 

El conjunto de especies que presentaron valores mayores o iguales al 1% de biomasa relativa, 

fueron responsables del 90.6% de la biomasa total. La especie más importante y que dominó la 

biomasa en el CPP durante el crucero PII fue C. sapidus 192.2 kg AFDW km-2, seguida por A. 

cingulatus y P. aztecus (54.1 kg AFDW km-2 y 42.5 kg AFDW km-2), quienes aportaron más  del 

10% de la biomasa total, el resto de las especies presentaron valores inferiores al 4% (Figura 3.31).  
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Figura 3.31. Valores de biomasa relativa de las especies con 

contribuciones mayores al 1%, capturadas durante el crucero  

Perdido II (PII). 

 

Durante el crucero PII fueron identificados tres grupos con diferencias estructurales (Figura 3.32), 

siendo el gradiente batimétrico el factor responsable de la presencia de dichos grupos, lo cual fue 

evidenciado a través de la prueba SIMPROF y comprobado con la prueba PERMANOVA de una 

vía (Bsp, S=74, PseudoF=5.08, mcp<0.001; Wrsp, S=28, PseudoF=8.11, mcp=0.02; Figuras 

3.32a-b). Los datos obtenidos del crucero PII no presentaron diferencias estructurales ocasionadas 

por gradientes latitudinales (Bsp S=74, PseudoF=5.08, mcp=0.354; Wrsp, S=28, PseudoF=0.79, 

mcp=0.615).  

 
Figura 3.32. Análisis de clasificación cluster (a) y ordenación nMDS (b), realizados a partir de los valores de biomasa 

de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido II (PII); se presentan los grupos con diferencias 

estructurales aportados por la prueba SIMPROF. 
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Los grupos tres no presentaron estaciones aisladas (singletons). La zona profunda presentó el 

menor valor de similitud (grupo a 33.27%) y las especies P. aztecus y C. ornatus exhibieron las 

mayores contribuciones individuales (Tabla 3.10); la zona intermedia presentó el valor más alto 

de similitud (50.13%), no compartió especies con la zona profunda y cuatro especies exhibieron 

contribuciones superiores al 10% (Tabla 3.10). La zona costera presentó contribuciones elevadas 

de las especies C. sapidus y P. aztecus y A. duplicatus, aportando en conjunto el 72.05% de la 

similitud del grupo (Tabla 3.10; Figura 3.32a).  

Tabla 3.10. Análisis de similitud porcentual SIMPER obtenido a partir de los valores de biomasa 

de la megafauna capturada en el crucero oceanográfico Perdido II (PII). 

Grupo a Similitud porcentual promedio: 33.27% 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

      
Penaeus setiferus 5.23 6.41  SD=0! 19.28 19.28 

Cancellus ornatus 7.01 5.81  SD=0! 17.47 36.75 

Nephropsis aculeata 4.42 5.15  SD=0! 15.49 52.24 

Polycheles typhlops 4.20 4.80  SD=0! 14.43 66.67 

Nephropsis rosea 4.26 4.65  SD=0! 13.98 80.65 

Pennaria disticha 2.82 3.25  SD=0! 9.77 90.42 

      
Grupo b Similitud porcentual promedio: 50.13% 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

      
Astropecten cingulatus 9.30 8.77 3.08 17.50 17.50 

Penaeus aztecus 7.88 7.71 3.96 15.39 32.88 

Achelous spinicarpus 6.18 6.52 6.10 13.00 45.88 

Raninoides laevis 5.88 5.65 3.23 11.26 57.14 

Anasimus latus 5.04 5.47 3.44 10.9 68.05 

Euvola papyracea 4.19 3.25 0.91 6.48 74.53 

Polystira tellea 4.40 2.46 0.91 4.91 79.44 

Anadara secernenda 3.17 2.32 0.89 4.63 84.08 

Squilla empusa 3.28 2.30 0.87 4.59 88.66 

Solenocera atlantidis 3.02 1.98 0.85 3.95 92.61 

      
Grupo c Similitud porcentual promedio: 40.35% 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

      
Callinectes sapidus 13.45 14.73 3.33 36.51 36.51 

Penaeus aztecus 7.47 8.09 2.74 20.05 56.56 

Astropecten duplicatus 4.47 6.25 4.50 15.48 72.05 

Sicyonia brevirostris 3.94 3.78 4.16 9.38 81.42 

Calappa sulcata 3.97 1.65 0.41 4.08 85.50 

Mercenaria campechiensis 2.68 1.25 0.41 3.11 88.61 

Astropecten cingulatus 3.06 1.07 0.41 2.66 91.27 

      
 

En términos generales los valores de biomasa del crucero PIII presentaron un marcado patrón de 

disminución conforme aumentó la profundidad (Figura 3.33a). En la zona costera el valor 

promedio registrado fue 20.1±3.8 kg AFDW km-2, mientras que el valor registrado en el rango de 
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96.7±7.82 m de profundidad disminuyó y fue más variable debido en mayor medida al valor de la 

estación D2 (19.9±22.8 kg AFDW km-2, 45 kg AFDW km-2). La zona profunda presentó el valor 

más bajo y menos (10.3±0.3 kg AFDW km-2, Figura 3.33a; Anexo capítulo III, Tabla 9.19). 

 
Figura 3.33. Biomasa de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido III (PIII). a. Biomasa 

Total, b. Biomasa de crustáceos, c. Biomasa de equinodermos, d. Biomasa de moluscos, e. Biomasa de 

cnidarios. Todas las unidades están en kg AFDW km-2. 
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Los crustáceos en la zona costera presentaron valores promedio de 17.9 ± 3.2 kg AFDW km-2), al 

igual que en el crucero PII la estación D1 presentó el valor más elevado (21.34 kg AFDW km-2), 

el cual estuvo influenciado por las especies P. setiferus, P. aztecus y C. sapidus (5 kg km-2  ≤ 

AFDW≤ 7.8 kg km-2). En la zona intermedia el valor de biomasa promedio fue 7.1±6.2 kg AFDW 

km-2, con diferencias marcadas entre estaciones y valores elevados de P. aztecus y R. laevis (1.6 

kg km-2 ≤ AFDW≤ 17.1 kg km-2 ; Figura 3.33b). El valor promedio en la zona profunda fue 4.9±5.1 

kg AFDW km-2, con contribuciones elevadas de las especies P. setiferus, N. aculeata,  C. ornatus 

y Penaeus sp (0.3 kg km-2 ≤  AFDW  ≤  7.1 kg km-2; Anexo capítulo III, Tabla 9.19). 

Los equinodermos en la zona costera presentaron un valor promedio de 1.8 ± 1.4 kg AFDW km-2, 

la estación D1 presentó el valor más alto (3.7 kg AFDW km-2) y las especies A. duplicatus y A. 

cingulatus las mayores contribuciones a la biomasa en esta área (0.96 kg km-2  ≤  AFDW ≤  2.21 

kg km-2). En la zona intermedia el valor de biomasa promedio fue 11.72 ± 19.14 kg AFDW km-2, 

siendo la estación D2 la zona con el valor más alto resultado de la presencia de A. cingulatus y P. 

occultatus (1.17 kg km-2  ≤  AFDW ≤  32.56 kg km-2). El valor de biomasa promedio en la zona 

profunda fue 5.2±4.8 kg AFDW km-2, donde Isostichopus badionotus y A. cingulatus presentaron 

los valores más elevados (1.22 kg km-2  ≤  AFDW ≤  6.89 kg km-2; Figura 3.33c; Anexo capítulo 

III, Tabla 9.19). 

La malacofauna exhibió un patrón zonación similar al observado en el crucero PII (Figura 3.33d). 

La zona costera presentó el valor promedio intermedio (0.38±0.30 kg AFDW km-2) y las especies 

C. cancellatus, Polystira tellea, M. campechiensis y Triplofusus giganteus exhibieron los valores 

de biomasa más elevados (0.11 kg km-2  ≤  AFDW ≤  0.0.34 kg km-2), mientras que el mayor valor 

promedio lo presentó la zona intermedia (1.1±1.0 kg AFDW km-2), debido en mayor medida a la 

presencia de las especies S. granulata, M. campechiensis, E. papyracea y P. tellea (1.3 kg km-2  ≤  

AFDW ≤  0.24 kg km-2). En la zona profunda se observó el valor promedio más bajo (0.07±0.03 

kg AFDW km-2), donde las especies G. granulata y P. dalli presentaron los valores más elevados 

de esta variable (0.09 kg AFDW km-2; 0.04 kg AFDW km-2; Figura 3.33d). Los cnidarios fueron 

representados de manera exclusiva por P. disticha capturada en la estación C3 (0.8 kg AFDW km-

2; Figura 3.33e). 
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Figura 3.34. Valores de biomasa relativa de las especies con 

contribuciones mayores al 1%, capturadas durante el crucero 

Perdido III (PIII). 

 

En el crucero PIII 10 especies fueron responsables del 88.47% de la biomasa total, al presentar 

contribuciones mayores al 1%. P. aztecus fue la especie con mayor biomasa reportada para el área 

(56.5 kg AFDW km-2), seguida por A. cingulatus y C. sapidus (35.5 kg AFDW km-2y 16.8 kg 

AFDW km-2; Figura 3.34).  

Estructuralmente fueron identificados cuatro grupos, de los cuales tres fueron singletons 

(estaciones B2, C3 y D3); mientras que las estaciones de la zona costera junto a las estaciones B2 

y D2 conformaron el grupo d (Figura 3.35a-b). Dichos grupos no presentaron diferencias 

estructurales ocasionadas al cambio latitudinal (Bsp S=69, PseudoF=1.16, mcp=0.354; Wrsp, 

S=25, PseudoF=1.29, mcp=0.289); mientras que el cambio batimétrico si fue responsable de la 

diferencia estructural en términos de biomasa (Bsp, S=69, PseudoF=3.01, mcp=0.01; Wrsp, S=25, 

PseudoF=4.05, mcp=0.001).  
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Figura 3.35. Análisis de clasificación cluster (a) y de ordenación nMDS (b), realizados a partir de los valores de 

biomasa de la megafauna bentónica capturada durante el crucero Perdido III (PIII); se presentan los grupos con 

diferencias estructurales aportados por la prueba SIMPROF. 

 

El único grupo observado en términos de biomasa en el crucero PIII, estuvo conformado por 13 

especies que aportaron el 91.52% de la similitud, siendo las especies P. aztecus y C. sapidus 

quienes exhibieron los valores más elevados de contribución individual a la similitud del grupo 

(36.38% y 10.60%) y siendo P. aztecus, la especie característica y discriminadora del grupo 

(Sim/SD=6.58).  

Tabla 3.11. Análisis de similitud porcentual SIMPER obtenido a partir de los valores de 

biomasa de la megafauna capturada en el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). 

Grupo d Similitud promedio porcentual: 38.34% 

Especie Av.Bio Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

      
Penaeus aztecus 9.81 13.95 6.58 36.38 36.38 

Callinectes sapidus 5.15 4.06 0.75 10.6 46.98 

Astropecten cingulatus 4.52 2.28 0.71 5.94 52.92 

Achelous spinicarpus 2.9 2.23 0.77 5.81 58.74 

Astropecten duplicatus 3.3 2 0.69 5.23 63.96 

Raninoides laevis 2.89 1.94 0.75 5.07 69.03 

Mercenaria campechiensis 2.54 1.93 0.77 5.05 74.08 

Squilla empusa 2.8 1.88 0.78 4.9 78.98 

Pseudostichopus occultatus 2.34 1.61 0.78 4.19 83.17 

Polystira tellea 1.69 0.83 0.48 2.17 85.34 

Solenocera atlantidis 1.78 0.82 0.48 2.13 87.47 

Anasimus latus 1.43 0.81 0.48 2.1 89.58 

Euvola papyracea 1.86 0.74 0.45 1.94 91.52 
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3.3.12 Relación de la biomasa de la megafauna bentónica con las variables ambientales en 

el Cinturón Plegado Perdido (CPP). 

La prueba BIOENV permitió determinar que el n-C12, el fluoranteno, la profundidad y la salinidad 

fueron las variables que más influenciaron la biomasa de la comunidad megabentónica evaluada 

durante el crucero PII (ρ=0.829). En este conjunto de variables los hidrocarburos exhibieron 

relaciones directas, mientras que la profundidad exhibió relación directa con densidad del agua 

(SigmaT ; ρ > 0.70). 

 
Figura 3.36. Prueba LINKTREE realizada a partir de la biomasa de la megafauna 

bentónica capturada durante el crucero Perdido II (PII). 

 

En conjunto la profundidad y la salinidad conformaron el gradiente ambiental que separó las 

estaciones de plataforma y la zona profunda (A: R=1.00; B%=100; Figura 3.36); mientras que 

diferencias en la concentración del fluoranteno fueron responsables de la separación de la zona de 

costera e intermedia, indicando una mayor interacción entre la fauna de las estaciones menos 

profundas y los aportes continentales (B: R=0.78; B%=53; Flte >9.81 µg kg-1, Z < 44m, S< 36.4; 

Figura 3.36).  
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A pesar de no generar diferencias estructurales, el fluoranteno y n-C12 separaron las estaciones de 

la zona costera (C: R=1.00; B%=43; Flte >15.9 µg kg-1, C12 < 12.7 µg kg-1; D: R=1.00; B%=20; 

Flte < 9.81 µg kg-1, C12 < 0.863 µg kg-1; Figura 3.36). En las estaciones intermedias se observó 

un patrón similar al de la zona costera, donde el n-C12 presentó mayor influencia sobre la bio 

variable más importante del numeroso conjunto de variables responsables de la separación de dicha 

área (Flte > 7.87 µg kg-1, S < 36.4, C12 < 5.57 µg kg-1; E: R=1.00; B%=26; Figura 3.36).  

En el crucero PIII la profundidad, el OD, el níquel y el n-C37, fueron las variables que más 

influenciaron la biomasa de la comunidad de acuerdo a la evidencia aportada por la prueba 

BIOENV (ρ=0.750 y ρ=0.729); siendo este el patrón registrado en términos de biomasa, 

presentando incluso los mismos valores umbral (Figura 3.29 y 3.37). 

 
Figura 3.37. Prueba LINKTREE realizada a partir de la biomasa de la megafauna bentónica 

capturada durante el crucero Perdido III (PIII). 
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3.3.13 Diferencias estructurales temporales en los márgenes continentales y mar profundo 

del Cinturón Plegado Perdido (CPP) 

Las evaluaciones realizadas en los cruceros PII y PIII, permitieron identificar 33 especies 

permanentes en el CPP.  El 51% de dicho grupo estuvo compuesto por crustáceos, mientras que 

los equinodermos representaron el 27%, los moluscos 18% y los cnidarios solo el 3% (Tabla 3.11).  

Tabla 3.12. Especies comunes de los márgenes externos del CPP. Se presenta el phylum, la especie, el 

rango de distribución geográfica por crucero, los valores de abundancia total (103 ind km-2) y los valores 

de biomasa total (kg AFDW km-2). 

Phylum Especie FPII FPIII APII APIII BPII BPIII 

Arthropoda Acanthilia intermedia 3 3 0.21 0.34 0.98 0.35 

Arthropoda Achelous spinicarpus 5 4 4.20 3.76 8.48 1.78 

Arthropoda Achelous spinimanus 1 2 0.22 0.10 0.26 0.13 

Arthropoda Anasimus latus 5 3 0.68 0.42 3.41 0.22 

Arthropoda Calappa sulcata 4 1 0.60 0.10 14.60 0.23 

Arthropoda Callinectes sapidus 5 4 57.00 4.60 192.26 16.89 

Arthropoda Cancellus ornatus 3 1 3.50 0.26 8.63 0.99 

Arthropoda Hepatus pudibundus 1 1 0.06 0.04 4.44 1.42 

Arthropoda Nephropsis aculeata 2 1 0.60 0.85 0.79 1.34 

Arthropoda Penaeus aztecus 8 6 9.30 15.81 42.53 56.52 

Arthropoda Penaeus setiferus 2 2 0.45 6.16 1.50 14.94 

Arthropoda Raninoides laevis 6 4 5.50 1.74 8.44 1.94 

Arthropoda Rochinia tanneri 1 1 0.10 0.06 0.26 0.06 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 4 1 0.83 1.00 1.91 0.22 

Arthropoda Sicyonia typica 1 1 0.40 0.05 1.47 0.04 

Arthropoda Solenocera atlantidis 3 3 0.46 2.36 1.06 0.56 

Arthropoda Squilla empusa 5 4 1.00 2.39 1.94 1.65 

Cnidaria Pennaria disticha 2 1 0.28 0.10 0.13 0.08 

Echinodermata Amphiophiura oedignatha 1 2 0.26 0.15 4.63 0.05 

Echinodermata Araeosoma belli 1 1 0.20 0.98 0.20 0.45 

Echinodermata Astropecten cingulatus 6 5 59.00 48.60 54.19 35.59 

Echinodermata Astropecten duplicatus 5 4 12.00 25.72 1.74 4.33 

Echinodermata Bathyplotes natans 1 1 0.12 0.06 0.04 0.43 

Echinodermata Luidia clathrata 2 1 0.14 0.05 2.50 0.54 

Echinodermata Molpadia cubana 1 1 0.20 0.06 0.25 0.02 

Echinodermata Molpadia musculus 1 1 0.20 0.04 1.41 0.08 

Echinodermata Pseudostichopus occultatus 1 5 0.06 1.03 0.75 1.93 

Mollusca Anomia simplex 1 1 0.05 0.15 0.01 0.01 

Mollusca Euvola papyracea 5 3 2.30 1.37 3.00 1.06 

Mollusca Mercenaria campechiensis 4 4 5.20 5.79 7.41 0.92 

Mollusca Polystira tellea 3 4 2.70 0.72 7.69 0.40 

Mollusca Propeamussium dalli 2 1 0.44 0.12 0.35 0.05 

Mollusca Psammotreta brevifrons 2 3 0.37 0.70 0.05 0.08 

 

La especie P. aztecus presentó el mayor rango de distribución en los dos cruceros, siendo constante 

en el crucero PII y común durante el crucero PII, mientras que A. cingulatus fue una especie común 

en los dos cruceros. Las especies comunes representaron el 24% de la fauna del crucero PII y el 

9% en evaluación realizada en el PIII. Las especies raras representaron el 18% y 9% del total de 
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especies de las dos evaluaciones (PII y PIII, respectivamente), mientras que las especies muy raras 

representaron el 33% y 45% de la fauna de los crucero PII y PIII, respectivamente (Tabla 3.11). 

Al interior del conjunto de las especies permanentes del CPP, entre el 27% al 30% de ellas, hicieron 

parte de las especies más abundantes de las dos evaluaciones (9 especies de PII y 10 de PII), de 

las cuales C. sapidus, A. cingulatus y A. duplicatus fueron las especies más importantes, las cuales 

aportaron entre el 34% a 5.8% de la abundancia total. Por otro lado, C. sapidus, P. aztecus, A. 

cingulatus aportaron entre el 45% y 10% de la biomasa en el área en los dos cruceros; siendo el 

conjunto de especies permanentes del crucero PIII el 90% de las especies con mayor contribución 

a la biomasa (Tabla 3.11).  

Figura 3.38. Análisis de clasificación cluster y de ordenación nMDS, realizados a partir de los valores de abundancia 

(a, c) y biomasa (b, d) de la megafauna bentónica evaluada durante los cruceros Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). 

En la fauna permanente del CPP A través de la prueba SIMPROF no se presentaron diferencias 

estructurales temporales en términos de abundancia y biomasa (Figuras 3.38a-d). En términos de 

abundancia flas estaciones B2 y D3 del crucero PIII fueron identificadas como singletons, mientras 

que el resto de las estaciones conformaron tres (3) grupos. El primero conformado por las 

estaciones restantes de la zona profunda (C3 y D3 del PII y C3 del PIII), el segundo agrupó todas 

las estaciones ubicadas en la zona costera; mientras que el tercero estuvo compuesto por las 

estaciones intermedias (Figuras 3.38a, c).  
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En términos de biomasa, no hubo presencia de estaciones asiladas y aunque fue clara la ausencia 

de diferencias estructurales entre evaluaciones, la estación B2 evaluada durante el crucero PII, se 

distribuyó al interior del grupo de las estaciones costeras (Figuras 3.38b, d). 

La prueba PERMANOVA de una vía permitió confirmar la ausencia diferencias estructurales 

temporales en términos de abundancia y biomasa (Asp, S=110, PseudoF=0.81, mcp=0.567; Bsp, 

S=110, PseudoF=0.90, mcp=0.482; Figuras 50 a-d). La prueba no paramétrica de Mann-Whitney 

permitió establecer la ausencia de diferencias en el rango de distribución de las especies 

permanentes (RDG) y su abundancia (N); mientras que en términos de biomasa (AFDW) la misma 

aportó evidencia de la presencia de dichas diferencias (RD: W=627, p=0.27; N: W=586, p=0.60; 

AFDW: W=722.5, p=0.02).  

3.4 Discusión  

3.4.1 Aspectos generales de las comunidades megabentónicas evaluadas 

Una característica marcada en las evaluaciones realizadas en las dos áreas de estudio fue la elevada 

abundancia que presentaron los crustáceos, lo cual sigue el patrón reportado para otras áreas del 

GoM (Pequegnat et al. 1990, Escobar-Briones & Soto 1997, Rowe & Kennicutt 2002, 2009); sin 

que sea el único patrón registrado para comunidades megabentónicas, dado que la importancia de 

los equinodermos en términos de abundancia registrada en el CPP (PII=80.26 103 ind km-2; 

PIII=81.83 103 ind km-2, Tabla 3.2), ha sido reportada para el norte del GoM por Rowe & Kennicutt 

(2009), la costa Atlántica brasileña por Pires-Vanin (2001) y la zona este del Mar Mediterráneo 

por Lakhrach et al. (2012).  

Las abundancias relativas observadas por grupos no concuerdan con los niveles de vulnerabilidad 

aportados por de Juan et al. (2009), de Juan & Demestre (2012) y Jørgensen et al. (2016), ya que 

los autores reportan a los moluscos como un grupo con la capacidad de evitar la red de arrastre, al 

igual que los crustáceos; sin embargo, fueron estos grupos taxonómicos los mejor representados 

en las áreas evaluadas, mientras que los poríferos, briozoos y cnidarios que presentan niveles 

elevados de vulnerabilidad exhibieron valores relativos intermedios a bajos (Anexo capítulo III, 

Figuras 9.1a-b, 9.2a-b); lo cual es atribuido a la heterogeneidad del suelo y cambio en las 
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trayectorias de los transectos evaluados en cada estación; lo cual explicaría el aumento en los 

valores tanto de abundancia como de biomasa observados entre los cruceros GIV y GV. 

El patrón observado en los MEPY fue diferente al reportado para el GoM debido a la abundancia 

exhibida por los moluscos (Tabla 3.2), siendo el segundo grupo más importante en términos de 

abundancia (GIV=88.89 103 ind km-2, GV= 481.37 103 ind km-2), exhibiendo junto a los crustáceos 

el patrón de abundancia de organismos típicos de zonas de plataforma continental (Stull et al. 

2001); aunque los valores registrados en los MEPY e incluso en el CPP, fueron inferiores a los 

reportados en evaluaciones de malacofauna epibentónica realizados en otras áreas (Linse 1999, 

Mutlu & Ergev 2012).  

Los valores de densidad de organismos fluctuaron dentro del rango reportado para el GoM por 

Pequegnat et al., (1990; 626.70 103 ind km-2 valor convertido de ha a km-2) y Rowe & Kennicutt 

(2009; entre 0.19 103 ind km-2 y 708 103 ind km-2), manteniéndose en el límite inferior de los 

valores de abundancia total de los cuatro cruceros oceanográficos GIV, PII y PII (12.65 103 ≤  ind 

km-2 ≤ 228.06 103); mientras que la abundancia del crucero GV fue superior al reportado por los 

autores anteriormente mencionados (GV=1,366 103 ind km-2). Las diferencias entre evaluaciones 

fueron atribuidas a la complejidad fisicoquímica del suelo marino y la presencia de variaciones 

estacionales que influencian el reclutamiento de organismos en los MEPY (Rios-Lara et al. 2004); 

a su vez, los valores de abundancia reportados en la presente evaluación fueron mayores que los 

reportados para el Atlántico norte (Thurston et al. 1998; 1.0 103 ≤ ind km-2 ≤ 7.2 103) y menores a 

los reportados en latitudes altas  (3.0 106 ≤ ind km-2 ≤ 340 106; Piepenburg 1996, Jones et al. 2007d, 

Bluhm et al. 2009), indicando una mayor heterogeneidad, presencia de abundantes fuentes de 

carbono y ausencia de presión pesquera o debida a la explotación de hidrocarburos en dichas áreas 

(Feder et al. 1994, Hinojosa-Ochoa 2018), aunque en áreas con regulación pesquera es factible que 

se registren valores elevados de abundancia (Guyonnet et al. 2008, 46.1 106 ind km-2). 

En cuanto a los valores de biomasa registrados durante los 4 cruceros, se pudo observar la 

presumible ausencia de un efecto marcado de la red de arrastre en los MEPY, debido al aumento 

en los valores de biomasa total y la presentada por moluscos, poríferos, briozoos, equinodermos y 

cnidarios (GI=41.08 kg AFDW, GV=457.09 kg AFDW km-2; Figuras 3.6 y 3.10), contradiciendo 

reporte de reducción en los valores de biomasa y diferencias entre evaluaciones, como uno de los 
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principales efectos ocasionados por las redes en ambientes de fondos blandos y duros (Revill & 

Jennings 2005, Degen et al. 2016, Jørgensen et al. 2016). Sin embargo, la tendencia de aumento 

en los valores de biomasa se atribuye a la variación en las condiciones ambientales relacionadas 

con la dinámica climática del GoM, que afecta a los MEPY y que fueron detectados en las 

diferencias en los valores de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto expuestos en el capítulo 

anterior (Mann-Whitney, Ztemp=2.58 p<0.01; Zsal=2.69 p<0.01; Zoxy=-8.16 p<0.001); a su vez, es 

importante tener en cuenta el carácter estacional de los vientos en la PCPY expuesto por Rios-Lara 

et al. (2004), los cuales influyen en el reclutamiento de especies megabentónicas (e.g. Panulirus 

argus, Penaeus duorarum), sumado a diferencias en la disposición de las estaciones, producto de 

los retos metodológicos propios de los muestreos en ambientes dinámicos como los MEPY.  

En el CPP se observó una disminución de los atributos comunitarios evaluados en este capítulo, 

siendo atribuida a variaciones estacionales evidentes en términos de clorofila y los porcentajes de 

limos y arenas (Mann-Whitney, Zchla=2.93 p=0.003; Zsilt=3.39 p=0.000; Zsand=-2.25 p=0.024), 

sumado a la actividad pesquera enfoncada en las especies P. aztecus, P. duorarum y en menor 

medida en C. sapidus, C. rathbunae, C. bocourti, C. similis, C. danae, C. ornatus (Gray et al. 2006, 

Hinojosa-Ochoa 2018); siendo la pesca con redes de arrastre de fondo una de las actividades 

económicas responsable de las diferencias temporales en los valores de biomasa (Revill & 

Jennings 2005; Degen et al. (2016); Jørgensen et al. 2016).     

3.4.2 Esfuerzo muestral  

Las curvas de acumulación de especies junto con el estimador asintótico de MM, permitieron 

establecer un rango de esfuerzo muestral entre 53% y 83% (Figuras 4.1b, 3.2a-b, 3.3a-b), siendo 

los valores entre el 75% y 83% producto de la fluctuación del promedio de los estimadores no 

paramétricos y MM (Figuras 4.1b, 3.2a-b, 3.3a-b); lo cual permite establecer un bajo esfuerzo 

muestral para los cuatro cruceros, teniendo en cuenta que se ha establecido un valor del 80%, como 

el límite inferior de un buen esfuerzo muestral (Thompson et al. 2007, Koblitz et al. 2017). 

Sin embargo, los porcentajes obtenidos se encuentran dentro del rango reportado para 

comunidades megabentónicas, que fluctúa entre 41% y 70% (Türkay 1996, Danovaro et al. 2010, 

Roy et al. 2015), indicando que las características generales de distribución y riqueza, siguió el 
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patrón general reportado comunidades megabentónicas, siendo el método utilizado para estimar 

dicho esfuerzo robusto y práctico para evaluación de grupos hiperdiversos (Gotelli et al. 2009, 

Colwell et al. 2014).  

A su vez, los valores de esfuerzo muestral son atribuidos a la variabilidad intrínseca de la 

megafauna bentónica, la elevada presencia de especies raras, distribuciones agregadas y elevada 

complejidad estructural del suelo marino; lo cual fue evidenciado en la baja tasa de crecimiento de 

las curvas observadas y ausencia de asíntota (Kuipers et al. 1981, Lampitt et al. 1986, Gimaret-

Carpentier et al. 1998, Bluhm et al. 2009, Piepenburg et al. 2011).  

En este punto cabe aclarar que la heterogeneidad del suelo marino contribuye a la subestimación 

de especies cripticas que evaden a la red de arrastre, la cual puede sufrir desperfectos no 

apreciables durante las maniobras de arrastre aumentando dicho sesgo (Uzmann et al. 1977, Ayma 

et al. 2016); siendo necesario también tener en cuenta que el presente estudio al igual que la 

mayoría (por no decir todas) las evaluaciones de comunidades megabentónicas, carece del proceso 

de evaluación de estimadores, que requiere el conteo de todas las especies presentes en el área 

evaluada, a fin de obtener el valor de riqueza verdadera (Chiarucci et al. 2003, López-Gómez & 

Williams-Linera 2006). 

Los factores anteriormente mencionados indican la necesidad de incrementar el inventario de 

especies de las áreas evaluadas, aumentando el número de estaciones (sobre todo en el CPP); 

disponiendo al menos cuatro estaciones en la zona costera (50 m, 100 m, 150 m y 200 m), contar 

con al menos tres en la zona profunda (300 m, 500 m y 1000 m) y continuar utilizando el mismo 

dispositivo de muestreo. Esta disposición de estaciones podría aumentar el efecto crónico 

ocasionado por el uso de la red de arrastre (Ward et al. 2006, Pusceddu et al. 2014, Yesson et al. 

2017), factor que no debería estar interfiriendo en la presente evaluación dada la distancia entre 

estaciones; sin embargo, disminuiría la incertidumbre persistente en las evaluaciones de 

comunidades bentónicas, ocasionada por la extensión del ambiente bentónico (Chiarucci et al. 

2003, van Son et al. 2016).  
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3.4.3 Especies más importantes 

Todas las especies permanentes registradas en la presente evaluación han sido reportadas en 

estudios anteriores realizados en el GoM, siendo A. spinicarpus, A. latus, A. duplicatus, E. 

papyracea, S. brevirostris y S. típica las especies capturadas en la presente investigación que 

exhiben el mayor rango de distribución, debido a ser reportadas para todo el GoM (Felder et al. 

2009, Pawson et al. 2009, Turgeon et al. 2009). Una característica exhibida por la fauna que 

presentó elevados valores de abundancia, fue su bajo rango de distribución y la escasa presencia 

de especies con importancia económica (P. setiferus y C. sapidus; Hinojosa-Ochoa 2018).  

Las especies P. setiferus, A. spinicarpus, L. clathrata y H. pudibundus no habían sido reportadas 

en la PCPY, área en la cual C. sulcata solo había sido reportada en el sector oeste de la PCPY 

(Felder et al. 2009, Turgeon et al. 2009); patrón de distribución que mantuvo en el presente estudio, 

siendo el aumento en la profundidad y por tanto distancia a la costa las diferencias exhibidas por 

la especie entre evaluaciones (Gomex IV=39m y Gomex V=89m). 

En el caso del CPP, las evaluaciones previas al presente estudio no reportaron las especies A. 

intermedia y H. pudibundus, mientras que la especie C. sulcata no había sido reportada para la 

zona sur de dicha área (Felder et al. 2009); siendo esta información evidencia de un aumento en la 

amplitud de los rangos de distribución de dichas especies al interior del GoM.  

La especie más abundante del presente estudio (P. iridescens), presentó un rango de distribución 

más amplio al reportado por Felder et al. (2009), quienes la ubican en la zona noreste del GoM 

(área estadounidense del GoM), siendo Banco Chinchorro el área más próxima al área evaluada, 

con reportes previos de esta especie (Escobar-Briones et al. 2003).  Este patrón de distribución es 

atribuido al aspecto sedentario de P. iridescens, que suele estar asociada a otros invertebrados 

sésiles y motiles (Criales 1984, Wendt et al. 1985, de Grave et al. 2008, Martínez-Mayén & 

Román-Contreras 2009) y ser uno de los ítems alimenticios de especies de importancia comerciales 

como Ocyurus chrysurus (Rincón-Sandoval et al. 2009), la cual es explotada en MEPY por la flota 

mayor en áreas aledañas a los lugares evaluados (Trimm & Hayes 2008). También es posible 

establecer una mayor importancia de las especies de los MEPY en términos de abundancia; dados 

los valores observados de las fauna capturada en los cruceros GIV y GV (Figura 3.5a), siendo A. 
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spinicarpus, A. intermedia, A. duplicatus y P. setiferus las especies más frecuentes y abundantes 

de la presente investigación (Figuras 3.4 y 3.5a). 

En términos de biomasa, C. sapidus, P. argus, P. aztecus, P. setiferus fueron las especies con 

mayores contribuciones y explotadas comercialmente (Hinojosa-Ochoa 2018), mientras que las 21 

especies restantes presentan importancia ecológica, al ser parte activa de la trama trófica,  aumentar 

la heterogeneidad estructural de las áreas evaluadas (Figura 3.5b, e.g. I. strobilina; González-

Gándara et al. 2009).  

Los valores de biomasa de C. sapidus son congruentes para la parte mexicana del GoM, dados los 

patrones de migración de C. sapidus entre la zona de plataforma y las lagunas costeras del estado 

de Tamaulipas y las ubicadas en áreas aledañas, donde es explotada comercialmente alcanzando 

valores de captura total anual de 2,733 toneladas al año (Armstrong et al. 1987, Rodriguez-Castro 

et al. 2017), valor que corresponde al 0.007% del total reportado en las dos campañas del CPP. 

Entre tanto, los valores registrados de P. argus, permiten inferir que los organismos colectados en 

el crucero GIV, migraron en su etapa juvenil desde el Caribe (Rios-Lara et al. 2004, Briones-

Fourzán et al. 2008); reclutándose al margen interior de la PCPY, donde la especie es explotada 

comercialmente (Gracía & Kensler 1980). 

3.4.4 Abundancia y estructura comunitaria de la Plataforma Continental de Yucatán 

Una característica de la fauna capturada en los MEPY fue la elevada abundancia de crustáceos, 

seguidos por moluscos y equinodermos, atribuida a la diferencia en la heterogeneidad estructural 

entre sectores, siendo este un patrón consistente al reportado en otras áreas del GoM (Pequegnat 

et al. 1990, Escobar-Briones & Soto 1997, Rowe & Kennicutt 2002, 2009); patrón se mantuvo a 

pesar de las diferencias marcadas en los valores de abundancia entre sectores, reflejado en los 

valores de abundancia grupos GA y GB de la primera campaña (GIV) y el cambio marcado en la 

distribución de la megafauna registrado en la segunda (GV; Figura 3.6). Este patrón se ve 

influenciado por el aumento de la profundidad (Haedrich et al. 1980); sin embargo, esto no fue 

evidente en el presente estudio, lo cual es atribuido al rango batimétrico comprendido en los 

muestreos de los cruceros GIV y GV(Z<201m).  
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El patrón de zonación de la megafauna de los MEPY solo pudo ser evaluada de manera confiable 

en las estaciones de los extremos, debido las áreas que presentaron tres estaciones ubicadas en 

diferentes profundidades (Figura 3.6a). El patrón observado en el sector oeste siguiendo una 

tendencia cuadrática de la abundancia, exhibiendo valores elevados en las estaciones de los 

extremos (A3 y A5) y el más bajo en la estación del centro (A4), el cual no ha sido reportado en 

otras evaluaciones de megafauna bentónica y el cual podría ser efecto de la irregularidad del suelo 

de los MEPY ya que la estación A4 fue la zona con menor profundidad (31m).  

La zonación observada en las estaciones P78, P79 y P80 fue similar al patrón exhibido por 

comunidades de equinodermos (Ramos et al. 2017); sin embargo, la tendencia observada fue 

resultado de la presencia de S. empusa, especie más abundante de la estación P80 (7.7 103 ind km-

2) y que presentó mayor abundancia a la reportada por May-Kú et al. (2016) en la Sonda de 

Campeche (0.04±0.2 103 ≤ ind km-2  ≤0.2±0.4 103). La especie A. spinicarpus capturada en la 

estación P80, exhibió valores de abundancia dentro del rango reportado para el GoM (0.3 103 ≤ 

ind km-2  ≤ 52.8 103; Ruiz 2008); mientras que la abundancia de A. spinimanus capturada en la 

estación P79, fue inferior a la reportada para la especie (0.6 10-4 ≤ ind km-2 ≤ 0.3 103; Ruiz 2008). 

Los valores de abundancia de crustáceos registrados durante el crucero GIV, fueron superiores a 

los reportados por Ruiz et al. (2013), para la zona terrígena ubicada al norte de la Laguna de 

Términos en la Bahía de Campeche (752.4 103 ind km-2) y mayores a los reportados por  Escobar-

Briones et al. (2008), para la zona oeste del Banco de Campeche y la plataforma continental del 

estado de Veracruz (0.002 ± 0.002 ≤ ind km-2  ≤ 0.042 ± 0.009; Figura 3.6b). Este grupo exhibió 

tendencias antagónicas en los transectos A y P, presentando una relación inversa entre la 

abundancia y la profundidad en el transecto A, mientras que en el transecto P la relación fue 

directa, debido a la presencia de S. empusa, A. spinicarpus y A. spinimanus comentada 

anteriormente.    

La presencia y elevada abundancia de A. spinicarpus siguió el patrón reportado para la especie en 

otras áreas del GoM (0.3 103 ≤ ind km-2 ≤ 52.8 103; Vazquez-Bader 1996, Escobar-Briones et al. 

2008, Ruiz 2008, Ruiz et al. 2013), mientras que los valores de A. spinimanus fueron mayores a 

los reportados en el suroeste del GoM (0.6 10-4 ≤ ind km-2  ≤ 0.3 103; Ruiz 2008). A su vez, la 

importancia exhibida por P. setiferus fue congruente con los reportes de la especie en la zona norte 
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del GoM, donde han sido reportadas abundancias superiores a las registradas en el área evaluada 

(35 106 ind km-2; Zimmerman & Minello 1984) y el suroeste del GoM (0.3 103 ind km-2; Ruiz 

2008); mientras que la abundancia de S. empusa registrada durante el GV fue mayor a la reportada 

para la Sonda de Campeche (0.04±0.2 103 ≤ ind km-2  ≤0.2±0.4 103; May-Kú et al. 2016). 

La especie T. radula es reportada por primera vez en los MEPY y probablemente en el GoM,  

debido a su carácter sedentario y suspensívoro, el responsable de la distribución restringida en el 

presente estudio (GIV estación A5 y GV estación I43; Allmon 2007); patrón contrario al  

observado en Globivenus rígida, la cual es típica de arrecifes rocosos (Camp et al. 1998), siendo 

la estructura kárstica de los suelos MEPY similar a dicho ambiente, ha sido reportada para todo el 

GoM y capturada dentro del rango batimétrico reportado para la especie (0.3m ≤ Z ≤ 100m; 

Turgeon et al. 2009). La especie Spondylus tenuis exhibió una distribución restringida dentro de 

su amplio rango batimétrico (de 0m a 400m; Pascal et al. 2017). Por otra parte, la ausencia de las 

especies Octopus maya, Isognomon alatus, Purpura patula permite establecer distribuciones 

restringidas de las especies endémicas de la PCPY (González et al. 2000; Arreguín-sánchez 2015).   

Los equinodermos exhibieron un valor de abundancia promedio en el sector oeste superior  al 

reportado para dicha área por Vázquez-Bader et al. (2008; ~5 103 ind km-2; Figura 3.6d); aunque 

los valores reportados por los autores en las isóbatas de 16m y 18m que fluctuaron entre 48.3 103 

ind km-2 y 56.9 103 ind km-2, superando los registrados por el grupo durante el GIV (Tabla 3.2). 

Este grupo presentó valores elevados en las estaciones intermedias y bajos en los extremos, siendo 

esto reportado comunidades de bivalvos y decápodos (Ramos et al. 2017, Villalobos-Rojas et al. 

2017); lo cual fue producto de las contribuciones a la abundancia por parte de C. ravenelii en la 

estación A4, la cual es una especie permanente en el GoM según Vázquez-Bader et al. (2008), 

mientras que el sedimentívoro T. halperni presentó la mayor contribución a la abundancia en la 

estación P79. 

En términos de especies importantes de equinodermos, las registradas en los sectores central y este 

de los MEPY (Acanthaster sp y Tripneustes ventricosus), no fueron reportados por Vázquez-Bader 

et al. (2008), siendo esto evidencia de distribuciones restringidas al interior de los MEPY y de la 

PCPY; lo cual es confirmado para T. ventricosus por Pawson et al. (2009), quienes reportan la 

especie en el sector este y central de la PCPY. La especie Clypeaster ravenelii al presentar una 
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amplio rango de distribución geográfico, siguió el patrón reportado por Pawson et al. (2009) y 

Vázquez-Bader et al. (2008), quienes la reportan para todo el GoM y como especie permanente 

del Banco de Campeche, respectivamente.  

La distribución geográfica de la abundancia de los poríferos es un fuerte indicador de la 

hidrodinámica del área evaluada, ya que dependen de tasas de sedimentación que les permita 

properar (Carballo et al. 1994, Torruco et al. 1997), la cual debe presentarse en el sector oeste de 

los MEPY (Figura 3.6e). La especie Haliclona tubifera es reportada en el Caribe mexicano, el 

sureste y parte norte del GoM, siendo su captura durante el crucero GIV evidencia de un rango de 

distribución más amplio al reportado para la especie (Maas 2004, Rützler et al. 2009), mientras 

que Mycale laxissima ha sido reportada para la PCPY y Diplastrella megastellata es una especie 

incrustante que presenta escasos registros en el este y centro del Mar Caribe y las Antillas Mayores 

(Hechtel 1965, Cortés 2003, Pérez et al. 2017). 

Los briozoos presentaron bajas abundancias, distribuciones restringidas y no están reportados para 

la PCPY o zona sur del GoM. Los miembros del género Membraporina son reportados como 

especies epibentónica invasoras que se benefician de temperaturas cálidas (Denley et al. 2019), las 

cuales se presentan en la PCPY, siendo más elevados los valores observados en el sector oeste de 

la PCPY, área donde fueron capturados representantes del género (Figura 3.6g), los cuales al igual 

que los representantes del género Alcyonidium solo han sido reportados para el norte del GoM 

(Winston & Maturo 2009).  

En el caso de los cnidarios, el carácter generalista de Caryophyllia sp al ser reportada para todo el 

GoM (Calder & Cairns 2009), permite establecer que en términos de abundancia y distribución 

siguió el patrón general de la megafauna bentónica del área evaluada, al igual que las especies más 

abundantes en el centro a excepción de Ralpharia gorgoniae, siendo parte de la fauna sésil típica 

de los MEPY (Calder & Cairns 2009); tendencia contraria a la observada por Phymanthus crucifer, 

quien exhibió un patrón distribución más amplio al reportado para la PCPY (Calder & Cairns 

2009), presentado su valor más alto de abundancia en el sector central e influenciado el valor del 

grupo en la estación G34 (Figura 3.6f). Por su parte, los anélidos exhibieron el patrón de 

distribución típico reportado para la PCPY a nivel de género (Fauchald et al. 2009), mientras que 

los valores de abundancia registrados pueden atribuirse a la selectividad de la red de arrastre y 
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presencia de especies autogénicas en el sector oeste (Fauchald et al. 2009, de Juan & Demestre 

2012).     

Las especies Achelous spinicarpus, Phymanthus crucifer, Comactina echinoptera, Achelous 

spinimanus, Penaeus setiferus y Squilla empusa exhibieron el patrón típico de distribución 

reportado en estudios anteriores (Vazquez-Bader 1996, Escobar-Briones et al. 2008, Vázquez-

Bader et al. 2008, Ruiz et al. 2013), siendo la presencia de A. spinicarpus en las estaciones G34 e 

I43 y la distribución de Phymanthus crucifer en las estaciones centrales y del oeste de los MEPY, 

evidencia de rangos de distribución geográfica más amplios a los reportados para dichas especies 

(Fautin & Daly 2009, Felder et al. 2009).   

La ausencia de diferencias entre sectores es atribuida a las elevada complejidad estructural a nivel 

de estación, que favorece la presencia de diferencias más grandes al interior de los grupos que 

entre los mismos (Clarke et al. 2014), que en los MEPY responde a los diferentes tipos  ecosistemas 

que se presentan de manera irregular (e.g. fondos blandos, praderas, corales; García 1980).  

En esta área la presencia de especies sésiles o sedentarias permiten establecer condiciones óptimas 

para su desarrollo, mientras que la presencia de especies motiles, hace evidente la selección del 

hábitat (Ward & Young 2007); lo cual podría indicar migraciones al interior del margen 

continental y entre estaciones, originando la formación de grupos debido al aumento de similitud. 

Lo cual fue una tendencia restringida para las estaciones M63, A5 y P80, dadas las diferencias 

multi-estructurales evidenciadas a través de la prueba SIMPROF (Clarke et al. 2014, Clarke & 

Gorley 2015; Figuras 3.8a-b).  

La formación del grupo b fue ocasionada por la presencia de las especies C. echinoptera filtrador 

sésil y C. ravenelii motil herbívoro (Meyer 1973, Telford et al. 1987), las cuales exhibieron valores 

elevados de abundancia y rangos de distribución casi restringidos a las estaciones que conformaron 

dicho grupo (Figuras 3.8a-b; Anexo capítulo III, Tabla 9.12). Las fuentes de disimilitud en el grupo 

b, resultaron de la ausencia de especies de poríferos presentes en el grupo que no se capturaron en 

las estaciones A3 y B8, junto a la ausencia de especies del grupo c (Tabla 3.3), la escasa cantidad 

de especies compartidas con los grupos e (estaciones I43 y L59), d (estación P80) y la estación 

M63.  
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En el grupo c (estación A5), las principales fuentes de disimilitud resultaron de la ausencia de 

especies del grupo f, junto a la escasa presencia de especies compartidas con los grupos e, a y d. 

En el grupo d (P80) no fueron observadas especies presentes en el resto de las estaciones, 

favoreciendo la presencia de valores elevados de la razón Diss/SD en especies como T. radula, L. 

guildingi, A. peircei, G. neptuni, R. gorgoniae y A. fistularis, junto a elevados valores de 

disimilitud en S. empusa, A. spinicarpus y A. spinimanus.  

El patrón anteriormente descrito se registró en el grupo f, que presentó mayor número de especies 

que la estación M63, siendo las especies A. fistularis y G. neptuni las que presentaron elevados 

valores de la razón Diss/SD; mientras que en la estación M63 la ausencia de A. spinicarpus, R. 

gorgoniae, L guildingi, C. podatypa propicio valores elevados de dicha razón; siendo estos valores 

observados en especies particulares de sus respectivos grupos y dominantes en términos de 

abundancia, permitiendo identificar cada grupo claramente (Warton et al. 2012, Clarke et al. 2014, 

Pilditch et al. 2015). 

Los patrones de disimilitud registrados durante el crucero GIV, son evidencia de la marcada 

heterogeneidad de hábitat presente en los MEPY, dando como resultado diferencias marcadas en 

la distribución de los valores de abundancia y composición de especies; lo cual fue evidente 

durante el crucero GV, en el cual fue posible reconocer la contribución del sustrato biogénico a 

los elevados valores de abundancia de las especies megafaunales (Hughes 1984, Morgado & 

Tanaka 2001), sumado a la presencia de un total de 80 especies sésiles distribuidas entre cnidarios, 

briozoos y poríferos (especies autogénicas), responsables de aumentar la complejidad estructural 

del suelo marino (Bouma et al. 2009b, Chaalali et al. 2016).  

Una de las especies más con mayor rango de distribución fue Schizoporella sp que no fue tenida 

en cuenta dentro de los análisis por el conteo individual de sus zooides, al presentar crecimiento 

arbóreo erecto (Pratt 2008), cuenta con la capacidad de aumentar la complejidad estructural del 

hábitat de las once estaciones donde fue capturada (Figura 3.9); a su vez, es plausible que haya 

presentado una menor fragmentación, producto del uso de la red de arrastre como dispositivo de 

muestro, siendo este el principal factor que genera la subestimación de dichas especies (Asch & 

Collie 2008, Jørgensen et al. 2016).  
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Durante el crucero GV se registró en el conjunto de estaciones A, valores elevados en los extremos 

(A3 y A5) y el más bajo en la estación A4, lo cual podría responder a las diferencias exhibidas en 

la concentración de fuentes de n-C16, n-C37, n-C40; indicando diferencias en la calidad del alimento 

entre estaciones e influenciado la presencia de poríferos y otras especies autogénicas que fueron 

más numerosas en las estaciones A3 y A4 (Figuras 3.6a, e-g). En las estaciones P78, P79 y P80 se 

registraron valores bajos en los extremos y el más alto en la estación intermedio (P79), patrón 

reportado por Pequegnat et al. (1990a), para la abundancia de comunidades bentónicas del este del 

GoM registradas en primavera, siendo determinante la presencia de especies autogénicas (Figuras 

3.6a, e-g).     

Los valores de abundancia de los crustáceos fueron influenciados por la presencia de Periclimenes 

iridescens, especie que se asocia con poríferos en áreas del atlántico oeste (de Grave 2009); sin 

embargo, su valor de abundancia más elevado fue registrado en ausencia de dichos organismos, 

siendo los cnidarios Phacelocyathus flos y Titanideum frauenfeldii de la estación H40, las especies 

que más pudieron contribuir a su abundancia. A su vez, P. iridescens exhibió un patrón atípico en 

la estación I43 al presentar una baja abundancia (0.7 103 ind km-2),  dado que el área presentó 

mayor cantidad de especies autogénicas (e.g. Ircinia strobilina) y por tanto mayor heterogeneidad 

estructural, siendo estas las características estructurales típicas de las áreas donde se distribuye 

esta especie (Criales 1984, Escobar-Briones et al. 2003; Figura 3.10b).   

La zonación de los crustáceos fue inversa en el transecto A, debido al irregular rango batimétrico 

conjunto de las tres estaciones y un mayor número de especies autogénicas, que proporcionan 

refugio a especies de talla pequeña como I. subglobosa (Bouma et al. 2009a, Melo 2010), crustáceo 

más abundante de la estación A5. Por otro lado, el transecto P exhibió una estructura heterogénea 

en la estación P79, con especies autogénicas (e.g. H. heliophila), que favorecieron la presencia de 

una comunidad con un mayor número de especies y valores similares de abundancia (Beazley et 

al. 2013, Ashford et al. 2015), patrón que no se observó en las estaciones P78 y P80, las cuales 

exhibieron la misma calidad de hábitat (Figuras 3.10b, 3.13; Anexo capítulo III, Tabla 9.13).  

La especie A. intermedia exhibió un patrón contradictorio, teniendo en cuenta que se encuentra 

reportada para el sector oeste de la PCPY y la zona norte del GoM (Felder et al. 2009); presentando 

en dicho sector los valores más bajos de abundancia, mientras que en las estaciones H40 y O75 se 
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registraron las mayores densidades de representantes de esta especie (Anexo capítulo III, Tabla 

9.13). Por otro lado, A. spinicarpus exhibió una distribución y abundancia diferentes a las 

registradas en el crucero GIV, siendo esto atribuido a caracteres estacionales de la especie, donde 

valores relativamente altos de OD y bajos de Chla podrían estar influenciando la abundancia de la 

especie; teniendo en cuenta que dichos valores fluctuaron entre evaluaciones en la estación I43, lo 

cual resulta contradictorio para una especie reportada como bioindicadora de aguas frías e 

intrusiones de aguas ricas en nutrientes (Pires 1992, Lima et al. 2014).  

La especie R. constricta exhibió una distribución restringida a la estación I43, área con presencia 

de arenas finas, tipo de sedimento importante en términos de estructura de hábitat para esta especie 

(Vazzana 2008), que a pesar de estar restringida a una solo estación, mantuvo su patrón general de 

distribución al interior del GoM (Felder et al. 2009; Figura 3.10b).  

El patrón de distribución de A. intermedia puede ser considerado el típico de la especie, al exhibir 

un rango de distribución similar al reportado por estudios previos (Felder et al. 2009). Esta especie 

presentó fluctuaciones temporales en términos de distribución y abundancia, que puede resultar 

aparentes teniendo en cuenta el aumento de especies autogénicas durante el crucero GV (Anexo 

capítulo III, Tabla 9.13); siendo la estación H39 un área de distribución permanente para la especie 

y necesario establecer su fluctuación temporal o la influencia de la heterogeneidad estructural del 

suelo de los MEPY. Entre tanto, la especie H. pudibundus exhibió un rango de distribución mucho 

más amplio al registrado durante el crucero GIV (estación G34), al ser capturado en las estaciones 

G34, O75 y P79, presentando mayor abundancia durante el crucero GV (GIV=0.13 103 ind km-2, 

GV=23.1 103 ind km-2; Anexo capítulo III, Tabla 9.13).  

Los valores de abundancia de Portunus sp presentaron su valor de abundancia más elevado en la 

estación O75 (sector este) y mayor rango de distribución en el sector oeste, mientras que S. furcatus 

exhibió mayor abundancia en dicho sector y valores similares a los exhibidos por otras especies 

en el sector central; siguiendo el patrón de distribución de especies generalistas, típicas de 

sedimentos arenosos a lodosos, con presencia de rocas y corales (Santana et al. 2004, Felder et al. 

2009). Entre tanto I. subglobosa exhibió un rango de distribución más amplio al reportado por 

autores y al observado durante el GIV (Rester et al. 2017b, Rubio-Polania et al. 2018).   
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En el caso de los moluscos del sector central, Globivenus rigida mantuvo el patrón de distribución 

de áreas arrecifales donde es típicamente referida como especie suspensívora (Camp et al. 1998, 

Turgeon et al. 2009) y podría estar beneficiándose en mayor medida de la densidad de especies 

autogénicas presentes en la estación I43 y las fuentes de alimento presentes en el área; al igual que 

la especie C. sentis que fue capturada en el área donde suele distribuirse (Turgeon et al. 2009; 

Anexo capítulo III, Tabla 9.13).  

La presencia de poríferos y cnidarios pudo contribuir al elevado rango de distribución de A. 

exasperatus, así como a los valores de abundancia que exhibió (Figuras 3.10c, e-f); mientras que 

el gasterópodo B. fusca presentó distribución restringida a la estación O75, área con mejores 

condiciones hábitat, debido a ser más similar a arrecifes rocosos (Abbott et al. 1961, Owada 2009). 

Por su parte, P. fulminatus fue capturada en una zona caracterizada por presentar arenas medias 

(estación F29), siendo una característica del hábitat donde se distribuye esta especie, la cual suele 

enterrarse en dicho tipo de sedimento (UFRJ 2019). La zonación observada en los moluscos en el 

transecto A, fue atribuida a la presencia de un menor número de especies autogénicas, con los 

cuales este grupo suele exhibir relaciones simbióticas en especial con poríferos (Pansini et al. 

1999). 

Los valores de abundancia de los equinodermos fueron influenciados por la presencia de 

Astropecten americanus en la estación G35 (22.5 103 ind km-2); lo cual podría haber ocasionado 

reducciones en las abundancias de los crustáceos y moluscos en dicha estación, ya que son el 

principal ítem alimenticio del género Astropecten (Freeman et al. 2001). Entre tanto, el patrón de 

distribución exhibido por C. echinoptera especie criptica filtradora que es influenciada por el perfil 

batimétrico (Meyer 1973, Meyer & Macurda 1976, Liddell 1979, Durán-González et al. 2005, 

Trujillo-Luna & González-Vallejo 2006, Tapajós et al. 2013), podría indicar mejores condiciones 

de hábitat a 89m de profundidad, ya que a esta profundidad exhibió los valores más elevados de 

abundancia, tanto en el centro como en el oeste de los MEPY (Anexo capítulo III, Tabla 9.13). 

Mientras que O. lumbricus es una especie típicamente capturada en maniobras pesqueras de 

especies demersales (Haimovici et al. 2008), típica del Mar Caribe que también ha sido reportada 

para el GoM (Barraclough 1960, Pawson et al. 2009), la cual exhibió una elevada abundancia pero 

distribución restringida durante el GV.  
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En el oeste T. halperni presentó un rango de distribución más amplio al registrado durante el 

crucero GIV (Rubio-Polania et al. 2018) y Luidia clathrata especie típica de zonas arenosas 

(Brögger & Penchaszadeh 2008), fue capturada las estaciones B8 y P79, que exhibieron este tipo 

de sedimentos, siendo dichas estaciones áreas propicias para el desarrollo de las poblaciones de 

una especie permanente de los MEPY y del Banco de Campeche (Anexo capítulo III, Tablas 9.12, 

9.13; Vázquez-Bader et al. 2008). Entre tanto, la distribución restringida de Holothuria sp a la 

estación O75 es contradictoria, dado que los miembros del género que han sido reportados en todo 

el GoM (Pawson et al. 2009); por su parte, O. echinulata exhibió el patrón de distribución 

reportado para la especie (Pawson et al. 2009), aunque puede pasar del suelo a estratos más 

superiores debido a la presencia de especies autogénicas (Mosher & Watling 2009), que exhibieron 

elevados en la estación I43, donde esta especie presentó los valores más altos de abundancia 

(Anexo capítulo III, Tablas 9.13).  

En el transecto A, los equinodermos exhibieron un patrón similar al reportado para este grupo 

(Ramos et al. 2017); siendo determinante para dicho patrón la abundancia de A. duplicatus y C. 

echinoptera en la estación A5 (Figura 3.10d), lo cual podría resultar de una mayor concentración 

de n-C40 (Figura 3.13), fuente de alimento que beneficiaría indirectamente dichas especies, al ser 

carnívora-carroñera y filtradora, respectivamente; aunque es posible que C. echinoptera utilice 

algún porcentaje del carbono que es aportado al área, lo cual ha sido registrado en otras especies 

de comatulidos (Liddell 1982). La relación inversa observada en el transecto P, fue contradictorio 

para el taxa, dado de los equinodermos es directo entre los valores de abundancia y la profundidad 

(Ramos et al. 2017). 

Durante el crucero GV los poríferos exhibieron valores elevados de abundancia debidos a la 

presencia de Ircinia strobilina, siendo esto un posible resultado de la elevada tasa de crecimiento 

y regeneración, que presenta una elevada importancia estructural de la comunidad de poríferos y 

abundancias intermedias en áreas arrecifales de Belize (Hoppe 1988, Villamizar et al. 2014), típica 

de zonas arrecifales como la estación I43. Esta especie ha sido reportada para los extremos de la 

PCPY (Rützler et al. 2009), siendo su ausencia en el sector este contradictorio, al igual que su 

presencia en la estación I43 (18.5 103 ind km-2); mientras que los valores registrados en el sector 

oeste, podrían considerarse típicos tomando en cuenta el patrón de distribución reportado para la 

especie, aunque fue más abundante en los MEPY (0.31 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.48 103; Villamizar et al. 
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2014), siendo estas áreas las que presentan diferentes características estructurales de hábitat 

adecuadas para la especie (Pawlik et al. 2002).  

El patrón de distribución restringido de Agelas sp fue marcadamente diferente al reportado para 

los representantes del género Agelas que se encuentran distribuidos en todo el GoM (Rützler et al. 

2009; Figura 3.10e). Las especies Cliona sp y Cliona varians exhibieron valores de abundancia 

más bajos la registrada en área con presencia de corales pétreos y corales pétreos muertos (50 104 

≤ ind km-2 ≤  160 104; Chaves-Fonnegra et al. 2007).  

La zonación de los poríferos fue contradictorio en los dos extremos, dado que el patrón reportado 

de este grupo en el rango batimétrico evaluado es directo (Stefanoudis et al. 2019). En el sector 

oeste la estación A3 exhibió un adecuado de hábitat para la especie Hymeniacidon heliophila, 

siendo su presencia en la estación parte del patrón general de distribución de áreas poco profundas 

(Weigel & Erwin 2016, Carballo & Bell 2017), aunque estuvo ausente en la estación A4 (menos 

profunda), siendo la distancia a la costa un posible factor importante para la especie. Entre tanto, 

la estación A5 presentó el mayor valor de abundancia de Plakortis sp especie altamente 

competitiva (Wulff 2006), la cual ha sido reportada también para el GoM (Rützler et al. 2009) y 

suele ser abundante en diferentes áreas de zonas arrecifales de en Belice (Villamizar et al. 2014). 

Los briozoos exhibieron tres géneros como representantes más abundantes del oeste de los MEPY, 

siendo el género Alcyonidium reportado como especie una autogénica importante que contribuye 

a los hábitos crípticos crustáceos del género Munida (Zaixso & Boraso 2015), asociación que 

estuvo ausente o no fue percibida a través del material biológico capturado durante el crucero GV; 

sin embargo, la información aportada por dicho crucero permite establecer un bajo e inusual rango 

de distribución de esta especie, ya que aunque no ha sido reportado en estudio previos en la zona 

sur del GoM, es típica de fondos rocosos someros, siendo este último factor el más importante ya 

que fue capturada en un rango batimétrico que fluctuó entre 81m a 173m (Anexo capítulo III, 

Tabla 9.13).  

En el caso de los representantes de Flustra sp los cuales no han sido reportada para el GoM, los 

MEPY y la PCPY si presentan las características de hábitat necesarias para su desarrollo (sustrato 

calcáreo, arenoso grueso; Wales 1971), aunque las arenas de las estaciones en las que fue hallada 
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la especie fueron finas y medias, siendo esto evidencia de un rango más amplio de características 

restructúrales del hábitat de sus representantes, que pudieron influenciar los valores de abundancia, 

los cuales fueron mucho más bajos a las reportados por Dyer et al. (1982) para el Mar del Norte 

(10 106 ≤ ind km-2 ≤ 200 106).  

El patrón en los valores de abundancia similares entre Hippopodina feegeensis, Flustra sp y 

Alcyonidium sp, resulta atípico ya que H. feegeensis presenta una tasa de crecimiento, 

reclutamiento y ocupación de hábitat más alta que otras especies de su grupo taxonómico (Riedel 

et al. 2014), sumado al hecho de ser parte de la fauna permanente del sector oeste de la PCPY y el 

Banco de Campeche (Winston & Maturo 2009). Por otro lado, los valores elevados de 

Reteporellina evelinae son resultado de una distribución atípica de la especie, ya que el rango 

máximo de distribución batimétrico para representantes del género Reteporellina está limitado a 

110m (Winston 1986) y R. evelinae fue capturada en la estación G35 a 155m de profundidad 

(Winston & Maturo 2009). 

Los cnidarios exhibieron valores más elevados en la zona central de los MEPY área que se 

caracterizó por la presencia de giros convergentes estacionales, que pueden contribuir a la 

presencia de representantes del grupo al consumir fitoplancton, zooplancton y seston por filtración 

o captura a través de sus pólipos; donde la presencia de S. diaphana como especie abundante, 

siguió el patrón de exhibido para los representantes del género Sertularella en zonas de plataforma 

continental calcáreas (Ramos et al. 2017).  

La especie P. disticha a pesar de ser una colonizadora, que sirve de sustrato a otras especies de 

cnidarios, (e.g. Campanularia sp), con reclutamiento anual y reportada para la zona evaluada (Hay 

& Sutherland 1988, Perkol-Finkel & Benayahu 2005, Winston & Maturo 2009, Pica et al. 2017), 

exhibió bajo rango de distribución con valores congruentemente altos de abundancia en el sector 

este de los MEPY y  la PCPY donde ha sido reportada; siendo su presencia en el sector oeste 

evidencia de un rango más amplio de distribución (Figura 3.10f; Anexo capítulo III, Tabla 9.13).  

A pesar de presentar un amplio rango de distribución batimétrico el género Cirrhipathes (40m ≤ 

Z ≤ 262m; Lumsden et al. 2007), los representantes de la especie exhibieron los valores más 

elevados en las estaciones F29 e I43 (66m y 51m), indicando mejores condiciones de hábitat en 
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zonas poco profundas relativamente. En el caso de los representantes del género Macrorhynchia, 

al ser típicos de zonas arrecifales (Irving & Dawson 2012), su presencia en las estaciones ubicadas 

en el centro de los MEPY, resulta congruente, lo cual sustentado por la presencia de cinco especies 

del género (Calder & Cairns 2009), sin que Macrorhynchia ramulosa haga parte de dicha lista, 

siendo su presencia un nuevo reporte para la especie.  

Por otra parte, la baja inclinación de la PCPY, responsable del cambio escaso aumento de la 

profundidad con forme aumenta la distancia desde la línea de costa (Enriquez et al. 2010), es el 

factor al se le atribuye la presencia de especies costeras en los MEPY; dando origen a 

distribuciones atípicas como la observada por M. squarrosa en las estaciones I43 y P79, siendo el 

sector oeste el área en la cual ha sido observada la especie (Calder & Cairns 2009). Por su parte, 

T. frauenfeldii es reportada como una especie que soporta elevadas densidades de anfípodos, 

tanaidáceos, isópodos y poliquetos (Wendt et al. 1985), reportada en zonas arenosas y rocosas del 

sector este de la PCPY y la Florida (Calder & Cairns 2009a, Michel 2013, Hourigan et al. 2017), 

condiciones de las áreas donde la especie fue colectada Anexo capítulo III, Tabla 9.13). 

La única especie del grupo de los anélidos poliquetos fue Branchiomma sp, la cual estuvo 

restringida al sector oeste, patrón contrario a la amplia distribución reportada para la especie por 

Fauchald et al. (2009), que fue atribuido de manera conjunta a la selectividad del dispositivo de 

muestreo y la estructura kárstica del suelo de los MEPY, disminuyendo la baja capacidad de 

capturar anélidos por la red; lo cual fue evidente en los bajos valores de abundancia (0.5 103 ind 

km-2; Figura 3.10h), con respecto a los reportados por abundancia Ramalhosa et al. (2014; 238 103 

≤ ind km-2 ≤ 516 103).  

Al igual que en la evaluación de la megafauna del crucero GIV, la ausencia del patrón de 

distribución a lo largo de los tres sectores de los MEPY fue atribuido a la presencia de diferentes 

ecosistemas de menor tamaño al exhibido por cada sector (García 1980), sumado a la ausencia de 

diferencias en las condiciones fisicoquímicas de los MEPY que son detectados a nivel de la PCPY. 

La presencia de un mayor número de grupos con respecto a los discriminados en el crucero GIV, 

es atribuida a las diferencias estructurales entre estaciones auspiciadas por la presencia de especies 

autogénicas (Folkers & Rombouts 2020) y una mayor cantidad de especies (Tabla 3.4).  
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De acuerdo con los grupos obtenidos a través de la prueba SIMPROF, las diferencias 

multiestructurales en términos de disimilitud proporcionada por la prueba SIMPER permitió 

establecer como fuente de disimilitud entre el grupo a y las estaciones A3 y P79 (grupo b), la 

ausencia de especies típicas de áreas de suelo coralino, complejas estructuralmente, donde especies 

autogénicas y motiles como S. furcatus y H.bowerbanki suelen asociarse (Melo 2010; Tabla 3.4).  

Entre tanto, el grupo c pudo diferenciarse claramente del grupo a, por la presencia de especies que 

observadas en hábitat similares a las del grupo b (S. furcatus, G. rigida, C. echinoptera; Cairns & 

Bayer 2009, Melo 2010, Michel 2013, Martín-Cao-Romero et al. 2017), sumado a la ausencia en 

el grupo a, de las especies D. insignis típica de aguas frías y C. auricula que suelen asociarse a 

otros moluscos (Turra et al. 2002, Perry & Larsen 2004, Léo et al. 2006, Meireles & Mantelatto 

2008). Dichas especies permitieron diferenciar el grupo d (estaciones H40 y O75) del grupo a, 

representado por especies que consumen moluscos (S. nodifer y P. gibbesii; Rudloe 1983, Ward 

2017).  

Las estaciones J48 y L59 (grupo e) al presentar fauna que suele asociarse con especies autogénicas 

en áreas con sedimentos heterogéneos lodosos arenosos y comúnmente capturados como fauna 

acompañante de maniobras con redes de arrastre como P. iridescens, D. fucosus y B. coarctatum 

(Perry & Larsen 2004, García-Cubas 2007, Pérez 2011), auspiciaron las diferencias 

multiestructurales con las estaciones P78 y P80 (grupo a); cabe aclarar que en las estaciones del 

grupo e, se presentaron arenas finas representadas por varias clases de tamaños grano con los 

extremos mejor clasificados (Culter et al. 1997).  

Entre tanto, la presencia de A. duplicatus especie permanente para el Banco de Campeche y los 

MEPY (Vázquez-Bader et al. 2008, Rubio-Polania et al. 2018), C. echinoptera filtrador de áreas 

no expuestas (Messing & Dearborn 1990), B. fragosus típico de fondos arenosos calcáreos y 

presencia de conchas (Fish and wildlife Service 1965, de Melo 2015), junto a especies omnívoras, 

predadoras y autogénicas en la estación A5 (grupo f), las cuales no fueron capturadas en el grupo 

a; hacen parte del patrón general esperado en el presente estudio, debido a la diferencia en 

ubicación geográfica entre estaciones. 
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El patrón registrado entre los grupos a y g (estaciones G34 y H39), fue muy similar al descrito 

entre el grupo a y f; mientras que la presencia de A. exasperatus y G. rigida en el grupo a, junto a 

la ausencia de S. nodifer y P. gibbesii en las estaciones del grupo h, fueron la principal causa de 

formación de estos grupos  (Figura 3.12a-b; Tabla 3.4).  

Las estaciones A3 y P79 (grupo b) presentaron tres especies autogénicas H. bowerbanki, H. 

heliophila y S. diaphana que diferenciaron este grupo de la estación A4 (grupo c), área que se 

caracterizó por presentar especies motiles y sedentarias que suelen capturarse en ambientes con 

gradientes limo arcillosos en el Banco de Campeche (Tabla 3.4, Ruiz et al. 2013); tipo que no fue 

observado en  dicha estación (A4Mz= 0.76, arenas gruesas); indicando la capacidad de las especies 

del área a prosperar con menor cantidad de compuestos orgánicos almacenados en el sedimentos 

arenosos, típicos de ambientes de plataforma continental (Soto 1984), siendo C. echinoptera, O. 

dichotoma y T. laminaris las especies sésiles que permitieron identificar dicha estación.  

Los grupos e  y b compartieron una sola especie (H. bowerbanki), siendo la fauna del grupo e la 

fuente de la disimilitud entre grupos (Tabla 3.4). En el grupo f (estación A5), la ausencia de las 

especies autogénicas del grupo b que brindan el hábitat requerido por S. furcatus (Melo 2010), 

fueron el factor determinante de la separación de dichos grupos; mientras que las diferencias entre 

la estación A4 y el grupo d resultó de las abundancias de especies no compartidas. 

La marcada diferencia entre la estación A4 y A5 resulta de la ausencia de especies compartidas de 

especies típicas de sustratos duros suspensívoros, predadores de poríferos y microorganismos (G. 

rigida, T. halperni, respectivamente), que contribuyen a la complejidad estructural del suelo 

marino beneficiando la fauna de invertebrados (T. frauenfeldii y C. echinoptera, M. camptocerum; 

Tabla 3.4; Soto 1984, Abele & Kim 1986, Benavides-Serrato et al. 2005, Calder & Cairns 2009, 

Felder et al. 2009, Turgeon et al. 2009, Beauclair et al. 2016, Byrne & O’Hara 2017).  

La estación A4 no presentó ninguna especie compartida con el grupo e (estaciones J48 y L59) y 

solo exhibió una especie compartida con el grupo g (estaciones G34 y H39). Los grupos h y f  se 

diferenciaron dada la ausencia de las especies C. echinoptera, A. ordwayi, O. dichotoma y Chama 

sp, típicas de áreas de sustratos duros (Messing & Dearborn 1990, García et al. 2012) y la presencia 

de especies compartidas con diferencias en los valores de abundancia (Tabla 3.4). 



 

167 

 

Las estaciones H40 y O75 se caracterizaron por presentar especies epifaunales de sustratos duros, 

suspensívoros, sedentarios que suelen asociarse con moluscos (D. insignis, C. auricula, P. politus, 

H. antiquatus; Rosewater 1969, Turra et al. 2002, García-Cubas 2004, Meireles & Mantelatto 

2008, Selzo 2014), ausentes en las estaciones J48 y L59; dichas estaciones que presentaron 

especies típicas de sustrato de arenas lodosas que son persistentes en la PCPY, se asocian con 

especies sésiles y motiles, capturadas como fauna acompañante de la pesca de fondo de camarón 

(P. iridescens, D. fucosus, B. coarctatum, M. maculata; Criales 1984, Escobar-Briones et al. 2003, 

García-Cubas 2004, Perry & Larsen 2004, Beauclair et al. 2016, Rubio-Polania et al. 2018). 

La ausencia de las 22 especies abundantes que discriminan la estación A5, separó los grupos d y f  

(Tabla 3.4). Entre tanto, los grupos d y g, fueron fácilmente distinguibles por la ausencia de las 

especies más abundantes y persistentes de las estaciones G34 y H39 (Tabla 3.4), las cuales se 

caracterizan por ser típicas de zonas con cobertura algal, no expuestas de zonas con presencia de 

detritus en el sedimento y distribución atípica de acuerdo con estudios anteriores (S. affinis, C. 

echinoptera, O. echinulata; Messing & Dearborn 1990, Ivany et al. 1994, Lalana et al. 2004, 

Pawson et al. 2009b, Alvarado et al. 2014), que presentan especímenes carnívoros y omnívoros (S. 

affinis, R. testudinaria y P. chilluna), que son afectados por la riqueza de especies, aumento de la 

profundidad y han sido reportados como parte de la fauna persistentes en los MEPY (A. alligator; 

Tabla 3.4; García-Cubas et al. 1999, García-Cubas 2004, Benavides-Serrato et al. 2005, 

Hermosillo & Valdés 2007, Vázquez-Bader et al. 2008, Rosenberg 2009, Lawrence & Jangoux 

2013, Gomez-Lemos & García 2017). 

Los grupos d y h exhibieron diferencias como resultado de la ausencia de la fauna característica 

de las estaciones H40 y O75 (grupo h). Aunque la fauna presente en la estación A5 exhibió 

diferencias marcadas con la capturada en las estaciones G34 y H39 (grupo g), fue las especies más 

abundantes de estas estaciones las responsables de la separación entre grupos (Tabla 3.4).  

El grupo conformado por el mayor número de estaciones (grupo h), presentó una elevada 

heterogeneidad de hábitats, evidenciado en su fauna característica del grupo, la cual se caracterizó 

por exhibir que no fueron capturadas en las estaciones G34 y H39 (Tabla 3.4); mientras que la 

presencia de A. exasperatus en dicho grupo, junto a la presencia de un heterogéneo grupo de 

especies, motiles, sésiles autogénicas y sedentarias capturadas en la estación A5 fueron 
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responsables de diferenciar los grupos en términos multiestructurales (C. echinoptera, Plakortis 

sp, C. sulcata, M. ramulosa, Squilla sp; Di Camillo et al. 2009, Soest et al. 2012, Tapajós et al. 

2013, May-Kú et al. 2016).    

3.4.5 Biomasa y estructura comunitaria de la megafauna bentónica Plataforma 

Continental de Yucatán. 

La biomasa de la megafauna bentónica evaluada durante el crucero GIV exhibió un patrón de 

distribución similar al registrado por la abundancia, indicando que la heterogeneidad estructural y 

condiciones de hábitat que influencian la diversidad y abundancia de las comunidades 

megabentónicas, en términos generales fueron los factores que influenciaron los valores de 

biomasa de la comunidad (Figuras 3.14a; Mayer & Piepenburg 1996); siendo esto un patrón mucho 

más diverso, al marco tradicional, donde la disponibilidad de alimento es el factor que determina 

cantidad de biomasa (Hargrave et al. 2004). Patrón observado en las comunidades evaluadas en el 

crucero GIV, donde interactúa un gran número de especies de diferentes grupos tróficos, que se 

benefician de la complejidad estructural propia del suelo marino y la aportada por especies 

autogénicas (Borst et al. 2018; Figuras 3.14e-g).  

La zonación de toda la comunidad en el transecto A, siguió el patrón exhibido en términos de 

abundancia, el cual responde a la batimetría irregular del área evaluada; que al ser organizado en 

orden de decreciente exhibe un patrón directo, reportado para la biomasa de los equinodermos 

(Ramos et al. 2017). Los valores totales fueron influenciados por los crustáceos de importancia 

comercial y que son capturados como fauna asociada, exhibieron los valores más elevados de 

biomasa en la estación A3 (A. spinicarpus, P. setiferus, A. spinimanus y P. argus), mientras que 

en la estación A4 las especies que más aportaron a la biomasa fueron equinodermos (C. ravenelii, 

A. Alligator, L. guildingi y L. variegatus), para luego ser dominada la biomasa de la comunidad 

por crustáceos, anélidos y moluscos (A. spinicarpus, G. rigida, B. candida, T. radula).  

Dicho patrón es producto de la presencia de recursos, dado que A. spinicarpus puede acceder al 

presentar un amplio rango de distribución batimétrico (De Léo & Pires-Vanin 2006), mientras que 

en zonas someras como la estación A4 especies suspensívoras, herbívoras y omnívoras podrían 

beneficiarse de fuentes de energía presentes en el área, manteniéndose en dentro de su rango de 
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distribución habitual (Pawson 1978). En el transecto P los crustáceos fueron el grupo más 

importante en todas las estaciones y no fueron observadas especies compartidas, el cual ha sido 

reportado por Thouzeau et al. (1991) para en zonas entre 50m a 90m de profundidad con sedimento 

variable; patrón observado transecto P, donde las estaciones fueron diferentes en términos de 

tamaño medio de grano y asimetría (capítulo II, Tabla 2.5). 

Sumado a lo anterior, el patrón observado de biomasa relativa dentro de los grupos taxonómicos 

fue congruente al reportado por Escobar-Briones & Soto (1997), dado que en el sector oeste del 

GoM y en los MEPY, fueron los crustáceos quienes exhibieron las mayores contribuciones a la 

biomasa comunitaria (Figuras 3.14b). Las especies Achelous spinicarpus, Penaeus setiferus, 

Achelous spinimanus y Panulirus argus fueron responsables del 60.26% de la biomasa comunitaria 

total y el 65.18% del sector oeste; valores que permiten establecer su papel regulador dentro de la 

red trófica de los MEPY y el sector oeste, como predadores tope en el caso de A. spinicarpus y A 

spinimanus, al igual que en Cabo Frio, Brasil y el suroeste del GoM (de Araújo & de Almeida 

Tubino 2017), así como para la costa suroeste de los Estados Unidos en el caso de P. setiferus 

(Wenner & Wenner 1988, Pires 1992, Soto et al. 1999, De Léo & Pires-Vanin 2006, Costa et al. 

2015).   

Los crustáceos en el transecto A (estaciones A3, A4, A5), al influenciar los valores observados 

para toda la comunidad exhibieron el mismo patrón anteriormente descrito (Figuras 3.10a-b). Entre 

tanto, la biomasa en el transecto P exhibió el patrón reportado por Ramos et al. (2017), para la 

biomasa de equinodermos (relación directa), atribuible a diferencias en el sedimento y fuentes de 

carbono por estación. En la estación P78 la presencia de n-C18 y el n-C20 fue relevante, mientras 

que en la estación P79 lo fue el n-C18, los cuales son compuestos aportados por fuentes bacterianas 

(Parkes & Taylor 1983, Zaghden et al. 2017). En la P80 fue determinante la presencia de arenas 

finas con asimetría positiva, que favorece a S. empusa, dado que le permite enterrarse en el 

sedimento y cazar de manera furtiva (Dingle & Caldwell 1978).  

Los valores de biomasa que exhibió A. spinicarpus fueron inferiores a los reportados para la 

especie durante la temporada de invierno, lo cual es paradójico al ser bioindicadora de aguas frías 

(Pires 1992, Lima et al. 2014); aunque valores fueron similares a los registrados por Pires (1992) 
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durante primavera en la costa Atlántica de Ubatuba, Brasil (Pires: 55.8 kg km-2; campaña GIV: 0.9 

kg km-2 ≤ AFDW ≤ 61.6 kg km-2).  

Al interior del GoM P. setiferus ha sido reportada como la segunda en importancia en términos de 

biomasa para la laguna costera Mecoacán, Tabasco (0.07 kg AFDW km-2; Domínguez et al. 2003), 

mientras que Wenner & Wenner (1988), reportan valores entre 7.9 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 112.50 kg 

km-2; siendo en ambos casos superiores al nivel inferior del rango observado durante el crucero 

GIV (0.034 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 44.2 kg km-2), pero dentro del rango reportado para la especie, lo 

cual puede atribuirse a diferencias en la extensión de las área de estudio y esfuerzo muestral en el 

caso de Wenner & Wenner (1988), quienes evaluaron 18 estación y realizaron al menos tres 

arrastres por estación, mientras que en el caso de Domínguez et al. (2003), es atribuible a mejores 

condiciones de la laguna costera con respecto a la estación I43 (Anexo capítulo III, Tabla 9.14).  

En el caso de la langosta espinosa del Caribe P. argus los valores registrados durante el crucero 

GIV fueron inferiores a los reportados por Rios-Lara et al. (2007) para el Arrecife Alacranes 

(campaña GIV:12.7 kg km-2 ≤ AFDW ≤13.3 kg km-2; Rios-Lara et al: 7.3 ton km-2 ≤ AFDW ≤11.8 

ton km-2), siendo los valores registrados más cercanos a los reportaros en arrecifes artificiales 

ubicados entre 2m y 18m de profundad en la PCPY (0.9 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 7.2 kg; Zapata-Araujo 

et al. 2007); lo cual es atribuible a una mayor profundidad y una menor complejidad estructural 

del suelo marino de las áreas en las cuales se capturó P. argus en la presente evaluación (Z>30m).  

La especie A. intermedia mantuvo su rango de distribución batimétrico, aunque no fue posible 

comparar los valores de biomasa con otros estudios, siendo la evaluación realizada por Rester & 

Lott (1985) importante dado que aportan valores de abundancia y biomasa; sin embargo, al 

presentar un valor menor a 0.1 kg, el reportado es cero (0.0 kg AFDW km-2; Rester & Lott 1985).  

El patrón irregular de distribución geográfico de los moluscos no siguió patrones de zonación, 

siendo inferiores los valores obtenidos en el crucero GIV, con respecto a los reportados para el 

grupo por Lamptey (2015), 112.5 kg km-2; campaña GIV, 0.01 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 19.51 kg km-

2). 

El patrón de zonación de los equinodermos fue diferente en los dos extremos, a la típica relación 

directa reportada para el grupo (Ramos et al. 2017); dada la tendencia parabólica en el oeste, 
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reportada para la biomasa, moluscos y decápodos, en la costa pacífica de Costa Rica, durante 

marzo y mayo en el Mar Mediterráneo y en los márgenes continentales de Mauritania (Ramírez-

Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017, Villalobos-Rojas et al. 2017). La relación inversa observada 

en el sector este de los MEPY, siguió el patrón reportado para la biomasa de decápodos durante 

los meses septiembre y diciembre en el Mar Mediterráneo y la biomasa total del megabentos en 

Mauritania (Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017).  

Durante el crucero GIV se pudo evidenciar un rango de distribución más amplio al reportado para 

la especie Pseudarchaster gracilis, la cual influenció el valor de biomasa del grupo en el área 

central de los MEPY (Anexo capítulo III, Tabla 9.14), patrón que contradijo las distribuciones 

aportadas por Caso (1989) y Vázquez-Bader et al.(2008), quienes reportan la especie entre 60m y 

200m de profundidad (campaña GIV: 87m ≤ Z ≤ 143m), en el sector este y en el 3% de las 

estaciones evaluadas (campaña GIV: 12%), respectivamente. Las diferencias entre estudios de 

podrían ser resultado de la disposición de estaciones en los estudios previos, siendo la evaluación 

de Vázquez-Bader et al.(2008) restringida al sector oeste de los MEPY. En términos de biomasa 

por estación, Ramos et al. (2017) reportaron valores más elevados a los registrados durante el 

crucero GIV (Ramos et al: 1.49 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 21.08 kg km-2; campaña GIV: 0.055 kg km-2 

≤ AFDW ≤ 2.1 kg km-2); lo cual puede responder a diferencias batimétricas entre estudios, dado 

que los autores capturaron la especie entre 415m y 1,862m de profundidad, obteniendo rangos de 

distribución geográfica entre 21% a 22.2%; siendo dichos valores indicadores de mejores 

condiciones de hábitat para esta especie.  

La biomasa de Clypeaster ravenelii obtenida en los MEPY fue inferior a la reportada especie en 

el norte del GoM por Donaldson et al. (1996; 50.74 kg AFDW km-2; campaña GIV, 0.23 kg km-2 

≤ AFDW ≤ 2.84 kg km-2), siendo el tipo de sedimento el factor responsable de las diferencias entre 

estudios, debido a que la evaluación de Donaldson et al. (1996), fue realizada en la zona terrígena 

del GoM. Por otro lado, la especie exhibió mayor rango de distribución geográfica con respecto a 

los trabajos de Vázquez-Bader et al.(2008) y Donaldson et al. (1996), quienes la reportan entre el 

2% al 5% en el caso del suroeste del GoM y el 2.1% en la zona norte del GoM; mientras que en 

los MEPY la especie fue hallada en el 43.7% de las estaciones, siendo registrada en los tres sectores 

de los MEPY.  
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En el caso de la especie Goniaster tessellatus que ha sido reportada para el sector este y centro de 

la PCPY y sus márgenes externos (Caso 1989), siendo dicho patrón de distribución inconsistente 

con el evidenciado durante el crucero GIV; dado que fue capturada en dos estaciones ubicadas en 

el oeste y centro de los MEPY (B8, I43; Vázquez-Bader et al. 2008; 2% ≤ R.D.G ≤ 8%). En 

términos de biomasa, los valores registrados durante el crucero GIV fueron inferiores a los 

reportados para la zona norte del GoM (Donaldson et al. 1996; 22.58 kg AFDW km-2; campaña 

GIV 0.046 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 3.9 kg km-2); lo cual fue atribuido a la característica terrígena de la 

zona norte del GoM.  

Durante el crucero GIV fue posible obtener un nuevo registro de distribución para la especie 

Linckia guildingi en la zona sur del GoM, al ser fue la especie más importante del sector este y 

exhibir bajos valores en los sectores restantes de los MEPY (Anexo capítulo III, Tabla 9.14); dado 

que solo había sido registrada en la zona norte del GoM (Pawson et al. 2009). La escases de 

información acerca de la biomasa de equinodermos, impidió la comparación de los valores 

registrados durante la presente evaluación. 

Estudios que contemplen la biomasa por especie de los poríferos son escasos, siendo valores totales 

de esta variable, su abundancia, diversidad (en términos de riqueza de especies), la presencia de 

compuestos activos, taxonomía y fauna asociada, la información disponible de dicho grupo (Bell 

& Smith 2004, Diaz & Rützler 2009, Soest et al. 2012, Rützler et al. 2014, Camacho 2017). Sin 

embargo, la distribución de poríferos está fuertemente relacionada con la disponibilidad de 

carbono orgánico (Wilkinson & Cheshire 1990); siendo la presencia de poríferos en el sector oeste 

de los MEPY un indicador de fuentes de carbono externas en dicho sector (Figuras 3.14g); a su 

vez, la baja presencia de poríferos en el sector este de los MEPY responde a una característica 

exhibida por el grupo en zonas de surgencia, donde presentan bajos valores de biomasa y 

abundancia, debido a la elevada presencia de depredadores (Birkeland 1987). En el caso de la 

relación lineal entre la biomasa de la especie oportunista Tedania ignis y su fauna acompañante 

(Diaz & Rützler 2009, Leite et al. 2016), podría ser uno de los factores responsables de las elevadas 

abundancias registradas en el sector oeste de los MEPY durante el GIV (Figuras 3.14g).  

Las especies C. varians, Agelas sp y T. ignis fueron capturadas dentro del rango de distribución 

aportado por estudios previos (Rützler et al. 2009); sin embargo, los rangos de profundidad 
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reportados para las especies (0m ≤ Z ≤ 37m; Rützler et al. 2009), son inferiores al registrados 

durante el crucero GIV (31m ≤ Z ≤ 201m), siendo la estación O75 la zona más profunda, donde se 

capturaron representantes de la especie C. varians. Las especies Diplastrella megastellata y Calyx 

podatypa no aparecen reportadas para el GoM, razón por la cual su captura corresponde a nuevos 

reportes en términos de distribución geográfica, dado que se distribuyen en la cuenca del Caribe 

(Hechtel 1965, Diaz & Rützler 2009, Pérez et al. 2017). 

Al igual que los poríferos, los briozoos presentan escasos reportes de biomasa a nivel de especie, 

a pesar de ser descritos como uno de los grupos con mayor contribución a la biomasa de 

comunidades megabentónicas (Mcleay et al. 2003). La especie Membranipora sp ha sido reportada 

como una especie con rangos de distribución geográfica cercanos al 30%, siendo bajo el valor que 

exhibió durante el crucero GIV (6.25%); resultado contradictorio, ya que Membranipora sp es una 

especie cosmopolitan, altamente invasiva y que no ha sido reportada para la PCPY (Winston & 

Maturo 2009, Denley et al. 2019). Round (1984), reporta valores de biomasa para la especie de 80 

kg AFDW km-2 en áreas de Macrocystis en California, valor que es muy elevado con respecto al 

registrado durante el crucero GIV (A3= 0.04 kg AFDW km-2) y que no puede ser adjudicado a 

ningún factor debido a las características intrínsecas reportadas para la especie.  

Los representantes del género Alcyonidium son organismos altamente frecuentes en zonas de 

plataforma (Porter et al. 2002), por tanto su distribución y valore de biomasa durante el crucero 

GIV fue atípico (H39=0.026 kg AFDW km-2), lo cual podría atribuirse haber sido capturada por 

fuera del rango batimétrico reportado para el GoM (Winston & Maturo 2009;1m ≤ Z ≤ 7m), aunque 

este dentro del rango registrado en latitudes altas (Porter et al. 2002; 1m ≤ Z ≤ 80m). 

Los cnidarios hacen parte de los grupos taxonómicos con escasa información. Lo cual se observó 

en la ausencia de información relacionada con su abundancia y biomasa de las Cereus sp y 

Phymanthus crucifer (las dos anemonas; clase Actinaria), siendo restringida su información a 

listado de especies, taxonómica y molecular (González-Muñoz et al. 2014, Vassallo et al. 2014, 

Douglas 2015). En términos de distribución de especies, M. alcicornis a pesar de ser reportada 

para todo el GoM, fue capturada a mayor profundidad (Fautin & Daly 2009, 1m ≤ Z ≤ 55m; 

campaña GIV, Z= 87m), al igual que P. crucifer  (Fautin & Daly 2009, 0m ≤ Z ≤ 2m; campaña 

GIV, 39m ≤ Z ≤ 201m).   
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Las diferencias observadas a través de la prueba PERMANOVA y SIMPROF, así como los grupos 

detectados a través de la prueba SIMPER, permiten establecer una elevada importancia de los 

organismos suspensívoros o filtradores en las estaciones que comprendieron el grupo b, ya que el 

52% de las especies que discriminaron el grupo son filtradores, mientras que el 35% fueron 

carnívoros, siendo 13% de las especies herbívoras y omnívoras (Tabla 3.5); patrón que no fue 

observado en otros grupos, ya que el grupo c exhibió 57% de carnívoros y 43% de filtradores 

aunque exhibieron menos especies. El grupo d exhibió más gremios tróficos siendo el 38% 

carnívoros, 45% fueron herbívoros, detritívoros y filtradores, y 16% fueron omnívoros y 

sedimentívoros.  

Dichas características a nivel de grupos permiten establecer diferencias marcadas en las fuentes de 

alimento utilizada por la fauna de los MEPY, siendo mejores las condiciones para los organismos 

filtradores en el sector oeste, seguido por las estaciones L59, I43 y P80 (grupo c), donde la 

presencia de A. spinicarpus, fue fundamental para la formación de estos dos grupos; mientras que 

una mayor heterogeneidad de hábitat propició la presencia conjunta de las especies C. echinoptera, 

C. ravenelii y A. spinimanus propiciando la formación del grupo d (Tabla 3.5, Figuras 3.16a-b).  

Durante el crucero GV, el patrón de zonación comunitario en el sector oeste fue influenciado por 

los valores de biomasa de los poríferos, aunque fue similar al observado en el crucero GIV, ya que 

en términos batimétricos presentaría una relación inversa (Anexo capítulo III, Tabla 9.15). En la 

estación A3 los valores más elevados fueron aportados por H. heliophila y H. bowerbanki, que 

indican la presencia de fuentes de aportes continentales y zonas protegidas de mareas (Hiscock & 

Jones 2007, Ribeiro et al. 2012), factores que cambiaron en la estación A4 dada la ausencia de 

dichas especies, siendo T. laminaris la única especie del grupo en la estación; mientras que en la 

estación A5 la especie I. strobilina fue la más importante de la estación (Anexo capítulo III, Tabla 

9.15). En estas áreas la presencia de especies autogénicas, fuentes de carbono, concentración de 

clorofila y tamaño medio de grado (Figura 3.20), favorecieron los valores de biomasa de 

organismos, sobre todo en la estación A5, siendo los desechos de plantas vasculares continentales 

(n-C23; Ohkouchi et al. 1997, White 2006), la fuente de alimento más importante para la fauna de 

esta zona.  
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En el transecto P, el patrón de zonación fue parabólico, propio de moluscos y decápodos (Ramos 

et al. 2017, Villalobos-Rojas et al. 2017), ocasionado por la ausencia de especies compartidas entre 

las estaciones P78 y P79. Entre tanto, el rango batimétrico de las estaciones P78 y P79 favoreció 

la presencia de S. diaphana, a pesar de la presencia de  arenas medias y arenas finas, sedimento 

atípico para esta especie, que suele asociarse a sustratos duros (Genzano & Zamponi 1997, Calder 

& Cairns 2009; Figura 3.20). En las estaciones P78 y P80 la captura de S. nodifer, sería resultado 

de la presencia de arenas medias, con asimetría positiva, leptocúrticas (Figura 3.20).   

Los crustáceos exhibieron el mismo patrón de la comunidad, aunque de acuerdo con la batimetría 

presenta una relación directa entre los valores de profundidad y la biomasa, siendo más un 

indicador una baja afinidad entre el n-C23 y este grupo, al ser mayor la concentración de este 

compuesto en la estación A3 (Figura 3.20). Entre tanto, el patrón del transecto P es atribuido a la 

presencia de arenas medias anteriormente comentado (Figuras 3.17b, 3.20).  

La elevada biomasa de P. iridescens es atribuida a la elevada abundancia que exhibió en el sector 

central, lo cual puede deberse la interacción de factores como la distancia de la costa, una elevada 

concentración de n-C23 de la estación H40 (8.27 µg kg-1), mayor profundidad con respecto a las 

demás estaciones donde fue registrada (Z=173m), concentraciones de clorofila entre 0.28 mg m-3 

a 0.76 mg m-3 (Figura 3.20), ausencia o escaso efecto de depredadores sobre su población (e.g. 

Ocyurus chrysurus; Rincón-Sandoval et al. 2009) y distribuirse dentro del rango batimétrico 

reportado en otras evaluaciones (Wagner et al. 2012, 3m ≤ Z ≤ 183m; campaña GV: 51m ≤ Z 

≤173m).  

La especies Pagurus diogenes exhibió un valor de biomasa elevado al reportado por Rester & Lott 

(1985; 29.52 kg AFDW km-2), en la zona terrígena norte de GoM, lo cual podría responder a la 

presencia de arenas finas, un valor relativamente elevado de clorofila estando alejado de la costa 

(0.76 mg m-3), siendo estas las características ambientales más sobre salientes de la estación I43 

(Anexo capítulo II y III, Tablas 1.4, 2.9).  

La especie Hepatus pudibundus es típicamente importante en términos de biomasa (Bertini et al. 

2010), siendo los valores reportados en el Caribe ubicados dentro del rango registrado en el crucero 

GV (Pérez 2011; 4.50 kg km-2 ≤ AFDW ≤  23.09 kg km-2; 0.16 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 52.16 kg km-
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2); siendo más elevado el valor de la estación O75, zona que presentó en conjunto menor distancia 

a la línea de costa, arenas finas heterogéneas y una mayor profundidad (Anexo capítulo II, Tabla 

9.4).  

Los valores de biomasa de los crustáceos del sector oeste fueron mayores a las reportados en 

evaluaciones previas del GoM. Dardanus insignis exhibió un valor de biomasa superior a la 

reportada para la zona terrígena del GoM (Rester & Lott 1985; 15.7 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 32.7 kg 

km-2; campaña GV: 43.8 kg AFDW km-2); atribuido a la presencia de especies autogénicas, que 

favorecen la adquisición de alimento y protección contra predadores para este omnívoro, motil 

(Meireles & Mantelatto 2008), distribuido en sedimentos muy finos que almacenan materia 

orgánica. Por su parte, los representantes de la especie Stenorhynchus seticornis capturados en la 

misma estación, exhibieron valores de biomasa más altos a los reportados en la zona norte del 

GoM (Donaldson et al. 1996, Rester et al. 2017; 4.9 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 24.6 kg km-2; campaña 

GV: 34 kg AFDW km-2); siendo evidente la elevada complejidad estructural del sector oeste y la 

presencia de especies autogénicas, características típicas de hábitat donde suele distribuirse esta 

especie (de Melo 2015). 

En cuanto a los representantes de  Portunus sp, siguieron el amplio rango de distribución reportado 

para el género, típicamente distribuida en ambientes con sedimentos lodosos, arenosos y zonas con 

elevada cobertura de restos de (Garcia 1980, Wenner & Wenner 1988, Pires 1992). Los fueron 

bajos a los registrados para miembros del género Portunus dentro y fuera del GoM (Kodama et al. 

2010, Rester et al. 2017a b, 7.86 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 127.8 kg km-2; campaña GV, 0.026 kg km-2 

≤ AFDW ≤ 32 kg km-2); lo cual puede atribuirse a las escasas fuentes de energía continentales y 

marinas durante la evaluación del GV. 

Los moluscos presentaron valores inferiores a los reportados para los rangos de profundidad 16m 

a 153m en la zona de plataforma de Guinea (Lamptey 2015, 112.5 kg km-2; campaña GV, 8.91 kg 

km-2 ≤ AFDW ≤ 35.01 kg km-2), atribuido por el autor a la fuerte influencia de la producción 

primaria sobre la megafauna en las 18 estaciones que evaluó (Lamptey 2015); patrón que debió 

influenciar los valores de la malacofauna de los MEPY durante el crucero GV, ya que dicha 

evaluación fue realizada en época de surgencia y la Chla influenció a la comunidad, de acuerdo 

con la prueba BIOENV y los gradientes ambientales exhibidos en el LINKTREE (Figura 3.20).  
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El patrón de zonación de los moluscos en el transecto A, respondió la elevada biomasa del 

carnívoro Vokesimurex recurvirostris y filtradores como Agriopoma texasianum (Barco et al. 

2010), siendo la presencia de infauna y fuentes de carbono fundamentales para esta área (Figura 

3.20); mientras que la estación A5 exhibió mayor biomasa debido a la presencia de especies 

filtradoras como Vermicularia knorrii (Bieler & Hadfield 1990), la cual podría deberse a una 

mayor cantidad de clorofila en dicha estación (0.38 mg m-3; Figura 3.20). 

A pesar de la importancia de Onustus longleyi en los MEPY, al momento de la redacción del 

presente documento no se obtuvo información acerca de biomasa o distribución de la especie, 

siendo un fuerte indicador de la necesidad de aumentar las evaluaciones de comunidades 

megabentónicas en el GoM. Para tal fin es necesaria la implementación de video-transectos una 

herramienta confiable para la evaluación y protección de estas comunidades (Pequegnat et al. 

1990, Rowe & Pariente 1991, Sumida et al. 2008, Priede et al. 2013).  

La escases de información sobre moluscos megabentónicos impidió comprar los valores de 

biomasa  Busycoarctum coarctatum, aunque la especie ha sido reportada anteriormente en la PCPY 

(Vokes & Vokes 1983), y fue capturada en estaciones ubicadas por encima de los 22.3°N, 

influenciadas en mayor medida por las concentraciones de n-C23 y Chla; variables que al exhibir 

correlaciones directas con compuestos aromáticos y otros alifáticos, indicarían  que zonas con 

desechos de plantas vasculares terrestres, diatomeas y bacterias, estructuran el hábitat de las 

comunidades infaunales de las cuales se alimenta B. coarctatum (Harada et al. 1995, Cheung & 

Wong 1999, Sinninghe et al. 2005, Zaghden et al. 2017, Shellfish Barnegat 2019).  

El cefalópodo Octopus vulgaris al exhibir su valor más elevado siguió el patrón resultante de su 

patrón de migración entre la PCPY y el Golfo de Campeche (Angeles-Gonzalez et al. 2017), siendo 

capturada dentro del margen batimétrico registrado por otros autores (Roper et al. 1984, Ramos et 

al. 2017). Los valores de biomasa reportados para la especie en la zona norte del GoM fueron más 

elevados a los registrados durante el crucero GV (Rester et al. 2017;  109.3 kg km-2 ≤ AFDW ≤  

337.8 kg km-2; campaña GV: 0.11 kg km-2 ≤ kg AFDW km-2 ≤  52.12 kg km-2). 

En el caso de los equinodermos sus valores de biomasa fueron mucho mayores a las registradas 

durante el GIV, inferiores a los valores reportados para el grupo en zona de plataforma (Lamptey 
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2015, 775 kg km-2; campaña GV,  0.04 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 65 kg km-2), siendo más cercanos e 

incluso superiores a los valores registrados a los reportados para el grupo en la zona profunda 

(Z>4000m; Thurston et al. 1998, Howell et al. 2003, 0.10 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 30.89 kg km-2). El 

patrón de zonación del grupo en el transecto A pudo ser el típico, de no ser por la profundidad 

irregular de la estación A4 y que resultó del aumento gradual en el número de especies conforme 

aumentó la distancia a la línea de costa (Figura 3.17d). En el transecto P este grupo presentó un 

patrón parabólico, donde las especies carnívoros indican la presencia de una comunidad infaunal 

que beneficia este componente de la megafauna en la estación menos profunda (Lophaster verrilli, 

Anthenoides peircei; McClintock 1994, Blake et al. 2000); pudiendo sostener los organismos 

omnívoros a través del subsidio de energía de la columna de agua en la estación más profunda 

(Nymphaster arenatus; Pequegnat 1983), siendo este el único gremio trófico y especie capturada 

en la estación P80.      

Entre las especies más importantes del grupo, Oreaster reticulatus exhibió un elevado valor 

inferior al reportado para diferentes zonas menos profundas del Caribe (Scheibling & Metaxas 

2010, 1.12 t km-2 ≤ AFDW ≤ 6.82 t km-2; campaña GV: 38.9 kg AFDW km-2), lo cual indica que 

áreas someras con elevada complejidad estructural, son el hábitat adecuado para la especie.  

Aunque los representantes de Paracaudina sp son reportados para zonas con sedimento lodoso y 

elevadas concentraciones de Chla (Toral-Granda et al. 2008, Widianingsih et al. 2018;  347.82 mg 

m-2 ≤ Chla ≤  1135.52 mg m-2); esta especie presentó un patrón de distribución restringida a un 

área con valores intermedios de Chla, lo cual resulta contradictorio, aunque aumenta su rango de 

rango distribución en términos de estructura fisicoquímica de hábitat (Anexo capitulo II, Tabla 

9.4). Clypeaster ravenelii, al exhibir valores de biomasa menores a los reportados en la zona norte 

de GoM (Rester et al. 1999, 53 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 200 kg km-2; campaña GV, 0.72 kg km-2 ≤ 

AFDW ≤ 13.0 kg km-2), podría estar indicando que la fuente de carbono proveniente de desechos 

de productores primarios continentales y marinos en los MEPY, de los que se alimentan los 

equinodermos (Harada et al. 1995, Binark et al. 2000, Howell et al. 2003), probablemente no tienen 

la calidad y/o calidad requeridos por esta especie. 

Paradójicamente en el este de los MEPY, donde la concentración de Chla fue más alta (Chla>0.93 

mg m-3), fueron equinodermos carnívoros los que exhibieron los valores de biomasa más elevados 
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Lophaster verrilli y Luidia clathrata (44.42 kg AFDW km-2 y 15.21 kg AFDW km-2; Mah & Blake 

2012); sin embargo, los valores de biomasa exhibidos por estas especies, la ausencia de moluscos 

en la estación P78 y su baja representación en la P79, podrían ser debidos los organismos 

carnívoros, dado que estos organismos hacen parte de sus ítems alimenticios (McClintock & 

Lawrence 1985, Mah & Blake 2012).  

Los valores de L. verrilli fueron inferiores a los reportados en la zona norte del GoM (Rester et al. 

1999, 165 kg AFDW km-2; campaña GV, 44.42 kg AFDW km-2), siendo esto atribuible a una 

mayor área de distribución y mayor disponibilidad de alimento en dicha área; ya que al ser 

carnívoro puede aprovechar los desechos que dejan las maniobras de pesca con redes de arrastre 

de fondo, actividad característica del área norte del GoM (Rester et al. 1999).    

Los poríferos exhibieron valores elevados con respecto a los registrados durante el GIV, 

presentando el patrón general reportado para zonas de plataforma, al ser un taxa importante en 

términos de biomasa (Long et al. 1995a).  

En los MEPY sector oeste presentó los valores más elevados, siendo esto indicador de una mejor 

fuente de energía y calidad de hábitat para el desarrollo de los miembros del grupo. Las especies 

Plakortis angulospiculatus, Iotrochota birotulata y Aplysina fulva que exhiben patrones 

corporales esféricos y ramoso o ramificado en los casos de I. birotulata y A. fulva (Maas 2004); 

permite establecer una elevada variabilidad de espacial, ya que estas especies no presentaron 

valores elevados de biomasa durante el GIV, mientras que en el crucero GV presentaron valores 

elevados en el sector central (Figuras 3.17e).   

Los atributos de la comunidad de poríferos (e.g. abundancia, biomasa, riqueza) exhibieron sus 

valores más elevados en los sectores central y este de los MEPY (Figura 3.17e), donde a partir de 

los valores de biomasa se puede establecer la presencia de organismos de gran tamaño, dado que 

esta variable es un proxy de dicha característica (Crisp 1984); lo cual indica que las estaciones I43, 

F29 y B8 son ambientes con una escasa influencia de actividades antropogénicas que afectan el 

desarrollo de estos organismos (Mahaut et al. 2013, Pawar et al. 2017). Sin embargo, Iotrochota 

birotulata exhibió una distribución restringida a dichas estaciones, lo cual resulta contradictorio 

por ser indicadora de contaminación por materia orgánica (Alcolado et al. 2007), condición que 
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no concuerda con los valores de los atributos comunitarios de la estación I43; indicando la 

presencia de puntos de salida de aguas subterráneas continentales que llegan a la estación sin 

afectar la comunidad, por efecto de transporte de la Corriente de Yucatán y la actividad filtradora 

de la comunidad megabentónica presente en el área.    

Los valores de los briozoarios exhibieron el mismo rango de observado en el crucero GIV, aunque 

en el crucero GV presentaron mayor rango de distribución, al presentarse en el este de los MEPY. 

Los representantes del género Alcyonidium mantuvieron su importancia en la comunidad 

megabentónica de los MEPY, al ser parte de la fauna persistente del área evaluada. la cual exhibió 

mejor calidad de hábitat que ambientes de latitudes altas, al presentar valores biomasa relativa 

mayores que dichas áreas el (3%; Ravelo et al. 2014; Figura 3.17f; campaña GV, 11.57%). Por 

otra parte, Hippopodina feegeensis solo se registró en el crucero GV, siendo los representantes del 

grupo capturados por fuera de su rango batimétrico (Winston & Maturo 2009), indicando una 

mayor tolerancia al aumento de la profundidad y fluctuaciones en las variables oceanográficas que 

exhiben relaciones inversas con dicha variable (e.g. temperatura; Anexo capítulo II, Tabla 9.4). 

Los valores de los cnidarios fueron bajos a los reportados en otras áreas (Billett et al. 2002, 32.7 

kg km-2 ≤ AFDW ≤ 121.9 kg km-2; campaña GV, 0.04 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 17.79 kg km-2), aunque 

fueron superiores a los registrados durante el crucero GIV (Figuras 3.10f y 3.17f).  A pesar de ser 

un grupo que no aportó elevados valores de biomasa a la comunidad, la presencia de especies 

exhiben patrones corporales arborescentes (e.g. Nicella goreaui), (Bayer & Grasshoff 1995, Viada 

et al. 2007), favorecen los valores de biomasa al aportar hábitats de mejor calidad para 

equinodermos y crustáceos (Cairns et al. 2009).   

Cambios en la dirección de la corriente y diferencias en la posición en las estaciones hacen evidente 

la heterogeneidad de los MEPY, siendo estos factores los que más influenciaron cambios en la 

composición de especies y mayor biomasa. También fue posible observar mayor complejidad 

estructural  del hábitat en el crucero GV, característica marcó las diferencias a nivel de taxa entre 

campañas (Figuras 3.10a y 3.17a).  

La presencia de grupos influenciados por la posición geográfica de las estaciones fue evidente y  

resultó de la variabilidad local que estructuró la fauna (a=P78 y P80, f=A4 y A5). El grupo b, 
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conformado por las estaciones A3 y P79 fue determinado por la presencia de especies sésiles y 

sedentarias, que dependen del patrón de corrientes y características del suelo para colonizar nuevos 

ambientes, a través del asentamiento de sus larvas y posterior reclutamiento de juveniles (H. 

heliophila, H. bowerbanki y S. furcatus ;Santana et al. 2004, Alcolado et al. 2007, Tavares & 

Santana 2012, Mahaut et al. 2013, Rützler et al. 2014, Colavite et al. 2016, Weigel & Erwin 2016).  

Los organismos motiles y sedentarios exclusivamente epifaunales de diferentes niveles tróficos, 

asociados a P. citrina discriminaron al grupo c, siendo esta la especie autogénica más importante 

en términos de similitud del grupo y que podría estar influenciando la presencia del resto de 

especies (Tabla 3.6).   

El grupo más grande (grupo d; Figura 3.19, Tabla 3.6), fue compuesto por un conjunto de 

organismos motiles (42%), sedentarios y sésiles (58%), dominantemente epifaunales (89%), que 

hacen parte activa de los niveles intermedios y altos de la red trófica de dichas estaciones 

(omnívoros~29% y carnívoros~47%), registrados a lo largo de la PCPY y otras áreas del GoM 

(Felder & Camp 2009); los cuales fueron responsables de los valores más altos de similitud, 

indican la presencia de procesos de reclutamiento en ambientes arrecifales al interior de la PCPY 

y MEPY, ya que en dichos ambientes desovan y se reclutan especies sedentarias epifaunales 

(Molen et al. 2018, Casoli et al. 2019). A su vez, este conjunto de estaciones estuvo más 

influenciada por la Chla y el n-C23, que al estar correlacionadas negativamente con los 

hidrocarburos aromáticos, estarían indicando una buena calidad de hábitat en las estaciones G34, 

G35, H39, H40 y O75: mientras que la presencia de las especies exclusivas I. birotulata, C. varians 

y O. vulgaris fueron un factor determinante en el grupo e, donde la interacción de especies sésiles, 

sedentarias y motiles fue la característica más marcada del grupo. 

El cambio en la distribución de los valores de biomasa entre evaluaciones, podría responder a las 

diferencias registradas en salinidad, temperatura y oxígeno en la PCPY; variables responsables de 

cambios en la composición y estructura comunitaria en los márgenes externos de la plataforma 

continental en Brasil (Pires 1992), que en los MEPY y en la PCPY son atribuidas a diferencias en 

las trayectorias exhibidas por la corriente de Yucatán, que resultan de la presencia o ausencia de 

eddies y la presencia de giros de gran escala ubicados cerca del área del canal de Yucatán (Enriquez 

et al. 2010).  
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El valor de biomasa registrado en el sector oeste durante el crucero GIV fue similar al reportado 

en el GV (GIV=37.1 ± 71.3 kg AFDW km-2, GV=30.27 ± 42.91 kg AFDW km-2), los valores del 

centro y el este fueron marcadamente diferentes (Centro: GIV, 53.43 ± 66.70 kg AFDW km-2, GV, 

53.43 ± 66.70 kg AFDW km-2; Este; GIV, 26.9 ± 53.8 kg AFDW km-2, GV, 45.58 ± 75.71 kg 

AFDW km-2); lo cual responde a la presencia de condiciones estructurales de hábitat que 

mantienen la persistencia de comunidades megabentónicas, en términos de aporte de energía, 

factor registrado en lagunas costeras, donde los valores de esta variable tienen ser similares ante 

fluctuaciones interanuales (Knox 2000; Figura 3.17a). 

   

3.4.6 Diferencias estructurales temporales en los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán. 

El factor que permite a las comunidades megabentónicas prosperar en términos de abundancia y 

riqueza de especies, es la estructura física del suelo marino, que determina la capacidad de carga 

en términos de espacio, de acuerdo al grado de complejidad estructural que exhiba (Abad et al. 

2008, Guyonnet et al. 2008, Nohrén & Odelgård 2010, Buhl-Mortensen et al. 2012). Esta 

característica fue evidente en los MEPY, donde la estructura física del suelo marino, así como la 

presencia de especies autogénicas promovieron la presencia de un mayor número de especies y 

elevados valores de abundancia durante el crucero GV con respecto observado en la primera 

campaña (Montserrat et al. 2008, Bouma et al. 2009a, Rigolet et al. 2014); siendo la presencia de 

especies autogénicas el factor responsable de las diferencias detectadas en riqueza, composición, 

abundancia y biomasa a través de las diferentes pruebas estadísticas utilizadas durante la presente 

evaluación (Figuras 3.21a-d).  

Un segundo factor responsable del cambio en la composición de especies fueron los cambios 

fisicoquímicos en temperatura y salinidad en la PCPY, aunque los valores puntuales en los MEPY 

no hayan exhibido el mismo patrón, la distribución de los miembros de la comunidad como A. 

spinicarpus, A. spinimanus, P. argus y P. setiferus, migran de acuerdo con las condiciones 

oceanográficas y/o como parte de su ciclo de vida (Gracia et al. 1997, Rios-Lara et al. 2004, Lima 

et al. 2014). Los resultados obtenidos en términos de variables oceanográficas permiten establecer 
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su importancia en las diferencias espacio temporales observadas en los MEPY, sumado a la 

influencia de variables ambientales que estructuraron el hábitat por estación o grupos de 

estaciones; siendo en conjunto responsables de las fluctuaciones temporales en la fauna 

megabentónica de los MEPY (Rios-Lara et al. 2004, Tecchio et al. 2010, Willems et al. 2015).  

Aunque los valores de biomasa fueron más elevados durante el crucero oceanográfico GV, fue el 

valor de volumen por especie obtenido a partir de los valores de abundancia, biomasa por especie 

y su fluctuación, lo que permitió establecer la presencia de organismos de mayor tamaño durante 

el crucero GV; indicando mejores condiciones en el suministro de alimento (Hargrave et al. 2004), 

que sumado a un mayor número de relaciones tróficas sustentadas por la elevada complejidad 

estructural (Buhl-Mortensen et al. 2010); permiten establecer la evidente variabilidad de la fauna 

y acople de sus ciclos de vida, con las temporadas climáticas del área evaluada (Merino 1997, 

Reyes-Mendoza et al. 2016, Ruiz-Castillo et al. 2016).  

Los eventos de surgencia en la PCPY y los MEPY deberían ser los responsables de la presencia 

de crustáceos, moluscos y equinodermos de mayor tamaño registrados en el crucero GV (Tabla 

3.7); siendo esto un efecto de la extensión de la plataforma, su baja inclinación  y la baja 

profundidad de la mayoría de las estaciones evaluadas (Enriquez et al. 2010; Z< 250m), junto a un 

acoplamiento bentopelágico fuerte, el cual es registrado en áreas ubicadas por encima de los 200m 

(Ehrnsten et al. 2019). Sin embargo, la presencia de fases positivas del niño detectadas en el índice 

MEI durante las dos campañas oceanográficas y el transporte de este a oeste ocasionado por la 

Corriente de Yucatán, pueden afectar el acoplamiento bentopelágico del área, siendo responsables 

de la ausencia de las diferencias en los valores de Chla durante los cruceros oceanográficos GIV 

y GV; siendo necesario evaluar de manera detallada la fluctuación de la biomasa de comunidades 

megabentónicas en los MEPY y el efecto directo o indirecto de las concentraciones de clorofila 

sobre los diferentes representantes de la megafauna bentónica presente en el área (debido a 

diferencias en gremios tróficos).   

 

3.4.7 Abundancia y estructura comunitaria del Cinturón Plegado Perdido (CPP) 

Los valores de abundancia dentro del CPP fluctuaron dentro de los rangos establecidos en estudios 

previos, con una sucesión marcada en la dominancia entre crustáceos y equinodermos. Los valores 
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de abundancia en la zona costera siguieron  el patrón general reportado por Vazquez-Bader (1996) 

para el suroeste del GoM. En el crucero PII los valores de abundancia de las estaciones C1, B1 y 

D1 mantuvieron el rango de valores reportado para la zona terrígena del suroeste GoM (PII, 12.1 

103 ≤ ind km-2 ≤ 38.7 103; Vazquez-Bader 1996, 21.3 103 ≤ ind km-2  ≤ 43.7 103); mientras que el 

valor de la estación F1 fue inferior a dicho rango (6.7 103 ind km-2). En el crucero PIII solo la 

estación F1 presentó un valor de abundancia similar al registrado por Vazquez-Bader (1996) o las 

abundancias registradas en el crucero PII (F1PIII= 35.8 103 ind km-2; Figuras 3.22a-b). 

Al interior del CPP los valores de abundancia por estación fueron atribuidas a la presencia de 

aportes continentales, presencia de lagunas costeras y al efecto de zonación sobre la megafauna 

(Figura 3.22a). Los dos primeros factores resultan de la fuente mixta de aportes de aporte de 

nutrientes y materia orgánica provenientes de la producción primaria de la columna de agua 

(fitodetritus, detritus de macrófitas, pellets fecales, nieve marina y carroña; Haedrich et al. 1980, 

Rex et al. 2006, Yeh & Drazen 2009), los aportes provenientes de la Laguna Madre reportados que 

han sido reportados como limitados (An & Gardner 2000) y los transportados a lo largo de la línea 

de costa desde las lagunas costeras ubicadas en áreas aledañas al CPP, producto del patrón de 

corrientes presentes en el área (Zavala-Hidalgo et al. 2003).  

Aunque los aportes de nutrientes y materia orgánica aportados por lagunas costeras benefician a 

las especies bentónicas sedimentívoras, detritívoras y omnívoras, sustentando de manera indirecta 

a especies carnívoras; sin embargo, los ecosistemas localizados en frente del área evaluada estarían 

influenciando a la megafauna como zona de crianza, dados los valores de abundancia de las 

especies P. aztecus y P. setiferus que llevan a cabo parte de su ciclo de vida en dichas áreas (Gracia 

et al. 1997, Wakida-kusunoki et al. 2010, Mendoza et al. 2011). Al igual que las especies 

anteriormente mencionadas, C. sapidus ha sido reportada en los ecosistemas lagunares cercanos al 

área evaluada (Armstrong et al. 1987), los cuales son fundamentales para su desarrollo, ya que en 

dichos ambientes permanece durante su estadio de megalopa en áreas estuarinas (Sumer et al. 

2013). 

Sin embargo, la elevada abundancia exhibida por las especies A. duplicatus, A. cingulatus durante 

el crucero PIII podrían estar indicando un efecto de las actividades pesqueras con redes de arrastre 

realizadas en el CPP por parte la flota de pesca de altura (230 embarcaciones; Wakida-kusunoki 
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2006), ya que dichas especies son carnívoras-carroñeras (Bitter & Penchaszadeh 1983) y su 

abundancia aumenta como resultado de la presencia de los restos de organismos resultado de dicha 

actividad; lo cual podría beneficiar a P. aztecus ya que es una especie omnívora (Sobrino et al. 

2005).     

Los valores de abundancia en la zona intermedia registrados en las dos campañas, fueron inferiores 

a los reportados en latitudes altas de zonas terrígenas con el mismo rango de profundidad (Perdido, 

4.6 103 ≤ ind km-2 ≤ 39 103; Thouzeau et al. 1991, Piepenburg & Schmid 1996, Jones et al. 2012, 

694 103 ≤ ind km-2 ≤ 110 106). Las estaciones ubicadas en esta zona presentaron valores inferiores 

a los observados en las estaciones costeras (PII: B y D; PIII: F y B; Figuras 3.22a y 3.25a), 

siguiendo el proceso de zonación tradicional que exhibe relaciones inversas entre la abundancia y 

la profundidad, producto de la disminución en los aportes de nutrientes provenientes de la 

producción pelágica y costera (Rex et al. 2006, Nephin et al. 2014); mientras que las estaciones 

que exhibieron valores de abundancia más elevados a los registrados en la zona costera, podrían 

estar recibiendo mayor sedimentación de partículas provenientes estratos superiores de la columna 

de agua (Piepenburg et al. 1996) y estar ubicadas en la zona de mayor actividad pesquera 

incrementando la abundancia de especies carnívoras-carroñeras abundantes en las dos campañas 

(e.g. A. cingulatus y A. duplicatus; Figuras 3.22c y 3.25c). 

Las estaciones profundas en tres de los cuatro posibles casos (cuatro estaciones, dos en cada  

evaluación; PII: C3 y D3; PIII: D3; Figuras 3.22a y 3.25a), exhibieron valores bajos de abundancia 

comúnmente observados en dichas áreas (Cartes & Sarda 1993, Aldea et al. 2008); mientras que 

la estación C3 del crucero PIII presentó un valor abundancia más elevado al registrado en la 

estación costera (C1), contradiciendo el patrón general de abundancia y exhibiendo la tendencia 

reportada para los equinodermos (Ramos et al. 2017), lo cual resultó contradictorio debido a que 

P. setiferus representó el 81% de la abundancia de dicha estación.  

La zonación exhibida en el CPP solo fue evaluada en tres de los cuatro posibles transectos, debido 

a la falta de información de la estación C2. Los transectos B durante las dos campañas  y F en el 

crucero PIII, presentaron la relación inversa lineal reportada para el GoM y áreas como la Bahía 

de Vizcaya, el Mar Catalán, New England y el Mar Mediterráneo y en el cañón submarino de 

Blanes durante el mes de septiembre (Cartes & Sarda 1992, Piepenburg et al. 1996, Ramírez-
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Llodra et al. 2010b). En los transectos C y D de las dos campañas presentaron la tendencia 

parabólica en los valores de abundancia reportada en el este del GoM, el oeste del Mar 

Mediterráneo y en el Cañón submarino de Blanes desde marzo a mayo y agosto, en la costa pacífica 

de Costa Rica, la Bahía Walvis en el oeste de África y el margen continental de Omán (Pequegnat 

et al. 1990, Levin 2003, Abad et al. 2008, Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017, 

Villalobos-Rojas et al. 2017). 

La tendencia exponencial negativa entre la abundancia y la profundidad registradas en el transecto 

D del crucero PII ha sido reportada a grandes rasgos y sin presentar un modelo que la represente 

por Pequegnat et al. (1990); mientras que la relación directa de los transectos F y C de los cruceros 

PII y PIII, son atípicos y poco confiables al no presentar al menos tres estaciones.  

Durante el crucero PII los valores de abundancia de los crustáceos fueron superiores a los 

reportados para el área de dorsales localizadas en la zona suroeste del GoM por Escobar-Briones 

et al. (2008; 7.2 ind km-2 y 62.7 ind km-2); siendo resultado de la presencia combinada de especies 

de la familia Penaeidae y miembros del infraorden Brachyura, los cuales se encuentran típicamente 

en la plataforma continental (Armstrong et al. 1987, Abelló et al. 2002, Mendoza et al. 2011).  

El patrón de zonación observado en los transectos B y C, puede atribuirse al aumento de la 

profundidad, disminución de la temperatura y fluctuaciones en el suministro de alimento, dado que 

son las variables que más influenciaron la megafauna bentónica del área evaluada (Figura 3.28) y 

son reportadas como las variables más importantes para la megafauna bentónica por Abad et al., 

(2008). El patrón inversa de la estación F2, es atribuido a diferencias en la estructura de la parte 

superior de la columna de agua entre las estaciones F2 y F1. 

Por su parte, los equinodermos presentaron un patrón de fluctuación geográfico diferente al 

observado en toda la comunidad y al exhibido por los crustáceos (Figuras 3.22a-c); debido a 

características específicas del CPP, ya que el asentamiento larval del grupo se da por preferencia 

de hábitat (Entrambasaguas et al. 2008). Para la especie A. cingulatus las estaciones C2 y F2 

exhibieron mejor calidad de hábitat, con valores de abundancia (37.9 103 ind km-2 y 13.3 103 ind 

km-2, respectivamente); lo cual podría responder a la escases de predadores y la abundante 

presencia de moluscos y crustáceos infaunales, los cuales son sus principales ítems alimenticios 
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(Bitter & Penchaszadeh 1983, Renato et al. 1995, Freeman et al. 2001, Guilherme 2010; Figura 

3.22c).  

En la estación C1 la abundancia exhibida por la especie Prionaster elegans, distribuida en un área 

menos profunda a la reportada en la revisión de Pawson et al.(2009; 208m ≤ Z ≤ 535m; 

Perdido=46.5m), refuerza la evidencia del subsidio de alimento de fuentes continentales y de la 

columna de agua al ambiente sedimentario, dado que dicha es especie es detritívora (Keesing 

1990). Dicho subsidio y sedimentación de partículas estructuraron el hábitat de zonas de 

acumulación (estación D3), identificadas por la acumulación de n-C13, distribución restringida y 

elevada abundancia de la especie sedimentívora Mesothuria rugosa. En las estaciones restantes 

los valores de abundancia fueron bajos, lo cual puede ser atribuido a la fluctuación de los valores 

de la temperatura y la salinidad debidos al cambio batimétrico lo cual influencia a abundancia de 

los equinodermos (Entrambasaguas et al. 2008).  

En el CPP la malacofauna no presentó un patrón de variación geográfico no fue claro, exhibiendo 

valores de abundancia bajos en estaciones costeras como profundas (Figura 3.22d), contradiciendo 

los patrones de zonación de la abundancia reportados para el phylum (Mutlu & Ergev 2012). 

Sumado a esto, los moluscos presentaron su valor de abundancia más elevado en la estación F2 

(Figura 3.10), lo cual podría ser atribuido a mejores condiciones oceanográficas, complejidad 

estructural de suelo y la acumulación de n-C12, n-C23, carbono total, carbono orgánico y materia 

orgánica; siendo los factores responsables de la presencia de una comunidad de moluscos 

compuesta por organismos filtradores y carnívoros (Mercenaria Campechiensis, Polystira tellea, 

A. muscosus y Sconsia grayi; Morton 1980; Hadley & Coen 2004; Todd & Johnson 2013; 

Alejandrino 2014). A su vez, el patrón de distribución contagioso de M. campechiensis fue el 

responsable del elevado valor de abundancia de esta especie (Hadley & Coen 2004).  

La presencia de los cnidarios Anthopleura krebsi y Pennaria disticha en las estaciones profundas, 

aumenta el rango de distribución batimétrico reportado por otros autores para estas especies 

(Calder & Cairns 2009a, Ramos et al. 2017); las cuales son indicadoras de un menor grado de 

disturbio del suelo marino de la zona profunda, observado en la zona de plataforma del área 

evaluada, atribuido a actividades pesqueras (Gracia et al. 2010, Wakida-kusunoki et al. 2010). 

Dicha alteración podría ser la responsable de la escasa presencia de otras especies autogénicas 
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como octocorales y poríferos, siendo estos últimos representados exclusivamente por 

representantes de la especie Aplysina fulva, los cuales exhibieron distribución restringida en la 

zona costera (Estación F1) y presentaron abundancias mucho menores a las reportadas para el 

género (0.1 103 ind km-2), con respecto a las reportadas en  zonas del Caribe y Mar Mediterráneo 

(6.25 103 ≤ ind km-2 ≤ 53 106; Valderrama 2001, Villamizar et al. 2014, Santín et al. 2017).   

A pesar del rango de fluctuación irregular de la abundancia entre estaciones, el efecto de la 

profundidad fue evidente en los tres grupos identificados a través de las pruebas SIMPROF, 

PERMANOVA, SIMPER, BIOENV y LINKTREE, los cuales responden a las diferencias 

marcadas en el rango batimétrico entre la zona de plataforma y profunda (Pires-Vanin 2001, 

Williams et al. 2010, Pilditch et al. 2015) y diferencias en la cantidad de energía entre los márgenes 

continentales y la plataforma (Yeh & Drazen 2009). Sin embargo, la calidad de la materia orgánica 

podría ser más importante que su cantidad, ya que la estación con el mayor porcentaje de esta 

variable (C3), presentó el valor más bajo de abundancia registrado en el crucero PII (1.6 103 ind 

km-2; Figura 3.22a). Otra particularidad que se puede señalar y fue observado en las pruebas 

multivariadas y atribuidas a las lagunas costeras frente y en zonas aledañas del derrotero de 

muestreo, es la clara diferencia estructural a nivel de comunidad  entre las zonas costera e 

intermedia, evidentes en la presencia de especies distintivas (Figuras 3.22a, 3.24a-b Tabla 3.8). 

De acuerdo con la evidencia aportada por la prueba SIMPER, la zona profunda estuvo estructurada 

por Propeamussium dalli y Cancellus ornatus al ser las especies más importantes y 

discriminadores de la zona profunda. Esta zona exhibió en el conjunto de las siete especies más 

importantes, una estructura trófica completa; donde P. dalli  y Polycheles typhlops serían los 

principales predadores afectando la distribución y reclutamiento de especies meio, macro y 

megabentónicas, mientras que Nephropsis rosea y Penaeus setiferus como omnívoros 

aprovecharían los recursos disponibles en el área, siendo consumida por los carnívoros al igual 

que Cancellus ornatus, Nephropsis aculeata, los cuales fueron los consumidores primarios más 

importantes de un ambiente sustentado por la producción regenerada (Hicks & Marshall 1985, 

Morton & Thurston 1989, Morgan 1990, Soto et al. 1999, Tshudy 2003, Perry & Larsen 2004, 

Schneider et al. 2013). 
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Los valores de abundancia del presente estudio de las especies P. typhlops (0.08 103 ≤ ind km-2 ≤ 

0.1 103), N. acuela (0.1 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.5 103) y N. rosea (0.08 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.1 103), fueron 

superiores a los reportados por Escobar-Briones et al. (2008), quienes reportaron valores de 2 ind 

km-2 para P. typhlops, 4 ind km-2 para N. acuela y 30 ind km-2 N. rosea; lo cual resulta paradójico 

ya que los ejemplares reportados por los autores fueron capturados en la parte superior del talud 

continental del suroeste del GoM, zona que presenta mayor complejidad estructural de hábitat y 

subsidio de energía, que sustenta valores elevados de abundancia de megafauna bentónica (Butman 

1988, Hecker 1990, Hwang et al. 2009, Pilditch et al. 2015, Langone et al. 2016, Grinyó et al. 

2018). Mientras que los valores de abundancia de P. setiferus (0.1 103 ≤ ind km-2  ≤ 0.4 103), fueron 

menores a los reportados para la especie por Ruiz et al. (2013) en la Sonda de Campeche, durante 

la evaluación realizada en 1994 (P. setiferus=0.7 103 ind km-2). 

En la zona intermedia el grupo de especies importantes y diagnosticas, presentó equinodermos los 

cuales estuvieron ausentes en el conjunto de la zona profunda, haciendo evidente la sucesión 

estructural entre ambientes, con presencia de especies herbívoras y filtradores sedentarios; sin 

embargo, las especies mejor representadas fueron los carnívoros y omnívoros motiles de posición 

epi e infaunal (Tabla 3.7; McTigue & Zimmerman 1991, Kasinathan et al. 2007, Frameschi et al. 

2014, Varisco et al. 2015). 

Las especies más importantes de la zona intermedia fueron Astropecten cingulatus, Raninoides 

laevis, Penaeus aztecus, Achelous spinicarpus y Anasimus latus (Tabla 3.8); las cuales, a pesar de 

ser registradas en la zona costera, exhibieron mayores abundancias en la zona intermedia. Los 

valores de abundancia obtenidos en la zona intermedia de R. laevis se encuentran por debajo y 

dentro del rango reportado para la especie en la Sonda de Campeche (campaña PII, 0.10 103 ≤ ind 

km-2 ≤ 4.3 103; Ruiz et al. 2013, 0.25 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.29 103); mientras que los valores de A. 

cingulatus en el suroeste del GoM fueron superiores, sin que los registrados en el CPP estuvieran 

por fuera de dicho rango (campaña PII, 0.80 103 ≤ ind km-2  ≤ 38 103; Vázquez-Bader et al. 2008, 

0.30 103 ≤ ind km-2 ≤ 99 103).  

Las especies A. latus y A. spinicarpus presentaron valores de abundancia dentro del rango de 

abundancia reportado para el suroeste del GoM (campaña PII, 0.08 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.2 103, 0.05 

103 ≤ ind km-2 ≤ 2.60 103, respectivamente; Escobar-Briones et al. 2008, Ruiz et al. 2013, 0.012 
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103 ≤ ind km-2 ≤ 0.56 103 y 0.09 103 ≤ ind km-2 ≤ 60 103); mientras que P. aztecus exhibió valores 

por debajo y dentro del rango reportado para dicha zona (campaña PII, 0.08 103 ≤ ind km-2 ≤ 2.4 

103, Ruiz et al. 2013, 0.1 103 ≤ ind km-2 ≤ 28.8 103). Las diferencias en los rangos de abundancia 

entre evaluaciones podrían ser resultado de las  diferencias en la calidad de hábitat, época en la 

cual fueron muestreadas las comunidades y un escaso efecto perturbador sobre el ambiente 

bentónico debido a la pesca, ya que en la Sonda de Campeche no se realiza dicha actividad 

(Espinoza & Zamora 2019). 

Las especies que discriminaron las estaciones más cercanas a la línea de costa han sido reportadas 

en las lagunas costeras del estado de Tamaulipas, al igual que P. aztecus realizan parte de su ciclo 

de vida en dichas áreas (Wakida-kusunoki et al. 2010; Tabla 3.7). En dicho grupo Callinectes 

sapidus y Mercenaria campechiensis fueron las especies más abundantes y de importancia 

económica, para los pobladores que viven en inmediaciones del área evaluada (Hadley & Coen 

2004, Rodriguez-Castro et al. 2017). A su vez, las estaciones costeras fueron discriminadas del 

resto de zonas al presentar especies carnívoras, omnívoras y filtradoras, que cuentan con la 

capacidad de cambiar su rango de distribución y por tanto seleccionan el hábitat provisto por cada 

estación (Laughlin 1982, Bitter & Penchaszadeh 1983, Rosas et al. 1994, Piepenburg et al. 1996, 

Hadley & Coen 2004, Sobrino et al. 2005, Jones et al. 2007a, Escobar-Briones et al. 2008, Rufino 

et al. 2010).   

Durante el crucero PIII el 64% de la abundancia total fue aportada por tres especies (A.duplicatus, 

A. cingulatus y P. aztecus). Los equinodermos A.duplicatus y A. cingulatus, son reportados como 

especies permanentes o persistentes en el Banco de Campeche, con contribuciones a la abundancia 

relativa de la comunidad entre 1.42% a 5% (Vázquez-Bader et al., 2008), valores son inferiores a 

los observados en el crucero PIII, ya que A. cingulatus presentó una abundancia relativa de 34.43% 

(48.6 103 ind km-2) y A. duplicatus aportó el 18.29% (25.7 103 ind km-2); lo cual podría responder 

a mejores condiciones de hábitat en el CPP con respecto al Banco de Campeche.  

A su vez, Vázquez-Bader et al., (2008), reportaron la especie A. duplicatus en un ambiente de 

arenas carbonatadas entre 47m y 65m de profundidad, con valores elevados de abundancia en 

primavera y otoño (10.9 103 ind km-2 y 22.3 103 ind km-2, respectivamente), mientras que durante 

crucero PIII realizado en otoño, dicha especie fue capturada en todas las estaciones costeras que 
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estuvieron ubicadas entre 43.2m a 49.4m de profundidad y abundancias entre 0.098 103 ind km-2 

y 15.0 103 ind km-2.  

El valor de abundancia más elevado de A. duplicatus fue registrado en la estación F1, donde se 

observó la mayor concentración de n-C39, siendo la presencia de este alcano procedente de los 

desechos de vegetación continental que se presentan de manera frecuente en sedimentos de ríos, 

evidencia de la importancia de los subsidios de materia orgánica de dichas fuentes (Liebezeit & 

Wöstmann 2009), pudiendo beneficiar comunidades de invertebrados macrofaunales de los cuales 

como carnívoro y carroñero pudiera alimentarse (Bitter et al. 1980, Sobrino et al. 2005, Freitas 

Caregnato et al. 2009).  

A pesar de ser la especie más importante en términos de abundancia A. cingulatus exhibió 

distribución restringida en los transectos D y F, localizados en la parte inferior del derrotero de 

muestreo. El valor más elevado de abundancia de esta especie se observó en la estación D2, donde 

se presentó el valor más elevado de Chla, discriminando a la estación como una área de 

acumulación que auspiciaría la presencia de organismos macrofaunales como presas. Sin embargo, 

dicha característica ambiental en conjunto con los desechos de organismos aportados por la pesca 

de arrastre, factores responsables de los valores registrados, dado que organismos del género 

Astropecten presentan una baja vulnerabilidad ante las perturbaciones generadas por este tipo de 

pesca, se benefician de los restos de organismos aportados al suelo marino producto dicha 

actividad y cuentan con la capacidad de regeneración (Kaiser 1996, Lawrence & Vasquez 1996, 

Pranovi et al. 2001, de Juan et al. 2007). 

La especie P. aztecus es reportada como una de las más frecuentes del Banco de Campeche 

evaluadas en ocho campañas oceanográficas, con un rango de distribución en el perfil batimétrico 

entre 0 a 110 m, los mayores porcentajes de captura de la familia Penaeidae (entre el 40% al 60%) 

y mayores capturas en el área con sedimento mixto del Banco de Campeche (Soto et al. 1982, 

1999, Vazquez-Bader 1996).  

Esta especie exhibió un patrón de distribución batimétrico menor al reportado para la especie al 

capturarse en estaciones costeras e intermedias. Las abundancias reportadas en sedimentos 

terrígenos se encuentra en el rango de 1.14 103 ind km-2 a 30.8 103 ind km-2 (Ruiz 2008, Ruiz et 
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al. 2013), que se encuentran por encima del límite inferior de los valores registrados durante el 

crucero PIII, siendo el valor más elevado cercano al reportado para la especie para otoño (campaña 

PIII, 0.92 103 ≤ ind km-2
 ≤ 4.9 103; Ruiz 2008= 5.3 103 ind km-2). Sumado a lo anterior, el valor 

más elevado de la especie fue registrado en la estación F1 (4.9 103 ind km-2); área que presentó 

una mayor cantidad porcentual de limos y n-C39, indicando que fuentes de materia orgánica 

continental almacenadas en sedimentos de menor diámetro, fueron probablemente la fuente de 

alimento más utilizada por los representantes de la especie (Liebezeit & Wöstmann 2009).  

A su vez, la especie ha sido reportada en el área de estudio en el rango en el mismo rango de 

profundidad en el cual fueron realizados los arrastres en el CPP, donde es explotada 

comercialmente (Wakida-kusunoki et al. 2010, Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 

Rural 2012, Wehrtmann et al. 2012), factor que aparentemente no influyó en el valor de abundancia 

total, ya que P. aztecus fue más abundante durante el crucero PIII (PII=15.8 103 ind km-2, PIII=9.2 

103 ind km-2); siendo dicho patrón contradictorio al tener en cuenta que el reclutamiento de la 

especie se da en primavera y verano (Zimmerman & Minello 1984).  

El patrón de zonación general de la comunidad fue mixto, exhibiendo una relación inversa en el 

transecto B, reportado para comunidades megabentónicas del Mar Mediterráneo y latitudes altas 

(Mayer & Piepenburg 1996, Piepenburg et al. 1996, Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 

2017). El transecto C exhibió la tendencia parabólica reportada para comunidades distribuidas 

entre 100m a 600m de profundidad, los meses de marzo, abril, mayo y agosto en el Mar 

Mediterráneo y en primavera en el GoM (Pequegnat et al. 1990, Abad et al. 2008, Ramírez-Llodra 

et al. 2010b).  

El patrón de disminución y relativa estabilidad en los valores en el perfil batimétrico del transecto 

D fue similar al reportado por Pequegnat et al. (1990) durante primavera en el GoM y Ramirez-

Llodra et al. (2010) en el Mar Mediterráneo en primavera; mientras que la relación directa del 

transecto F ha sido reportada para comunidades de equinodermos en Mauritania (Ramos et al. 

2017).  

La carcinofauna presentó un valor de abundancia intermedio a los valores reportados para el GoM 

por Escobar-Briones et al. (2008; 7.2 ind km-2 y 62.7 ind km-2; campaña PIII, 46.7 103 ind km-2; 
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Figuras 3.25b); sin embargo, dicho valor se encuentra en el límite inferior del rango reportado para 

el suroeste del GoM por Ruiz (2008, 34.1 103 ≤ ind km-2 ≤ 195.1 103). Dicho valor está dentro de 

valores intermedios a bajos y resultan de una comunidad compuesta por especies abundantes como 

P. aztecus, P. setiferus y C. sapidus que realizan su ciclo de vida en las lagunas costeras ubicadas 

en inmediaciones y en frente del área evaluada, aprovechan la materia orgánica subsidiada por 

dichos ecosistemas y la presencia de pastos marinos, favoreciendo de esta manera elevados valores 

de abundancia (Armstrong et al. 1987, Ann & Robert 1989, Knox 2000, Abelló et al. 2002, Jensen 

et al. 2005, Mendoza et al. 2011). 

En la zona costera los valores más elevados se observaron en los extremos del derrotero (F1 y B1; 

Figura 3.25b), donde P. aztecus presentó los valores más altos de abundancia y la estación F1 con 

los valores más altos de las especies P. aztecus S. empusa, A. spinicarpus, C. sapidus, P, 

granulatus, S. brevirostris, S. vioscai y S. atlantidis; lo cual es atribuible mayor cantidad 

porcentual de limos y n-C39, haciendo evidente el subsidio energético del continente, de la cual se 

beneficia la carcinofauna omnívora (S.  vioscai, S. atlantidis, C. sapidus (Figuras 3.25b y 3.29b; 

Rosas et al. 1994, Paturi & Myla 2017) y que a su vez favorece la presencia de comunidades 

macrofaunales que hacen parte de los ítems alimenticios típicos de los crustáceos carnívoros (e.g. 

poliquetos, moluscos, bivalvos y xantidos (Pérez 1976, Dingle & Caldwell 1978, Laughlin 1982, 

McTigue & Zimmerman 1991, Lawrence et al. 2008). A su vez, la amplia distribución de las 

especies C. sapidus, P. aztecus y A. spinicarpus,  resulta de la capacidad locomoción que poseen, 

la cual les permite realizar migraciones entre las lagunas costeras y la zona de plataforma 

continental (Domínguez et al. 2003, Jensen et al. 2005, Wakida-kusunoki et al. 2010, Lima et al. 

2014).  

El valor de abundancia registrado en la estación F2 en la zona intermedia (11.3 103 ind km-2), es 

atribuible a la elevada cantidad de materia orgánica (2.08%) y carbono orgánico (0.93%), sumado 

a posibles migraciones de organismos desde la estación F1; teniendo en cuenta la ausencia de 

diferencias multiestructurales entre estaciones (Figuras 3.25a y 3.28). Por su parte, el valor de 

abundancia de la estación B2 (52 ind km-2), resulta atípico con respecto a las demás estaciones 

(Figura 3.25a). 
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La zona profunda presentó valores superiores a los observados en estaciones ubicadas en la 

plataforma, siendo esto producto de la elevada abundancia y distribución atípica P. setiferus y la 

presencia de las especies N. aculeata y M. pusilla en la estación C3; área que exhibió el valor más 

elevado de materia orgánica de la zona profunda (2.24%).  

Los valores de equinodermos influenciaron la abundancia de toda la comunidad, al ser el grupo 

más abundante del crucero PIII, siguiendo el patrón reportado para la zona norte del GoM por 

Rowe & Kennicutt (2009), quienes reportan valores más altos a los obtenidos en el presente estudio 

(Rowe & Kennicutt: 525.3 103 ind km-2; campaña Perdido III: 81.8 103 ind km-2), mientras que el 

valor promedio del grupo fue mayor al reportado por Vázquez-Bader et al. (2008) para el Banco 

de Campeche y la Bahía de Campeche (entre 8.8 103 ind km-2 y 1.5 103 ind km-2, respectivamente; 

campaña Perdido III: 9.0±13.1 103 ind km-2); indicando mejores condiciones de hábitat del CPP 

con respecto las áreas del Banco y Bahía de Campeche, mientras que la diferencia con la 

evaluación de Rowe & Kennicutt (2009), fue debida a un mayor esfuerzo muestral realizado por 

los autores. La tendencia heterogénea de la abundancia en el perfil vertical y horizontal del CPP 

(Figura 3.25a), podría ser resultado de la presencia de relaciones directas e inversas que presentan 

los equinodermos con la profundidad (Entrambasaguas et al. 2008, White et al. 2012; Figura 3.25a 

y 3.29).  

Los valores de abundancia de las estaciones costeras del crucero PIII estuvieron encontraron dentro 

del rango reportado por las dos evaluaciones realizadas por Rowe & Kennicutt (2009) en la zona 

norte del GoM (Rowe & KennicuttDgoMB: 32.5 103 ind km-2, Rowe & KennicuttNGoMCSS: 30.8 103 

ind km-2; campaña Perdido III: 31 103 ind km-2). Dichos valores fueron influenciados por presencia 

de representantes del género Astropecten los cuales son predadores que se alimentan de moluscos, 

equinodermos e invertebrados de menor talla, los cuales dependen del subsidio de materia orgánica 

por fuentes terrígenas y algas bentónicas, provenientes de la Laguna Madre y áreas aledañas al 

área evaluada (Clark & Blumer 1967, Blake 1990, Veale et al. 2000, Freeman et al. 2001, Brögger 

& Penchaszadeh 2008, Wells et al. 2016); lo cual puede ser sustentado por la presencia de 

Ophioderma appressa, ofiuroideo omnívoro que exhibió un valor de abundancia de 0.4 103 ind 

km-2, valor intermedio para los equinodermos capturados en la estación F1 (Figura 3.25c). 
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En la zona intermedia A. cingulatus fue la especie responsable de los elevados valores de 

abundancia de las estaciones D2 y F2, áreas en las que una mayor profundidad y menor 

concentración de oxígeno podrían favorecer a esta especie al nivel de competencia interespecífica, 

ya que son estas condiciones las más adecuadas para el desarrollo de las poblaciones de A. 

cingulatus, de acuerdo con la prueba LINKTREE (D2 y F2, Z< 93m, OD< 2.71 mL L-1; Figura 

3.29).  

La abundancia en la estación B2 fue atípica al exhibir una sola especie (A. alligator, 0.72 103 ind 

km-2), teniendo en cuenta las características de hábitat registradas en dicha estación (Figura 3-29). 

En las estaciones profundas fue posible observar dos comunidades complejas donde las especies 

sedimentívoras, deposívoras y detritívoras (B. natans, Holothuria sp, M. cubana, N. arenatus, P 

occulatus), fueron dominadas en términos de abundancia por una especie herbívora de fondo en la 

estación C3 (Araeosoma belli, 0.9 103 ind km-2) y un carnívoro facultativo en la estación D3 (A. 

cingulatus); lo cual puede resultar de la presencia de valores elevados de n-C37 en la estación C3 

(42.09 µg kg-1), siendo menor la cantidad de especies en la estación D3, aunque dicha zona 

presentará mayor concentración de n-C37 (54.29 µg kg-1).   

La malacofauna exhibió el valor más elevado de abundancia en la estación F2, debido en mayor 

medida a la presencia de M. campechiensis (4.3 103 ind km-2), especie que ha sido reportada como 

una de las 15 especies de importancia comercial presente en la Laguna Madre, siendo su 

abundancia atribuida al subsidio continental de energía (Mutlu & Ergev 2012, Villalobos-Rojas et 

al. 2017, Culha & Sahin 2018), factor que beneficia a esta especie filtradora que presenta 

distribución contagiosa (Hadley & Coen 2004, Raz-Guzmán & Reguero 2017), sumado a la 

relación directa que presenta con la salinidad, variable que presentó valores relativamente altos de 

dicha área (36.51), lo cual hace parte del patrón de distribución típico de esta especie (Pattillo et 

al. 1997).  

A su vez, es posible que en el área evaluada haya presencia de dos cohortes anuales (con desoves 

en enero-marzo y agosto-septiembre; Caso et al. 2004), las cuales sustenten tanto los valores de 

abundancia registrados de la presente evaluación y su explotación comercial; siendo los valores 

reportados observados en el CPP importantes en términos de marco de referencia, ya que M. 
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campechiensis se encuentra en un estado sensible por presentar presión pesquera y natural debido 

al cambio climático (Saupe et al. 2014).  

M. campechiensis presentó un mayor rango de distribución en su perfil batimétrico con respecto 

al reportado por Felder & Camp (2009; 0m ≤ Z ≤ 60m; campaña Perdido III, 43.2m ≤ Z ≤ 90.2m), 

mientras que el gasterópodo carnívoro Cinguloterebra floridana fue capturado dentro del rango 

de distribución batimétrico reportado por Rosenberg et al. (2009, 9m ≤ Z ≤ 216m; campaña 

Perdido III=49.4m).  

Los valores de abundancia y su relación con la profundidad, debido a la disminución en la 

concentración de oxígeno o fuentes de alimento, es un tema recurrente en evaluaciones de zonación 

de malacofauna (Pérez-Peña & Ríos-Jara 1998, Martins et al. 2014, Kuk-Dzul & Díaz-Castañeda 

2016), siendo más elevado el valor de oxígeno disuelto en la estación F2 (F1OD =3.60 mL L-1, 

F2OD=2.37 mL L-1), caso que se presentó en las estaciones de los transectos D y F (Figura 3.29). 

La tendencia de fluctuación registrada en el transecto C es atípica al exhibir abundancias casi 

iguales (C1=0.245 103 ind km-2 y C3=0.244 103 ind km-2); mientras que la tendencia parabólica 

ha sido reportada para el grupo por Villalobos-Rojas et al. (2017), siendo esto un resultado 

esperado. Entre tanto, la relación directa exhibida en el transecto F es atribuible a la variabilidad 

del área evaluada en términos de transporte de nutrientes desde el continente a la costa, producción 

primaria costera y tasas de sedimentación.  

En la zona costera la abundancia de la comunidad fue influenciada por la presencia de M. 

campechiensis, mientras que Conus cancellatus exhibió una abundancia baja (Rester 2012~0.026 

103 ind km-2; campaña Perdido III=0.40 103 ind km-2), siendo esta una posible característica de la 

especie al interior del GoM (Rester et al. 2017b). En la zona intermedia las abundancias fueron 

aportadas por la especie Semicassis granulata, capturada en dentro del rango de distribución 

batimétrico reportado por estudios realizados en el Atlántico Sur (Z= 101m), siendo una especie 

frecuentemente colectada como bycatch de pesca con redes de arrastre de fondo (Belz et al. 2018) 

y presente en áreas de baja turbulencia con tormentas esporádicas (Chakroun & Zaghbib-Turki 

2017).  
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La especie Euvola papyracea exhibió un rango de distribución geográfico menor al reportado en 

el GoM (Rester 2012= 46.2%; campaña PIII=33.3%; Figura 3.25d), aunque al ser el segundo 

molusco más abundante siguió el patrón reportado por Ellis et al. (1996), quienes expresan que es 

una especie abundante del GoM (campaña PIII=1.3 103 ind km-2). En la zona intermedia P. tellea 

exhibió una abundancia inferior al valor aproximado reportado por Rester (2012) para el GoM, 

aunque un mayor rango de distribución regional que la reportada por el autor (Rester~2.64 103 ind 

km-2, 6.45%; campaña PIII=0.24 103 ind km-2, 44.4%). 

En la zona profunda dos especies exhibieron los valores más elevados de biomasa, de las cuales 

G. gratula menor rango de distribución batimétrico (Bartsch & Bartsch 1937, 640m ≤ Z ≤ 1463m; 

campaña PerdidoIII=544m), mientras que P. dalli fue capturada dentro del rango de profundidad 

en el cual ha sido reportada (Tunnell et al. 2014, 106m ≤ Z ≤ 1,435m). El cnidario P. disticha 

exhibió una distribución atípica al ser capturado a una profundidad de 544m (Calder & Cairns 

2009). 

Las diferencias multiestructurales identificadas por el análisis SIMPROF, resultaron de diferencias 

en la calidad de hábitat por estación, identificadas a través de las pruebas BIOENV y LINKTREE; 

donde el efecto de zonación de la comunidad fue marcado, siendo posible discriminar entre las de 

estaciones de la plataforma continental y la zona profunda, dejado de lado la escasa fauna 

capturada en la estación B2 (Tabla 3.8, Figura 3.29). Durante el crucero PIII fue posible identificar 

a las estaciones D2 y F2 como las zonas con mayor similitud debido a la presencia de las especies 

E. Papyracea, P. tellea y S. granulata en dichas estaciones, siendo relevante establecer su cohesión 

en términos poblacionales a través de evaluaciones basadas en biología molecular. Por otro lado, 

las estaciones B2, C3 y D3 exhibieron estructuras diferentes indicando de ser comunidades 

aisladas resultantes de la presencia de especies exclusivas.  

3.4.8 Biomasa y estructura comunitaria de la megafauna presente en el Cinturón Plegado 

Perdido (CPP). 

Los valores de biomasa promedio de la comunidad evaluada durante el crucero PII, siguieron el 

patrón de disminución reportado por Thouzeau et al. (1991), aunque el rango batimétrico de los 

autores fue menor (Thouzeau et al. 1991, 50m ≤ Z ≤109m; campaña PII, 50m ≤ Z ≤503m), siendo 
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muy similares a pesar de las diferencias latitudinales y de profundidad. Pequegnat et al. (1990a) 

reportaron durante la primavera en el oeste del GoM, una tendencia similar en la fluctuación de 

los valores de biomasa a la observada en el CPP, haciendo evidente patrones generales de 

comunidades megabentónicas.  

El dominio exhibido por los crustáceos en términos de biomasa, ha sido referido para comunidades 

megabentónicas distribuidas en la zona suroeste del GoM (Soto et al. 1999), sin embargo, el 

porcentaje de contribución del grupo es diferente entre estudios, ya que durante el crucero PII 

aportaron el 74.86%, siendo mayor los valores reportados por Soto et al. (1998, 50%) y Rowe & 

Menzel (1971; 50%); aunque el valor obtenido fue superior a los reportados por Ramirez-Llodra 

et al. (2010; 72%) y Hossain et al. (1996; 70%), quienes evaluaron comunidades megabentónicas 

en el Mar Mediterráneo y el Mar de Japón.  

Los valores registrados en la zona costera siguieron el patrón reportado por Escobar-Briones & 

Soto (1997), los cuales presentaron valores dentro del rango reportado por (Piepenburg & Schmid 

1996, Piepenburg et al. 1997, Ravelo et al. 2014, 30 kg km-2 ≤ AFDW ≤  10,500 kg km-2; campaña 

PII, 5 kg km-2 ≤ AFDW ≤  107.9 kg km-2), aunque algunos valores estuvieron por debajo de dicho 

rango. Las diferencias en los valores de biomasa entre estudios pueden ser resultado de la elevada 

heterogeneidad de hábitat y la interacción de la fauna con los ce estudio la estacionalidad es 

propuesta como una importante fuente de variabilidad, dado que en el CPP, el fluoranteno y n-C12 

(Figuras 3.30, 3.32, 3.37). 

El fluoranteno en el área evaluada fue de origen petrogénico, su presencia en sedimentos marinos 

ha sido relacionada con de embarcaciones de transporte y debe ser tenido en cuenta  en este tipo 

de evaluaciones, ya que hace parte de los contaminantes prioritarios y presenta un alto peso 

molecular con una baja solubilidad, factor que aumenta su residencia en los sedimentos (capítulo 

II, Tabla 2.9;  Zhou et al. 1998, Dincer Kirman et al. 2016, Paul-Pont et al. 2016, González-

Fuenzalida et al. 2019); mientras que el n-C12 es aportado por fuentes continentales y marinas, 

producto de la actividad biológica de bacterias, hongos y levaduras (Grimalt & Albaigés 1987, 

White et al. 2007).  
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La prueba LIKTREE permitió establecer que concentraciones de fluoranteno inferiores a 15.9 µg 

kg-1 y superiores a 9.81 µg kg-1 no generan efectos negativos sobre la comunidad, mientras que 

concentraciones de n-C12 entre 12.7 µg kg-1 y 0.987 µg kg-1, beneficiarían la estructura comunitaria 

en términos de biomasa, dado que las estaciones D1 y B1 presentaron dichas concentraciones y 

exhibieron valores elevados de biomasa  (Figuras 3.30 y 3.36). Por otro lado, concentraciones de 

fluoranteno superiores a 15.9 µg kg-1 como la registrada en la estación F1, podrían indicar elevados 

aportes de contaminantes de fuentes continentales y afectar el desarrollo de la comunidad, lo cual 

debe ser evaluado en futuros estudios. 

Los valores de biomasa de las estaciones intermedias fueron inferiores a los reportados por 

Piepenburg & Schmid (1996) y Bluhm et al. (2009)  (100 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 11,936 kg km-2), 

para el rango de profundidad de las estaciones ubicadas en esta área (campaña PII, 73.4m ≤ Z ≤ 

107.9m; 17.07 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 55.32 kg km-2). Dichos autores atribuyen los valores reportados 

a la estructura del suelo marino y el aporte de nutrientes de fuentes continentales, como los factores 

más influenciaron la biomasa de la comunidad que evaluaron; mientras que en la zona intermedia 

evaluada durante el crucero PII, valores elevados de salinidad (>36.4) y profundidad (>83m), 

fueron los factores responsables de la separación de la zona costera y menor influencia de los 

aportes continentales, evidenciado en las concentraciones de  fluoranteno (Figura 3.30a y 3.36). A 

su vez, en estas estaciones fue evidente el papel del n-C12 almacenado en los sedimentos; ya que 

las estaciones con elevados valores de biomasa exhibieron concentraciones de este compuesto 

mayores a 14.9 µg kg-1 (F2AFDW = 55.32 kg km-2, F2C12= 20.54 µg kg-1; C2AFDW = 42.15 kg km-2, 

D2 C12=16.08 µg kg-1; Figura 3.30 y 3.36).   

Los valores de biomasa registrados en la zona profunda fueron inferiores a reportados en otras 

áreas geográficas (22.29 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 11,936 kg km-2, Lampitt et al. 1986, Piepenburg & 

Schmid 1996, Thurston et al. 1998, Howell et al. 2002, campaña PII, 7.89 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 

22.78 kg km-2), donde la profundidad, latitud, tamaño medio de grano, salinidad, temperatura del 

suelo y ausencia de depredadores, fueron los factores responsables de los valores de biomasa de 

acuerdo a dichos autores; siendo dicho patrón observado a  grandes rasgos en el CPP, dada la 

interacción entre la profundidad y la salinidad, con las estaciones ubicadas en la zona de plataforma 

y la zona profunda (Figura 3.36).  
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Aunque los valores de biomasa promedio exhibieron el patrón de zonación típico reportado para 

comunidades megabentónicas en la zona norte del GoM y otras áreas geográficas (Rowe & 

Kennicutt 2009, Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017), el patrón exhibido por el 

transecto D fue atípico a todos los reportados para megafauna bentónica (parabólica, inversa y 

directa; Thouzeau et al. 1991, Piepenburg et al. 1996, Ramirez-Llodra et al. 2010, Ramos et al. 

2017, Villalobos-Rojas et al. 2017), esto debido a que la biomasa registrada en la estación D3 fue 

más elevada a la registrada en la estación D2 y a la estación C3; lo cual fue atribuido a una mayor 

concentración de n-C12 en la estación D3, con respecto al registrado en las estaciones D2 y C3 

(D2C12= 14.90 µg kg-1, C3C12= 0.63 µg kg-1, D3C12= 21.36 µg kg-1), beneficiando la presencia de una 

comunidad dominada por organismos detritívoros, sedimentívoros y carnívoros, que explotan los 

recursos presentes del suelo y los provenientes de la columna de agua (Sebens 1980, McClintock 

& Lawrence 1985, Morgan 1990, Amaro et al. 2010).  

La influencia de los crustáceos sobre la biomasa total de la comunidad con valores elevados de 

biomasa en las zonas costeras, es característico de comunidades megabentónicas y de la 

distribución de la biomasa entre los taxa en la plataforma continental (Lampitt et al. 1986, 

Amakawa et al. 1996, Abelló et al. 2002). Durante el crucero PII los crustáceos exhibieron valores 

inferiores a los reportados para el grupo en otras áreas geográficas (Billett et al. 2002, Lamptey 

2015, 72.4 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 92.7 kg km-2; campaña PII, 2.41 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 104.1 kg km-

2), aunque los valores de biomasa relativa fueron más elevados que los reportados en el suroeste 

del GoM (Soto et al. 1999, 50%, campaña PII, ~75%).  

En términos de biomasa promedio el patrón de zonación de los crustáceos durante el crucero PII 

siguió el patrón general reportada para este grupo por Ramirez-Llodra et al. (2010) y Ramos et al. 

(2017), el cual se observó en los transectos D, C, y B; siendo influenciados en mayor media por 

las concentraciones de acenaftileno que con la profundidad (ρ= -0.75), lo cual responde a la 

relación inversa entre estas dos variables. En el transecto B la relación fue directa típica de 

equinodermos, podría resultar del aumento de la salinidad (B1=36.377, B2=36.403).  

En la zona costera los valores de biomasa de los crustáceos fluctuaron dentro del rango reportado 

para el GoM y otras áreas geográficas, los cuales fueron atribuidos a la elevada heterogeneidad 

estructural del suelo marino, la presencia de especies autogénicas, aportes continentales y conexión 
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entre desembocaduras y zonas costeras (Figura 3.30b; Rester et al. 1999, Billett et al. 2001, 

Witbaard et al. 2013, Lamptey 2015; 1.92 kg km-2 ≤ AFDW  5,000 kg km-2); siendo la 

heterogeneidad del suelo el único factor claramente compartido entre evaluaciones, dada la escasa 

presencia de especies autogénicas y la ausencia de desembocaduras de ríos en el área evaluada. A 

pesar de dichas condiciones, los valores de biomasa de los crustáceos en la zona costera, debieron 

ser influenciados por aportes continentales responsables de las elevadas concentraciones de 

acenaftileno (AcNti>1.79 µg kg-1) y fluoranteno (Flte>9.81 µg kg-1); compuestos irritantes y con 

posibles capacidades mutagénicas (Gracía 2006), siendo esto evidencia de la necesidad de 

mantener programas de monitoreo en el CPP, teniendo en cuenta la presencia de especies de 

importancia comercial.  

Valores elevados de biomasa de C. sapidus en la zona costera responden al amplio rango de presas 

óptimas para la especie, que le permite prosperar en ambientes terrígenos como el CPP (Laughlin 

1982, Rosas et al. 1994, Boudreau & Worm 2012). Aunque en el suroeste del GoM C. sapidus es 

reportada como una especie de baja contribución a la biomasa de comunidades de miembros de la 

Familia Portunidae (<1%, Gracia-Montes et al. 1987). Por su parte, Domínguez et al. (2003), 

reportan a C. sapidus como una especie dominante en términos de biomasa en la laguna costera 

Mecoacán, exhibiendo valores de 29 kg AFDW km-2, el cual es superior a los registrados en las 

estaciones F1 y B2 (1.95 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 3.09 kg km-2), pero inferior a los observados en las 

estaciones C1, B1 y D1 (42.40 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 74.71 kg km-2); valores que siguen el patrón 

de elevada contribución reportada para la especie en la suroeste de Estados Unidos y que en el 

caso de las estaciones B1 y D1, se encuentran dentro del rango reportado en la zona norte de GoM 

(Donaldson et al. 1996; 49±68.9 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 688.96 ± 344.54 kg km-2).  

En la zona intermedia los valores estuvieron por debajo del rango reportado por Witbaard et al. 

(2013, 1,600 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 2,900 kg km-2; campaña PII, 6.51 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 24.76 kg 

km-2), siendo el área evaluada por dichos autores fuertemente influenciada por aportes 

continentales, característica a la cual se le atribuyen las diferencias entre evaluaciones.   

En la zona intermedia P. aztecus exhibió el mismo rango de distribución reportada en la zona 

terrígena del Banco de Campeche, indicando que P. aztecus podría estar explotando los recursos 

disponibles en condiciones similares a en ambas áreas; aunque los valores de biomasa del suroeste 
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del GoM fueron en mayor medida superiores a los observado en el CPP, exceptuando la estación 

F2 (Soto 1980, Soto & Botello 1982, Escobar-Briones & Soto 1997, 8 kg km-2 ≤ AFDW ≤  28 kg 

km-2; campaña PII, 0.13 kg km-2 ≤ AFDW ≤  14.54 kg km-2), indicando que el suroeste del GoM 

podría presentar una mejor calidad de hábitat para esta especie. 

La especie P. aztecus se beneficia de fuentes autóctonas de carbono almacenado en los sedimentos 

(n-C12; Anexo capítulo II, Tabla 9.5); siendo la presencia del bifenilo en el CPP, la variable 

responsable de las diferencias en los valores de biomasa entre estudios. Este compuesto presentó 

valores relativamente altos en la zona intermedia, atribuidos a la presencia de sedimentos de 

tamaños de grano pequeños y al ser hidrofóbico presenta una gran persistencia en el medio, 

incorporándose en la trama trófica, siendo de elevado riesgo ambiental por ser tóxico, mutagénico 

y cancerígeno (Lara-Martín et al. 2005), razón por la cual teniendo en cuenta que la especie que 

presentó el valor más elevado de biomasa tiene importancia comercial, es importante mantener en 

el área un plan de vigilancia y monitoreo permanente.   

La elevada importancia de C. sulcata en la zona intermedia (estación C2), fue resultado de ser 

capturada dentro del rango batimétrico y tipo de sedimento donde suele distribuirse; sin embargo, 

el valor de biomasa registrado en dicha estación es muy inferior a los reportados para el suroeste 

del GoM y la zona norte del mismo (campaña PII, 5 kg AFDW km-2; Donaldson et al. 1996, Ruiz 

2008, Rester et al. 2017a, 810.55 kg AFDW km-2 y 49,394 kg AFDW km-2); lo cual es atribuido a 

diferencias en las fechas de muestreo, ya que Ruiz (2008) obtuvo el valor más elevado de la especie 

en primavera, mientras que la campaña PII fue realizada en otoño. A su vez, en esta zona A. 

spinicarpus exhibió un patrón similar al reportado en el suroeste del GoM, donde domina los 

valores de biomasa de cangrejos portunidos (Soto et al. 1982). 

En la zona profunda los crustáceos exhibieron valores entre 3.06 kg AFDW km-2 y 10.32 kg 

AFDW km-2, los cuales estuvieron por debajo del rango reportado por Billet et al. (2002, 17.2 kg 

km-2 ≤ AFDW ≤ 55.2 kg km-2), lo cual es atribuido a la heterogeneidad del suelo y presencia de 

especies autogénicas capturadas en la evaluación de Billet et al (2002). En esta zona los crustáceos 

más importantes fueron C. ornatus y P. setiferus, los cuales exhibieron rangos batimétricos más 

amplios durante el crucero PII, que los reportados por evaluaciones previas (Felder et al. 2009, 

Giraldes et al. 2012, C. ornatus 37m ≤ Z ≤  366m, P. aztecus 1m ≤ Z ≤ 110m; campaña PII, 104 
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m ≤ Z ≤ 503.4m); razón por la cual sus valores de biomasa puede ser considerados atípicos, aunque 

el carácter detritívoro y omnívoro de estas especies, pudo favorecerlas para aprovechar de manera 

directa o indirecta las elevadas concentraciones de materia orgánica, n-C12 y n-C13 presentes en las 

estaciones C3 y D3 (Anexo capítulo II y III, Tablas 1.5 y 2.15).  

Los valores de biomasa reportados para los equinodermos estuvieron dentro del rango reportado 

por evaluaciones previas, realizadas en un rango batimétrico mucho más amplio que el evaluado 

en el presente estudio (Piepenburg et al. 1996, Bluhm et al. 1998, Thurston et al. 1998, Billett et 

al. 2002, 2010, Rowe et al. 2009, Ravelo et al. 2014b, Lamptey 2015, 0.10 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 

30,975.8 kg km-2; Perdido II, km-2, 0.44 kg km-2 ≤ AFDW ≤33.65 kg km-2; Figura 3.30c).  

En la zona costera la biomasa de los equinodermos fue inferior a la reportada por Hamerlynck et 

al. (1992, 1993) y Lamptey (2015), quienes reportan valores de biomasa entre 1,100 kg AFDW 

km-2 y 11,000 kg AFDW km-2, obtenidos en el delta de Grevenlingen, donde son elevados aportes 

de materia orgánica continental, y en la zona de plataforma de Guinea, que exhibe elevados valores 

de producción primaria; siendo dichas condiciones ambientales más favorables que las observadas 

en el CPP (campaña PII, 0.44 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 3.54 kg km-2).   

Los valores de biomasa reportados por Donaldson et al. (1996) y Rester et al. (1999) para L. 

clathrata en la zona norte del GoM fueron superiores a los registrados en la zona costera durante 

el crucero PII (Donaldson et al. 1996 y Rester et al. 1999, 46.21 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 92.97 kg 

AFDW km-2; campaña PII, 1.6 kg km-2), mientras que A. cingulatus y representantes del género 

Luidia son reportadas como especies dominantes excluyentes al estar expuestas a elevadas aportes 

de fuentes de energía (De Léo & Pires-Vanin 2006), que en el CPP sería principalmente de fuentes 

continentales, los cuales beneficiarían la presencia de son sus principales ítems alimenticios 

(bivalvos, cumáceos y gasterópodos; Ventura et al. 2001). Los valores de biomasa reportados en 

la zona norte del GoM para A. cingulatus fueron más altos a los registrados en la estaciones B1 y 

D1  (Donaldson et al. 1996, Rester et al. 1999, 21.19 kg km-2 ≤ AFDW ≤  34.75 kg km-2; campana 

PII, 1.38 kg km-2 ≤ AFDW ≤  1.43 kg km-2).  

En la zona intermedia los valores de biomasa del grupo fueron más elevados que los registrados 

en las estaciones menos profundas (Figura 3.30c), siendo esto un patrón de zonación típico del 
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grupo, observado  en los transectos D y F (Ramos et al. 2017). Los biomasa de los equinodermos 

en esta zona fueron inferiores a los reportados para el grupo en el mismo rango de profundidad 

(73.4m ≤ Z ≤ 107.9m; Bluhm et al. 1998, 500 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 1,000 kg km-2; campaña PII, 

0.52 kg km-2 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 33.56 kg km-2); el patrón de valores en el CPP es atribuido a la 

presencia de zonas de acumulación de sedimentos y materia orgánica resultado del relieve 

marcadamente irregular, factor detectado durante las campañas oceanográficas y ser citado como 

una característica del suelo marino que promueve elevados valores de abundancia, biomasa y 

diversidad en las zonas intermedias del talud, escarpes y cañones submarinos (De Leo et al. 2010, 

Ichino et al. 2015, Fernandez-Arcaya et al. 2017).  

En la zona intermedia la elevada biomasa de A. cingulatus podría estar respondiendo la presencia 

de uno o varios recursos que permiten su desarrollo y promueven el crecimiento poblacional, dado 

que es altamente competitiva y excluye otras especies ante importantes fuentes de nutrientes (De 

Léo & Pires-Vanin 2006); mientras que los valores bajos de A. puctulata podrían ser producto de 

bajas concentraciones de Chla registradas en el área (4 mg m-3; Anexo capítulo II Tablas 1.5). 

En la zona profunda los valores registrados en las estaciones C3 y D3 fueron muy bajos en 

comparación a los reportados para el grupo en diferentes latitudes (Smith & Hamilton 1983, Billett 

et al. 2002, 2006, 16.62 kg km-2 ≤ AFDW ≤  16,274 kg km-2, campaña PII,  4.66 kg km-2 ≤ AFDW 

≤ 4.84 kg km-2; Figura 3.30c); lo cual podría considerarse atípico dado que ninguna de las 

estaciones exhibió valores elevados de biomasa cercanos al 90% debido a la presencia de 

holotúridos en la zona profunda (Billett et al. 2010), en su lugar Amphiophiura oedignatha especie 

exclusiva de zonas profundas, aportó el 99% en la estación C3 (Pawson et al. 2009), mientras que 

en la estación D3 los holotúridos aportaron el 70.48%, y el conjunto de asteroideos y ofiuroideos 

aportaron el 29.51%. 

 En la estación D3 Molpadia musculus aportó el 29%, siendo el equinodermo más importante en 

términos de biomasa y exhibiendo el patrón de contribución reportado para la especie en zonas 

profundas (Cartes et al. 2014); lo cual pudo ser producto de los elevados valores de n-C12 

registrados en el área, dado su carácter infaunal y siendo responsable de los procesos de 

bioirrigación y bioturbación (Smith et al. 2006, Amaro et al. 2010, De Leo et al. 2010, Siciński et 

al. 2011),. 
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Los moluscos evaluados durante el crucero PII en las zonas de plataforma y profunda estuvieron 

en la mayoría de los casos dentro del rango reportado para el grupo, siendo las estaciones D1 y C3 

las áreas con valores por debajo del rango reportado por (Billett et al. (2002), Ganmanee et al. 

(2004), Maximov et al. (2014) y Lamptey (2015; 0.43 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 288 Ton km-2; campaña 

PII, 0.08 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 16.91 kg km-2). Las relaciones registradas con la profundidad 

presumiblemente parabólica para todos los transectos han sido reportados por Sibuet et al. (2018), 

en los valores de diversidad de bivalvos en el GoM y reportada para el grupo por Villalobos-Rojas 

et al. (2017); mientras que las relaciones inversas observadas en los transectos F y B han sido 

reportados para equinodermos (Ramos et al. 2017).  

A su vez, la importancia de la salinidad como variable determinante para la estructura comunitaria 

de la malacofauna, se debe a la influencia de esta variable en la distribución de los miembros de 

este taxa; el cual exhibe un menor número de especies eurihalinas conforme aumenta la 

profundidad, determinando la supervivencia de las larvas al exhibir valores bajos (S ≤ 17), 

disminuyendo su actividad y tasas metabólicas (Shumway 1979, Resgalla et al. 2007, Génio et al. 

2008).  

El patrón típico de dominancia de la malacofauna megabentónica en la zona costera, suele estar 

compuesto por especies de las familias Buccinidae y Naticidae, los cuales son carnívoros 

carroñeros (Feder et al. 1994); sin embargo, la única especie de dichas familias fue Busycoarctum 

coarctatum distribuida exclusivamente en la estación D1 (Figura 3.30d), siendo su explotación 

comercial en la Laguna Madre y vulnerabilidad ante actividades con redes de arrastre, los factores 

responsables de la distribución restringida exhibida por la especie (García-Cubas 2007, Reguero 

& Raz-Guzmán 2018). 

Mercenaria campechiensis al igual que B. coarctatum, es explotada comercialmente en 

ecosistemas aledaños del área evaluada y exhibió valores elevados de biomasa en las estaciones 

B1 y F1, donde fueron observados altas concentraciones de fluoranteno y n-C12 (Anexo capítulo 

II, Tabla 9.5); siendo necesario realizar evaluaciones a largo plazo que permitan establecer el grado 

de interacción en términos de bioacumulación entre las poblaciones de esta especie filtradora y el 

fluoranteno, compuesto que se mantiene por largos periodos de tiempo en los sedimentos 

(Montgomery et al. 2008, Dincer Kirman et al. 2016, Paul-Pont et al. 2016).  
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Los valores elevados de biomasa de la especie podrían también ser resultado de la interacción de 

su crecimiento agregado y ser bivoltina en el GoM, donde el rango de temperatura es el ideal para 

el desarrollo (22.63 ≤ °C ≤ 36.41; Pattillo et al. 1997), aunque los valores de salinidad no lo sean 

(S > 33; Pattillo et al. 1997); siendo este factor el posible responsable de presentar valores de 

biomasa inferiores a los reportados en el norte del GoM (Rester et al. 2017, 15.58 kg AFDW km-

2; campaña PII, 0.78 kg km-2 ≤ AFDW ≤  3.30 kg km-2). Entre tanto, la información de biomasa 

de Conus stimpsoni está restringida a la presente evaluación, a pesar de ser una especie con una 

amplia distribución en el GoM entre los 42m a 196m de profundidad  (Rosenberg et al. 2009). 

En la zona intermedia Polystira tellea exhibió los valores más elevados de biomasa en la estación 

F2, donde se presentó la mayor concentración n-C12 y valores altos de salinidad (Anexo capítulo 

II, Tabla 9.5); siendo el primer factor fundamental para sus ítems alimenticios (poliquetos, Todd 

& Johnson 2013), mientras que el segundo puede estar asociado al rango de profundidad en el cual 

típicamente se distribuye (Rosenberg et al. 2009, 53m ≤ Z ≤439m). El valor de biomasa de 

Polystira tellea en la estación F2 estuvo dentro del del rango reportado para la zona norte del GoM, 

siendo inferiores los observados en las estaciones C2 y D2 (Donaldson et al. 1996, 1.22 kg km-2 ≤ 

AFDW ≤ 14.66 kg km-2; campaña PII, 0.19 kg km-2 ≤ AFDW ≤  6.99 kg km-2).  

A pesar de no estar reportada para el GoM por Rosenberg et al. (2009), la especie Sconsia grayi 

fue capturada en el rango de profundidad descrito para el género Sconsia por dichos autores 

(Rosenberg et al. 2009, 27m ≤ Z ≤640m), exhibiendo valores de biomasa inferiores aunque 

cercanos a los rangos reportados por Donaldson et al. (1996) y Rester et al. (2017a; 6.92 kg km-2 

≤ AFDW ≤  12.98 kg km-2, campaña PII, 0.48 kg km-2 ≤ AFDW ≤  6.03 kg km-2).  

La especie E. papyracea al ser abundante en el noroeste del GoM (Ellis et al. 1996), su presencia 

en tres estaciones y haber sido capturada al interior del rango de profundidad reportado por otros 

autores, indica que en el CPP siguió su patrón general de distribución (Turgeon et al. 2009, 33m ≤ 

Z ≤ 251m); sin embargo, la población del área evaluada exhibió valores mucho más bajos de 

biomasa a los reportados para el norte del GoM (Donaldson et al. 1996, Rester et al. 2017a, 0.67 

kg km-2 ≤ AFDW ≤ 1.24 kg km-2; campaña PII, 0.003 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 1.03 kg km-2), resultado 

atribuido al número de estaciones evaluadas por los autores (entre 45 a 77 estaciones). Entre tanto, 

la especie Anadara secernenda no se encuentra reportada en el GoM.  
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En la zona profunda la especie Propeamussium dalli fue capturada en las dos estaciones, siendo 

exclusivas de esta zona y presentando el valor más alto de biomasa en la estación D3 (Figura 

3.30d); siendo esto indicador de una elevada cantidad de presas en dicha área, dado que P. dalli es 

carnívoro (Morton & Thurston 1989, Tunnell et al. 2010, Schneider et al. 2013), aunque se ha 

reportado que esta especie cuenta con la capacidad de ser filtradora (Tunnell et al. 2010). Entre 

tanto, en la estación C3 Amygdalum politum presentó un valor bajo de biomasa y distribución 

restringida, a pesar de ser capturada dentro del rango batimétrico reportado para la especie 

(Turgeon et al. 2009, 106m ≤ Z ≤ 1829m); sin embargo, la presencia de predadores podría haber 

afectado la distribución de A. politum, ya que es una especie filtradora referida como una de las 

especies más comunes en la zona profunda de la zona norte del GoM (Tyler 2003, Rowe & 

Kennicutt 2009). 

Los cnidarios distribuidos en la zona profunda del CPP exhibieron rangos de distribución 

batimétricos atípicos (Figura 3.30e), siendo reportados para zonas someras entre 0m y 2m de 

profundidad del GoM (Fautin & Daly 2009); aunque la estación C3 exhibió sedimentos muy finos 

con un 25% de lodos y arcillas donde Anthopleura krebsi suele enterarse esta especie dejando su 

corona expuesta (Phillips et al. 2008). Los valores registrados en la zona profunda siguieron el 

patrón reportado para los actinarios de la zona profunda (A. krebsi, 7.05 kg AFDW km-2), dado 

suelen exhibir elevados valores de biomasa (Galéron et al. 2000, Thresher et al. 2014). Al igual 

que A. krebsi la especie Pennaria disticha exhibió un rango de distribución batimétrico atípico, ya 

que ha sido reportada en profundidades entre los 0m a 29m (Calder & Cairns 2009a, Aguilar 2013).  

En cuanto a los valores de biomasa de Aplysina fulva son atribuibles a la presencia de una 

importante fuente de nutrientes de origen continental en la estación F1 (Figura 3.30f), área en la 

cual fueron capturados representantes de la especie. A su vez, A. fulva ha sido reportada como una 

especie dominante en términos de biomasa (Carballo & Bell 2017),  siendo el valor de biomasa 

registrado para la especie típico a los reportados para el grupo (1.00 kg ADFW km-2), al 

encontrarse dentro del rango reportado para poríferos distribuidos entre 55m a 105m de 

profundidad (Thouzeau et al. 1991; 0.004 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 1.05 kg km-2).  

El gradiente observado en los análisis de clasificación y ordenación, reflejaron las diferencias 

marcadas en el rango de tolerancia ante las fluctuaciones de las variables fisicoquímicas (Shumway 
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1979, Resgalla et al. 2007, Génio et al. 2008), siendo la profundidad y la salinidad las variables 

más importantes. La profundidad al estar relacionada con la presión hidrostática es responsable de 

la selección ambiental de las especies a lo largo de gradiente batimétrico (Galéron et al. 2000, 

Laxson et al. 2011, Brown & Thatje 2014), en el cual las características estructurales del suelo así 

como la dinámica espacio-temporal local determina la disponibilidad de alimento (Thresher et al. 

2014); mientras que la salinidad es responsable del gradiente horizontal en áreas con presencia de 

lagunas costeras (Zettler et al. 2007), siendo otro factor responsable de las distancias observadas 

entre las estaciones costeras, intermedias y profundas en el CPP (Figura 3.36). 

Las diferencias observadas entre los tres grupos aportados por la prueba SIMPROF, son atribuidas 

a los rangos de distribución batimétrica, factor que ha sido observado en los valores de biomasa 

de comunidades megabentónicas de otras áreas (Galéron et al. 2000, Thresher et al. 2014, Ichino 

et al. 2015), y comprobado con los resultados aportados por las pruebas BIOENV y LINKTREE, 

así como por la falta de especies compartidas entre la zona profunda y la de plataforma, junto a la 

escasa presencia de especies compartidas entre las estaciones costeras y las intermedias (P. aztecus 

y A. cingulatus; Tabla 3.10).  

Al igual que durante el crucero PIII, los valores promedio de biomasa, así como los valores totales 

de los transectos F, C y D, exhibieron el patrón de zonación típica (relación inversa), reportado 

por diversos autores para el GoM y otras áreas (Pequegnat et al. 1990a, Thouzeau et al. 1991, 

Mayer & Piepenburg 1996, Piepenburg et al. 1996, Ramirez-Llodra et al. 2010, Ramos et al. 2017; 

Figura 3.33a). El patrón de zonación exhibido por el transecto D ha sido reportado para la biomasa 

de comunidades megabentónicas del Cañón de Blanes, la carcinofauna de Mauritania y 

malacofauna del océano Pacifico (Ramírez-Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017, Villalobos-

Rojas et al. 2017). 

Los valores de biomasa de la zona costera fueron superiores a los registrados en el crucero PII 

(campaña PII, 5 kg km-2 ≤ AFDW ≤  107.9 kg km-2; campaña PIII, 16.20 kg km-2 ≤ AFDW ≤  

25.37 kg km-2), atribuido al conjunto de variables que más influenciaron la comunidad durante 

dicho crucero (fluoranteno y n-C12), mientras que en el crucero PIII fue la concentración de n-C37, 

compuesto aportado por fuentes mixtas de microalgas marinas y fuentes continentales (Boot et al. 

2006, Goni et al. 2009, Xing et al. 2011), lo cual sería evidencia de los valores elevados de clorofila 
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en la plataforma continental del estado de Tamaulipas en ausencia de surgencia, la cual se da 

durante el verano en el mes de agosto (Zavala-Hidalgo et al. 2006). A su vez, los valores de 

biomasa reportados para el área evaluada son menores a los registrados por otros autores, siendo 

esto atribuible al igual que en el crucero PII a diferencias estructurales del hábitat que permiten la 

presencia de una comunidad compuesta por organismos de gran tamaño (Piepenburg & Schmid 

1996, Piepenburg et al. 1997, Ravelo et al. 2014, 30 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 10,500 kg km-2).  

En las estaciones intermedias los valores de biomasa siguieron un patrón diferente al observado 

en el crucero PII, ya que el valor promedio y el rango de fluctuación de dichos valores fue menor 

a las registradas durante el crucero PII (campaña PII, 17.07 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 55.32 kg km-2, 

campaña PIII, 0.48kg km-2 ≤ AFDW ≤  45.07 kg km-2; Figuras 3.30 y 3.33); lo cual puede estar 

relacionado con una menor concentración de OD en las estaciones intermedias, dado que la 

estación con valor más elevado de esta variable presentó el valor más elevado de biomasa (D2, 

OD=2.71 mL L-1, AFDW= 45.07 kg km-2; Figura 3.33) y ser reportado como el factor ambiental 

con mayor influencia sobre los valores de biomasa de comunidades bentónicas (Rosenberg 1983).  

Aunque la concentración de OD en la estación B2 fue menor a la observada en la estación B1 (3.57 

mL L-1 y 2.38 mL L-1, respectivamente); diferencias en la concentración de n-C37, fueron las 

responsables de la separación de esta estación del resto del grupo (), siendo un área con escases de 

representantes de la megafauna, presentando dos especies (Astropecten alligator y Platylambrus 

granulatus). 

En las estaciones profundas los valores de biomasa la estación C3 presentó el valor más alto de 

biomasa, exhibiendo un patrón diferente al observado en el crucero PII (Figuras 3.30 y 3.33). En 

el crucero PIII en la estación C3 se registró el valor más elevado de MO y una elevada 

concentración que n-C37, presentando suficiente energía para el desarrollo de una comunidad de 

invertebrados con elevados valores de biomasa debidos a la presencia de P. setiferus, N. aculeata 

y la presencia de equinoideos (e.g. Araeosoma belli) y  holotúridos (P. occultatus, B. natans, 

Holothuria sp, M. cubana), que no se observaron en la campaña anterior, son bioindicadores de 

dicha condición, debido que son los primeros colonizadores de áreas afectadas por estos eventos 

(Jones et al. 2007a).  
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En el crucero PIII los crustáceos mantuvieron sus valores relativos en términos de biomasa, al ser 

el grupo con mayor contribución (64%); sin embargo, dicho valor disminuyó con respecto al del 

crucero PII debido a diferencias en los valores registrados en las especies P. aztecus y C. sapidus, 

que en el caso de esta última especie disminuyó en un 70%, mientras que P. aztecus presentó una 

disminución del 65%, siendo dichas disminuciones atribuidas a la explotación comercial de estas 

especies (Hinojosa-Ochoa 2018).  

El rango de valores observado para los crustáceos fue inferior al registrado en el crucero PIII 

(campaña PII, 5 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 107.9 kg km-2; campaña PIII, 0.019 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 21.34 

kg km-2), los cuales fueron inferiores a los reportados para el grupo (Lamptey 2015, 72.4 kg km-2 

≤ AFDW ≤ 92.7 kg km-2), siendo esta diferencia atribuida a la explotación comercial de las especie 

con mayor contribución a la biomasa de la comunidad. El patrón de zonación fue inverso en todos 

los transectos, siendo este característico del grupo, al ser reportado en evaluaciones de mega y 

macrofauna (Mutlu & Ergev 2013, Ramos et al. 2017), patrón que resulta de la influencia ejercida 

por la profundidad sobre la biomasa de este componente de la comunidad y que evidenciado a 

través de la información aportada por la prueba BIOENV. 

El efecto del oxígeno sobre la carcinofauna ha sido citado como una variable que al exhibir valores 

bajos afecta la abundancia y diversidad del grupo (Cartes & Sarda 1993, Hendrickx 2006), el cual 

puede extenderse a los valores de biomasa, ya que ante bajas concentraciones de OD se observaron 

valores bajos de biomasa.  

Se podría inferir un bajo efecto de los hidrocarburos en las estaciones B1 y D1, ya que dichas 

estaciones exhibieron concentraciones de UCM entre 9.14 103 µg kg-1 y 1.05 104 µg kg-1, mientras 

que las concentraciones de Benzo(b)fluoranteno fueron superiores a 3.81 µg kg-1, presentando los 

valores de biomasa más elevados del grupo y en la zona costera (B1= 17.3 kg AFDW km-2 y D1= 

21.3 kg AFDW km-2); área donde C. sapidus exhibió una elevada importancia, lo cual es atribuido 

nuevamente a su capacidad de utilizar diversas fuentes de alimento, siendo un especie con mayor 

importancia en el CPP que en el suroeste del GoM (Laughlin 1982, Gracia-Montes et al. 1987, 

Rosas et al. 1994, Domínguez et al. 2003, Boudreau & Worm 2012) y que exhibió valores de 

biomasa inferiores a los registrados en el crucero PII y los reportados para la especie por Donaldson 
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et al. (1996, 49.00 ±68.9 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 688.96 ± 344.54 kg km-2, campaña PIII, 1.67 kg km-

2 ≤ AFDW ≤ 8.37 kg km-2).  

Los valores de biomasa de crustáceos en la zona costera fueron inferiores a los registrados en el 

crucero PII (campaña PII, 2.41 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 104.1 kg km-2; campaña PIII, 13.76 kg km-2 ≤ 

AFDW ≤ 21.34 kg km-2), siendo al igual que en el crucero PII, inferiores a los registrados para el 

grupo en el GoM por Rester et al. (1999); lo cual es atribuido al esfuerzo muestral de los autores, 

aunque es necesario establecer la presencia de un patrón general entre los valores exhibidos por el 

grupo en el oeste y el norte del GoM.  

En las estaciones costeras, los valores de biomasa de P. aztecus fueron superiores a los registrados 

para la especie en el crucero PII (campaña PII, 0.13 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 7.30 kg km-2; campaña 

PIII, 7.34 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 13.83 kg km-2), lo cual es atribuido a una mayor competencia por 

recursos en la campaña anterior, en la cual hubo mayor riqueza de especies y  C. sapidus exhibió 

los valores más elevados en esta área (Anexo capítulo III, Tablas 9.18, 9.19). Los valores de 

biomasa registrados de P. aztecus fueron inferiores con respecto a los reportados para otras áreas 

del GoM (Soto 1980, Soto & Botello 1982, Escobar-Briones & Soto 1997, 8 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 

28 kg km-2).  

La especie P. setiferus al igual que P. aztecus exhibió distribución restringida y un valor de 

biomasa más elevado de al rango reportado en el crucero PII, (F1PIII, P. setiferus= 7.80 kg km-2; 

campaña PII, 0.68 kg km-2 ≤ AFDW ≤  1.49 kg km-2), siendo inferior el valor de biomasa con 

respecto al rango reportado en la zona norte del GoM (Rester et al. 1999, 49 kg km-2 ≤ AFDW ≤  

787.41 kg km-2), lo cual es atribuido a un mayor esfuerzo muestral de la evaluación realizada por 

Rester et al. (1999).  

En la zona intermedia los valores de biomasa de los crustáceos fluctuaron entre 0.019 kg AFDW 

km-2 y 11.37 kg AFDW km-2, siendo muy inferiores a los reportados para este rango batimétrico 

por Witbaard et al. (2013) y Lamptey (2015), lo cual es atribuido a las diferencias de hábitat 

comentadas con anterioridad. En esta zona los valores de biomasa de P. aztecus fueron 28.81% 

inferiores a los registrados en el crucero PII (campaña PII, 0.42 kg km-2 ≤ AFDW ≤  14.54 kg km-

2; campaña PIII, 7.60 kg km-2 ≤ AFDW ≤  9.50 kg km-2); producto de la ausencia de captura en la 
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estación C2, debido a problemas metodológicos al momento del muestreo y a las actividades 

pesqueras realizadas en el área (Wakida-kusunoki 2006). Al igual que P. aztecus, los valores de 

biomasa de P. setiferus fueron inferiores a los registrados en el norte del GoM por Donaldson et 

al. (1996; 49±68.9 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 688.96 ± 344.54 kg km-2).  

En el conjunto de estaciones intermedias Raninoides laevis presentó valores inferiores a los  

reportados para el suroeste del GoM por Ruiz et al. (2013, 406 kg AFDW km-2; campaña PIII, 0.41 

kg km-2 ≤ AFDW ≤ 9.50 kg km-2) y para la zona norte por Rester et al. (1999, 2017a, 16.41 kg km-

2 ≤ AFDW ≤ 98.45 kg km-2); indicando mejores condiciones para el desarrollo de esta especie en 

la zona suroeste que en el norte del GoM. 

Mientras que Platylambrus granulatus fue el único crustáceo capturado en la estación B2 y 

presentó un valor de biomasa muy bajo con respecto a los reportados en el suroeste y la zona norte 

del GoM (Ruiz et al. 2013, Rester et al. 2017a, 2.14 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 302.22 kg km-2), siendo 

esto un patrón particular de la estación durante el crucero PIII, que podría estar relacionado con 

menores concentraciones de n-C37 (23.67 µg kg-1); aunque esto no implicaría  la ausencia de 

fuentes de alimento para P. granulatus dado que es sedimentívoro, sumado a la relación inversa 

entre n-C37 y la clorofila de fondo, que permite plantear la existencia de varias fuentes de alimento 

y por tanto la presencia de factores externos responsables de los valores observados. 

Al igual que en las estaciones de plataforma, los crustáceos en la zona profunda exhibieron valores 

de biomasa más bajos a los registrados en el crucero PII  (campaña PII, 3.06 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 

10.33 kg km-2; campaña PIII, 1.29 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 8.57 kg km-2; Figuras 3.30b y 3.33b), lo 

cual es atribuido a la disminución riqueza de especies entre campañas (PII=12 especies, PIII= 6 

especies), junto a la disminución en los valores de biomasa de C. ornatus (Anexo capítulo III, 

Tablas 9.18, 9.19). Entre tanto, P. setiferus fue capturada por fuera de su rango batimétrico, 

presentó aportes a la biomasa del área 478% más altas a los observados en el crucero PII (campaña 

PII, 1.49 kg km-2; campaña PIII, 7.13 kg km-2). 

La especie Nephropsis aculeata fue capturada en la estación C3, dentro de su rango batimétrico 

reportado para el suroeste del GoM (Escobar-Briones et al. 2008, Felder et al. 2009, 137m ≤ Z ≤ 

824m); siendo los valores de biomasa cercanos al valor mínimo del rango reportado para la zona 
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profunda del suroeste del GoM (Soto et al. 1999, Z=500m; 1.8 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 3.6 kg km-2; 

campaña PIII, 1.34 kg km-2), lo cual podría responder a diferencias en la disponibilidad de 

alimento.  

Los valores de biomasa de los equinodermos capturados en el crucero PIII, exhibieron un rangos 

de valores similares a los observados en la campaña anterior (campaña PII, 0.44 kg km-2 ≤ AFDW 

≤ 33.65 kg km-2; campaña PIII, 0.23 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 33.82 kg km-2). Sin embargo, fue mayor 

la biomasa aportada por los equinodermos en el crucero PII, siendo una disminución en la 

contribución de los crustáceos el factor responsable del aumento de la importancia relativa del 

grupo (Figuras 3.30c y 3.33c); al igual que en el crucero PII, los valores de biomasa fueron 

inferiores a los reportados para el grupo (Piepenburg et al. 1996, Bluhm et al. 1998, Thurston et 

al. 1998, Billett et al. 2002, 2010, Rowe et al. 2009, Ravelo et al. 2014b, Lamptey 2015, 0.10 kg 

km-2 ≤ AFDW ≤ 30,975.8 kg km-2), lo cual resulta de la presencia de mayores aportes de energía 

de fuentes continentales o de la columna de agua en dichas áreas.  

La relación entre la biomasa y la profundidad del grupo fue inversa en los transectos F y B, siendo 

este un patrón general para comunidades megabentónicas (Ramírez-Llodra et al. 2010b), en el 

transecto D fue parabólica, exhibido en valores de biomasa de crustáceos y moluscos (Ramos et 

al. 2017, Villalobos-Rojas et al. 2017), mientras que el transecto C exhibió el patrón de zonación 

directo reportada para el grupo (Ramos et al. 2017; Figuras 3.33c). 

En este grupo las concentraciones de compuestos alifáticos n-C11 y n-C23 provenientes de algas 

pardas, vegetación continental, vegetación de marismas y praderas de pastos marinos (Schnitzler 

et al. 1998, Binark et al. 2000, Carrizo et al. 2019), presentaron mayor influencia en las estaciones 

de plataforma y la estación D3. Siendo concentraciones superiores a 27.7µg kg-1 en las estaciones 

D1y F1, un factor que pudo influenciar la presencia de valores más altos de biomasa en la zona 

costera (3.79 kg AFDW km-2 y 1.71 kg AFDW km-2), dado que las estaciones con concentraciones 

inferiores exhibieron valores más bajos de biomasa del grupo (Figuras 3.33 y 3.37).     

Los valor de biomasa total de los equinodermos en la zona costera fue mayor a los registrados en 

el crucero PII (AFDW, PII=6.62 kg km-2, PIII=7.29 kg km-2, Figuras 3.30a y 3.33a), mientras que 

los valores por estación presentaron un patrón dinámico, en el cual los valores de las estaciones 
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B1 y C1 fueron inferiores a los registrados en la primera campaña; sin embargo, las estaciones F1 

y D1 exhibieron valores más elevados de biomasa durante el crucero PII (Figuras 3.30a). El rango 

de valores de biomasa del crucero PIII al igual que el registrado en la campaña anterior, presentó 

valores inferiores a los reportados para el grupo (Hamerlynck et al. 1992, 1993, Lamptey 2015, 

1,100 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 11,000 kg km-2; campaña PIII,  0.23 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 3.79 kg km-2; 

Figura 3.33a).   

La presencia de A. duplicatus en todas las estaciones costeras aportó un rango de distribución 

geográfico mucho mayor al reportado por (Ruiz et al. 2013, ~13%), sin embargo, esto responde a 

una menor cantidad de estaciones de la presente evaluación, con respecto a las evaluadas por 

dichos autores. En términos de biomasa, los valores observados durante el crucero PIII fueron 

inferiores a los reportados en la zona norte del GoM (Rester et al. 1999, 6.78 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 

24.44 kg km-2; campaña PIII,  0.5 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 2.21 kg km-2); mientras que dichos valores 

fueron más altos en las estaciones D1 y F1, donde se registraron concentraciones más elevadas de 

n-C37 y n-C23, favoreciendo la presencia de comunidades macrofaunales que hacen parte de sus 

ítem alimenticios (Bitter & Penchaszadeh 1983, Harvey et al. 2012). Por otra parte, A. cingulatus 

presentó una distribución restringida a la estación D1 y un bajo valor de biomasa con respecto a 

los observados en la zona norte del GoM (Donaldson et al. (1996, 21.19 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 34.75 

kg km-2); lo cual es atribuible a competencia interespecífica a nivel de género. 

El valor de biomasa promedio del grupo en la zona intermedia fue menor al registrado en la primera 

campaña (campaña PII, 0.52 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 33.65 kg km-2, campaña PIII, 0.46 kg km-2 ≤ 

AFDW ≤ 33.82 kg km-2) e inferiores a los registrados para el grupo en el mismo rango batimétrico 

(Bluhm et al. 1998, 500 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 1,000 kg km-2; Figuras 3.30c y 3.33c).  

El rango de valores observado en la zona intermedia durante las dos campañas pueden atribuirse a 

las actividades pesqueras que se realizan en el área (Wakida-kusunoki 2006), debido a que los 

representantes del género no son susceptibles ante el disturbio efectuado en el suelo marino 

(Lawrence & Vasquez 1996); lo cual es propuesto al tener que A. cingulatus fue la especie con 

mayor contribución a la biomasa del grupo responsable en las estaciones intermedias (0.77 kg km-

2 ≤ AFDW ≤ 32.56 kg km-2; Figura 3.33c), siendo un patrón propio de la dinámica poblacional de 

los miembros del género Astropecten, que podría resultar del aprovechamiento de los residuos 
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aportados por las actividades pesqueras en el área, sin excluir la presencia de reclutamiento de los 

miembros del género, ya que en el crucero PIII se observaron mayores abundancias con menos 

biomasa, biomasa, siendo esto un indicador de la presencia de organismos de pequeño tamaño.  

En la zona intermedia la contribución de Pseudostichopus occultatus a la biomasa resultó atípica 

debido a ser capturada por encima de su rango batimétrico (Pawson et al. 2009a, 232m ≤ Z ≤ 

3,624m); siendo más congruente para el rango batimétrico de las estaciones intermedias el valor 

de biomasa de A. alligator, teniendo en cuenta el patrón de distribución reportado para la especie 

(Pawson et al. 2009a, 22m ≤ Z ≤ 360m; 0.46 kg AFDW km-2 ). 

Los valores de biomasa registrada para los equinodermos de la zona profunda fueron superiores a 

los registrados en la campaña anterior (AFDW, PII=9.51 kg AFDW km-2, PIII=10.49 kg AFDW 

m-2), lo que se atribuye a la presencia de holotúridos que no fueron capturados durante el crucero 

PII y que típicamente son dominantes en zonas profundas (Cartes et al. 2014); sin embargo, el 

cambio más evidente en el área fue la disminución en los valores de biomasa de la estación C3 

entre campañas (C3PII=4.66 kg AFDW km-2, C3PIII=1.79 kg AFDW km-2; Figuras 3.30c y 3.33c), 

atribuible a la presencia de un disturbio, migración y/o cambio en la cantidad de alimento, siendo 

este último factor menos probable dado el aumento en las concentraciones  de n-C11, n-C12 , n-C13 

y n-C23 durante la segunda campaña (Figuras 3.30, 3.33, 3.36-3.37).  

Los valores de biomasa de la zona profunda fueron bajos al igual que en la primera campaña con 

respecto a los reportados en otras áreas (Smith & Hamilton 1983, Billett et al. 2002, 2006, 16.62 

kg km-2 ≤ AFDW ≤ 16,274 kg km-2). La importancia de Isostichopus badionotus resulta de ser una 

de las especies más comunes que se encuentran por debajo de los 200m de profundidad en el GoM 

(Durán-González et al. 2005); mientras que los valores aportados por A. cingulatus fueron 

inferiores a los registrados a profundidades mayores de 50m en el norte del GoM (Donaldson et 

al. 1996, 21.19 kg km-2 ≤ AFDW ≤  34.75 kg km-2; campaña PIII, 1.22 kg km-2).  

Por su parte, los valores de biomasa registrados para Pseudostichopus occulatatus, Araeosoma 

belli y Bathyplotes natans (0.56 kg AFDW km-2, 0.45 kg AFDW km-2 y 0.43 kg AFDW km-2, 

respectivamente), podrían hacer parte del patrón general de cada una de estas especies, teniendo 

en cuenta que fueron capturadas dentro de su rango batimétrico (Emson & Young 1998, Pawson 
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et al. 2009, Ramos et al. 2017); aunque A. belli y B. natans capturadas en la estación D3 en el 

crucero PII, presentaron valores más altos en la segunda campaña (estación C3), indicando 

posibles patrones de migración entre estaciones.  

El valor de biomasa de la malacofauna disminuyó un 581% (AFDW, PII=28.99 kg km-2; PIII=4.99 

kg km-2), sin embargo, el rango de valores por estación estuvo dentro del reportado para el grupo 

(Ganmanee et al. 2004, Maximov et al. 2014, Lamptey 2015, 0.43 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 288 Ton 

km-2), con excepción de las estaciones B2 y C1, en las cuales no se capturaron organismos del 

grupo o presentaron valores muy bajos, respectivamente (Figura 3.33d). Las diferencias entre 

estudios podrían ser el resultado de la explotación de recursos bentónicos que se realiza en el área 

de estudio (Hinojosa-Ochoa 2018); sin embargo, durante la segunda campaña Mercenaria 

campechiensis exhibió valores de biomasa elevados en las estaciones someras e intermedias, 

siendo a su vez, una especie con importancia económica que se explota en la Laguna Madre 

(Hadley & Coen 2004, Rodriguez-Castro et al. 2017) y por tanto un indicador de que la pesca en 

el área evaluada no tendría un efecto generalizado en todas las estaciones. 

La malacofauna exhibió una estructura comunitaria sin diferencias marcadas en términos 

estructúrales, siendo pocas las diferencias multiestructurales entre estaciones (Rubio-Polania et al. 

2019); las estaciones con mayor porcentaje de limos (D1 y B1), fueron las que exhibieron valores 

de biomasa más elevados, siendo característico en el grupo la relación directa entre dichas 

variables y presentando mayor importancia los bivalvos que los gasterópodos (71.5% y 28.1%, 

respectivamente, Henry & Simao 1984, Rubio-Polania et al. 2019). Entre tanto, la estación C1 

exhibió el valor más bajo de biomasa del grupo (0.04 kg AFDW km-2; Figuras 3.33d y 3.37), lo 

cual podría atribuirse a la presencia de concentraciones elevadas de benzo(b)fluoranteno (9.03 µg 

kg-1 ≤ BBFL ≤ 9.89 µg kg-1), el cual suele acumularse en sedimentos con mayor presencia de limos 

(Fuentes et al. 2012). 

El patrón de zonación de la biomasa fue congruente al reportado para el grupo por (Villalobos-

Rojas et al. 2017), siendo el transecto D el que mayor influencia tuvo sobre la biomasa de los 

organismos (Figura 3.33d); mientras que los transectos F y C exhibieron relaciones directas con la 

profundidad reportadas para la biomasa de comunidades megafaunales y de decápodos (Ramírez-

Llodra et al. 2010b, Ramos et al. 2017; Figura 3.33d).  
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Los valores de las especies con mayores contribuciones a la biomasa de la comunidad fueron bajos 

a los reportados en la zona costera en el norte del GoM. El valor reportado para el género Conus 

por Rester et al. (1999) fue de 103.92 kg AFDW km-2 (campaña PIII= 0.22 kg AFDW km-2), 

mientras que el rango reportado para Polystira tellea por Donaldson et al. (1996) y Rester et al. 

(2017b) fluctuó entre 1.22 kg AFDW km-2 y 14.66 kg AFDW km-2 (campaña PIII, 0.15 kg AFDW 

km-2). M. campechiensis presentó valores muy bajos a los proporcionados por Rester et al. (2017b; 

15.58 kg AFDW km-2; campaña PIII, 0.11 kg km-2  ≤ AFDW ≤ 0.21 kg km-2).  

En el caso de Triplofusus giganteus al ser una especie carnívora, que se alimenta de otros 

gasterópodos y bivalvos (Dietl 2003), los cuales deben distribuirse en el área comprendida por la 

estación B1, donde exhibió el valor de biomasa más elevado de biomasa de la estación  (0.34 kg 

AFDW km-2); mientras que el valor de biomasa de Psammotreta brevifrons fue inferior al 

registrado en la evaluación anterior (campaña PII, 0.053 kg AFDW km-2; campaña PIII, 0.009 kg 

AFDW km-2). Los valores de Arcopagia fausta no pudieron ser comparados debido a la escaseces 

de información de esta especie capturada dentro su típico rango de distribución batimétrico 

(Turgeon et al. 2009).   

En la zona intermedia los valores registrados de biomasa de las especies S. granulata, M. 

campechiensis, E. papyracea y P. tellea siguieron el patrón observado en las estaciones costeras 

al estar por debajo de los valores obtenidos en el crucero PII y los reportados para dichas especies 

en otras áreas del GoM; atribuible a cambios estacionales ocurridos en el CPP, que se reflejaron 

en la disminución en los valores de biomasa entre campañas y en el conjunto de variables que más 

influencia tuvieron sobre la estructura comunitaria evaluada, comentadas con anterioridad (Figuras 

3.30, 3.33, 3.36-3.37). La especie Propeamussium dalli mantuvo un valor similar de biomasa al 

registrado en el crucero PII, indicando menor fluctuación en términos de biomasa por especie 

(campaña PII, 0.041 kg AFDW km-2; campaña PIII, 0.045 kg AFDW km-2).   

Al igual que en la primera campaña, Pennaria disticha fue registrada en la zona profunda, 

exhibiendo un cambio en el rango de distribución batimétrico de la especie, la cual exhibió un 

valor mucho más bajo al registrado en la campaña anterior (campaña PII, 0.088 kg km-2 ≤ AFDW 

≤ 7.10 kg km-2; campaña PIII, 0.083 kg AFDW km-2).   
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3.4.9 Diferencias estructurales temporales en los márgenes continentales y mar profundo 

del Cinturón Plegado Perdido (CPP) 

En el CPP la estructura de la comunidad y su distribución fueron diferentes a los registrados en los 

MEPY, debido a la ausencia de especies autogénicas que favorecieran la abundancia y riqueza de 

especies (Figuras 3.38a-d); en su lugar fue posible observar la influencia de la profundidad, 

compuestos aromáticos y alifáticos de naturaleza continental y petrogénica, haciendo evidente el 

importancia de estas contribuciones a la abundancia y biomasa de las comunidades evaluadas 

(Figuras 3.22, 3.25, 3.30, 3.33, 3.38a-d). El patrón registrado en la clorofila entre cruceros, siguió 

de manera parcial la tendencia de valores elevados en la zona costera reportado por Zavala-Hidalgo 

et al. (2006), quienes atribuyen a procesos diferentes de la surgencia, la presencia de valores 

elevados registrados por fuera del mes de agosto, época donde se da dicho proceso en el CPP; 

siendo los aportes continentales una de las fuentes de energía para la comunidad y por tanto un 

proxy del acarreo de n-C12 y n-C37, los cuales pueden almacenarse en los sedimentos terrígenos 

presentes en el área evaluada, favoreciendo la presencia de fauna megabentónica sustentada a partir 

de la producción regenerada. 

Las diferencias en los valores de abundancia y biomasa de la comunidad evaluada, permiten inferir 

procesos de reclutamiento, perdida de organismos producida por las actividades pesqueras que se 

realizan en el área y/o debidas a migraciones entre la zona de plataforma y las lagunas costeras 

(Armstrong et al. 1987, Wakida-kusunoki 2006, Wakida-kusunoki et al. 2010, Hinojosa-Ochoa 

2018); siendo esto evidente en los valores de abundancia y biomasa de Penaeus setiferus, 

Mercenaria campechiensis, Solenocera atlantidis y los miembros del género Sicyonia (Villaseñor 

1997, Wakida-kusunoki et al. 2010, Hinojosa-Ochoa 2018), junto a una tendencia similar en los 

valores de Calappa sulcata, Euvola papyracea y Achelous spinimanus, que hacen parte de la fauna 

de acompañamiento de la pesca de camarón realizada en el área (Wakida-kusunoki 2006, 

Wehrtmann et al. 2012, Wakida-Kusunoki et al. 2013); aunque los valores de Callinectes sapidus 

permitan establecer la presencia de una población de organismos que ha permanecido en el área 

aumentando de tamaño (Tabla 3.11; Anexo capítulo III, Figura 9.11). 

Las diferencias exhibidas en la clorofila, contenido de limos y arenas entre campañas, exhibiendo 

valores más elevados durante el crucero PII realizado en septiembre de 2016, en el cual la clorofila 



 

219 

 

exhibió valores más altos en las estaciones someras y profundas; lo cual es atribuible a patrones 

estacionales propios de área evaluada, siendo esto evidente en las pruebas BIOENV y LINKTREE. 

Sin embargo, la variabilidad estacional comentada anteriormente, junto a las diferencias 

observadas en los hidrocarburos presentes en el área, permiten sugerir la presencia de un efecto 

mixto entre la variabilidad y la pesca con redes de arrastre, actividad a la cual se puede atribuir la 

ausencia del 55% y 52% de la fauna capturada entre la campaña PII y la PIII. Dado que estas 

actividades generan la disminución marcada en los valores de biomasa de las comunidades 

evaluadas (Jennings et al. 2001), lo cual es soportado por la ausencia de especies autogénicas 

registradas durante la primera campaña (PII, Aplysina fulva; Clark et al. 2016, Kędra et al. 2017). 

3.5 Conclusiones 

• Las comunidades megabentónicas evaluadas en las dos áreas de estudio exhibieron un elevado 

componente variable, atribuible a las diferentes fases de transporte de larvas y reclutamiento 

de las especies que las componen, lo cual fue evidente la fluctuación en los valores de 

volumen. 

• Las especies autogénicas beneficiaron los valores de abundancia y biomasa durante las dos 

campañas llevadas a cabo en los MEPY, siendo más importantes como agentes estructuradores 

que influyen en dichos atributos que los eventos de surgencia. 

• La fauna presente en los extremos de los MEPY exhibió patrones de zonación reportados para 

la megafauna bentónica de otras áreas geográficas, sin que estos correspondieran al mismo 

grupo taxonómico, indicando la presencia de patrones locales de variación.  

• Las diferencias en la composición de especies en los MEPY fueron responsables de las 

diferencias estructurales registradas entre campañas. 

• Los gradientes ambientales más importantes para la fauna en términos de abundancia en los 

MEPY fueron definidos por la temperatura, el clasificación grafica del sedimento, la longitud 

y las concentraciones de n-C16, n-C37, n-C40; haciendo evidente la importancia de las 

diferencias en la energía de transporte de partículas debida a la corriente de Yucatán y los 

aportes de carbono autóctonos y alóctonos. 

• La biomasa de la megafauna de los MEPY fue influenciada en mayor medida por la distancia 
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a la línea de costa y las concentraciones de n-C23, indicando la importancia de las fuentes de 

carbono de ecosistemas del margen interno y desechos vegetales continentales. 

• En el CPP la fauna exhibió cambios en los valores de dominancia por grupos indicando 

variaciones estacionales, que pueden estar influenciadas por la explotación pesquera.  

 

• En el CPP la zonación que exhibió patrones heterogéneos, siendo esto evidencia de diferencias 

estructurales del hábitat en las estaciones evaluadas. 

• La profundidad junto a las concentraciones de n-C37, acenaftileno y fluoranteno fueron las 

variables definieron los gradientes ambientales que influenciaron la abundancia y biomasa de 

la megafauna betónica del CPP, lo cual es atribuible a las marcadas diferencias en la 

profundidad de las estaciones evaluadas, importancia del subsidio de energía de fuentes 

continentales y la presencia de fuentes de disturbio antropogénico continental.  

• La interacción entre la biomasa de la comunidad con el acenaftileno y el fluoranteno, hace 

evidente la necesidad de evaluar la bioacumulación de estos compuestos en invertebrados 

megabentónicos.   

• La diferencia en composición de especies autogénicas entre las dos áreas de estudio, un fuerte 

grado de acoplamiento bentopelágico debido a una menor profundidad en los MEPY y la 

actividad pesquera realizada en el CPP, fueron factores responsables de la presencia de valores 

elevados de abundancia y biomasa en los MEPY con respecto a los registrados en el CPP. 

• La interacción entre la megafauna bentónica y los hidrocarburos aromáticos hace evidente la 

necesidad de diseñar programas de protección y monitoreo, dada la elevada importancia 

ecológica, económica y escasa información disponible de este componente de la fauna 

bentónica.  
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4 Capitulo IV: Diversidad local y cambio en la composición de las comunidades 

megabentónicas de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán y el 

Cinturón Plegado Perdido 
 

Resumen 

La megafauna bentónica presente en los MEPY y el CPP fue evaluada durante los años 2015 a 

2017 en los cruceros oceanográficos GIV, GV, PII y PIII. A partir de la información de 

composición, abundancia y biomasa de especies, fueron calculadas las curvas de comparación de 

abundancia y biomasa (ABC), los índices tradicionales de diversidad local de riqueza de especies 

(S), riqueza esperada de especies (Esn), diversidad tradicional  (H’) y en términos de biomasa 

(Hb’), equitatividad (J’), dominancia (λ), la diversidad beta y las contribuciones locales a la beta 

diversidad. A través del análisis de correlación de Spearman fue evaluada la relación entre los 

índices calculados y las variables ambientales. Las curvas ABC evidenciaron la ausencia de 

perturbaciones en la mayoría de las estaciones, aunque dicha condición se observó en los sectores 

central y este de los MEPY y la zona profunda del CPP. La diversidad alfa en los MEPY fue más 

elevada (entre 2.88 bits ind-1 y 5.31 bits ind-1), con respecto a la registrada en el CPP (entre 0.35 

bits ind-1 y 3.69 bits ind-1); en términos de biomasa los valores fluctuaron entre 0.22 bits kg-1 y 

4.53 bits kg-1 en los MEPY y entre 0.24 bits kg-1y 3.34 bits kg-1 en el CPP. La diversidad beta fue 

más elevada en los MEPY (entre 0.92 y 0.93), que en el CPP (entre 0.87 y 0.88). Ambas áreas 

presentaron mayor relación entre los compuestos alifáticos y aromáticos que con las variables 

oceanográficas o la distribución geográfica. Los signos de disturbios exhibidos por las curvas ABC 

son atribuibles a procesos de reclutamiento y estrés ocasionado por variaciones en la disponibilidad 

de alimento para organismos filtradores, mientras que en la zona profunda se detectó la 

perturbación ocasionada por muestreos previos. Los valores de diversidad local fluctuaron dentro 

del rango reportado para comunidades megabentónicas influenciadas por la variabilidad climática, 

mientras que los valores de diversidad beta se encuentran dentro del rango reportado para zonas 

de ventilas hidrotermales y montes submarinos, indicando la necesidad de implementar programas 

de vigilancia ambiental, dada la alta diversidad sustentada por especies raras y las relaciones 

exhibidas entre los índices de diversidad e hidrocarburos, que resultan atípicos en los MEPY, dada 

área de naturaleza kárstica y ausencia de actividades económicas relacionadas con estos 

compuestos.       
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4.1 Introducción 

La biodiversidad es uno de los principales mecanismos del funcionamiento de los ecosistemas 

(Balvanera et al. 2006), los cuales a nivel global presentan signos de deterioro que indican la 

necesidad de incrementar los esfuerzos para protegerlos (Howarth et al. 2015); actividad que 

requiere la elaboración de inventarios de las especies que faciliten la creación de herramientas 

robustas de protección y programas de monitoreo para determinar cambios espacio temporales 

(Gray 2000, 2001). 

Sin embargo, sumado a la escases de evaluaciones realizadas sobre la diversidad de comunidades 

megabentónicas, se presenta una limitada cantidad de estudios en los cuales sean evaluados dichos 

atributos de la comunidad en términos de biomasa, variable que junto a la abundancia de especies 

permite establecer la condición ecológica de un ambiente a través de la presencia y dominancia de 

especies de estrategias r y k, las cuales permiten establecer el grado de madurez de una comunidad 

(Connell & Slatyer 1977, Margalef 1977). Condición que es evaluada a través de las curvas ABC, 

método desarrollado por Warwick (1986) quien propuso el uso de los valores de la abundancia y 

biomasa de comunidades como una medida de estrés ecológico en comunidades bentónicas.  

El método propuesto por Warwick (1986), aporta un valor de índice W que fluctúa entre 1 y -1, el 

cual puede ser calculado a nivel de estaciones o como valor general para un área evaluada, 

permitiendo establecer la presencia o ausencia de disturbios. Un área carece de disturbios en 

términos de las curvas ABC, al presentar la curva de biomasa sobre la curva de abundancia y 

valores del índice W positivos mayores a cero, patrón observado en áreas con presencia de especies 

de con esperanzas de vida largas y valores elevados de biomasa (Warwick & Clarke 1994); 

mientras que la presencia de especies de talla pequeña, valores elevados de abundancia y bajos 

valores de biomasa, son resultado de una dominante presencia de organismos de estrategia r, los 

cuales se presentan en áreas perturbadas (Warwick et al. 1987, Clarke et al. 2014).  

Aunque en la actualidad han sido propuesto otros métodos para evaluar la condición de estrés 

ambiental como lo son los índices AMBI y M-AMBI (Borja et al. 2000, 2014, Muxika et al. 2005), 

el uso de las curvas ABC tan solo requiere los valores de abundancia y biomasa, siendo para este 

método, esta última variable un elemento limitante al interior de varios programas de monitoreo.   
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Debido a la búsqueda de herramientas que permitan evaluar las comunidades ecológicas que se 

desarrollan en ambientes multivariados, fueron desarrolladas herramientas para caracterizarlas y 

detectar los cambios estructurales ocasionados por la estructura física del medio circundante 

(Moreno 2001); el cual es a su vez modificado por los organismos a través de los procesos de 

colonización, donde su comportamiento y forma de vida les permite generar cambios estructurales 

que aumentan la heterogeneidad del ambiente físico (Johnson et al. 1996), favoreciendo la 

colonización de áreas específicas del hábitat que son explotadas por organismos especializados 

(Cúrdia et al. 2013), los cuales incrementan notablemente los valores de diversidad (Whittaker 

1972). 

Estas herramientas permiten establecer patrones de diversidad de cualquier comunidad, siendo su 

nivel más más básico la diversidad que corresponde a una muestra o hábitat (diversidad alfa (α)) 

y como varía a través del cambio biótico o remplazamiento de especies a lo largo de un gradiente 

(diversidad beta (β); Whittaker 1972, Gray 2000). Estos dos aspectos de la diversidad de 

comunidades se encuentran interrelacionados, debido a ser resultado de procesos regionales que 

operan a gran escala, los cuales dan origen a patrones de distribución de especies que pueden o no 

deberse a procesos de anidación (Cornell & Harrison 2013). Dicho proceso permiten identificar 

gradientes estructurales donde es posible identificar migración y tránsito de las especies, siendo 

uno de los aspectos responsables de la diversidad beta (Baselga et al. 2007); sin embargo, este 

aspecto de la diversidad puede resultar del cambio en la composición de especies debido a procesos 

de clasificación históricos de múltiples gradientes que no son claramente definidos (Rigolet et al. 

2014).  

A pesar de la importancia ecológica y económica de las comunidades megabentónicas, son poco 

estudiadas debido a los retos metodológicos asociados a su muestreo (Hintzen et al. 2010). 

Situación que ha generado un sesgo muy grande entre la información y herramientas de manejo 

basadas en la macrofauna y meiofauna con respecto a las disponibles de la megafauna, a pesar de 

que esta última tiene un efecto significativo en la abundancia, biomasa y distribución de la mayoría 

de organismos macro y meiobentónicos (Lampitt et al. 1986). 

A su vez, estas comunidades al igual que los demás grupos de menor talla (macro y meiofauna) 

dependen del subsidio de carbono orgánico particulado (COP) proveniente de la columna de agua 
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(Society 2014), el cual afecta la abundancia, biomasa y distribución de las comunidades bentónicas 

conforme aumenta la profundidad (Lampitt et al. 1986, Bodil et al. 2011), favoreciendo de esta 

manera cambios estructurales en las comunidades, las cuales según la literatura exhiben una 

estructura unimodal en la cual en la parte intermedia del talud se superponen especies de la zonas 

costera y profunda (Nephin et al. 2014). 

Dada la importancia de las medidas de diversidad en la comprensión y dinámica de las 

comunidades megabentónicas, junto a la importancia de dicha información para establecer 

evidencias de presiones ambientales y ausencia de la misma; este capítulo tiene como objeto 

evaluar la evidencia de presiones ambientales perceptibles en la comparación de las curvas de 

abundancia y biomasa de comunidades megabentónicas de los MEPY y el CPP, establecer el rango 

de valores de diversidad local y diversidad beta en dichas áreas, su fluctuación temporal y variables 

ambientales que más influencian las medidas de diversidad. 

Esto tomando en cuenta la influencia de actividades económicas y muestreos previos sobre las 

comunidades de los MEPY y el CPP, la presencia de una elevada heterogeneidad de hábitat y 

cambios estacionales que favorecen la fluctuación en los valores de abundancia y biomasa de las 

especies dominantes, evidenciado en el capítulo anterior.  

4.2 Materiales y métodos  

A partir de los valores de abundancia y biomasa de la megafauna bentónica de los cruceros 

oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y Perdido III (PIII), fueron 

realizadas las comparaciones de las curvas de abundancia y biomasa utilizadas a través del método 

propuesto por Warwick (1986), para establecer la presencia de estrés ecológico en comunidades 

bentónicas. Dicho método aporta un valor del índice W para cada comparación permitiendo 

establecer la dominancia entre los valores de biomasa y los de abundancia y viceversa  (Warwick 

et al. 1987, Clarke et al. 2014); valor que se obtiene a partir de la expresión aportada por Warwick 

& Clarke (1994), donde S corresponde al cambio en el número de especies, A es la abundancia 

total en cada muestra i y B es la biomasa total en cada muestra i (Eq. 5). 

𝑊 = ∑
(𝐵𝑖−𝐴𝑖)

50(𝑆−1)

𝑆
𝑖=1                                            (Eq. 5) 
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La diversidad local de los cuatro cruceros oceanográficos fue evaluada a partir de los índices de 

ecológicos de riqueza de especies (S), equitatividad o de uniformidad de Pielou (J’),  dominancia 

de especies de Simpson (λ) y diversidad de Shannon-Wiener (H’) calculado a partir de los valores 

de abundancia y biomasa (H’ y Hb’, respectivamente); a su vez se calculó la diversidad máxima a 

fin comparar los valores de diversidad observada y esperada.  

La diversidad local fue calculada con el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), que es 

comúnmente usado y favorece la comparación entre evaluaciones (Clarke y Warwick, 2001). En 

su expresión pi es la proporción del total de organismos de la especie i contada, permitiendo evaluar 

la incertidumbre en la predicción de la identidad de un individuo seleccionado al azar en una 

muestra (Magurran 2004, Pla 2006; Eq. 6). 

𝐻′ = −∑ 𝑝𝑖 log(𝑝𝑖)𝑖                                                    (Eq. 6) 

La equitatividad fue calculada a partir de índice de equidad (equitatividad) de Pielou (J’). Este 

índice toma en cuenta la diversidad calculada de Shannon-Wiener (H’), el valor máximo de 

diversidad (Hmax), el cual corresponde al logaritmo natural de la riqueza. Los valores de J’ permiten 

observar la distribución equitativa de la abundancia dentro de la comunidad (Magurran 2004; Eq. 

7). 

𝐽′ =
𝐻′

𝐻𝑚𝑎𝑥
                                                            (Eq. 7) 

La dominancia de especies se calculó con el índice de Simpson (λ), el cual aporta la probabilidad 

que dos individuos presentes en una muestra tomados al azar sean de la misma especie, siendo el 

inverso del índice de equidad (Magurran, 2004). Este índice presenta valores elevados en 

comunidades donde en términos de abundancia total una o pocas especies presentan los valores 

más elevados (Magurran, 2004). En la expresión de λ, pi corresponde a la abundancia proporcional 

de la especie i dividido por el total de individuos de la muestra (Magurran 2004; Eq. 8).  

   λ = ∑𝑝𝑖2                                                               (Eq. 8) 

Para evaluar la variación en la composición de especies (diversidad beta), los valores de 

abundancia de organismos fueron transformados a valores de presencian-ausencia, a fin de calcular 
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los coeficientes de disimilitud de Sorensen, de Simpson y su diferencia a través de la función 

beta.multi contenida el paquete “Partitioning Beta Diversity into Turnover and Nestedness 

Components” disponible para la plataforma R. Función que aporta el valor de diversidad beta total 

(BSOR), el valor de diversidad debida al recambio en la identidad de las especies (BSIM) y el valor 

debido a la perdida de especies o anidación (BNES; Baselga et al. 2018).  

En la expresión de Sorensen a es el número de especies compartidas, b el número de especies 

únicas del sitio con menor cantidad de especies y c corresponde al número de especies del sitio 

con la mayor cantidad de especies (Baselga & Orme 2012; Eq. 9-11). 

𝛽𝑠𝑜𝑟 = 
𝑏+𝑐

2𝑎+𝑏+𝑐
                                                        (Eq. 9) 

                        𝛽𝑠𝑖𝑚 = 
min (𝑏,𝑐)

𝑎+min (𝑏,𝑐)
                                                  (Eq. 10) 

                𝛽𝑛𝑒𝑠 = 
|b−c|

2𝑎+𝑏+𝑐 
∗  

𝑎

𝑎+min (𝑏,𝑐)
                                        (Eq. 11) 

A su vez fueron calculados los valores de diversidad beta a partir de los valores de abundancia y 

biomasa de las comunidades utilizando la función beta.multi.abund, la cual aporta los valores de 

los coeficientes de disimilitud de Bray-Curtis total, la obtenida por la variación balanceada de los 

valores de la variable evaluada y los valores registrados en gradientes que son identificados por el 

índice de disimilitud multi-sitio, como un subconjunto de una de las estaciones evaluadas (Baselga 

2016, Baselga et al. 2018). Las expresiones de estos índices se encuentran en la publicación de 

Baselga (2016: “Partitioning abundance-based multiple-site dissimilarity into components: 

balanced variation in abundance and abundance gradients”). 

Para establecer las áreas y especies con mayor contribución a la diversidad beta, los valores de 

abundancia y biomasa fueron transformados a través de la transformación Box-Cox.Chord 

aportado por Legendre & Borcard (2018), previo a utilizar la función beta.div aportada por el 

paquete adespatial de la plataforma R (Dray et al. 2017), a partir de la cual fue extraído el valor de 

la contribución local a la beta diversidad (LCBD). 
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El índice LCBD es una medida cuantitativa de la presencia de estructuras únicas en términos de 

composición en el conjunto de áreas evaluadas, que permite discriminar áreas que son importantes 

en términos de conservación, degradadas o afectadas por especies invasivas (Legendre 2014). Este 

índice aporta valores significativos a las estaciones ubicadas a mayor distancia del centroide en un 

análisis de coordenadas principales (Legendre 2014), siendo los valores diagonales de la matriz de 

disimilitud de Gower, donde cada valor es dividido por la suma de cuadrados de los datos, que 

corresponde a la suma de los valores de la diagonal, haciendo que la suma de los valores LCBD 

sea igual a 1 (Legendre 2014); en la expresión de la matriz de disimilitud centrada de Gower A 

corresponde [-0.5𝐷ℎ𝑖
2 ] (Eq.12). 

𝐺 = (𝐼
11′

𝑛
)𝐴 (𝐼

11′

𝑛
)                                                     (Eq. 12) 

La contribución por especie a la diversidad beta fue evaluada a partir de la expresión aportada por 

Legendre & De Cáceres (2013), que corresponde a la razón entre la suma de cuadrados de las 

especies jth sobre la suma de cuadrados total de una matriz de sitios por especies Y (Legendre & 

De Cáceres 2013); para establecer si los valores obtenidos eran altos o bajos, se  calculado su valor 

promedio y desviación estándar, siendo discriminados como valores elevados aquellos que sean 

superiores a la suma del promedio y la desviación estándar (Eq.13).  

𝑆𝐶𝐵𝐷𝑗 = 
𝑆𝑆𝑗

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
                                                              (Eq. 13) 

Las comparaciones al interior de las áreas de estudio fueron evaluadas a través de pruebas 

estadísticas univariadas paramétricas y no paramétricas seleccionadas luego de establecer la 

presencia o ausencia de distribución de normal de las variables evaluadas, para lo cual se utilizó 

la prueba Shapiro-Wilks. La relación entre los índices de condición, de diversidad local, diversidad 

beta y las variables ambientales fueron evaluadas a través de análisis de correlación de Spearman 

(Clarke et al. 2014). Todos los valores promedio aportados en el presente estudio van acompañados 

por el valor de la desviación estándar.   



 

228 

 

4.3 Resultados 

4.3.1 Curvas ABC una primera aproximación a la condición ecológica del ambiente 

4.3.1.1 Evaluación Gomex 

 

En el crucero GIV las curvas ABC exhibieron patrones típicos de zonas no perturbadas en 10 de 

las 16 estaciones evaluadas, pertenecientes en su mayoría al sector central, seguido por el sector 

este y dos estaciones del sector oeste. Las estaciones A5 y G34 presentaron tendencias que indican 

la necesidad de la implementación de programas de monitoreo a largo plazo (Figuras 4.1).  

Las estaciones A3, B8 y P78 presentaron sutiles tendencias de zonas moderadamente perturbadas 

(Figuras 4.1a, d y 4.2d). Por su parte, el patrón de las estaciones H39 y P80 fue típico de zonas 

perturbadas (Figuras 4.1h, 4.2f), mientras que el patrón de la estación H40 fue no concluyente, ya 

que solo fueron capturadas dos especies en dicha área (Figura 4.1i).  

El índice W calculado para la megafauna evaluada durante el crucero oceanográfico GIV presentó 

valores negativos en las estaciones H39, H40 y P80, indicando la presencia de perturbaciones en 

dichas áreas (Tabla 4.1). A su vez, este índice presentó un patrón de incremento entre en dirección 

oeste-este.   
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Figura 4.1. Curvas ABC de las estaciones A3-I43 de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY), 

evaluados durante el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). Los valores de abundancia se presentan en color 

azul y en rojo los de biomasa. 
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Figura 4.2. Curvas ABC de las estaciones L59-P80 de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY), 

evaluados durante el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). Los valores de abundancia se presentan en color azul 

y en rojo los de biomasa. 

Durante el crucero GV 12 de las 16 estaciones exhibieron patrones típicos de zonas no perturbadas, 

a la luz de los atributos comunitarios más básicos e importantes de cualquier comunidad 

(abundancia y biomasa de especies), los cuales son escasamente evaluados de manera 

simultáneamente (Figuras 4.3-4.4). Las estaciones restantes presentaron signos de perturbación 

moderada, siendo la estación B8 el área que exhibió el mismo patrón durante las dos evaluaciones 

(Figuras 4.1d y 4.3d); por su parte, las estaciones G35, I43 y O75 presentaron cambios de tendencia 

con respecto a los patrones observados durante el crucero GIV (Figuras 4.1g, j, 4.2c, 4.3g, j, 4.4c).  
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Durante el crucero GV los valores del índice W no presentaron valores negativos, los cuales 

tendieron a disminuir en dirección oeste-este. A su vez, en los MEPY en términos de este índice 

no fueron observadas diferencias entre evaluaciones (t-student, t=-0.72, gl=26.92, p=0.48). 

Tabla 4.1. Análisis de comparación de las curvas de abundancia y biomasa de la comunidad megabentónica 

de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY). Se presentan los valores totales de 

abundancia, biomasa de la fauna capturada en los cruceros Gomex IV (GIV) y Gomex GV (GV) y los 

valores del estadístico W. 

 

 

 

 

 

 Crucero oceanográfico GIV Crucero oceanográfico GV 

Estación Abundancia Biomasa W Abundancia Biomasa W 

A3 51.97 176.90 0.01 15.84 12.45 0.39 

A4 2.11 1.86 0.31 11.61 2.90 0.27 

A5 107.20 36.37 0.04 38.12 23.91 0.25 

B8 9.62 46.11 0.24 126.08 430.22 0.32 

F29 1.32 3.07 0.53 113.35 96.19 0.19 

G34 15.49 8.38 0.08 49.88 48.18 0.23 

G35 2.55 7.16 0.26 108.41 70.51 0.07 

H39 14.37 2.27 -0.16 77.01 90.35 0.31 

H40 0.91 0.14 -0.15 229.61 183.39 0.08 

I43 2.77 1.40 0.15 331.13 643.39 0.10 

J48 ------- ------- ------- 38.84 76.01 0.37 

L59 1.79 3.71 0.18 19.28 58.02 0.51 

M63 2.18 137.27 0.43 ------- ------- ------- 

O75 1.78 2.30 0.40 307.64 224.52 0.03 

P78 1.80 7.16 0.17 11.08 93.31 0.40 

P79 2.83 8.73 0.25 18.25 14.67 0.21 

P80 9.39 14.27 -0.07 11.05 10.90 0.20 



 

232 

 

 
Figura 4.3. Curvas ABC de las estaciones A3-I43 de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY), 

evaluados durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). Los valores de abundancia se presentan en color 

azul y en rojo los de biomasa. 
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Figura 4.4. Curvas ABC de las estaciones L59-P80 de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY), 

evaluados durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). Los valores de abundancia se presentan en color azul y 

en rojo los de biomasa. 

4.3.1.2 Evaluación Perdido 

 

En la primera campaña del CPP cuatro estaciones ubicadas entre el rango batimétrico de 46.5m a 

503.4m, exhibieron el patrón de zonas no perturbadas, el cual fue evidente en las estaciones C1 y 

C3, entre tanto, las tendencias observadas en las estaciones B1 y B2, indican la necesidad de 

evaluaciones a futuro para verificar dicha condición (Figuras 4.5a, b, c, e).  

Entre tanto, en las estaciones D1, D3 y F1 se observaron tendencias propias de áreas con 

perturbaciones intermedias (Figuras 4.5f, h, i), mientras que las estaciones C2, D2 y F2 exhibieron 

tendencias de zonas perturbadas, las cuales junto a la estación F1 presentaron valores negativos de 

W (Figuras 4.5d, g, i; Tabla 4.2).  
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Figura 4.5. Curvas ABC calculadas a partir de los valores de abundancia y biomasa de la megafauna bentónica 

presente en el CPP, evaluada durante el crucero Perdido II (PII). Los valores de abundancia se presentan en color 

azul y en rojo los de biomasa. 
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Durante la segunda campaña del CPP (PIII), fue observada una buena condición ambiental en 

cinco estaciones localizadas en su mayoría en la zona costera (B1, C1, C3, F1 y F2; Figuras 4.6a, 

c, d, h, i), mientras que las estaciones D1 y D3 presentaron secciones de las curvas donde la 

abundancia presentó valores más altos a los registrados en la biomasa (Figuras 4.6e, g).  

En la estación B2 ubicada a 94.6m de profundidad exhibió un resultado no concluyente debido a 

la escasa fauna capturada en dicha área (Figura 4.6b); mientras que la estación D2 exhibió curvas 

típicas de áreas perturbadas y un valor negativo del índice W (Figura 4.6f; Tabla 4.2). Los valores 

del índice W calculados para la dos evaluaciones no exhibieron diferencias entre evaluaciones (t-

student, t=-0.10, gl=10.99, p=0.92). Entre áreas de estudio fue posible identificar diferencias en 

los valores del índice W (Mann-Whitney, Z=-2.85, p<0.005). 

 

Tabla 4.2. Análisis de comparación de las curvas de abundancia y biomasa de la comunidad megabentónica 

del Cinturón Plegado Perdido (CPP). Se presentan los valores totales de abundancia, biomasa de la fauna 

capturada en los cruceros Perdido II (PII) y Perdido III (PIII) y los valores del estadístico W. 

 Crucero oceanográfico PII Crucero oceanográfico PIII 

Estación Abundancia Biomasa W Abundancia Biomasa W 

B1 35.98 87.70 0.013 15.58 19.40 0.102 

B2 4.62 21.19 0.111 0.78 0.48 0.052 

C1 12.08 54.15 0.206 6.517 19.46 0.193 

C2 39.57 42.16 -0.072 ------- ------- ------- 

C3 1.64 7.90 0.565 7.30 10.50 0.087 

D1 38.57 107.99 0.014 12.95 25.37 0.039 

D2 8.09 17.08 -0.210 45.04 45.07 -0.038 

D3 7.05 22.78 0.119 5.28 10.10 0.011 

F1 6.75 5.05 -0.039 35.80 16.21 0.061 

F2 30.79 55.33 -0.074 11.37 14.43 0.130 
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Figura 4.6. Curvas ABC calculadas a partir de los valores de abundancia y biomasa de la megafauna bentónica 

presente en el CPP, evaluada durante el crucero Perdido III (PIII). Los valores de abundancia se presentan en 

color azul y en rojo los de biomasa. 
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4.3.2 Diversidad Alfa (α) de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

(MEPY) y el Cinturón Plegado Perdido (CPP). 

4.3.2.1 Evaluación Gomex 

 

La evaluación de los MEPY de diciembre de 2015 y abril de 2016 (GA y GB, respectivamente), 

aportó un valor de riqueza de especies promedio en el GA de 32±22 especies. Los valores extremos 

del grupo fueron observados en las estaciones A5 y F29  (54 y 8 especies, respectivamente). La 

riqueza esperada de especies promedio fue de 30±21 y presentó el mismo tendencia de la riqueza 

observada (S), con valores entre 51 y 8 especies respectivamente (Figura 4.7a); estos dos índices 

no exhibieron diferencias de acuerdo con los valores aportados por la prueba de Mann-Whitney 

(Z= 0.31, p= 0.75; Figura 4.7a).  

La diversidad evaluada con el índice de Shannon-Wiener (H’) presentó un valor promedio de 

3.43±1.01 bits ind-1. La estación B8 presentó el valor más elevado y el más bajo fu observado en 

estación A3 (4.82 bits ind-1 y 2.40 bits ind-1, respectivamente; Figura 4.7c). Por su parte, la 

diversidad máxima promedio fue de 4.57± 1.37; siendo su valor más elevado 5.75 bits ind-1 en la 

estación A5 y el más bajo 3.0 bits ind-1 observado en la F29 (Figura 4.7c); a pesar de las diferencias 

observadas entre H’ y Hmax, no se presentaron diferencias entre estas medidas de diversidad 

(Mann-Whitney, W=4, p= 0.09).  

El valor promedio de Hb’ del GA fue 2.96±1.04 bits kg-1. La estación B8 exhibió el valor más 

elevado (4.18 bits kg-1) y la F29 el más bajo (1.88 bits kg-1; Figura 4.7e). Las medidas de diversidad 

observada calculadas a partir de la abundancia y la biomasa no fueron diferentes exhibieron 

diferencias en la distribución de los valores (Mann-Whitney, W=15, p= 0.06). 

La equitatividad (J’) en el sector oeste de los MEPY presentó un valor promedio de 0.78±0.20; los 

valores de este índice fluctuaron entre 0.97 en la estación F29 y 0.45 en la estación A3 (Figura 

4.7c), indicando una distribución más uniforme en los valores de abundancia en la estación F29. 

Entre tanto, el valor de dominancia de especies promedio del GA fue 0.16±0.10, la estación A3 

presentó el valor más alto (λ =0.33), mientras que la estación B8 exhibió el valor más bajo (0.07; 

Figura 4.7g).  
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Figura 4.7. Índices ecológicos de diversidad local de la megafauna bentónica de los MEPY evaluada en el crucero Gomex 

IV (GIV). Riqueza de especies (S), b. Número de especies estimadas por rarefacción (Esn), c. Diversidad de Shannon-

Wiener (H’), d. Diversidad máxima (Hmax), e. Diversidad biomasa (Hb’), f. Equitabilidad (J’), g. Dominancia (λ). 

 

El GB presentó valores promedio de S, Esn, H’ y Hmax menores a los del GA; sin embargo, los 

valores de λ fueron más elevados, indicando la presencia de comunidades más diversas en el sector 

oeste.  El valor promedio de la riqueza fue 10±6 especies, con valores promedio similares en los 

sectores central y este (11±7 y 11±6, respectivamente; Figura 4.7a). El valor más elevado se 

registró en la estación G34 (S=21 especies), mientras que en la estación H40 fueron capturadas 

dos especies (Figura 4.7a). Al igual que en el GA no se presentaron diferencias entre los valores 
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de riqueza esperada y observada, al grado de ser innecesario el uso de una prueba estadística 

(Figura 4.7a-b). 

El valor promedio de H’ en el grupo GB fue 2.34±1.13 bits ind-1, la fauna capturada en abril de 

2016 fue más diversa en el este de los MEPY que en el centro (2.60±1.08 bits ind-1 y 2.02±1.23 

bits ind-1, respectivamente). La estación O75 presentó el valor más elevado de diversidad y la H40 

el más bajo (3.90 bits ind-1 y 0.59 bits ind-1, respectivamente; Figura 4.7c). La diversidad máxima 

o esperada presentó un valor promedio de 3.19±0.99 y siguió el patrón de diversidad por sector 

observado en el índice H’ (3.25±0.79 bits ind-1 y 3.11±1.28 bits ind-1, respectivamente); las 

estaciones G34 y H40 presentaron los valores más altos y bajos respectivamente (4.39 y 1.00). Las 

medidas de diversidad observadas y esperadas del GB no fueron diferentes de acuerdo con los 

valores aportados por la prueba t-student (Figuras 4.11c-d; t-student= -1.88 gl=20, p=0.07).   

En términos de biomasa, el valor promedio de Hb’ en el GB fue 1.91±0.86 bits kg-1, siendo el 

sector central la zona con el valor más alto con respecto al este (1.99±0.79 bits kg-1 y 1.84±0.97 

bits kg-1, respectivamente). La estación G34 presentó el valor más elevado y al M63 el más bajo 

(2.95 bits kg-1 y 0.22 bits kg-1, respectivamente; Figura 4.7e). En este grupo las medidas de 

diversidad obtenidas a partir de la abundancia y la biomasa no fueron diferentes en términos de 

sus medias (t-student= 1.00 gl=20, p=0.33). 

En el GB el valor promedio de la equitatividad fue de 0.71±0.23, siendo más equitativa el este que 

en el centro de los MEPY (0.64±0.25 y 0.77±0.22, respectivamente). El valor más elevado fue 

registrado en la estación P78 (J’=0.92), mientras que la estación H39 presentó el más bajo 

(J’=0.24).  

El valor promedio del índice λ fue 0.33±0.27, con mayor dominancia en el centro que al este de 

los MEPY (0.43±0.31 y 0.26±0.22, respectivamente). La estación H39 presentó la dominancia más 

elevada, mientras que la más baja se observó en la O75 (0.78 y 0.08, respectivamente; Figura 4.7g).   

Entre los grupos GA y GB no se presentaron diferencias en términos de riqueza (Mann-Whitney, 

W= 15, p= 0.18), diversidad (Mann-Whitney, W= 41, p= 0.14), diversidad a partir de la biomasa 

(Mann-Whitney, W= 42.5, p= 0.10), equitatividad (Mann-Whitney, W= 32, p= 0.66), ni 

dominancia (Mann-Whitney, W= 15, p= 0.18).   
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Durante la segunda campaña fue posible observar un patrón similar en cuatro de los seis índices 

calculados (S, ESn, H’ ,Hmax), con altos en el centro, intermedios en el oeste y bajos en el este 

(Figuras 4.8a-d), mientras que el índice λ presentó un patrón inverso y el índice de equitatividad 

fluctuó a lo largo de las estaciones (Figura 4.8a-g).  

La riqueza de especies presentó un valor promedio de 39±23 especies, los valores elevados en el 

centro de los MEPY (centro=60±19 especies), bajos en el este de los MEPY, e intermedios en el 

oeste (este= 22±16 especies y oeste=32±17 especies; Figura 4.8a). Las estaciones I43 y H39 

presentaron los valores más elevados de riqueza (87 y 82 especies), mientras que en la estación 

P80 se capturaron ocho especies (Figura 4.8a). Los valores de riqueza esperada y observada 

siguieron el patrón observado durante el crucero G4, siendo innecesario realizar pruebas 

estadísticas entre los dos índices (Figura 4.8a-b).    

El valor de diversidad promedio fue 4.03±0.94 bits ind-1, siguiendo el patrón de la riqueza 

(central=4.58±0.91 bits ind-1, oeste=4.09±0.62 bits ind-1 y este=3.30±0.88 bits ind-1) (Figura 4.8c). 

La estación H39 presentó el valor más alto de diversidad (5.31 bits ind-1) y el más bajo se registró 

en la estación P80 (2.66 bits ind-1).  

Por su parte, la diversidad máxima presentó un valor promedio de 5.00±1.03, en el sector central 

su valor fue 5.84±0.44, con valores de 4.80±0.86 en el oeste y 4.17±1.05 en el este. La estación 

I43 presentó el valor más alto (4.47) y la P80 el valor más bajo (2.08; Figura 4.8d). Las medias de 

la diversidad observada y esperada fueron diferentes (t-student, t=-2.76, gl= 29.73, p=0.009).  

El valor promedio del índice Hb’ fue menor al valor calculado de H’ (3.01±0.91 bits kg-1; Figuras 

4.8c, e), aunque siguió el mismo patrón de dicho índice (central= 3.56±0.97 bits kg-1, 

oeste=2.94±0.68 bits kg-1, este= 2.41±0.74 bits kg-1; Figura 4.8c). La estación I43 exhibió el valor 

más elevado (4.53 bits kg-1) y la P78 el valor más bajo (1.42 bits kg-1; Figura 4.8c). Las medidas 

de diversidad obtenidas a partir de la abundancia y la biomasa exhibieron diferencias evidentes en 

sus medias (t-student, t=3.12, gl=29.96, p=0.003). 
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Figura 4.8. Índices ecológicos de diversidad local de la megafauna bentónica de los MEPY evaluada durante el 

crucero Gomex V (GV). a. Riqueza de especies (S), b. Número de especies estimadas por rarefacción (Esn), c. 

Diversidad de Shannon-Wiener (H’), d. Diversidad máxima (Hmax), e. Diversidad biomasa (Hb’), f. Equitabilidad 

(J’), g. Dominancia (λ). 

 

El valor promedio del índice de equitatividad fue 0.81±0.12, el centro de los MEPY exhibió el 

valor más bajo (0.78±0.15), mientras que los extremos presentaron valores similares 

(oeste=0.85±0.05 y este=0.80±0.14). Las estaciones A4 y L59 presentaron el valor más elevado 

(J’=0.94; Figura 4.8f) y la estación H40 el más bajo (0.50). Entre tanto, el valor de dominancia 

promedio fue 0.12±0.09, con valores más altos en el este, seguido del centro y el oeste 

(este=0.17±0.08, central=0.11±0.12 y oeste=0.09±0.03; Figura 4.8e). La estación H40 presentó el 

valor más elevado H40 (0.36) mientras que el más bajo se registró en la estación J48 (0.03). 
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4.3.2.2 Evaluación Perdido 

Durante la primera campaña en el CPP (PII), los índices de diversidad local presentaron amplios 

rangos de fluctuación y fueron observados en diferentes estaciones, siendo un indicador de la 

heterogeneidad del área evaluada (Figuras 4.9a-g). El índice de riqueza de especies presentó un 

valor promedio de 15±4 especies, siendo la zona profunda (D) el área con el mayor número de 

especies, seguido por la zona intermedia (S) y la costera (C) (D=18±4 especies, S=13±4 especies, 

C=14±3 especies). La estación D3 presentó el valor más elevado, mientras que la C1 exhibió el 

más bajo (23 y 10 especies, respectivamente; Figura 4.9a).   

El valor de diversidad promedio fue 2.29±0.97 bits ind-1 presentando una relación inversa con la 

profundidad (C=1.86±0.35 bits ind-1, S=2.13±1.21 bits ind-1, D=3.48 bits ind-1). La estación C3 

localizada 503.4 m de profundidad presentó el valor más elevado (3.69 bits ind-1), mientras que la 

estación C2 a 96 m de profundidad presentó el valor más bajo (0.32 bits ind-1, Figura 4.9c).  

El valor promedio de la diversidad máxima fue 3.82±0.84 y exhibió el mismo patrón de H’ 

(D=4.16±0.51, S=3.76±0.29, C=3.71±0.39). La estación D3 exhibió el valor más elevado y la C1 

(4.52 y 3.32; Figura 4.9d). Las medidas de diversidad observada y esperada no exhibieron 

diferencias (t-student, t=-6.64, gl=18, p <0.001).   

El valor promedio Hb’ fue 2.21±0.83 bits kg-1 y fue posible observar valores promedio similares 

entre la zona intermedia y profunda (S=2.60±0.96 bits kg-1 y D=2.60±0.48 bits kg-1), mientras el 

valor más bajo y menos variable fue observado en la zona costera (1.86±0.35 bits kg-1; Figura 

4.9e). La estación D2 presentó el valor más elevado y la C1 el más bajo (3.34 bits kg-1 y 1.11 bits 

kg-1; Figura 4.9e). Aunque las medidas de diversidad en términos de abundancia y biomasa 

exhibieron patrones diferentes, no se registraron diferencias en sus medias (t-student, t=0.20, 

gl=18, p=0.84).   
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Figura 4.9. Índices de diversidad alfa de la comunidad megabentónica del Cinturón Plegado Perdido evaluada 

durante el crucero oceanográfico Perdido II (PII), a. Riqueza de especies (S), b. Número de especies estimadas por 

rarefacción (Esn), c. Diversidad de Shannon-Wiener (H’), d. Diversidad máxima (Hmax), e. Diversidad biomasa 

(Hb’), f. Equitabilidad (J’), g. Dominancia (λ). 

 

El valor de equitatividad promedio general de 0.60±0.25, siendo más alta en la zona profunda 

(0.84±0.17), que en las zonas intermedias y costeras (0.56±0.33 y 0.51±0.14). La estación C3 

exhibió el valor más elevado y la estación C2 el valor más bajo (0.97 y 0.11, respectivamente; 

Figura 4.9e). Por otro lado, el valor promedio general de la dominancia de especies fue 0.36±0.25, 

presentando una relación inversa con la profundidad (C=0.43±0.14, S=0.41±.035, D=0.16±0.10). 

La estación C2 exhibió la mayor dominancia de especies (0.91) y el valor más bajo lo presentó la 

estación C3 (0.08; Figuras 4.9f). 
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Figura 4.10. Índices de diversidad alfa de la comunidad megabentónica del Cinturón Plegado Perdido evaluada 

durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). a. Riqueza de especies (S), b. Número de especies estimadas 

por rarefacción (Esn), c. Diversidad de Shannon-Wiener (H’), d. Diversidad máxima (Hmax), e. Diversidad 

biomasa (Hb’), f. Equitabilidad (J’), g. Dominancia (λ). 

 

Durante el crucero PIII, la riqueza de especies promedio fue menor a la registrada durante la 

evaluación anterior (14±6 especies), siendo mayor el valor promedio en la zona costera que los 

observados en la intermedia y profunda (C=16±6 especies, S=12±8 especies, D=12±5 especies). 

La estación F1 presentó la mayor riqueza y la B2 el valor más bajo (24 y 2 especies; Figura 4.10a); 

dado que los valores de riqueza observados y esperados fueron iguales, no se realizado ninguna 

prueba de hipótesis (Figuras 4.10a-b).  

El índice H’ promedio general fue 2.02±0.97 bits ind-1, valor que fue más bajo al registrado en la 

evaluación anterior. La diversidad promedio fue más alta en la zona costera, seguida por las zonas 

intermedia y profunda (C=2.68±0.29 bits ind-1, D=1.67±0.10 bits ind-1,S=1.27±1.32 bits ind-1). La 



 

245 

 

estación F1 exhibió valor más elevado de H’ (3.11 bits ind-1), mientras que la B2 presentó el valor 

más bajo (0.35 bits ind-1; Figuras 4.10c). 

El índice de diversidad máxima presentó un valor promedio general de 2.47±0.72 y siguió el patrón 

de la diversidad observada (C=2.74±0.33 bits ind-1, S=2.01±1.21 bits ind-1, D=2.48±0.41 bits ind-

1). La estación F1 presentó el valor más elevado y la B2 el más bajo (3.17 y 0.69, respectivamente). 

Las medidas de diversidad observada y esperada no presentaron diferencias de acuerdo con la 

prueba Mann-Whitney (Z=-1.19, p= 0.25).  

El índice Hb’ exhibió valores más bajos a los obtenidos con el índice H’ (Figuras 4.10c-d). El valor 

promedio general de Hb’ fue 1.68±0.71 bits kg-1, con valores promedio bajos en la zona 

intermedia, elevados en la zona costera e intermedios en la zona profunda (C=2.06±0.65 bits kg-1, 

S=1.20±0.86 bits kg-1 y D= 1.67±0.100 bits kg-1). La estación F1 presentó el valor más alto y la 

B2 el más bajo F1 y B2, siguiendo un patrón general del índice H’ (2.74 bits kg-1 y 0.24 bits kg-1, 

respectivamente). Los índices H’ y Hb’ no exhibieron diferencias en sus medias (t-student, t=-1.12 

gl=14.79, p=0.28), indicando la presencia de patrón general de diversidad en el área evaluada. 

El valor promedio general de equitatividad fue 0.55±0.19, los valores por zonas  siguieron el patrón 

general de H’ (C=0.68±0.04, S=0.41±0.27, D=0.50±0.07). Las estaciones D1 y D2  exhibieron los 

valores más altos y bajos, respectivamente (0.72 y 0.17; Figura 4.10e). Por su parte, la dominancia 

promedio general fue 0.42±0.28, siendo más elevada en la zona intermedia (0.64±0.37), seguida 

por las zonas profunda y costera (0.48±0.15 y 0.22±0.01, respectivamente). La estación B2 

presentó la mayor dominancia (0.87), mientras que en la F2 se observó el valor más bajo (0.21; 

Figura 4.10f).  
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4.3.3 Diversidad beta de los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán 

(MEPY) y el Cinturón Plegado Perdido (CPP).  

4.3.3.1 Evaluación Gomex 

En los MEPY durante el crucero GIV los valores de diversidad beta total debida al cambio en la 

composición de especies y la substitución en los valores de abundancia y de biomasa fueron 0.88, 

0.89 y 0.90 (BSOR, BBRAYa y BBRAYb, respectivamente). El recambio en la identidad de las especies 

fue responsable del cambio en la composición de especies (BSIM=0.79, BBALa=0.85 y BBALb=0.87), 

sin que se presentará perdida de las mismas, a lo largo de un gradiente con una elevada riqueza y 

abundancia o biomasa (BNES= 0.09, BGRAa=0.04 y BGRAb=0.03).  

La comunidad evaluada durante abril de 2016 presentó valores similares en términos de diversidad 

total (BSOR=0.92, BBRAYa=0.93 y BBRAYb=0.93), con menor grado de anidación (BNES=0.04, 

BGRAa=0.02 y BGRAb=0.02), siendo el cambio en la identidad de las especies y la sustitución en los 

valores de abundancia y biomasa, los procesos responsables del cambio en la identidad de las 

especies en los MEPY  (BSIM=0.88, BBALa=0.91 y BBALb=0.91).  

Tabla 4.3. Índices de diversidad beta calculados a partir de la composición, 

abundancia y biomasa de la megafauna bentónica capturada en los márgenes 

externos de la plataforma de Yucatán (MEPY) durante el crucero oceanográfico 

Gomex IV (GIV). 

Indices  Composición  Abundancia  Biomasa 

BSOR BSIM BNES BBRAY BBAL BGRA BBRAY BBAL BGRA 

Oeste 0.88 0.79 0.09 0.89 0.86 0.04 0.90 0.87 0.03 

Central 0.87 0.78 0.09 0.89 0.85 0.03 0.88 0.84 0.04 

Este 0.91 0.86 0.05 0.93 0.91 0.02 0.93 0.91 0.01 

MEPY 0.92 0.88 0.04 0.93 0.91 0.02 0.93 0.91 0.02 

 

Los valores por sector permitieron establecer durante el crucero GIV menor diversidad beta total 

en el centro de los MEPY y mayor en el este (Tabla 4.3). El recambio fue más elevado en el sector 

este, mientras que en términos de composición la anidación fue igual en el centro y oeste de los 

MEPY, mayor en el oeste en términos de abundancia y el sector central presentó el valor más 

elevado en términos de biomasa (Tabla 4.3). 

Durante la primera campaña de los MEPY, la estación M63 presentó contribuciones significativas 

a la beta diversidad en términos de abundancia y biomasa (M63, pLCBDa=0.004, pLCBDb=0.006; 
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Figuras 4.11b-c). En términos de abundancia 20 especies presentaron contribuciones elevadas, 

siendo las más importantes C. echinoptera, Percnon gibbesi, C. ravenelii, A. spinicarpus, A. 

spinicarpus, y S. empusa (Tabla 4.4). En términos de biomasa el conjunto de especies fue menos 

numeroso, en el cual C. echinoptera, C. ravenelii y P. gibbesi presentaron los valores más elevados 

(Tabla 4.4). 

 
Figura 4.11. Medidas de diversidad beta calculada a partir de los valores de composición, abundancia y 

biomasa de la fauna capturada en el crucero Gomex IV (GIV). a, nMDS obtenido a partir de la matriz de 

disimilitud de Sorensen. b, contribuciones locales a la beta diversidad en términos de abundancia (LCBDa), 

c. Contribuciones locales a la beta diversidad en términos de biomasa (LCBDb). 

 

Durante el crucero GV el valor de BSOR fue 0.93, mientras que en términos de abundancia y 

biomasa se obtuvo el mismo valor (0.94). El recambio de especies fue el proceso que influenció el 

cambio en la composición, abundancia y biomasa a lo largo de los MEPY (BSIM=0.89, BBALa=0.92 

y BBALb=0.92), con poca evidencia de perdida de especies, lo cual fue más evidente en términos 

de biomasa (BNES=0.04, BGRAa=0.02 y BGRAb=0.02).  
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Tabla 4.4. Contribución por especie a la beta diversidad (SCBD) de la megafauna bentónica capturada durante el 

crucero Gomex IV (GIV), se presentan valores de abundancia y biomasa de la comunidad. 

Abundancia 

Phylum Especie SCBD Phylum Especie SCBD 

      

Arthropoda Percnon gibbesi 0.030 Echinodermata Anthenoides peircei 0.026 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.028 Echinodermata Holothuria occidentalis 0.020 

Arthropoda Squilla empusa 0.026 Echinodermata Tripneustes ventricosus 0.017 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.025 Echinodermata Eucidaris tribuloides 0.015 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.018 Echinodermata Linckia guildingi 0.015 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.017 Echinodermata Pseudarchaster gracilis 0.015 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.015 Echinodermata Acanthaster sp 0.014 

Cnidaria Phymanthus crucifer 0.017 Porifera Diplastrella megastellata 0.016 

Echinodermata Comactinia echinoptera 0.053 Porifera Tedania ignis 0.016 

Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.028 Porifera Aplysina fulva 0.015 

 

Biomasa  

Phylum Especie SCBD Phylum Especie SCBD 

      

Arthropoda Percnon gibbesi 0.030 Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.036 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.029 Echinodermata Anthenoides peircei 0.031 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.027 Echinodermata Linckia guildingi 0.021 

Arthropoda Squilla empusa 0.024 Echinodermata Holothuria occidentalis 0.020 

Arthropoda Panulirus argus  0.022 Echinodermata Pseudarchaster gracilis 0.017 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.019 Echinodermata Tripneustes ventricosus 0.015 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.016 Porifera Tedania ignis 0.019 

Arthropoda Calappa flammea 0.016 Porifera Diplastrella megastellata 0.017 

Echinodermata Comactinia echinoptera 0.052 Porifera Aplysina fulva 0.016 

      

 

Durante el crucero GV se observó el valor más elevado de BSOR en el sector este, como resultado 

del cambio de la identidad de especies, siendo escaso el efecto de anidación (Tabla 4.5). EL valor 

de anidación fue elevado en el oeste y bajo en el centro (Tabla 4.5), patrón que se mantuvo en 

términos de abundancia y biomasa (Tabla 4.5). En términos de abundancia y biomasa las 

estaciones A3, P78 y P80 presentaron contribuciones locales significativas a la beta diversidad 

(pLCBDa<0.05; pLCBDb<0.01; Figuras 4.12b-c).  
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Tabla 4.5. Índices de diversidad beta calculados a partir de la composición, abundancia y 

biomasa de la megafauna bentónica capturada en los márgenes externos de la plataforma de 

Yucatán (MEPY) durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). 

 

En términos de abundancia, 36 especies presentaron contribuciones elevadas a la diversidad beta, 

siendo S. diaphana, Portunus sp, P. gibbesii, I. subglobosa quienes presentaron los valores más 

elevados. En términos de biomasa 40 especies exhibieron valores elevados, entre las cuales S. 

diaphana, S. nodifer y P. setiferus presentaron los valores más elevados (Tabla 4.6). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.12. Medidas de diversidad beta calculada a partir de los valores de composición, abundancia y 

biomasa de la fauna capturada en el crucero Gomex V (GV). a, nMDS obtenido a partir de la matriz de 

disimilitud de Sorensen. b, Contribuciones locales a la beta diversidad en términos de abundancia (LCBDa), 

c. Contribuciones locales a la beta diversidad en términos de biomasa (LCBDb). 

Indices  Composición Abundancia   Biomasa  

 BSOR BSIM BNES BBRAY BBAL BGRA BBRAY BBAL BGRA 

Oeste 0.86 0.79 0.07 0.88 0.85 0.03 0.88 0.86 0.03 

Central 0.86 0.82 0.04 0.87 0.85 0.01 0.87 0.86 0.01 

Este 0.92 0.87 0.06 0.93 0.90 0.02 0.93 0.91 0.02 

MEPY 0.93 0.89 0.04 0.94 0.92 0.02 0.94 0.92 0.02 
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Tabla 4.6. Contribución por especie a la beta diversidad (SCBD) de la megafauna bentónica capturada durante el crucero 

Gomex V (GV), se presentan valores obtenidos a partir de la abundancia y biomasa de la comunidad. 

Abundancia 

Phylum Specie SCBD Phylum Specie SCBD 

Arthropoda Portunus sp 0.017 Echinodermata Comactinia echinoptera 0.011 

Arthropoda Portunus gibbesii 0.016 Echinodermata Ophiacantha echinulata 0.011 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 0.015 Echinodermata Nymphaster arenatus 0.009 

Arthropoda Sicyonia sp 0.014 Echinodermata Clypeaster chesheri 0.007 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.013 Echinodermata Luidia clathrata 0.006 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.012 Mollusca Globivenus rigida 0.011 

Arthropoda Scyllarides nodifer 0.011 Mollusca Euvola raveneli 0.010 

Arthropoda Stenocionops furcatus 0.011 Mollusca Euvola papyracea 0.008 

Arthropoda Achelous ordwayi 0.009 Mollusca Aequipecten exasperatus 0.008 

Arthropoda Dardanus insignis 0.009 Mollusca Botula fusca 0.007 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.009 Mollusca Chama macerophylla 0.007 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.008 Mollusca Polycera chilluna 0.006 

Arthropoda Periclimenes iridescens 0.007 Porifera Hymeniacidon heliophila 0.011 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.007 Porifera Ulosa sp 0.010 

Cnidaria Sertularella diaphana 0.020 Porifera Mycale sp 0.010 

Cnidaria Titanideum frauenfeldii 0.008 Porifera Halichondria (Halichondria) bowerbanki 0.009 

Cnidaria Millepora squarrosa 0.006 Porifera Mycale (Aegogropila) americana 0.006 

Echinodermata Tamaria halperni 0.013    

 

Biomasa 

Phylum Specie SCBD Phylum Specie SCBD 

Arthropoda Scyllarides nodifer 0.019 Echinodermata Luidia clathrata 0.010 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.016 Echinodermata Comactinia echinoptera 0.009 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 0.015 Echinodermata Clypeaster chesheri 0.008 

Arthropoda Sicyonia sp 0.014 Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.007 

Arthropoda Portunus sp 0.014 Mollusca Onustus longleyi 0.011 

Arthropoda Dardanus insignis 0.012 Mollusca Busycoarctum coarctatum 0.009 

Arthropoda Periclimenes iridescens 0.012 Mollusca Euvola papyracea 0.009 

Arthropoda Portunus gibbesii 0.011 Mollusca Lobatus raninus 0.009 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.011 Mollusca Globivenus rigida 0.008 

Arthropoda Stenocionops furcatus 0.009 Mollusca Strombus alatus 0.008 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.009 Mollusca Petaloconchus irregularis 0.007 

Arthropoda Dardanus fucosus 0.009 Porifera Hymeniacidon heliophila 0.016 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.009 Porifera Halichondria (Halichondria) bowerbanki 0.013 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.009 Porifera Mycale sp 0.011 

Arthropoda Macrocoeloma camptocerum 0.007 Porifera Tetilla laminaris 0.011 

Cnidaria Sertularella diaphana 0.021 Porifera Ircinia strobilina 0.011 

Cnidaria Macrorhynchia ramulosa 0.010 Porifera Mycale (Aegogropila) americana 0.010 

Echinodermata Tamaria halperni 0.016 Porifera Plakortis angulospiculatus 0.008 

Echinodermata Lophaster verrilli 0.015 Porifera Ulosa sp  0.007 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.013 Porifera Cliona sp 0.007 
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4.3.3.2 Evaluación Perdido 

Los valores de diversidad beta registrados durante el crucero PII fluctuaron entre 0.87 y 0.88, 

siendo mayor el valor obtenido en términos de biomasa (BBRAYb =0.88), mientras que los valores 

de composición y abundancia aportaron el mismo valor (BSOR, BBRAYa= 0.87). El recambio de 

especies presentó un valor más alto que la anidación (BSIM=0.843 y BNES=0.029), patrón que fue 

consistente en los valores de sustitución y subgrupos aportados por los índices de disimilitud 

calculados a partir de la abundancia y biomasa (BBALa=0.860, BGRAa=0.012 y BBALb=0.863, 

BGRAb=0.013). 

Tabla 4.7. Contribución por especie a la beta diversidad (SCBD) de la megafauna bentónica capturada durante 

el crucero Perdido II (PII), se presentan valores obtenidos a partir de la abundancia y biomasa de la comunidad. 

 

 

Las estaciones C3 y D3 exhibieron contribuciones locales significativas a la diversidad beta en 

términos de abundancia y biomasa (C3pLCBDa<0.001, D3pLCBDa<0.001 y C3pLCBDb<0.001, 

D3pLCBDb<0.001; Figuras 4.13b-c). en términos de abundancia A. cingulatus y C. sapidus 

exhibieron los valores más altos del conjunto de 10 especies con mayor contribución a la 

diversidad beta (SCBD>0.013±0.012; Tabla 4.7). En términos de biomasa, un conjunto de nueve 

especies exhibió los valores  más altos (SCBD>0.013±0.012), siendo C. sapidus y C. sulcata las 

especies que presentaron los valores más altos (Tabla 4.7).  

Abundancia 

Phylum Especie SCBD Phylum Especie SCBD 

      

Echinodermata Astropecten cingulatus 0.059 Arthropoda Cancellus ornatus 0.028 

Arthropoda Callinectes sapidus 0.058 Arthropoda Raninoides laevis 0.027 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.047 Arthropoda Prionaster elegans 0.027 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.041 Arthropoda Penaeus aztecus 0.026 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.029 Mollusca Polystira tellea 0.025 

            

Biomasa 

Phylum Especie SCBD Phylum Especie SCBD 

      

Arthropoda Callinectes sapidus 0.071 Arthropoda Penaeus aztecus 0.029 

Arthropoda Calappa sulcata 0.044 Arthropoda Cancellus ornatus 0.028 

Echinodermata Astropecten cingulatus 0.042 Echinodermata Astropecten duplicatus 0.026 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.038 Arthropoda Raninoides laevis 0.026 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.029    
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Figura 4.13. Medidas de diversidad beta calculada a partir de los valores de composición, abundancia y biomasa de 

la fauna capturada en el crucero Perdido II (PII). a, nMDS obtenido a partir de la matriz de disimilitud de Sorensen. 

b, Contribuciones locales a la beta diversidad en términos de abundancia (LCBDa), c. Contribuciones locales a la 

beta diversidad en términos de biomasa (LCBDb). 

 

Los valores de diversidad beta fueron más elevados en el transecto C que en el transecto D 

(BSORC=0.888, BBRAYC=0.900; BSORD=0.882, BBRAYD=0.883); en estos transectos el recambio de 

especies en términos de composición y abundancia exhibió valores (BSIMC=0.87, BBALC=0.89; 

BSIMD=0.85, BBALD=0.87), con una escasa perdida de especies (BNESC=0.014, BGRAC=0.006; 

BNESD=0.029, BGRAD=0.014). Las estaciones profundas fueron las zonas que exhibieron diferencias 

en términos estructurales, siguiendo el patrón registrado con las pruebas SIMPROF y LINKTREE 

(capítulo III, Figuras 3.24a-b, 3.28, 3.32a-b, 3.36).   

En el crucero PIII los valores de diversidad beta total fluctuaron entre 0.88 y 0.87, siendo los 

valores obtenidos a partir de la abundancia y biomasa quienes exhibieron el valor más elevado 

0.87, 0.88 y 0.88 (BBRAYa, BBRAYb = 0.88). El recambio de especies y la sustitución en los valores 
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de abundancia y biomasa aportaron el mismo valor (BSIM=0.86, BBALa=0.86 y BBALb=0.86); entre 

tanto, la composición la anidación fue más elevada, aunque en los tres casos exhibieron valores 

bajos (BNES=0.05, BGRAa=0.02 y BGRAb=0.02). 

En términos de abundancia y biomasa las estaciones B2, C3 y D3 (Figuras 4.14b-c) exhibieron 

estructuras únicas (LCBD, p<0.005). A partir de la abundancia fue posible identificar siete 

especies con elevadas contribuciones a la diversidad beta, siendo A. alligator y A. cingulatus 

quienes presentaron los valores más elevados (SCBD > 0.014±0.016); mientras que en términos 

de biomasa, seis especies exhibieron las mayores contribuciones (SCBD > 0.014±0.018), siendo 

la especie A. alligator quien presentó el valor más alto (Tabla 4.8).  

 
Figura 4.14. Medidas de diversidad beta calculada a partir de los valores de composición, abundancia y biomasa de 

la fauna capturada en el crucero Perdido III (PIII). a, nMDS obtenido a partir de la matriz de disimilitud de 

Sorensen. b, Contribuciones locales a la beta diversidad en términos de abundancia (LCBDa), c. Contribuciones 

locales a la beta diversidad en términos de biomasa (LCBDb). 
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Tabla 4.8. Contribución por especie a la beta diversidad (SCBD) de la megafauna bentónica capturada 

durante el crucero Perdido III (PIII), se presentan valores obtenidos a partir de la abundancia y biomasa de 

la comunidad. 

 

 

4.3.4 Diferencias temporales de las medidas de las medidas de condición y diversidad 

evaluadas. 

En los MEPY entre las campañas oceanográficas GIV y GV, se registraron diferencias en los 

atributos comunitarios de riqueza de especies y diversidad tradicional local (Mann-Whitney=54.5, 

p=0.017; t-student=-3.56, gl=28.56 p=0.001; respectivamente), patrón no fue observado en 

términos de biomasa (t-student=-2.25, gl=29.65, p=0.031). En términos de composición de 

especies la prueba RELATE permitió establecer la ausencia de relación entre la fauna colectada 

durante el crucero oceanográfico GIV y el GV (ρ=0.037, 37.36%); mientras el índice LCBD a 

partir de la abundancia no presentó diferencias entre evaluaciones (t-student=3.4 10-7, gl=28.85, 

p=1), aunque estas fueron observadas en términos de biomasa (Mann-Whitney, W=0.95, 

p=0.579). 

En el CPP no se registraron diferencias entre evaluaciones en los índices S, H’ y Hb’ (t-

student=0.40, gl=14.06, p=0.692; t-student=1.04, gl=15.21, p=0.314 y t-student=1.79, gl=15.77, 

p=0.092), patrón que se mantuvo en términos de composición de especies (RELATE, ρ=0.492, 

5%) y en las contribuciones locales en términos de abundancia y biomasa  (Mann-Whitney, W=33, 

p=0.547; W=39, p=0.931).   

Abundancia 

Phylum Especie SCBD Phylum Especie SCBD 

      

Echinodermata Astropecten alligator 0.111 Arthropoda Penaeus aztecus 0.038 

Echinodermata Astropecten cingulatus 0.061 Arthropoda Penaeus setiferus 0.037 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.044 Arthropoda Callinectes sapidus 0.037 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.042    

      

Biomasa 

Phylum Especie SCBD Phylum species SCBD 

      

Echinodermata Astropecten alligator 0.121 Arthropoda Penaeus setiferus 0.046 

Arthropoda Penaeus aztecus 0.058 Echinodermata Astropecten cingulatus 0.045 

Arthropoda Callinectes sapidus 0.054 Echinodermata Isostichopus badionotus 0.037 
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4.3.5 Relación entre los índices ecológicos y las variables ambientales 

4.3.5.1 Índice W 

 

El índice W calculado durante el crucero GIV no exhibió relaciones con las variables medidas 

durante la evaluación del componente biológico. En el crucero GV los valores del índice W 

presentaron relaciones directas con la temperatura de fondo (ρ>0.5, p>0.05), e inversas con la 

profundidad, n-C11 y n-C18 (ρ< -0.05, p>0.05). Entre tanto, en el CPP los valores registrados 

durante el crucero PII solo exhibieron relaciones inversas con la salinidad (ρ< -0.5, p>0.05); 

mientras que durante el crucero PIII no se presentaron relaciones entre este índice y las variables 

ambientales.  

4.3.5.2 Índices de diversidad alfa y contribuciones locales a la diversidad beta 

 

Durante el crucero GIV los índices de diversidad y riqueza de especies (H’ Hmax, Hb’, S, Esn), 

exhibieron relaciones directas con la salinidad (p< 0.05; Spearman, 0.51 ≤ ρ ≤ 0.67), mientras que 

el índice de dominancia presentó una relación inversa con dicha variable (p< 0.05; Spearman, ρ= 

-0.61). 

 
Figura 4.15. Análisis de correlación de Spearman entre las 

variables ambientales y los índices de diversidad local 

calculados a partir de los valores de abundancia y biomasa 

(Hb’) de la fauna capturada durante el crucero 

oceanográfico Gomex V (GV).  
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Los índices de diversidad local exhibieron relaciones directas con ocho variables ambientales con 

valores intermedios de correlación (0.51 ≤ ρ≤ 0.51; Figura 4.19). La latitud fue un factor 

importante para la riqueza de especies esperada; mientras que la composición porcentual del 

sedimento y su asimetría grafica fueron determinantes para los valores de diversidad tradicional 

(H’). La equitatividad exhibió una relación directa con la salinidad, mientras que la presencia de 

n-C37 contribuyó a los valores elevados del índice Hb’ (Figura 4.15).   

Entre tanto en el CPP la riqueza de especies observada, esperada y la diversidad máxima 

exhibieron el mismo patrón de interacción con las variables ambientales, presentando relaciones 

directas con el V, Ni, Cd y seis hidrocarburos en su mayoría alifáticos (Figura 4.20a). El índice 

Hb’ exhibió relaciones directas con los n-C13 y n-C23, mientras que la dominancia presentó dichas 

relaciones con los n-C30, n-C31, n-C32, 2.6-dimetilnaftaleno, el acenaftileno y el 2.3.5-

trimetilnaftaleno (Figura 4.16a).   

 
Figura 4.16. Análisis de correlación de Spearman entre las variables ambientales y los índices ecológicos de las 

evaluaciones realizadas durante los cruceros oceanográficos Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). 

Durante el crucero PIII la riqueza de especies observada, esperada y la diversidad máxima 

exhibieron relaciones directas con el porcentaje de limos en el sedimento, mientras que los índices 

H’ y Hb’ presentaron relaciones directas con hidrocarburos aromáticos; entre tanto la dominancia 

de especies exhibió una relación directa con la profundidad (ρ>0.5; Figura 4.16b). Los valores de 
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LCBD calculados a partir de la abundancia y la biomasa exhibieron relaciones directas con 

hidrocarburos alifáticos (ρ>0.5; Figura 4.16b).  

4.4 Discusión  

4.4.1 Curvas ABC una primera aproximación a la condición ecológica del ambiente. 

Durante el crucero GIV fue evidente la influencia de la elevada complejidad estructural del suelo 

marino en los MEPY, la presencia de especies autogénicas y de fuentes de alimento que favorecen 

las especies de gran tamaño presentes en estaciones con valores positivos del índice W, siendo 

dichos factores los que sustentan valores elevados de abundancia y biomasa (Taniguchi & Tokeshi 

2004; Figuras 4.1-4.2). 

Los patrones registrados en las estaciones A3 y B8 son atribuibles a la presencia de especies que 

no se presentan en ambientes perturbados y exhibieron talla pequeña, siendo esto indicador de la 

presencia de reclutas, proceso de la dinámica poblacional que afecta los resultados aportados por 

las curvas ABC (Dauer et al. 1993, Yemane et al. 2005, Lamptey 2015).  

En la estación A3 las especies más abundantes exhibieron valores elevados de biomasa (A. 

spinicarpus, A. spinimanus y P. setiferus; Anexo capítulo III, Tabla 9.12), patrón atribuible a la 

presencia de sedimentos finos en el sector oeste de los MEPY provenientes de hábitats lodosos y 

de fanerógamas reportados por García (1980), los cuales favorecen el desarrollo de sus poblaciones 

(Lima et al. 2014). Entre tanto, en la estación B8 la discrepancia entre las especies abundantes y 

aquellas con mayor aporte de biomasa, se da en el marco de una comunidad compuesta en su 

mayoría por especies muy sensitivas, con escasa presencia de especies tolerantes a perturbaciones 

(e.g. Geodia neptuni; Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 2013, Cordier 2018).  

El patrón registrado en la estación P78 fue resultado de la elevada abundancia de S. típica que 

exhibió un patrón de distribución ser atípico, ya que suele exhibir abundancias elevadas en zonas 

con sedimentos lodosos, valores de temperatura inferiores a 20°C y valores de salinidad superiores 

a 36 (Nunes 2012); sin embargo, la salinidad fue la única variable que coincidió con los valores 

reportados, mientras que los valores de temperatura y tamaño medio de grano distan de los 

reportados por Nunes (2012; Temperatura abril= 24.30°C y arenas medias).  
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En las estaciones que exhibieron el patrón típico de zonas perturbadas se capturaron especies 

sensitivas y especies indiferentes a perturbaciones (Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 

2013, Cordier 2018), razón por la cual el presente análisis resultó poco confiable para establecer 

disturbios en el área evaluada (Figuras 4.1-4.2). por su parte, el patrón observado en la estación 

P80 es atribuible a la dominancia de las especies sensitivas a contaminación S. empusa y A. 

spinicarpus (Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 2013, Cordier 2018, Ahyong 2019); 

siendo la elevada abundancia de dichas especies resultado de reclutamiento, el cual ha sido 

reportado en el periodo comprendido entre los meses de enero a mayo (Maynou et al. 2004, da 

Silva et al. 2017), siendo factible que influenciaran los valores de abundancia por la presencia de 

organismos de talla pequeña durante la evaluación realizada durante abril de 2016. 

Durante la segunda campaña de los MEPY realizada durante agosto de 2016, era de esperarse la 

presencia de patrones de curvas y valores del índice W típicos del disturbio ocasionado por el 

muestreo anterior, lo cual fue aparentemente registrado en cuatro de las 16 estaciones evaluadas. 

Sin embargo, en las estaciones que exhibieron cambios en los patrones de las curvas, se registró el 

aumento en el número de especies, una escasa presencia de especies compartidas, especies 

autogénicas diferentes a las registradas en la evaluación anterior y el aumento de los valores de 

biomasa entre evaluaciones (Anexo capítulo III, Tabla 9.15; Figuras 4.1d, g, j, 4.2c, 4.3d, g, j y 

4.5c).  

El patrón anteriormente mencionado fue evidente en las estaciones B8, G35, I43, O75; aunque en 

esta última estación se presentó una disminución en la cantidad de especies autogénicas (de 6 a 4 

especies; Anexo capítulo III, Tabla 9.15), sin que se presentarán especies autogénicas compartidas 

(Anexo capítulo III, Tabla 9.15). A su vez, se presentó un aumento en la cantidad de especies 

motiles y sedentarias indiferentes ante perturbaciones, junto a especies sésiles tolerantes a 

perturbaciones y longevas (e.g. Poríferos), las cuales no fueron capturas durante el crucero GIV, 

siendo su presencia de manera conjunta resultado de la elevada complejidad del suelo de los 

MEPY.   

En la estación B8 Cliona varians fue la única especie autogénica que compartida entre 

evaluaciones (Anexo capítulo III, Tabla 9.15), indicando la elevada complejidad estructural del 

área, lo cual impide establecer un efecto perturbador ocasionado por la evaluación anterior.  
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El patrón de la estación G35 es atribuible a la presencia de representantes de talla pequeña y bajos 

valores de biomasa de especies sensitivas a disturbios A. zebra, A. americanus, F. laeviagata, P. 

granulatus, Portunus sp y Sicyonia sp, lo cual podría estar indicando la influencia de organismos 

pequeños en las muestras debidos al reclutamiento de A. zebra, reportado en el meses de junio por 

Lista et al. (2016).  

El patrón registrado en la estación I43 fue similar al registrado en la estación G35, donde especies 

sensitivas, con esperanzas de vida superiores a 5 años fueron responsables de la tendencia de las 

curvas de acumulación de abundancia (e.g. A. spinicarpus, S. diaphana, S. furcatus), siendo I. 

strobilina la única especie resistente a perturbaciones (Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & 

Norling 2013, Cordier 2018). Entre tanto, la presencia de tres especies indiferentes ante 

perturbaciones fueron las responsables del patrón observado la estación O75 (A. intermedia, B. 

fusca y H. pundibundus; Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 2013, Cordier 2018; 

Figuras 4.3g, j, 4.4c). 

Durante el crucero PII, los organismos capturados en las estaciones C1 y C3 fueron en su mayoría 

crustáceos y equinodermos, los cuales han sido discriminados como grupos sensitivos (Borja et al. 

2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 2013, Clarke et al. 2014, Cordier 2018). Por otro lado, las 

estaciones B1 y B2 exhibieron menor presencia de equinodermos y una mayor cantidad de 

moluscos, organismos filtradores que dependen del aporte de partículas subsidiadas por aportes 

pelágicos o continentales, siendo la disponibilidad de esta fuente de energía determinante y su 

fluctuación una fuente de estrés (Pagola-Carte 2004), lo cual favorece los patrones observados en 

las curvas de dichas estaciones (Pagola-Carte 2004; Figuras 4.5 a, b, c, e). 

Los patrones registrados en las estaciones D1 y F1 fueron resultado de la presencia de especies 

sensitivas, que presentaron al igual que en los MEPY talla pequeña, siendo A. fulva la única especie 

tolerante a perturbaciones, que favoreció la presencia de mega y macrofauna bentónica debido a 

su carácter autogénico (Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 2013, Clarke et al. 2014, 

Cordier 2018). En la estación D3 la presencia de representantes de la especie C. ornatus influyó 

en la tendencia de las curvas ya que aportaron bajos valores de biomasa (Anexo capítulo III, Tabla 

9.15; Figuras 4.5f, h-i).  
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Los resultados negativos aportados por el estadístico W en las estaciones intermedias pueden ser 

producto de su localización entre la zona costera y la profunda (Figura 4.5), sin que esto tenga una 

relación con bajos valores en la concentración del oxígeno de fondo, factor responsable de la 

presencia de organismos bentónicos de talla pequeña (Grebmeier 1993).  

La elevada abundancia de organismos pequeños de la especie A. cingulatus fue el factor 

determinante del patrón registrado en la estación D2, el cual podría ser atribuible a procesos de 

reclutamiento de la especie y al efecto positivo generado por la pesca de arrastre realizada en el 

área sobre los miembros del género Astropecten (Gracia et al. 2010, Wakida-kusunoki et al. 2010). 

Dicho efecto se observó en las estaciones F2 a C2 (Figuras 4.5d, g), donde se presentaron los 

valores elevados de abundancia de A. cingulatus, aunque en dichas estaciones fueron capturadas 

las especies filtradoras E. papyracea y M. campechiensis las cuales se ven afectadas por la 

fluctuación del subsidio proveniente de la columna de agua y el continente (Pagola-Carte 2004).  

Durante la segunda campaña del CPP, la fluctuación de los valores de abundancia y biomasa se 

reflejó en la ausencia de perturbaciones en las estaciones B1, C1, D1, F1 y F2; esto como resultado 

del incremento en los valores de biomasa de P. aztecus y menores valores de abundancia, excepto 

en la estación F2, junto a las contribuciones a la biomasa de A. spinimanus y representantes del 

género Astropecten (Anexo capítulo III, Tabla 9.15; Figuras 4.6a, c, e, h, i). Por su parte, las 

estaciones B2, C3, D3 exhibieron mejores condiciones durante el crucero PII, siendo los resultados 

aportados en la estación B2 no concluyentes debido a la escasa cantidad de especies capturadas.  

En la zona profunda se presentaron valores bajos en ambas variables, con una escasa cantidad de 

especies compartidas, que en su mayoría son muy sensibles a perturbaciones o indiferentes a estas 

(Borja et al. 2000, Rygg 2002, Rygg & Norling 2013, Clarke et al. 2014, Cordier 2018); sumado 

a una reducción en el número de especies y la disminución en los valores del índice W entre 

evaluaciones, indicando un posible efecto de las actividades generadas por la red de arrastre en el 

muestreo anterior (Yemane et al. 2005).   

La estación D2 mantuvo un patrón similar durante las dos evaluaciones debido a la presencia de 

crustáceos con valores bajos de biomasa (Anexo capítulo III, Tabla 9.15), junto a los valores de 

abundancia y biomasa de A. cingulatus, que podrían ser resultado de las actividades pesqueras con 
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redes de arrastre, que generan un incremento de organismos detritívoros debido al subsidio de 

restos de organismos de los cuales los representantes del género por especie que se alimentan 

(Christensen 1970, Groenewold & Fonds 2000, Veale et al. 2000, Ganmanee et al. 2003, Uthicke 

et al. 2009).  

Al igual que en los MEPY la ausencia de diferencias entre los valores del índice W indican la 

presencia de procesos de sucesión en la explotación de recursos entre las especies residentes o 

permanentes y las estacionales, dando origen a valores similares del índice W.  

4.4.2 Diversidad Alfa (α) de los Márgenes Externos de la Plataforma de Yucatán 

Durante la primera campaña de los MEPY los valores de diversidad registrados en las 16 

estaciones permitieron evidenciar la heterogeneidad de los MEPY entre transectos, siendo 

similares entre estaciones cercanas y ubicadas en el mismo transecto; patrón que solo fue 

contradicho por la estación P80, la cual exhibió un valor mucho menor a los registrados en las 

estaciones P78 y P79 (Figura 4.7a-g). A su vez, la ausencia de diferencias entre los valores de 

diversidad observados (H’) y esperados (Hmax), permiten establecer que la diversidad calculada 

en los MEPY durante el crucero GIV reflejó la complejidad estructural de hábitat de los MEPY en 

términos generales, donde la dominancia de especies presentó una baja influencia (Figuras 4.7c-

d).  

A pesar de que los valores de riqueza de especies registrados en los MEPY se encuentran dentro 

del rango conjunto de diferentes evaluaciones de comunidades megabentónicas (Cunha et al. 1997, 

Brée & Jones 2005, Ellingsen et al. 2005, De Léo & Pires-Vanin 2006, Jones et al. 2007b a, 

Rotllant et al. 2010, Cordes et al. 2010, Aneiros et al. 2015, Amon et al. 2016, Perez et al. 2018; 2 

≤ S ≤ 136; campaña GIV, 2 ≤ S ≤ 54); el rango de fluctuación registrado en el crucero GIV puede 

considerarse bajo, ya que en dichos estudios reportan entre 13 a 74 especies, mientras que 

Ellingsen et al. (2005), Ramirez-Llodra et al. (2010), Amon et al. (2016) y Rowe & Kennicut 

(2009) reportan valores de riqueza por estación de 105, 120, 136 y 185 especies, respectivamente; 

lo cual podría ser resultado de diferencias batimétricas y latitudinales. 

En términos de riqueza de especies, los valores de las estaciones A3, B8 y A5 (Figura 4.7a) del 

sector oeste, son atribuidos a la presencia de especies autogénicas y su efecto sobre comunidades 
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bentónicas, ya que al aumentar la complejidad estructural del suelo marino, aumentan la cantidad 

de hábitats para ser ocupados junto con una disminución de la predación (Jones et al. 1997, Bouma 

et al. 2009a, Fernandez-Leborans 2010, Beazley et al. 2013, Rigolet et al. 2014, Ashford et al. 

2015, Fernandes et al. 2015).  

La comparación entre los índices H’ y Hb’, permitieron establecer la ausencia de diferencias entre 

el efecto ocasionado por la heterogeneidad estructural del hábitat y la disponibilidad de fuentes de 

alimento; sin embargo, dado que el valor de probabilidad aportado por la prueba no fue elevado, 

este aspecto de la diversidad de la megafauna bentónica de los MEPY presente entre noviembre y 

abril debe ser evaluado en futuros estudios.     

El valor más alto de H’ registrado durante el crucero GIV fue producto de la presencia de especies 

motiles y sésiles en la estación B8, lo cual es atribuido a la presencia de 18 especies de poríferos, 

cinco cnidarios y el cordado Ascidia interrupta; las cuales aumentan la complejidad estructural del 

hábitat (Figuras 4.7c, g), haciendo que las contribuciones a la abundancia de Achelous spinicarpus 

y Haliclonia tubifera (1.95 103 ind km-2~20% y 1.05 103 ind km-2~11%), no ocasionaran un efecto 

de dominancia sobre las 49 especies restantes (Figura 4.7c).  

El patrón registrado en la estación A5, área donde se registró el segundo valor más alto de 

diversidad (4.15 bits ind-1), el más elevado de riqueza de especies (54 especies y 107 103 ind km-

2) y uno de los valores más bajos de dominancia (λ=0.10), fue atribuido a la presencia de los 

moluscos, los cuales representaron el 74% y el 78% de la abundancia, siendo los artrópodos 

Achelous spinicarpus y Iliacantha subglobosa las únicas especies pertenecientes a otro taxa con 

valores de abundancia similares a los aportados por la malacofauna (17.89 103 ind km-2 y 1.31 103 

ind km-2, respectivamente).  

En la estación G34, las elevadas contribuciones de  las especies Achelous spinicarpus, Phymanthus 

crucifer y Comactinia echinoptera (entre 8.40%  y 32%; Anexo capítulo III, Tabla 9.12), no 

generaron un patrón de dominancia sobre las 18 especies restantes, las cuales pudieron verse 

beneficiadas en términos de disponibilidad de hábitat y alimento por la presencia de P. crucifer, 

C. echinoptera y Mycale laxissima, como ha sido reportado para estas especies en otras áreas 

geográficas (Wulff 2006, Douglas 2015, Britayev et al. 2016).  
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Los valores más bajos de diversidad registrados en las estaciones P80 y H40, resultaron de las 

elevadas abundancias de Achelous spinicarpus y Squilla empusa, ya que aportaron el 97% de la 

abundancia de una comunidad de cinco especies, entre las cuales Diplastrella megastellata fue la 

especie autogénica que no tiene asociaciones reportadas con las especies motiles de dicha estación 

(Anthenoides peircei, Luidia senegalensis, Achelous spinicarpus y Squilla empusa).  

En la estación H40 la escasa fauna y la distribución de sus valores de abundancia propiciaron la 

valor más bajo de diversidad en los MEPY (Figura 4.7c). Esta estación registró el segundo valor 

más elevado de abundancia de C. echinoptera y la presencia exclusiva de Percnon gibbesi (0.78 

103 ind km-2 y 0.13 103 ind km-2), lo cual responde la relación predador-presa entre estas especies 

donde C. echinoptera hace parte del grupo minoritario de ítems alimenticios de P. gibbesi (Puccio 

et al. 2006); aunque la presencia de este crustáceo también podría estar indicando la presencia de 

algas en el área evaluada, las cuales corresponden al 71.6% su alimento (Puccio et al. 2006).     

Los valores de diversidad registrados durante el crucero GIV estuvieron dentro del rango 

registrado para comunidades megabentónicas evaluadas en el GoM y otras áreas geográficas 

(Cunha et al. 1997, Brée & Jones 2005, Johst et al. 2006, de Léo et al. 2006, Aldea et al. 2008, 

Gooday et al. 2009, Rowe & Kennicutt 2009, Cordes et al. 2010, Lessard-Pilon et al. 2010a, Gates 

& Jones 2012, Beazley et al. 2013, Grange & Smith 2013, Amon et al. 2016, 0.45 bits ind-1 ≤ H' ≤ 

5.75 bits ind-1); de los cuales los valores mínimos reportados Cordes et al. (2010), Aneiros et al. 

(2015), fueron los más cercanos al límite inferior del crucero GIV (0.64 bits ind-1 y 0.50 bits ind-

1, respectivamente; campaña GIV,  H’=0.59 bits ind-1), mientras que el valor más elevado 

reportado por Aldea et al. (2008) para la malacofauna del antártico fue el más cercano al registrado 

durante el GIV (H’=4.90 bits ind-1; campaña GIV,  H’= 4.82 bits ind-1); sin embargo, esta 

comparación resulta superficial, al tener en cuenta la característica local de los índices evaluados, 

siendo la comparación más apropiada, la realizada entre los índices H’ y Hmax.  

La ausencia de diferencias entre las medidas de diversidad en términos de abundancia y biomasa 

podría ser resultado del rango de valores de los dos índices, así como de la presencia de estaciones 

que presentaron la misma posición en orden descendente (B8, A5 y L59). En la estación B8 la 

presencia de 14 especies conformadas por diferentes taxa con valores de biomasa entre 1.12 kg 

km-2 y 9.27 kg km-2 y la presencia de una fauna heterogénea a nivel de grandes grupos, con 
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diferencias marcadas a nivel trófico pudo contribuir con la distribución de los recursos (capítulo 

V, Figura 5.7), disminuyendo la dominancia de especies y haciendo evidente el efecto de las 

especies autogénicas en el área en términos de biomasa.  

El patrón anteriormente mencionado es poco citado debido al escaso uso de la biomasa para 

evaluar la diversidad, esto como resultado de los retos metodológicos y tiempo requerido para la 

adquisición de dicha información (Ricciardi & Bourget 1998, Rubio-polania et al. 2014), lo cual 

resulta un error en términos de manejo del material biológico y subsecuentemente de información, 

ya que esta variable aporta una medida funcional de la diversidad local, al ser una medida del 

volumen y aportar información acerca de la energía que pude fluir a lo largo de redes tróficas por 

especie (Crisp 1984, Knox 2000). 

En la estación F29 se presentó el valor más bajo de Hb’ del GA (1.88 bits kg-1), atribuido a la 

influencia del valor de biomasa del porífero Tedania ignis, quien representó el 62% del valor total 

de dicha variable (T. ignis= 1.92 kg km-2; Hb’F29=3.07 bits kg-1), dominando una comunidad donde 

las siete especies restantes aportaron entre 1.10% al 13.28% de la biomasa del área. Entre tanto,   

la presencia de P. argus en la estación M63, fue determinante para la diversidad de esta zona, ya 

que aportó el 96% de la biomasa de la estación (P. argus = 133 kg km-2; Hb’=0.22 bits kg-1).   

Con respecto a otras evaluaciones, los valores de riqueza de especies fueron superiores a la mayoría 

de las evaluaciones de comunidades megabentónicas, superando los valores máximos de las 

evaluaciones realizadas por Ellingsen et al. (2005), Ramirez-Llodra et al. (2010), Amon et al. 

(2016) y Rowe & Kennicut (2009), los cuales exhiben un rango entre 105 y 185 especies. Sin 

embargo, el valor de riqueza registrado en el crucero GV fue inferior al reportado por Williams et 

al. (2010; S=1979), quienes llevaron a cabo una de las evaluaciones más extensas y robustas de 

comunidades megafaunales de márgenes continentales. 

El valor de riqueza reportado Williams et al. (2010) fue 620% más alto al registrado en la presente 

evaluación, en términos de la riqueza de especies del crucero GV, donde la diferencia entre 

estudios radica en un mayor número de muestras colectadas en las 19 estaciones evaluadas por los 

autores (118 muestras); quienes registraron una elevada presencia de especies de decápodos, 

moluscos, poríferos y equinodermos (523, 489, 361 y 358 especies, respectivamente), taxa que en 
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el crucero GV exhibieron un patrón similar en los valores de riqueza MEPY (campaña GV, Smol= 

124, Scrus=72, Spor=42  Sequi=40), siendo esto evidencia de la presencia de patrones generalizados 

en comunidades megabentónicas de márgenes continentales.   

Durante el crucero GV la presencia de especies autogénicas fue un factor fundamental que 

influenció los valores de riqueza y diversidad, sobre todo en las estaciones que presentaron valores 

superiores a 3.00 bits ind-1 (Figura 4.8c); dado que la presencia es especies sésiles que aumentan 

la complejidad estructural del suelo marino ha sido reportado como un factor importante que 

aumenta los valores de diversidad de comunidades bentónicas (Rios-Lara et al. 2007, Buhl-

Mortensen et al. 2010), favoreciendo la presencia de valores de diversidad elevados con respecto 

a los registrados en comunidades megabentónicas de otras áreas geográficas (Cunha et al. 1997, 

Brée & Jones 2005, Johst et al. 2006, de Léo et al. 2006, Aldea et al. 2008, Gooday et al. 2009, 

Cordes et al. 2010, Gates & Jones 2012, Beazley et al. 2013, Grange & Smith 2013, Amon et al. 

2016, 0.45 bits ind-1 ≤ H' ≤ 4.09 bits ind-1), e intermedios a superiores con respecto a los registrados 

en el GoM (Rowe & Kennicutt 2009, Lessard-Pilon et al. 2010a b, 0.76 bits ind-1  ≤ H' ≤ 5.75 bits 

ind-1).  

Las diferencias entre los valores registrados en los valores de diversidad del crucero GV y los 

estudios anteriormente citados, radica en rangos batimétricos, latitudinales y de esfuerzo muestral; 

cabe aclarar que el valor más elevado registrado en el presente estudio fue cercano al más elevado 

reportado por Rowe & Kennicutt (2009), para el GoM (5.75 bits ind-1).  

El valor de diversidad registrado en la estación H39 fue resultado del elevado valor de riqueza de 

dicha área (H’=3.68 bits ind-1, S=82 especies), el cual pudo ser influenciado por la especie C. 

echinoptera, la cual exhibió en esta área su valor más elevado de abundancia (15.80 103 ind km-

2), junto a otras especies autogénicas como cnidarios (e.g. Telmatactis sp,  Leptogorgia virgulata) 

y poríferos (e.g. Aiolochroia crassa, lakortis angulospiculatus); las cuales contribuyeron al 

aumento de la complejidad estructural del suelo del área, favoreciendo la presencia de artrópodos 

y equinodermos (e.g. Ophiocreas lumbricus, Clypeaster prostratus, Pagurus politus, Dardanus 

fucosus), taxa que exhibieron valores elevados de abundancia (0.36 103 ≤ ind km-2 ≤ 7.39 103), al 

igual que las especies de moluscos Chicoreus florifer, Lirophora obliterata y Vokesimurex rubidus 

(1.34 103 ≤ ind km-2 ≤ 2.01 103). Este último taxa fue el que más contribuyó a la riqueza de especies 
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de la estación (S=35 especies; Figura 4.8a), el cual junto a las 16 especies más abundantes (1.01 

103 ≤ ind km-2 ≤ 7.39 103; Anexo capítulo III, Tabla 9.13), contribuyeron a disminuir el efecto de 

dominancia que pudo haber generado la elevada abundancia de C. echinoptera.  

El valor de diversidad observado en la estación J48 (H’=5.14 bits ind-1), fue resultado de la elevada 

cantidad de especies con valores similares de abundancia (Figura 4.8f; λ=0.03). Por otro lado, la 

estación B8 presentó valores elevados de abundancia de los poríferos Cliona sp, Mycale sp, Cliona 

varians, Iotrochota birotulata y Verongula rigida (1.43 103 ≤ ind km-2 ≤ 7.67 103), aportaron la 

heterogeneidad ambiental que probablemente propició las condiciones necesarias para que las 46 

especies restantes exhibieran valores similares de abundancia (Anexo capítulo III, Tabla 9.13).    

La estación H40 a pesar de exhibir un elevado valor de riqueza de especies (S= 47 especies; Figura 

4.8a), presentó una marcada dominancia de Periclimenes iridescens en términos de abundancia 

(134.59 103 ind km-2~58%), promoviendo una baja equidad en la distribución de la abundancia por 

especie, ya que los valores de las especies restantes fluctuaron entre 0.31 103 Ind km-2 y 13.61 103 

Ind km-2; siendo este patrón responsable del valor más elevado de dominancia en los MEPY 

(λ=0.35).  

La estación P79 exhibió el mismo valor de diversidad de la estación H40 (H’=2.79 bits ind-1), 

producto de la baja riqueza de especies (S=15 especies) y la elevada abundancia de Sertularella 

diaphana y Millepora squarrosa quienes aportaron en conjunto el 58% de la abundancia de la 

estación (9.12 103 ind km-2~50% y 1.46 103 ind km-2~8%, respectivamente); lo cual resulta atípico 

dado el carácter autogénico de dichas especies (Figura 4.8a, c). Entre tanto, la baja diversidad 

registrada en la estación P80 (H’=2.66 bits ind-1) fue resultado de la presencia de ocho especies, 

de las cuales Sicyonia sp y Sertularella diaphana aportaron el 50% de la abundancia.  

Es importante tener en cuenta que durante el crucero GV fueron hallados numerosos artrópodos 

como endosimbiontes, los cuales fueron responsables del elevado número de individuos y de 

riqueza de especies; siendo esto un patrón registrado en zonas arrecifales dentro y fuera del GoM 

(Özcan & Kataǧan 2011, Cházaro-Olvera & Vázquez-López 2014, Soledade et al. 2017).  

Las diferencias detectadas entre los índices de diversidad y la diversidad máxima fueron resultado 

de las elevadas abundancias de G. rigida, A. americanus, Cliona sp, Portunus sp, G. rigida, P. 
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fulminatus, A. exasperatus, A. gibbus, A. imbricata y P. iridescens, lo cual permite establecer la 

presencia de uno o varios factores que influenciaron la abundancia de estas especies, impidiendo 

al índice H’ reflejar de manera confiable la heterogeneidad fisicoquímica de los MEPY.   

Los valores de Hb’ exhibieron un patrón diferente al índice Hb’; lo cual fue atribuido a las 

diferencias en los factores que influencian los valores de estas variables, siendo la fuente de 

alimento el más importante para la biomasa (Hargrave et al. 2004). Esto se vio reflejado en la 

estación I43, donde se presentó el valor más elevado de diversidad y riqueza de especies (Hb’=3.14 

bits kg-1; S=87 especies), con elevadas contribuciones a la biomasa por parte de moluscos, 

equinodermos y poríferos; quienes hicieron parte de una comunidad en la cual el 54% de las 

especies fueron filtradoras (Anexo capítulo III, Tabla 9.15, capítulo V, Tabla 3.2). 

El valor más bajo de Hb’ de la estación P78 (Hb’=1.42 bits kg-1), fue resultado de la dominancia 

de Sicyonia brevirostris (2.60 kg km-2), sobre la comunidad compuesta por 12 especies, de las 

cuales Portunus sp y Ophiacantha echinulata exhibieron el mismo valor de biomasa (1.63 kg km-

2), mientras que las nueve especies restantes exhibieron valores entre 0.97 kg km-2 y 0.32 kg km-

2.  

En el CPP el valor total de riqueza de especies fue bajo con respecto a los reportes de comunidades 

megabentónicas en el GoM (Pequegnat et al. 1990b, Rowe & Kennicutt 2009, 153 ≤ S ≤ 163), lo 

cual puede ser resultado de un mayor aporte de nutrientes en la zona norte del GoM evaluada por 

Rowe & Kennicutt (2009) y mayor esfuerzo muestral en el trabajo de Pequegnat et al. (1990b). En 

otras áreas geográficas los valores de riqueza reportados fluctúan entre 113 a 280 especies (Cunha 

et al. 1997, Lakhrach et al. 2012, Aneiros et al. 2015) y en la zona profunda el rango de riqueza 

reportado es de 58 a 180 especies (Jones et al. 2007b, Cordes et al. 2010, Ramírez-Llodra et al. 

2010a, Aneiros et al. 2015, Amon et al. 2016), siendo en ambos casos superiores a los registrados 

en el CPP.  

Las diferencias entre evaluaciones se atribuyen diferencias en el esfuerzo muestral establecido 

previamente para el presente estudio (capítulo III, Figuras 3.1e-f, 3.3a-b). Sin embargo, la fauna 

presente en el área podría estar afectada por la pesca de arrastre, actividad que influencia los 

valores de abundancia y biomasa de las especies M. campechiensis, P. setiferus, P. aztecus, P. 
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duorarum, C. sapidus, C. rathbunae, C. bocourti, C. similis, C. danae, C. ornatus (Patella et al. 

1987, Hadley & Coen 2004, Aguilar & Grande-Vidal 2008, Gracia et al. 2010, Wakida-kusunoki 

et al. 2010, SAGARPA 2014, Hinojosa-Ochoa 2018), siendo esto uno de los factores responsables 

del bajo número de especies.  

Sin embargo, el trabajo de Williams et al. (2010), cambia drásticamente el contexto en el cual se 

realiza la comparación de los valores de riqueza de especies, dado que dicha evaluación se realizó 

en un rango batimétrico mucho más amplio al de la mayoría de las evaluaciones de comunidades 

megabentónicas (100m ≤ Z ≤ 1100m) y en el cual se reportan 1979 especies, superando todos los 

reportes citados con anterioridad. Este resultado es evidencia indiscutible en cuanto al efecto de la 

heterogeneidad estructural del hábitat debido a la estructura del suelo y presencia de especies 

autogénicas sobre la riqueza de especies, abundancia y diversidad (Bouma et al. 2009a, Beazley 

et al. 2013, Rigolet et al. 2014, Ashford et al. 2015), que las contribuciones a dichos atributos 

comunitarios por parte de fuentes de alimento, al tener en cuenta el elevado aporte de nutrientes 

del rio Mississippi al área de estudio de Rowe & Kennicutt (2009), quienes reportaron 163 

especies. 

Los valores de riqueza de especie por estación se mantuvieron dentro del rango de valores 

reportado para comunidades megabentónicas distribuidas entre los márgenes continentales y la 

zona profunda (Jones et al. 2007b, Gooday et al. 2009, Cordes et al. 2010, Ramírez-Llodra et al. 

2010b, Valentine & Benfield 2013, Aneiros et al. 2015, Amon et al. 2016, 1 ≤ S ≤ 136).  

En la estación D3 se presentó una comunidad que exhibió rasgos típicos del proceso de zonación 

descrito para comunidades megabentónicas, donde es posible observar la sucesión entre los 

artrópodos crustáceos y equinodermos con respecto a las estaciones del transecto  

D, con un simultáneo cambio en la dominancia de especies carnívoras a especies sedimentívoras 

o detritívoras (Haedrich et al. 1980); siendo posible observar la presencia de ocho especies de 

equinodermos sedimentívoras, siete especies carnívoras y el resto de la fauna estuvo conformada 

por omnívoros o carroñeros facultativos en la zona profunda (Mayo 1973, Huff & Cobb 1979, 

Hudson et al. 2003, Wei & Rowe 2009, Amaro et al. 2010). 
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Durante el crucero PII se observaron valores elevados de diversidad en la zona profunda con 

respecto a los observados en la zona costera (3.47±0.29 bits ind-1 y 1.86±0.34 bits ind-1, 

respectivamente), patrón que fue consistente con los valores reportados por Rowe & Kennicutt 

(2009) en la zona norte del GoM, quienes registraron valores entre 4.42 bits ind-1 y 5.75 bits ind-1 

en estaciones profundas; aunque los autores reportaron falta de consistencia en su patrón de 

diversidad, la cual se observó en los datos del crucero PII.  

En la estación D3 la presencia de 21 especies que aportaron el 47% de la abundancia (0.08 103 ≤ 

ind km-2 ≤ 0.5 103), contribuyó en la diminución del efecto de dominancia que pudo haber 

ocasionado los valores de abundancia de C. ornatus y M. rugosa (3.2 103 ind  km-2 y 1.0 103 ind  

km-2, respectivamente; H’=3.26 bits ind-1; λ=0.23). Entre tanto, el valor de diversidad de la 

estación C3, fue resultado de un estrecho rango de valores de abundancia (0.10 103 ≤ ind km-2 ≤ 

0.30 103), lo cual es atribuido a la presencia de pocas especies que explotan de manera diferencial 

los recursos; donde los organismos omnívoros y carroñeros de la comunidad fueron los mejor 

representados (capítulo V, Figura 5.16).  

El valor de diversidad de la estación C2  (H’= 0.38 bits ind-1) fue inferior al reportado para áreas 

perturbadas (0.8 bits ind-1; Jones et al. 2006), debido a una elevada abundancia de organismos de 

la especie A. cingulatus (37.9 103 ind km-2), la cual es reportada como especie clave que determina 

la composición de especies macrofaunales por predación, influyendo en la dieta de otros 

carnívoros presentes en el área (Loh & Todd 2011); siendo responsable del 96% de la abundancia 

de una comunidad compuesta mayoritariamente por organismos que son sus frecuentes ítem 

alimenticios (e.g. crustáceos y moluscos; Bitter & Penchaszadeh 1983, Lawrence 2014).  

Las diferencias entre los índices H’ y Hmax, permiten establecer una baja capacidad del índice H’ 

para reflejar la complejidad fisicoquímica del área evaluada, debido a la presencia de Callinectes 

sapidus en el transecto B y en las estaciones costeras de los transectos C y D. Este patrón de 

distribución corresponde a la preferencia de esta especie a lugares menos salinos (Anexo capítulo 

II, Tabla 9.5), junto a su carácter migratorio entre la zona de plataforma y lagunas costeras; factores 

propios de su ciclo de vida y reportados para el área evaluada, zonas costeras del suroeste y norte 

del GoM y otras zonas geográficas (García-Montes et al. 1988, Domínguez et al. 2003, Vieira & 

Calazans 2015, Rodriguez-Castro et al. 2017).  
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Los valores de H’ de las estaciones localizadas en la zona intermedia y en el transecto F fueron 

influenciados por las elevadas abundancias de A. cingulatus; especie que se ve beneficiada por las 

actividades de pesca de arrastre que se dan en el área (Bitter & Penchaszadeh 1983, Lawrence & 

Vasquez 1996, Gracia et al. 2010) siendo la presencia de esta especie un factor determinante para 

la baja abundancia de C. sapidus en la estación F1.     

La diferencia en los patrones entre H’ y Hb’ son atribuidos a la presencia de fuentes de alimento 

que beneficiaron las especies con mayor aporte a la biomasa en la estación D2 (A. cingulatus, P. 

aztecus, A. spinicarpus, A. latus, C. sulcata, E. papyracea y R. laevis; 1.02 kg km-2 ≤ AFDW ≤ 

4.70 kg km-2); a su vez, la elevada abundancia y biomasa de equinodermos del género Astropecten, 

fue atribuido a la presencia de disturbios en el suelo marino debidos a la pesca de arrastre que se 

realiza en el área, ante la cual los miembros del género no se ven afectados (Lawrence & Vasquez 

1996, de Juan et al. 2007).  Por otra parte, la estación C1 exhibió el valor más bajo de Hb’ (1.11 

bits kg-1), resultado de la dominancia de C. sapidus, especie que aportó el 78% de la biomasa de 

una comunidad de 10 especies que valores de biomasa de 0.0035 kg AFDW km-2 a 7.30 kg AFDW 

km-2.  

Durante la segunda campaña realizada en el CPP se produjo la reducción en la riqueza de especies, 

abundancia y biomasa registradas entre los cruceros PII y PIII, lo cual se observó de manera 

marcada en las estaciones D3 y B2 (Figuras 4.9a-f y 4.10a-f; campaña PII, 23 y 11 especies, 

respectivamente; campaña PIII, 9 y 2 especies, respectivamente). Dado que esta evaluación fue 

realizada nueve estaciones el nivel de incertidumbre es mayor a la evaluación anterior.  

Aunque las curvas ABC permitieron establecer una posible influencia de los arrastres realizados 

durante el crucero PII en las estaciones B2, C3, D3. El aumento en la biomasa de P. aztecus 

permiten establecer que los procesos de dinámica poblacional (e.g. migración y reclutamiento), 

podrían ser factores que influenciaron en el cambio en el número de especies; sin embargo, la 

disminución en la abundancia y biomasa de la comunidad, junto a valores elevados de abundancia 

del género Astropecten, (Kaiser 1996, Lawrence & Vasquez 1996, Pranovi et al. 2001, de Juan et 

al. 2007), permiten sugerir la presencia de un efecto sinérgico entre la pesca de arrastre y la 

dinámica de las poblaciones al interior del área evaluada.  
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El valor total de especies obtenido en el crucero PIII fue menor al reportado para las evaluaciones 

realizadas dentro y fuera del GoM realizadas desde el margen continental hasta la zona profunda 

(Pequegnat et al. 1990b, Vazquez-Bader 1996, Cunha et al. 1997, Rowe & Kennicutt 2009, 

Williams et al. 2010, Lakhrach et al. 2012, Aneiros et al. 2015, 153≤ S ≤1979), encontrándose 

dentro del rango reportado para las evaluaciones realizadas en zonas profundas con signos de 

perturbaciones (Jones et al. 2007a b, Cordes et al. 2010, Ramírez-Llodra et al. 2010a, Aneiros et 

al. 2015, Amon et al. 2016, 58 ≤ S ≤ 180). Las diferencias entre estudios son atribuidas al número 

de estaciones y a la interacción entre factores anteriormente mencionados.  

Los valores de diversidad tradicional fueron inferiores a los registrados en el crucero anterior, 

aunque no exhibieron diferencias interanuales; mientras que las estaciones D2 y B2 al exhibir 

valores inferiores a 1 bits ind-1, podrían estar influenciadas por perturbaciones debidas a las 

actividades humanas realizadas en el área y que fueron detectadas por las curvas ABC.  

En la estación B2 solo fueron capturadas las especies P. granulatus y A. alligator, las cuales hacen 

parte de géneros distribuidos en zonas de márgenes continentales, las cuales son reportadas de 

manera frecuente en zonas con actividades de pesca de arrastre y suelen ser poco afectadas por 

esta dicha actividad (en el caso del género Astropecten; de Juan et al. 2007, Pérez 2011, Wakida-

Kusunoki et al. 2013, Rester et al. 2017b).  

Los valores de diversidad por estación del crucero PIII, se mantuvieron en el rango reportado por 

Vazquez-Bader (1996, 1.5 bits ind-1 ≤ H' ≤ 3.5 bits ind-1), aunque las estaciones D2 y B2 exhibieron 

valores más bajos (Figura 4.10c). El índice H’ siguió el patrón general reportado para la Bahía y 

el Banco de Campeche, con valores altos en estaciones someras, intermedios en las profundas y 

bajos en la estaciones localizadas en las isóbatas de ~100m; a su vez, los valores calculados fueron 

inferiores a los reportados para zonas terrígenas del GoM (Rowe & Kennicutt 2009; 1.26 bits ind-

1≤ H' ≤ 5.75 bits ind-1). 

El rango de valores de las estaciones D3, D2 y B2 se encuentran dentro al interior del margen de 

fluctuación de áreas perturbadas por corrientes fuertes y zonas de explotación de petróleo (0.6 bits 

ind-1 ≤ H’ ≤ 2.4 bits ind-1,  Jones et al. 2006, Gates & Jones 2012, Alt et al. 2013); siendo este 
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último factor una fuente de perturbación del área evaluada y el factor que motivó la ejecución del 

macroproyecto dentro del cual se encuentra enmarcada esta investigación.  

El valor más elevado de diversidad registrado en la estación F1 es atribuible a la presencia de 24 

especies que se distribuyeron en el área con la mayor abundancia de A. duplicatus (15 103 ind km-

2); siendo la abundancia de las especies P. aztecus, S. vioscai, S. atlantidis, A. spinicarpus, S. 

empusa y S. brevirostris (1.0 103 ≤ ind km-2 ≤ 4.9 103), disminuyeron en mayor medida el efecto 

de dominancia de A. cingulatus.  

Los valores de diversidad registrados en las estaciones D3 y D2 (1.43 bits ind-1 y 0.68 bits ind-1), 

son atribuibles a la dominancia de A. cingulatus sobre el resto de las especies capturadas, siendo 

responsable del 99% y 76% de la abundancia en dichas áreas, favoreciendo los valores elevados 

de dominancia observados (0.83 y 0.59, respectivamente). En el caso de la estación D2 es factible 

que la dominancia observada sea resultado del reclutamiento de A. cingulatus y la pesca arrastre.  

4.4.3 Diversidad beta de los Márgenes externos de la Plataforma Continental de Yucatán 

y el Cinturón Pegado Perdido  

Los valores elevados de diversidad beta de la megafauna bentónica en la presente evaluación (0.72 

≤ BSOR ≤ 0.92; 0.873 ≤ BBRAY ≤ 0.935), fueron resultado de una elevada presencia de especies raras, 

responsables de la ausencia de tendencia asintótica en las curvas de acumulación de especies, 

haciendo evidente un elevado recambio de especies en los cuatro cruceros contemplados en esta 

investigación (Santín et al. 2017; capítulo III, Figuras 3.1, 3.2 y 3.3). A su vez, las especies raras 

representaron entre el 55% al 64% del total de especies capturadas, valores que son superiores al 

reportado por Pitcher et al. (2007), quienes reportan como valor umbral un 30% para establecer la 

elevada representación de especies raras en márgenes continentales; siendo la interacción de este 

factor y las particularidades registradas en cada uno de los cruceros oceanográficos responsables 

de dichos valores.   

En la primera campaña de los MEPY fue posible observar el efecto de las especies autogénicas en 

el área evaluada, en términos del aumento en los valores de abundancia y riqueza por aumento en 

la complejidad del hábitat que favorece la distribución agregada (estaciones A3, A5 y G34; 

capítulo III, Figuras 3.10e-g); factores a los cuales se les atribuyó los valores de diversidad beta 
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calculados a partir de los valores de abundancia y presencia-ausencia de las comunidades 

megabentónicas, ya que en los márgenes continentales dichos factores son responsables del cambio 

en la identidad de especies capturadas por estación (Schlacher et al. 2007, Cordes et al. 2010, 

Brault et al. 2013; BSIM=0.79, BBAL=0.85). 

La fauna evaluada durante abril exhibió un valor más elevado de diversidad beta (BSOR=0.92 y 

BBRAY=0.93), lo cual es atribuido a ser realizada en un área más amplia, con mayor heterogeneidad 

estructural del hábitat en términos de características sedimentarias, que son evidentes en el margen 

continental interno (PCPY), el cual presenta un gradiente  de disminución gradual creciente en el 

tamaño de grano en dirección este-oeste (Garcia 1980), que aunque pasa desapercibido en los 

MEPY, favorece el recambio de especies (Shin & Ellingsen 2004; campaña Gomex IV, 

BSIM=0.880, BBALa=0.914, BBALb=0.913).  

El recambio de especies en los MEPY ocurre en un marco influenciado por la parte interna del 

margen, ya que muchas de las especies presentes en los MEPY realizan parte de su ciclo de vida 

en los diferentes tipos de sustratos, ecosistemas y lagunas costeras presentes en la península 

(Garcia 1980, Contreras & Castañeda 2004); los cuales que favorecen el cambio en la composición 

de especies, junto a las diferencias batimétricas como las observadas en las estaciones P78, P79 y 

P80 (Brault et al. 2013, Sibuet et al. 2018, Tabla 4.3), observadas en menor medida en el sector 

oeste, donde la presencia de especies autogénicas fue el factor responsable de los valores de beta 

diversidad en términos de abundancia (Tabla 4.3). 

La contribución significativa a la beta diversidad registrada en la estación M63, fue producto de la 

presencia de siete especies con un bajo rango de distribución geográfico (6% ≤ R.D.G ≤ 25%), la 

presencia de especies muy raras o exclusivas (Spondylus tenuis, Anadara notabilis y Nodipecten 

nodosus), baja contribución a la abundancia (0.058 103 ≤ ind km-2 ≤ 0.176 103) y especies raras 

con valores elevados de abundancia (Eucidaris tribuloides 0.470 103 ind km-2 y Panulirus argus 

0.529 103 ind km-2; Anexo capítulo III, Tabla 9.12). El patrón de la estación permite sugerir al 

Caribe mexicano como la fuente de la que provienen los representantes de la especie Panulirus 

argus y la presencia de suficiente alimento para mantener el heterogéneo ensamblaje de especies 

carnívoras, filtradoras, omnívoras (Anexo capítulo III, Tabla 9.12, capítulo V, Figura 5.7). 
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Legendre & De Cáceres (2013) establecen que las contribuciones significativas a la diversidad 

beta a nivel de especies se encuentran asociadas a las zonas con contribuciones locales, lo cual fue 

confirmado por Victorero et al. (2018) y da Silva et al. (2018). Sin embargo, en los MEPY la 

relación entre las dos medidas no tan marcada al presentar tres especies con contribuciones 

significativas elevadas a la diversidad beta (Tabla 4.4); donde Eucidaris tribuloides fue importante 

en términos de abundancia y P. argus en términos de biomasa, mientras que A. spinimanus lo fue 

en términos ambas variables (Tabla 4.4).  

Sin embargo, el patrón de variación en los valores de abundancia, el cual es responsable de 

contribuciones significativas a la diversidad beta reportado por Heino et al. (2017) y Carlucci et 

al. (2018), fue registrado en las especies A. spinocarpus, P. setiferus, T. ignis, A. spinomanus, S. 

empusa, C. ravenelii, y E. tribuloides, las cuales fueron responsables de la similitud en términos 

de abundancia de las estaciones A3 y B8 que conformaron el grupo b del análisis SIMPER 

realizado a partir de la abundancia de la fauna capturada (capítulo III, Tabla 3.2); siendo a su vez, 

responsables de la disimilitud entre dicho grupo y las estaciones de los grupos a, c, d y e (Tabla 

3.2; Figuras 3.8a-b).  

Entre tanto,  las especies L. guildingi, C. echinoptera contribuyeron a la similitud en términos de 

abundancia del grupo b (grupo f en términos de composición de especies). En el caso de las 

especies no mencionadas y que exhibieron valores elevados de SCBD, presentaron rangos de 

distribución geográfico bajos (6% ≤ RDG ≤ 37%), fueron responsables de la similitud del grupo 

b, sin interactuar a nivel de disimilitud o en el caso de las especies P. gibbesi, D. megastellata y 

A. fulva, no presentaron contribuciones importantes a estos dos aspectos comunitarios, siendo su 

distribución restringida el factor favoreció sus elevados valores de contribución a la diversidad 

beta (Heino et al. 2017, da Silva et al. 2018).  

La fauna capturada durante el crucero IV probablemente presentó menor competencia en la 

adquisición de alimento, dada la baja tasa de anidación registrada durante dicho crucero y valores 

de contribuciones locales (Tabla 3.3). Esto puede sustentarse en la importancia exhibida por 

organismos carnívoros, filtradores y omnívoros; los cuales se benefician del aumento de la 

complejidad de hábitat generada por los filtradores, quienes favorecen la presencia de los 
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omnívoros, al proporcionar espacios que sirven de refugio ante depredadores (Scharf et al. 2006, 

Bouma et al. 2009a).  

Los valores de diversidad beta generales registrados en el crucero GV fueron superiores a los 

reportados en la evaluación previa. Esto fue atribuido al elevado número de especies capturadas y 

valores más elevados de abundancia y biomasa (Anexo capítulo III, Tablas 9.13, 9.15); factores a 

los cuales les fue atribuido la ausencia de relación entre las estructuras comunitarias entre cruceros, 

donde la heterogeneidad estructural del suelo de los MEPY fue evidenciada en la prueba RELATE 

realizada en el capítulo anterior, junto a cambios en la estructura oceanográfica del área evaluada, 

siendo este uno de los factores responsables del aumento en los valores de diversidad beta (Ramos 

et al. 2017).   

La elevada presencia de especies autogénicas en términos relativos con respecto a las capturadas 

en el crucero GIV fueron en mayor medida las responsables de los valores elevados de diversidad 

beta registrados en los MEPY, siendo una expresión de la heterogeneidad del hábitat (Caballero-

Vázquez & Vega-Cendejas 2012, Anderson et al. 2013).  

Los valores elevados de BSOR y BBAL que corresponden al cambio en la identidad de las especies 

presentes y la sustitución en los valores de abundancia o biomasa, fueron atribuidos a las 

diferencias en ecosistemas del margen continental de la Península de Yucatán claramente 

identificado por García (1980) y el evidente cambio en el tamaño medio de grano en dicha zona; 

siendo estos los factores que más contribuye al recambio de especies (Rigolet et al. 2014, Wagstaff 

et al. 2014), sumado a la elevada capacidad de dispersión de larvas, la migración de especies y la 

distribución agregada sustentada en el área por la presencia de poríferos, cnidarios y briozoos 

(Starmans & Gutt 2002, Fontana et al. 2008, Brault et al. 2013).  

Los valores de diversidad beta total fueron similares al reportado por Victorero et al. (2018, BSOR= 

0.92, campaña GV, 0.93), debido en mayor medida a la zonación registrada en el sector este de los 

MEPY donde se observó el valor más elevado (BSOR=0.92), lo cual fue evidente en el análisis de 

nMDS (Figura 4.12a). En dicho análisis fue posible observar la distancia entre las estaciones P78, 

P79 y P80, en particular las P78 y P80, que a pesar de no pertenecer al mismo grupo, compartieron 

las especies Portunus gibbesii y Scyllarides nodifer, mientras que entre las estaciones P78 y P79 
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fue Sicyonia brevirostris la especie en común. La ausencia de especies compartidas entre las 

estaciones P79 y P80 fue evidente en la distancia entre estaciones, atribuida a su vez a un mayor 

grado de inclinación de los MEPY en esta zona favoreciendo el recambio de especies (Brault et al. 

2013; Figura 4.12a), mientras que las diferencias en riqueza de especies fue el factor responsable 

de la separación de la estación P79 del resto de estaciones ubicadas en el transecto P (Figura 4.12a). 

Continuando con el aspecto de la zonación, el transecto A del sector oeste presentó mayor distancia 

entre las estaciones a la registrada en el transecto P, con una composición heterogénea entre 

estaciones, dando origen a tres grupos diferentes (Figura 4.12a). La especie Stenocionops furcatus 

fue la especie compartida entre las estaciones A3 y A4, mientras que cuatro especies fue 

compartidas entre las estaciones A4 y A5 (Euvola papyracea, Comactinia echinoptera, iliacantha 

subglobosa y Stenocionops furcatus); entre tanto, las estaciones A3 y A5 exhibieron tres especies 

en común (Portunus sp, Stenocionops furcatus y Ophiomyxa tumida), siendo la cantidad de 

especies compartidas responsable de influenciar los valores de diversidad beta del sector oeste, 

disminuyendo el efecto generado por la zonación en el recambio de especies (Tabla 4.5).  

Los valores registrados en el sector central son atribuibles a la presencia de especies autogénicas 

y el efecto que tienen en el hábitat, al aumentar su complejidad estructural, generar diferencias en 

la calidad del alimento disponible para la fauna acompañante, proveer protección ante 

depredadores y propiciar distribuciones agregadas (Connell & Slatyer 1977, Jones et al. 1994, 

Bouma et al. 2009b, Caballero-Vázquez & Vega-Cendejas 2012, Wagstaff et al. 2014). 

Las contribuciones locales a la diversidad beta exhibieron un patrón contradictorio al registrado 

en el crucero GIV, donde la estación M63 fue la zona que exhibió una estructura distintiva siendo 

discriminada como singleton. Entre tanto, durante el crucero GV las estaciones que exhibieron 

estructuras únicas (A3, P78 y P80), hicieron parte de los grupos a y b, discriminados por la prueba 

SIMPROF a partir de la composición de especies (Figura 4.12a); siendo la abundancia relativa de 

especies raras y muy raras de 35% al 66%, uno de los factores responsables presentar estructuras 

comunitarias diferentes a las 13 estaciones restantes.  

Las tres estaciones que exhibieron contribuciones significativas a la beta diversidad no presentaron 

indicios de la presencia de disturbios, dada la naturaleza de los compuestos responsables de la 
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estructura del hábitat y por tanto las variables que más influenciaron la estructura en términos de 

abundancia en estas estaciones. Siendo la presencia de especies menos comunes, raras y muy raras, 

el factor que permite sugerir la necesidad de fomentar la implementación de programas de 

vigilancia ambiental, sobre todo en los extremos de los MEPY y la PCPY, donde se realizan 

actividades de transporte y distribución de hidrocarburos.  

Las especies que exhibieron contribuciones significativas, presentando a su vez los valores más 

elevados, presentaron un mayor rango de distribución geográfica, siendo en su mayoría especies 

poco comunes y casi comunes (registradas entre el 25% al 37.5% de las estaciones), patrón 

marcadamente diferente al exhibido durante el crucero GIV, donde este conjunto de especies 

exhibió un menor rango de distribución geográfico. En este grupo las especies A. ordwayi, H. 

pundibundus, P. setiferus, S. brevirostris, M. squarrosa, C. chesheri, N. arenatus y Ulosa sp, no 

fueron responsables de la identidad de los grupos discriminados en términos de abundancia o 

composición (Figuras 4.12a). Entre tanto, las especies restantes fueron responsables en mayor 

medida de las diferencias de las estaciones del grupo b (A3 y P79) y la estación A5 (grupo g) 

(Figura 4.12a), las estaciones P78 y P80 (grupo a), el grupo d estaciones (H40 y O75) y el grupo 

h de las estaciones G35, B8, F29 e I43 (Figura 4.12a); lo cual es resultado de diferencias en los 

valores de abundancia y rango de distribución, factores que favorecen la presencia de los valores 

elevados de beta diversidad (Legendre & De Cáceres 2013, da Silva et al. 2018).   

La diferencia en la explotación de recursos alimenticios de la fauna capturada en el crucero GV, 

fue el factor al cual se le atribuye los bajos valores de anidación obtenidos a partir de la biomasa. 

Lo cual se reflejó en la importancia de las especies filtradoras, carnívoros y omnívoros en el 

conjunto de especies que más contribuyen a la diversidad beta (capítulo V, Figura 5.8). Esto 

sustentado en las diferencias exhibidas a nivel de los grupos en la prueba SIMPER comentada en 

el capítulo anterior, debidas a la influencia del n-C23 y la Chla sobre la biomasa de la megafauna 

y las diferencias en la concentración de dichas variables entre estaciones (capítulo III, Figura 3.30). 

Los valores de diversidad beta total en el CPP mantuvieron un patrón similar entre evaluaciones, 

siendo el recambio de especies en términos de identidad y sustitución en sus valores de abundancia 

un patrón consistente con la elevada variabilidad temporal de la fauna del área, lo cual fue 

detectado en los patrones observados de la abundancia y biomasa de la comunidad.  
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Patrones como los registrados en el CPP, donde los valores de diversidad local fueron 

relativamente bajos y elevados los de diversidad beta, son referidos para comunidades que exhiben 

distribuciones agregadas y zonas que exhiben signos de estrés ambiental (Starmans & Gutt 2002); 

sin embargo, estas condiciones en el área evaluada no son atribuibles a la presencia de 

hidrocarburos, teniendo en cuenta que sus concentraciones fueron inferiores a las consideradas 

como perjudiciales para la salud de la fauna evaluada y la humana (Buchman 2008), siendo 

considerable el disturbio ocasionado por la pesca de arrastre, aunque limitado a zonas por encima 

de los 100m de profundidad (Wehrtmann et al. 2012).  

Sumado a lo anterior, la presencia de diferencias registradas en los hidrocarburos, la clorofila, los 

porcentajes de limos y arcillas, junto a las diferencias batimétricas entre estaciones, fueron 

responsables del patrón registrado en los valores de diversidad beta registrados en el área; debido 

a que cambios ambientales y procesos de zonación significativos incrementan los valores de 

diversidad beta (Ellingsen & Gray 2002, Brault et al. 2013, Sibuet et al. 2018). 

Los valores de diversidad obtenidos beta a partir de los índices de disimilitud en el CPP 

corresponden a una comunidad conformada y estructurada mayoritariamente por especies motiles, 

siendo no solo reducida sino restringida la distribución de especies sésiles (capítulo III, Figuras 

3.22a-e y 3.25a-e), las cuales típicamente favorecen distribuciones agregadas al igual que elevados 

valores de diversidad beta (Cordes et al. 2010, Caballero-Vázquez & Vega-Cendejas 2012). Sin 

embargo, durante el crucero PII estos organismos fueron registrados de manera exclusiva en la 

estación F1 (A. fulva), donde se presentó el porcentaje más bajo de limos, lo cual podría responder 

al patrón típico exhibido por los poríferos, donde variaciones topográficas, profundidad y tipo de 

sedimento determinan la distribución en este taxa (Schlacher et al. 2007); siendo zonas menos 

profundas en inmediaciones de una de las bocas de la Laguna Madre el área ideal para 

representantes de este taxa (Hernández-Ávila et al. 2014), aunque su distribución podría estar 

influenciada por las actividades pesqueras realizadas en el área (Wehrtmann et al. 2012).  

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la distribución de organismos, así como el factor 

responsable de los valores de diversidad beta calculados en el CPP durante el crucero PII, es 

atribuido al transporte advectivo paralelo de los aportes continentales que se presenta en el área 

debido al patrón de corrientes y dichas contribuciones provenientes de las lagunas costeras 
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(Zavala-Hidalgo et al. 2003), diferencias batimétricas entre las estaciones que fomenta el recambio 

de especies (Brault et al. 2013, Wagstaff et al. 2014, McClain & Rex 2015, Sibuet et al. 2018) y 

la presencia de zonas de acumulación de sedimentos producto de la elevada complejidad del suelo 

marino en el área evaluada.    

Los valores de diversidad beta registrados durante el crucero PII fueron superiores a los registrados 

en comunidades bentónicas evaluadas en áreas costeras del mar negro y ventilas hidrotermales 

(Sarrazin et al. 2015; 0.43 ≤ β ≤ 0.36), aunque más bajos a los reportados para montes submarinos 

por (Victorero et al. 2018; β=0.92). Las estructuras únicas observadas en las estaciones profundas 

(C3 y D3), son resultado de una elevada cantidad de especies exclusivas distribuidas en el área 

debido a procesos de clasificación ambiental históricos (e.g. Amphiophiura oedignatha, 

Holothuria floridana; Baselga 2010, Fitzpatrick et al. 2013). 

En el transecto C las estaciones de plataforma compartieron las especies C. sulcata, P. aztecus y 

A. muscosus, mientras que las diferencias en términos de salinidad y profundidad entre la zona 

profunda y de plataforma fue evidente en la ausencia de especies compartidas entre la estación C1 

y C3, aunque C. ornatus fue capturada en la estación intermedia y profunda. Por su parte, los 

valores de diversidad total y diversidad debida a cambios en la composición y abundancia del 

transecto D, fueron menores debido a la presencia de especies compartidas entre las estaciones D1 

y D2 (A. intermedia, C. sulcata, P. aztecus, S. atlantidis y L. clathrata); entre las estaciones D1 y 

D3 L. clathrata fue la única especie compartida, mientras que las D2 y D3 no compartieron 

especies. 

El patrón de especies compartidas en la zona de plataforma responde a características intersecas 

de las especies. P. aztecus debe su distribución a los patrones de migración típicos de su ciclo de 

vida, los cuales realiza entre la Laguna Madre hacia la zona costera (Wakida-kusunoki et al. 2010), 

mientras que C. sulcata es una de las especies más abundantes de la zona costera de la costa de 

Tamaulipas y que hace parte de la fauna acompañante de la pesca de camarón (Wakida-Kusunoki 

et al. 2013, SAGARPA 2014); mientras que el patrón exhibido por el resto de las especies responde 

a la amplitud de su rango de distribución batimétrica (Felder & Camp 2009).    
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Las especies que mayor contribución presentaron a la diversidad beta fueron responsables del 90% 

de la abundancia total de la comunidad (capítulo III, Figura 3.23), siendo sus contribuciones a la 

beta diversidad un efecto perceptible de fluctuaciones en sus valores de abundancia entre sitios 

(Heino et al. 2017), además de ser responsables de la heterogeneidad en la composición 

comunitaria (Chu et al. 2018) y presentar una elevada capacidad de locomoción como es el caso 

de C. sapidus, A. cingulatus, A. duplicatus  y A. spinicarpus (Bitter & Penchaszadeh 1983, Rosas 

et al. 1994, Lima et al. 2014).  

Las diferencias en términos de biomasa fueron inferiores a las registradas en los valores de 

abundancia; lo cual fue evidente en la estación C1, donde C. sapidus, P. aztecus y C. sulcata, 

presentaron elevados valores de biomasa producto de su distribución batimétrica típica, aportes 

continentales y la presencia de lagunas costeras (Figuras 4.13b, c, Tabla 4.7). 

Las características de hábitat de la zona profunda comentadas con anterioridad auspiciaron la 

presencia de estructuras comunitarias únicas, las cuales debieron beneficiarse de los elevados 

valores de materia orgánica presentes en estas áreas, teniendo en cuenta los valores de biomasa, 

siendo C. ornatus la especie de la zona profunda que hizo parte de este grupo (Tabla 4.7; Anexo 

capítulo II, Tabla 9.5).    

Durante el crucero PIII la cantidad de especies sésiles y autogénicas disminuyó notablemente 

debido a la ausencia de poríferos (Figura 3.22f y 3.25), los cuales fueron capturados durante el 

crucero PII, siendo su ausencia un posible resultado de las perturbaciones generadas sobre la 

megafauna epibentónica durante dicho crucero, dado que son estas las especies que presentan 

mayor vulnerabilidad ante las redes de arrastre (de Juan & Demestre 2012, Kędra et al. 2017). Los 

valores de diversidad total medida en términos de composición de especies y su abundancia, fueron 

similares a los registrados entre las dos evaluaciones (campaña PII, BSOR=0.87, BBRAY=0.87; 

campaña PIII, BSOR=0.87, BBRAY=0.88); sin embargo, los valores de diversidad beta debido a la 

perdida de especies fueron más elevados en la segunda campaña, lo cual se atribuyó a una menor 

riqueza de especies (PIIS=74 especies; PIIIS=69 especies), siendo este mismo factor el responsable 

de los menores valores en los índices que evalúan el cambio en la composición de especies y la 

substitución en los valores de abundancia durante el crucero PIII (campaña PII, BNES=0.029, 

BGRA=0.013; campaña PIII, BNES=0.049, BGRA=0.023). 



 

281 

 

Los valores registrados en los cruceros PII y PIII, exhibieron el mismo patrón, el cual es atribuido 

al marcado cambio batimétrico entre estaciones, factor que hace parte activa de los procesos de 

clasificación histórica y ambiental de las especies (Baselga 2010, Brault et al. 2013, McClain & 

Rex 2015). 

Por otra parte, las contribuciones a la diversidad beta aportadas por A. alligator, A. cingulatus, P. 

granulatus, A. duplicatus, P. aztecus, P. setiferus y C. sapidus fueron resultado de las fluctuaciones 

en la abundancia y frecuencia de aparición aportada por dichas especies, propiciando la 

heterogeneidad en la composición comunitaria (Heino et al. 2017, Chu et al. 2018), debido a la 

presencia exclusiva de A. duplicatus, P. aztecus y C. sapidus en las estaciones costeras y las 

estaciones F2 y D2, que responde a su rango de distribución e importancia de las lagunas costeras 

de áreas aledañas en sus ciclos de vida (Wakida-kusunoki et al. 2010, Rodríguez-Castro et al. 

2016). La especie P. granulatus se registró en las estaciones del grupo d en términos de abundancia 

y la estación B2 (Figuras 3.27a-b), lo cual pude ser atribuido a su amplio rango batimétrico (Felder 

et al. 2009, 10m ≤ Z ≤ 824m); entre tanto la importancia de A. cingulatus fue resultado de las 

diferencias marcadas en los valores de abundancia exhibidos entre estaciones, atribuido a la 

disponibilidad de recursos (da Silva et al. 2018).    

En el crucero PIII las estructuras comunitarias únicas se atribuyen a las diferencias entre las 

condiciones de hábitat de la zona de plataforma continental y la zona profunda (Figuras 4.18b-c), 

así como por la presencia conspicua de representantes de la clase Holothuroidea en las estaciones 

C3 y D3, los cuales suelen ser dominantes en la zona profunda, patrón que solo fue observado en 

términos de riqueza de especies en la estación C3 (Anexo capítulo III, Tablas 9.18, 9.19); mientras 

que las contribuciones significativas a nivel de especie fueron debidas en su mayoría a especies 

capturadas en la plataforma continental, siendo P. aztecus y A. cingulatus casos particulares debido 

a encontrarse distribuidas en las zonas de plataforma y profunda (Tabla 4.8, Figuras 4.18b-c).  

4.4.4 Diferencias temporales de las medidas de condición y diversidad evaluadas. 

La ausencia de diferencias en los valores del estadístico W entre evaluaciones permite establecer 

que la variación estacional y cambios marcados en los valores de los atributos comunitarios 
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evaluados por las curvas ABC, se encuentran enmarcadas dentro de la fluctuación natural de los 

MEPY, área donde la megafauna es representada por especies altamente sensitivas. 

La diversidad local de los MEPY presentó una diferencia marcada entre evaluaciones, ya que la 

riqueza de especies durante la segunda campaña fue 190% más elevada a la registrada durante el 

crucero GIV (GIVS=168; GVS=319), sumado a valores de H’ y Hb’ más elevados que los 

registrados durante dicho crucero (GIV, 0.59 bits ind-1 ≤ H’ ≤ 4.82 bits ind-1; GV, 2.66 bits ind-1 ≤ 

H’ ≤ 5.31 bits ind-1; GIV, 0.22 bits kg-1 ≤ Hb’ ≤ 4.18 bits kg-1; GV, 1.42 bits kg-1 ≤ H’ ≤ 4.53 bits 

kg-1; Figuras 4.8c, e, 4.9c, e).  

Las diferencias en los valores de riqueza entre evaluaciones es atribuido a localización  las 

estaciones entre evaluaciones, las cuales son resultado de los retos metodológicos que implican la 

ejecución de este tipo de investigaciones, sumado a la heterogeneidad del suelo de los MEPY y la 

variabilidad climática del área de estudio; siendo estos dos últimos factores los más importantes, 

teniendo en cuenta las diferencias detectadas entre los valores de temperatura, salinidad y oxígeno 

disuelto de la PCPY (Mann-Whitney, Temperatura, Z=2.581 p=0.0095; Salinidad, Z=2.691 

p=0.0060; Oxígeno, Z=-5.86 p=2.05 10-16), y el reporte de Rios-Lara et al. (2004), quienes 

expresan que la variabilidad ambiental influencia los patrones de transporte larval y la distribución 

de reclutas de especies megabentónicas, las cuales tienen una gran variedad de ambientes para 

distribuirse dentro de la PCPY y los MEPY (Garcia 1980, Rios-Lara et al. 2004).  

Las diferencias observadas en los valores de LCBD entre evaluaciones son atribuidos a la escasa 

presencia de especies compartidas y los cambios en composición, abundancia y biomasa 

registrados entre evaluaciones, atribuidos a la heterogeneidad del suelos de los MEPY y 

distribuciones restringidas.  

En el CPP la ausencia de diferencias entre las medidas de diversidad es atribuida a escasa 

fluctuación en los valores de riqueza de especies entre evaluaciones y una mayor cantidad de 

especies permanentes que fluctúan a lo largo de los ciclos anuales e interanuales, manteniendo sus 

valores dentro de rangos que responden a la variabilidad local y procesos de compensación en el 

consumo de la energía, permitiendo crecimientos demográficos específicos a nivel de especies 

(e.g. A. cingulatus y A. duplicatus); sumado al efecto generado por el marcado gradiente 
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batimétrico presente en la zona estudiada, al cual se le atribuye la presencia de fauna exclusiva que 

se encuentra sometida a menores eventos perturbadores debidos a las actividades productivas 

realizadas en el área.    

4.4.5 Relación entre los índices ecológicos y las variables ambientales 

Las relaciones directas entre los compuestos alifático y el índice W son atribuibles a la naturaleza 

inocua de estos compuestos para la fauna, para la cual estos compuestos son una fuente alimento 

(Flint & Rabalais 1981, Feiner et al. 2018), contribuyendo al incremento de los valores de biomasa 

y por tanto a la presencia valores positivos de dicho índice (Warwick 1986, Warwick et al. 1987, 

Warwick & Clarke 1994).  

Las relaciones inversas resultan de la baja estabilidad del ambiente sedimentario de las estaciones 

P80 y H39 donde se presenta la mezcla de partículas sedimentarias finas y gruesas, en presencia 

de procesos erosivos, dando origen a la muy mala clasificación del sedimento (Amrouni-bouaziz 

et al. 2007, Rubio-polanía & Trujillo-arcila 2013). Sin embargo, la presencia de valores 

relativamente altos de PAHs en los MEPY resulta atípica, debido a las características del área de 

estudio; siendo esto atribuible al transporte marítimo de hidrocarburos.     

La relación directa entre la temperatura y el índice W es atribuible al efecto directo entre dicha 

variable y la tasa metabólica de invertebrados bentónicos, favoreciendo valores elevados de 

biomasa (Cusson et al. 2005); mientras que la relación inversa con la profundidad responde a la 

disminución de la cantidad y calidad de alimento producida por una mayor distancia de la línea de 

costa y por tanto de dicha variable (Harmelin-Vivien et al. 2009), donde hay mayor dependencia 

de los subsidios de alimento provenientes de la columna de agua, siendo esto una fuente de estrés 

que genera una disminución en el área generada por las curvas ABC que da origen al índice W 

(Pagola-Carte 2004).  

Durante la evaluación realizada durante el crucero GV fue posible detectar los valores más 

elevados de riqueza observada, esperada y Hmax en las estaciones I43 y H39, índices que exhibieron 

relación directa e intermedia con la latitud (Spearman, ρ= 0.56, p< 0.05), variable que es una 

medida intrínseca de la distancia a la línea de costa en los MEPY y por tanto de la influencia de 

aportes continentales, los cuales no necesariamente se presenten en estas estaciones, dada la 
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naturaleza mixta de los aportes del n-C11 (Schnitzler et al. 1998, Carrizo et al. 2019) y ausencia de 

relaciones con compuestos de origen continental como el n-C23, n-C34 o n-C33 (Ohkouchi et al. 

1997, Binark et al. 2000, Birgel et al. 2004, Sanchez 2007). 

Sin embargo, cabe la posibilidad de que se presenten aportes debido al transporte de hidrocarburos, 

lo cual es propuesto dadas las correlaciones entre dichos índices y el diobenzotiofeno (DBZ), el 

cual es uno de los compuestos polinucleares proveniente del petróleo más tóxicos, que se 

bioacumula en organismos bentónicos (Lee & Page 1997, Acuña-González et al. 2004, Botello et 

al. 2005, Soliman 2007), que además presentó relativamente altas concentraciones en dichas 

estaciones (Anexo capítulo II, Tabla 9.4).  

El diobenzotiofeno suele presentar valores elevados de concentración en zonas con altos 

porcentajes de arcillas y materia orgánica (Yang et al. 1998); sin embargo, la estación G35 fue la 

única área que presentó un porcentaje superior al 60% de limos y arenas medias, del conjunto de 

estaciones que presentaron los valores altos de este compuesto (G35, H39 y H40), siendo 

importante determinar su fuente (e.g. fuentes continentales, transporte de petróleo), debido a la 

naturaleza petrogénica de los hidrocarburos aromáticos presentes en el área (capítulo II, Tabla 2.7).  

La relación directa entre la dominancia y la asimetría del sedimento responde a la influencia que 

tiene esta variable en la deposición pelágica (Huang & Watkins 1977), siendo esta relación citada 

como factor que contribuye a la dominancia de especies (Hein 2013). 

Aunque durante la presente evaluación ha sido evidente el efecto de la complejidad estructural del 

hábitat sobre la biomasa, los valores de diversidad evaluados a partir de la biomasa responden en 

mayor medida a la presencia de fuentes de alimento, siendo el n-C37 la principal fuente de energía 

de en la estación I43 (Anexo capítulo II, Tabla 9.4). Este compuesto es aportado por fuentes 

continentales como planctónicas (Tait et al. 2004, Boot et al. 2006, Goni et al. 2009, Xing et al. 

2011); sin embargo, es posible que su fuente principal fuese marina teniendo en cuenta los valores 

aportados por los índices de origen (capítulo I, Tabla 2.8), lo cual podría explicar el elevado 

porcentaje de especies filtradoras presentes en la estación I43.     

En el CPP durante el crucero PII, la presencia de especies filtradoras junto a la elevada densidad 

de organismos del género Astropecten, fueron el factor fundamental que propició los valores 
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negativos del estadístico W en las estaciones intermedias (Tabla 4.2). En esta zona los aportes 

continentales de las lagunas costeras presentan menor influencia y por tanto valores más elevados 

de salinidad. 

La relación directa entre los metales pesados y los índices S, Esn y Hmax, permiten establecer la 

ausencia de un efecto perturbador de dichos metales sobre la fauna distribuida en el área, 

confirmando el bajo riesgo ecológico determinado con el índice de riesgo ecológico potencial en 

el segundo capítulo del presente estudio (capítulo II, Figura 2.29). La presencia de estos elementos 

en el CPP es atribuible a las actividades agrícolas o actividades industriales que se realizan a los 

dos lados de la frontera entre México y Estados Unidos (Tavera 2006, Mendoza et al. 2011, 

Sharifuzzaman et al. 2015). 

La relación existente entre los compuestos alifáticos y los índices S, Esn y Hmax,  hace evidente 

que la fauna de las estaciones, B1, D2, D3 y F2, se benefician del subsidio de energía proveniente 

de la zona costera, dado que los n-C13, n-C23 y n-C24 provienen de desechos de vegetación de 

marismas, praderas y vegetación continental, acumulada en ambientes marinos en presencia y 

ausencia de oxígeno, donde los procesos metabólicos de bacterias, hongos y levaduras son 

determinantes (Harada et al. 1995, Binark et al. 2000, Birgel et al. 2004), siendo esto evidencia de 

un marcado transporte advectivo en el CPP, el cual ha sido reportado por Zavala-Hidalgo et al. 

(2003) proveniente de la zona norte del GoM.  

Al ser registradas relaciones directas entre los valores de Hb’ con los n-C13 y n-C23  ̧ es posible 

establecer la elevada importancia del subsidio continental y de la zona costera para la megafauna 

distribuida en el CPP, dado que estos compuestos provienen de desechos vegetales continentales 

y marinos (Binark et al. 2000, Birgel et al. 2004, Sánchez et al. 2008), sobre todo para la zona 

intermedia y profunda, donde se presentaron más especies de niveles tróficos inferiores (capítulo 

V, Figura 5.16).  

La relación exhibida entre la dominancia y los hidrocarburos n-C30, n-C31, n-C32, 2.6-

dimetilnaftaleno, el acenaftileno y el 2.3.5-trimetilnaftaleno, resulta de evidentes subsidios 

continentales, ya que los primeros tres compuestos son aportados principalmente por desechos de 

plantas continentales (Ohkouchi et al. 2000, Klaus-Gerhard et al. 2004, Sinninghe et al. 2005), los 
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cuales favorecieron en mayor medida la presencia de las especies C. sapidus, A. duplicatus, C. 

similis y P. aztecus (Anexo capítulo III, Tabla 9.16), las cuales no se vieron afectadas por la 

presencia de los compuestos aromáticos dadas sus bajas concentraciones (Long & Morgan 1990, 

Westons Solutions 2008). Entre tanto, las relaciones inversas entre los valores de LCBD en 

términos de abundancia y biomasa, responden a la presencia de valores bajos de salinidad, el fitano 

y el n-C36 en las estaciones de la zona profunda, donde se presentaron estructuras comunitarias 

únicas que pueden ser atribuidas a la baja variabilidad ambiental de dichas áreas.   

Durante el crucero PIII las relaciones directas entre los índices S, Esn y Hmax con el porcentaje 

de limos, es atribuible a una respuesta directa de la megafauna ante valores elevados de sedimento 

de menor tamaño con mayor capacidad de acumular materia orgánica, favoreciendo la presencia 

de alimento subsidiado por la zona costera y la columna de agua, mientras que indirectamente la 

comunidad se beneficia al depredar organismos que prosperan en este tipo de sedimentos (Clark 

et al. 2010, Montagna et al. 2013). 

Las relaciones directas entre las medidas de diversidad e hidrocarburos es atribuible a las 

actividades económicas y aportes continentales realizados en mayor medida en las estaciones F1, 

D1 y F2; ya que el n-C39 es aportado por desechos de plantas continentales que se presentan de 

manera frecuente en sedimentos de ríos (Liebezeit & Wöstmann 2009), mientras que los 

hidrocarburos aromáticos del área se encuentran en combustibles como el diesel y es metabolizable 

por microorganismos (Neff 2002), lo cual podría explicar sus bajas concentraciones en el área. 

Relaciones entre los hidrocarburos y la presencia de especies megafaunales omnívoras de las 

estaciones con elevados valores de diversidad y riqueza deben ser evaluadas a futuro, dado que en 

el CPP, dichos compuestos exhibieron mayor importancia con respecto a otras variables 

ambientales.  

Aunque la dominancia exhibiera relaciones directas con la profundidad, lo cual es atribuible al 

gradiente de disminución de aportes alimenticios provenientes de fuentes continentales que afecta 

este atributo comunitario (Harada et al. 1995, Binark et al. 2000, Gray 2001, Birgel et al. 2004, 

Sánchez et al. 2008); dicho patrón podría estar relacionado a un gradiente de disminución de 

especies biogeográfico asociado con la longitud (Costello & Chaudhary 2017).  
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El patrón registrado durante esta evaluación fue mixto al exhibir en la zona intermedia y profunda 

estructuras distintivas, relacionadas con hidrocarburos alifáticos, pero también con la dominancia 

de especies, exhibiendo una tendencia diferente en términos de biomasa al crucero PII (Figuras 

4.20a-b); siendo un posible indicador de la necesidad de mantener programas de monitoreo que 

contemplen dichas áreas, en las cuales A. alligator, A. cingulatus, Platylambrus granulatus entre 

otras especies (Anexo capítulo III, Tabla 9.17), se benefician directa o indirectamente de la 

producción primaria y secundaria de la columna de agua, aportes continentales y procesos 

geológicos como las principales fuentes de carbono de dichas (Harada et al. 1995, Sinninghe et al. 

2005, Goni et al. 2009, Libes 2009).  

4.5 Conclusiones 

• La presencia de representantes de talla pequeña de especies que se reclutan en el intervalo de 

tiempo dentro del cual se realizó este estudio, generó un escaso nivel de confianza en los 

resultados aportados por las curvas ABC, lo cual ha sido reportado en otras evaluaciones.  

• Las condiciones de estrés ambiental evidenciadas por las curvas ABC son atribuibles a 

fluctuaciones en el subsidio de alimento para especies filtradoras y cambios en la composición 

de especies autogénicas.    

 

• La diversidad local en los MEPY fue influenciada por la presencia de especies autogénicas, 

las cuales permitieron establecer una elevada heterogeneidad de esta área. 

• Los valores de diversidad del CPP se encuentran dentro del rango reportado para áreas 

sometidas a corrientes fuertes y explotación de hidrocarburos. 

• La presencia de A. cingulatus afecto negativamente los valores de diversidad registrados en el 

CPP. 

• El recambio de especies fue el proceso director del cambio en la composición de especies en 

términos de composición, abundancia y biomasa, haciendo evidente una elevada 

heterogeneidad estructural del hábitat en las dos áreas evaluadas.  

• Especies responsables conformar grupos y discriminarlos en términos de disimilitud fueron 



 

288 

 

exhibieron contribuciones importantes a la diversidad beta. 

• La presencia de especies raras y muy raras influenció los valores de diversidad α, β y LCBD, 

así como la formación de grupos distinguibles en términos de composición de especies. 

• Los hidrocarburos fueron las variables ambientales con mayor influencia sobre las medidas 

de diversidad α, β y LCBD; haciendo evidente la necesidad de mantener programas de 

vigilancia en las áreas evaluadas. 
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5 Capítulo V: Distintividad taxonómica, diversidad y redundancia funcionales de las 

comunidades megabentónicas distribuidas en los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido 
 

Resumen 

Establecer los valores de referencia de diversidad regional y funcional hace posible elaborar planes 

de manejo que permitan la explotación y protección de recursos. Dichos atributos se evaluaron en 

comunidades megabentónicas a partir de muestreos realizados en los cruceros oceanográficos 

GIV, GV, PII y PIII. Para tal fin se calcularon los índices de distintividad taxonómica promedio y 

su variación (Δ+, Λ+), el coeficiente de Rao (Q) y la redundancia funcional. A través de la prueba 

BIOENV y análisis de correlación de Spearman se evaluaron las relaciones con las variables 

ambientales. Los valores de Δ+ y Λ+ no presentaron correlaciones con la riqueza de especies. En 

los MEPY fluctuaron entre 96.23-218.62 a 90.02-250.53, mientras que en el CPP lo hicieron de 

86.76-430.40 a 86.97-425.47, el valor de referencia para el GoM fue 92.34-243.91. La áreas 

evaluadas en los MEPY se distribuyeron dentro de los límites de confianza, mientras que en el 

CPP estuvo subrepresentada. Los valores de referencia de diversidad funcional de los MEPY 

fluctuaron entre 0.48±0.20 y 0.55±0.17. En el CPP los valores oscilaron entre 0.43±0.23 y 

0.46±0.20; en las dos áreas la redundancia funcional fue más alta en la primera campaña. Los 

hidrocarburos fueron las variables ambientales más importantes en ambas áreas. Las comunidades 

de los MEPY se pueden considerar estables, mientras que las del CPP estuvieron sobre 

representadas por especies insensibles a la pesca de arrastre. La diversidad funcional fue más alta 

a la registrada en otras áreas geográficas y estuvo influenciada por el dispositivo de muestreo y la 

clasificación ambiental. La naturaleza inocua de los compuestos alifáticos favoreció a géneros 

específicos, afectando la equitativa de especies; mientras que la cantidad porcentual de carbono 

favoreció las especies oportunista y en el CPP la equitatividad niveles taxonómicos. Las relaciones 

inversas con los PAHs podrían responder a patrones de distribución y afectos adversos sobre los 

procesos metabólicos. El CPP exhibió menores valores de distancia taxonómica y redundancia 

funcional, requiriendo mayor atención y desarrollo de planes de manejo, mientras que la presencia 

de especies autogénicas hace de los MEPY un área donde se deben adelantar planes de protección 

de las comunidades evaluadas     
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5.1 Introducción  

Los ambientes naturales presentan características intrínsecas que determinan rangos de 

fluctuación, los cuales cubren sus características fisicoquímicas, al igual que la flora y fauna que 

los constituye; siendo dichos rangos los valores de referencia que permiten establecer 

fluctuaciones por fuera del patrón de variabilidad natural y que comúnmente buscan ser evaluados 

a través de los atributos de la comunidad (Magurran 2004). 

Todas las evaluaciones de biodiversidad presentan un sesgo asociado al número de especies 

presentes en el área evaluada y el colectado en las muestras (Crist & Veech 2006), el cual tiende a 

aumentar conforme aumenta del esfuerzo de muestreo, sin embargo, dicho incremento es sutil 

(Azovsky 2011); razón por la cual es importante estimar el número de especies presentes en la 

zona de estudio y calcular los grados de libertad para definir la robustez de las estimaciones 

obtenidas (Tweedley et al. 2012).  

Algunas evaluaciones de biodiversidad presentan retos metodológicos, logísticos o relacionados 

con la protección y manejo adecuado de las comunidades evaluadas. Tal es el caso de las 

comunidades megabentónicas, de las cuales se obtienen muestras a partir de arrastres con redes de 

fondo (Kaiser et al. 1998, Althaus et al. 2009), actividad que implica la perturbación del área 

evaluada generado daños parciales o permanentes en la fauna evaluada (Roberts et al. 2000, De 

Juan et al. 2007, de Juan et al. 2009, Ayma et al. 2016, González-Irusta et al. 2018), limitando la 

cantidad de muestras y replicas en aras de proteger la comunidad evaluada. 

Las limitantes logísticas y éticas que implica la evaluación de comunidades megabentónicas, es 

necesario recurrir a herramientas independientes del esfuerzo muestral que aporten resultados 

confiables; siendo las más adecuadas los índices de distintividad taxonómica promedio y la 

diversidad y redundancia funcional  (Clarke & Warwick 2001a, Tornroos & Bonsdorff 2012, 

Norkko et al. 2013).  

Las evaluaciones realizadas en comunidades que presentan esfuerzo muestral limitado, pueden 

llevarse a cabo de manera confiable a través de los índices de distintividad taxonómica promedio 

(Clarke & Warwick 2001a b). Este conjunto de índices permite establecer las diferencias entre 

comunidades distribuidas en diferentes hábitats, grupos tróficos y la calidad del ambiental del área 
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donde se encuentran distribuidos (Warwick & Clarke 1998, Clarke & Warwick 1999, 2001b, Von 

Euler & Svensson 2001).   

La distintividad taxonómica promedio (Δ+) es una medida de la distribución de especies de acuerdo 

a su parentesco taxonómico, evaluada a partir de los valores de presencia/ausencia; donde la 

longitud promedio entre dos especies elegidas al azar, ubicadas al interior de un árbol de 

clasificación de Linneo y presentes en las muestras da origen a los valores proporcionados por este 

índice (Warwick & Clarke 1998, Clarke & Warwick 1999, Von Euler & Svensson 2001, 

Bevilacqua et al. 2009).  

Este análisis aporta valores que permiten generar un cladograma que representa la relación de 

especies individuales, donde su variación refleja la falta de uniformidad en el árbol taxonómico 

(Salas et al. 2006b, Bevilacqua et al. 2009); mientras que el análisis gráfico de funnel presenta el 

valor promedio calculado al interior de límites de confianza al 95% (Clarke & Warwick 2001b), 

facilitando la interpretación para hacer comparaciones entre hábitat, donde la topología del árbol 

de clasificación da origen a las diferencias entre zonas (Leonard et al. 2006, Box et al. 2010). 

Las características de representación de funnel permite establecer que estaciones representan la 

fauna típica de un área determinada, así como los lugares que exhiben contribuciones externas. A 

su vez, las fortalezas del análisis y su representación han permitido establecer procesos de 

perturbación (Clarke & Warwick 2001a, Ellingsen et al. 2005, Warwick 2008), ya que dichos 

eventos afectan la topología del árbol de clasificación excluyendo los sitios afectados de los límites 

de confianza.  

Teniendo que el valor de diversidad gamma corresponde al número total de especies distribuidas 

en un área, los índices de distintividad taxonómica promedio resultan ser una herramienta mucho 

más robusta que permite establecer la fauna típica de un área en particular, así como la presencia 

de perturbaciones, son estos índices una medida mucho más confiable para definir el aspecto de la 

diversidad regional.  

A su vez, las medidas de diversidad funcional permite establecer condiciones locales y generales 

de referencia, dado que este es el rango de influencia de las modalidades y no presente una relación 

lineal con la riqueza de especies (Tornroos & Bonsdorff 2012, Norkko et al. 2013); mientras que 
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las medidas de diversidad funcional están relacionadas con el número, tipo, distribución y función 

de los organismos en un ecosistema (Díaz & Cabido 2001, Bremner et al. 2003).  

El papel de cada especie al interior del ecosistema este determinado por sus características 

fenotípicas que establecen su distribución, posición en cadenas tróficas e interacción en los ciclos 

biogeoquímicos (Johnson et al. 1996, Rosenfeld et al. 2002, Forsman 2014, Lamptey 2015, 

Zamudio et al. 2016, Gibert & DeLong 2017); siendo la clasificación de organismos de acuerdo a 

sus hábitos tróficos, forma, tamaño, y capacidad de locomoción, una herramienta que permite 

evaluar los aspectos funcionales, dado que dichas características resultan de la historia evolutiva 

de cada especie junto a la clasificación ambiental, aspectos que favorecen las modificaciones 

ambientales y la capacidad de proveer servicios específicos (Bremner et al. 2003, De Bello et al. 

2007, Kalogirou et al. 2010, Laureto et al. 2015).  

Los servicios provisto por un ecosistema son valorados de acuerdo con la relación entre ambientes 

naturales y comunidades humanas, siendo la eficiencia de los ciclos biogeoquímicos, presencia de 

sumideros o fuentes de carbono, el aporte de alimento o medicinas, la regulación del clima y/o 

suministro y depuración natural de aire y agua, los servicios más valorados (Díaz & Cabido 2001); 

los cuales  se ven afectados por fluctuaciones en la persistencia a través de tiempo de la fauna y 

flora de un área determina (Díaz & Cabido 2001, Bremner et al. 2003, Petchey et al. 2006, Bremner 

2008).  

La persistencia en la composición de una comunidad favorece la persistencia del ecosistema 

debido a las funciones aportadas por cada especie (De Bello et al. 2007), donde las medidas de 

diversidad funcional indican la presencia de rasgos funcionales y por tanto, las vías por las cuales 

se da el intercambio de materia y energía de un ambiente determinado (McCann 2000, Solan et al. 

2004, Arroyo et al. 2015). Al identificar las características funcionales de una comunidad se 

facilitan los procesos predictivos de cambios estructurales, dinámicos, ambientales y su 

variabilidad espacio temporal (Nikolaos et al 2017; Sutherland et al 2013), favoreciendo 

programas de manejo ambiental que aseguren la persistencia de un ambiente dado dentro de sus 

rangos funcionales naturales. 
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Ante la presencia de disturbios, su naturaleza, magnitud y duración, son las variables que 

determinan cambios a nivel de poblaciones, comunidades o ecosistemas (Holling 1973, Pandian 

1980, Connell & Sousa 1983, Grimm et al. 1992, Turchin 1993, Turner et al. 1995, Pezeshki et al. 

2000, Scheffer et al. 2001, Mistri 2002, Fritz & Dodds 2004, Schlacher et al. 2008, Bhakta et al. 

2018), ante los cuales la composición de especies y sus rasgos funcionales presentan una elevada 

importancia, dado que ante eventos de gran magnitud o de larga duración pueden presentarse la 

perdida de especies, lo cual podría ocasionar la perdida de funciones (Letters et al. 2005); siendo 

la presencia de diferentes especies al interior de la misma modalidad una ventaja ecológica (Kang 

et al. 2015).  

Comúnmente se asume que especies que exhiben la misma modalidad al interior de un rasgo 

funcional responden de manera similar aunque asincrónica ante un disturbio, siendo dichas 

especies redundantes en términos funcionales (Johnson et al. 1996, Bremner et al. 2003, De Bello 

et al. 2007, Kang et al. 2015). Al igual que la diversidad funcional, la redundancia funcional fluctúa 

a lo largo del tiempo a través de los procesos de recambio de especies, donde estas dirigen las 

funciones ecológicas y por tanto la biodiversidad del ecosistema (Frid & Caswell 2016), ya que la 

función de cada especie determina su grado de importancia en los procesos ecológicos (Walker & 

Walker 1992), sin que esto implique la existencia de especies que puedan ser prescindibles 

(Dimitriadis & Koutsoubas 2011), debido a que la tasa de respuesta ante cambios o alteraciones es 

intrínseca para cada una (Hewitt et al. 2010) y una gran abundancia de especies realizando la 

misma función refuerza. 

La redundancia funcional aporta al ecosistema la capacidad de persistir ante la presencia de 

disturbios a pesar de la perdida de especies de bajos niveles de tolerancia y que permite establecer 

programas de protección o manejo ambiental en ambientes donde los valores de redundancia son 

bajos, lo cual compromete su persistencia (Gitay et al. 1996, Clarke & Warwick 1998), ya se 

produce la perdida acelerada de rasgos funcionales (Letters et al. 2005). 

Comunidades sometidas ante disturbios naturales y antropogénicos frecuentes como el 

componente megafaunal del ambiente bentónico, requiere evaluaciones en caminadas a determinar 

valores de referencia que permita establecer sus rangos de fluctuación a fin de generar mecanismos 

de respuesta rápida ante perturbaciones antropogénicas debidas a la exploración y explotación de 
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hidrocarburos; actividad económica que se lleva a cabo en el GoM y que requiere este tipo de 

información, para favorecer la explotación de este recurso natural de manera responsable.      

Teniendo en cuenta que la complejidad de hábitat de los MEPY que favorece la presencia de un 

mayor número de grupos taxonómicos y de especies es de esperarse que exhiba mayor distancia 

taxonómica promedio y modalidades, por tanto, menor redundancia funcional, mientras que en el 

CPP este último atributo comunitario debe ser mayor al registrado en  los MEPY.  

Este capítulo tiene por objetivo evaluar la diversidad regional de la megafauna bentónica de los 

MEPY y el CPP en términos de Δ+ y Λ+, evaluar la diversidad funcional promedio y redundancia 

funcional, aportando los valores de referencia de estos atributos comunitarios distribuidos en las 

áreas evaluadas, a fin de que sirvan como herramientas de manejo y protección de la fauna y áreas 

evaluadas. 

5.2 Materiales y métodos 

Para establecer los valores de referencia de diversidad regional de los MEPY, el CPP y el valor 

general de las zonas en conjunto (YUCPER), determinar la representatividad de la fauna capturada 

con respecto a su diversidad regional y la presencia de contribuciones externas de zonas con mayor 

o menor diversidad taxonómica (Warwick et al. 2002); fueron construidas listas generales de 

especies (“masterlist”; Warwick & Clarke 1998, Warwick & Light 2002, Clarke et al. 2014), las 

cuales fueron construidas de los reportes de especies bentónicas proporcionados por Felder & 

Camp (2009), Gracia et al. (2010), Ruiz et al. (2013), Santana-Moreno et al. (2016) permitiendo 

comparar el total de especies capturadas en los MEPY con un listado de 1639 especies, 619 

especies en el caso del CPP y 1731 especies para YUCPER. 

Posteriormente los valores de abundancia de especies se transformaron a valores de presencia-

ausencia, a fin de calcular los índices de distintividad taxonómica promedio (Δ+) y variación de la 

distintividad taxonómica promedio (Λ+) definidos por Warwick & Clarke (1998); donde Δ+ 

resulta de la doble sumatoria de la distancia de pares de especies i y j, presentes en las muestras 

elegidas al azar y ubicadas al interior de un árbol de clasificación de Lineo (wij), sobre una medida 

insesgada de la riqueza de especies dividido entre 2 (Clarke et al. 2014; Eq 14). 
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Δ+=
∑∑ 𝑤𝑖𝑗𝑖<𝑗

[
𝑆(𝑆−1)

2
]

                                                                (14) 

Entre tanto, el grado de sobrerrepresentación de un grupo taxonómico corresponde a la varianza 

de las distancias taxonómicas entre un par de especies (wij) alrededor del valor de distancia 

promedio (Clarke et al. 2014; Eq 15). 

Λ+=
∑∑ (𝑤𝑖𝑗 − Δ +)2𝑖<𝑗

[
𝑆(𝑆 − 1)

2 ]
                                                            (15) 

Los valores calculados fueron representados con la prueba grafica de funnel que aporta un área de 

distribución regional típica delimitada por límites de confianza al 95% subdividida por un valor 

promedio teórico que corresponde a una muestra o zona ideal en el cual se presentan todas las 

especies capturadas, aportando de esta manera los valores de referencia en términos de Δ+ y Λ+. 

Para evaluar la diversidad funcional fueron seleccionados 9 rasgos funcionales subdivididos en 33 

modalidades obtenidas a partir de 959 trabajos publicados en revistas científicas, tesis y páginas 

en internet. Las modalidades al interior de cada rasgo funcional fueron categorizadas de acuerdo 

al grado de afinidad de cada especie, asignando valores entre 0 y 1, siendo 0 una afinidad nula ante 

una modalidad determinada y 1 afinidad exclusiva, valores de 0.25, 0.5 y 0.75 fueron adjudicados 

a las especies con reportes de afinidades bajas, intermedias o altas (Chevenet et al. 1994, Lavorel 

& Leps 2008).   

Los valores de abundancia y biomasa se transformaron a raíz cuarta y relativizados de acuerdo a 

la cantidad de estaciones evaluadas, dando origen a una matriz de especies- estación y utilizando 

la información de rasgos funcionales se construyó una matriz de especies x rasgos funcionales 

(Ricotta 2005, Lavorel & Leps 2008).  

 

 

 



 

296 

 

Tabla 5.1. Rasgos funcionales de la megafauna bentónica tenidos en cuenta en el presente estudio. Se presenta el 

rasgo funcional, modalidades, funciones al ecosistema, referencias y los códigos asignados. P.Primario=Productor 

primario, A.Movilidad=Alta movilidad. 

Rasgo funcional Modalidad Función en el ecosistema Referencia Código 

 

 

 

Nivel Trófico 

Predador Producción secundaria 

Flujo y reciclamiento de energía  

Exportación de alimento  

Exportación de contaminantes 

Biodepuración 

Remineralización 

Cullen et al. 1994 

Guiller et al. 2004 

Bremner et al. 2006 

Montgomery et al. 2008 

Pr 

Herbívoro He 

Omnívoro Om 

P Primario PP 

Partículas Par 

Sedimento Sedi 

 

 

 

Locomoción 

Alta Movilidad Reciclamiento de nutrientes 

Productividad 

Carbono en sedimentos 

Importación de carbono 

Exportación de carbono  

Producción secundaria 

Profundidad CDPR 

Capacidad de dispersión 

  

Solan 2000 

Guiller et al. 2004 

Costello et al. 2016 

Griffths et al. 2017 

HMot 

Móvil Mot 

Sedentario Sed 

Sesil Ses 

Excavador Bu 

 

 

 

Hábitat 

Superficial Patrones temporales  

Reciclamiento recursos 

Recambio de recursos 

Porcentaje de carbono  

Cantidad de oxígeno 

 Profundidad CDPR 

Cantidad de agua intersticial  

  

Levinton 1995 

Bremner et al. 2006 

Walh 2009 

Woodin et al. 2010 

Griffths et al. 2017 

Finlayson et al. 2020 

Sur 

Adherido Atta 

Excavador Bu 

 

 

 

Posición  

Epifauna  Disponibilidad de espacio 

Cantidad de carbono  

Almacenado en el sedimento  

Oxígeno en el sedimento  

Reciclamiento de recursos 

Recambio de alimentos 

Profundidad CDPR 

Cantidad de agua intersticial 

   

Levinton 1995 

Bremner et al. 2006 

Woodin et al 2010 

Finlayson et al 2020 

Epi 

Infauna In 

 

 

 

Volumen 

Volumen Pequeño Espacio disponible 

Producción secundaria 

Topología de la red trófica  

Importación de recursos 

Exportación de recursos 

Flujo de materia y energía 

Bioindicador de disturbios  

Dispersión 

  

Norkko et al. 2013 

Weigel et al. 2016 

VoSm 

Volumen Mediano VoMe 

Volumen Grande VoLa 

  

  

  

 

 

Tamaño 

Pequeño Energía, productividad Bremner et al. 2006 Sm 

Mediano Reciclamiento de energía Norkko et al. 2013 Me 

Grande Transporte de carbono Costello et al. 2015 La 

Muy Grande Bioindicador de disturbios  VLa 

    

 

 

Longevidad 

Menor a 5 años Energía Bremner et al. 2006 Ale5 

De 5 y 10 años Productividad Norkko et al. 2013 B51 

De 10 y 50 años Reciclamiento de energía  B10to50 

Mayor a 50 años Transporte de carbono  Old50 
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Continuación de la tabla 5.1 

Rasgo funcional Modalidad Función en el ecosistema Referencia Código 

Flexibilidad Mayor o igual a 45° Patrones temporales 

Disponibilidad de alimento 

Respuesta a cambios ambientales 

 

Bremner et al. 2006; 

Tomanova et al. 2008 

Hi45 

Entre 45° y 10° Lo 

Menor a 10° No 

Fragilidad Duro Resistencia a corrientes  

Resistencia al oleaje 

Disturbios físicos 

Energía y elementos cíclicos 

Patrones temporales 

Gonzalez-Irusta et al. 2018 

Weigel et al. 2016 

HaVe 

Fuerte Stro 

Sin protección Npro 

Frágil Fra 

 

A partir de estas dos matrices fue calculada la diversidad funcional promedio, a través del 

coeficiente cuadrático de Rao, el cual es una generalización del índice de diversidad de Simpson, 

que en términos de diversidad funcional refleja la probabilidad que dos individuos de una 

comunidad seleccionados al azar sean funcionalmente diferentes (Ricotta 2005, Leps et al. 2006; 

Eq. 14). 

Q= ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 𝑝𝑖𝑝𝑗  
𝑠
𝑗=1

𝑠
𝑖=1                                         (Eq. 14) 

En la expresión de Rao, la proporción de una especie i-th en una comunidad es pi, siendo su 

disimilitud entre especies i y j es dij (Botta-Dukát 2005, Ricotta 2005); donde s es el número de 

especies en una comunidad, mientras que dij fluctúa entre 0 y 1, siendo  las especies con el mismo 

rasgo funcional quienes exhiben el primer valor y las diferentes el segundo (Botta-Dukát 2005, 

Ricotta 2005; Eq. 15).  

𝑅 = 𝐷 − 𝑄                                                  (Eq. 15) 

Para establecer la redundancia relacionada con la medida de diversidad funcional, obtenida a partir 

de la expresión cuadrática de Rao, se calculó la diferencia entre los índices Q y el índice de 

Simpson (Leps et al. 2006, De Bello et al. 2007, Ricotta et al. 2016). Dado que en el presente 

marco de evaluación la diversidad y la redundancia funcionales hacen parte de dos caras de la 

misma moneda; a su vez, fue utilizada la relación lineal entre los índices Q y H’, donde valores de 

pendiente cercanos o iguales a 1 indican una baja redundancia, circunstancia en la cual una o pocas 

especies representan una modalidad o incluso un rasgo funcional, mientras que valores de 

pendiente iguales o cercanos a cero, permiten establecer la presencia de múltiples especies 

realizando las mismas funciones en el área evaluada (Letters et al. 2005, Kokarev et al. 2017a).  
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Para establecer el aspecto que más contribuyó a la diversidad funcional de las áreas evaluadas fue 

realizado un análisis de coordenadas principales con los valores de diversidad funcional 

previamente calculados (Anderson et al. 2008, Degen et al. 2018). 

Para establecer la relación entre las modalidades y las variables ambientales, fue calculada la 

matriz de rasgos ponderados para la comunidad, obtenida a partir de la matriz de modalidades por 

rasgo funcional a nivel de especie y el valor de abundancia o biomasa relativo transformado a raíz 

cuarta por estación (Culhane 2012, Fragoso 2016), siendo esta matriz una medida confiable de 

distribución funcional de las modalidades entre estaciones (Belley & Snelgrove 2016). A partir de 

dicha matriz fue calculada la matriz de disimilitud de Bray-Curtis que junto a la matriz de distancia 

euclidiana obtenida previo análisis de colinealidad, permitió realizar la prueba BIOENV (Clarke 

et al. 2014). La relación entre los valores promedio de diversidad y de redundancia funcional con 

las variables ambientales fue evaluada a través de análisis de correlación de Spearman (Clarke et 

al. 2014).        

Los índices de distintividad promedio (Δ+ y Λ+), los análisis de coordenadas principales y la 

prueba BIOENV fueron calculados a través de la plataforma PRIMER 7 (Clarke et al. 2014); 

mientras que los índices de Rao (Q) y Simpson (D) junto a la matriz de rasgos ponderados para la 

comunidad fueron calculados utilizado el archivo de macro functdiv.xls desarrollado por Dr. Leps 

(Leps et al. 2006, Lavorel & Leps 2008, Bosch et al. 2017), en el departamento de Botánica de la 

Universidad del Sur de Bohemia (disponible a través de http://botanika.bf. 

jcu.cz/suspa/FunctDiv.php). Los análisis de correlación fueron llevados a cabo a través de la 

plataforma R, utilizando las funciones rcorr y corrplot de los paquetes de funciones “Visualization 

of a correlation matrix” y “Harrell Miscellaneous” (Wei et al. 2017, Harrell 2020).  

 

5.3 Resultados 
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5.3.1 Distintividad taxonómica promedio y variación de la distintividad taxonómica como 

herramienta para evaluar la diversidad gamma. 

5.3.1.1 Evaluación Gomex 

 

La evaluación realizada durante el crucero GIV el valor de Δ+ promedio fue de 93.26, las estaciones 

G34 y A5 exhibieron valores por debajo de los límites de confianza establecidos para la fauna 

reportada para la PCPY y capturada en los MEPY, indicando una baja representatividad de la fauna 

capturada con respecto a la reportada en el área evaluada; mientras que la estación O75 exhibió el 

valor más cercano al promedio de la comunidad (93.76). La estación B8 exhibió la mayor riqueza 

de especies, siendo el segundo más elevado de la presente evaluación y un valor de Δ+ de 92.67 

(Figura 5.1a). En términos de variación (Ʌ+), el valor promedio de la evaluación fue 218.62, con 

un valor de 0.0 en la estación H40 y de 403.56 en la estación G35. Las estaciones A5, G34 y A3 

se distribuyeron por fuera de los límites de confianza, exhibiendo valores entre 309.34 y 402.75 

(Figura 5.1b).  

Durante el crucero GV el índice Δ+ presentó un valor promedio de 92.02, su valor más bajo se 

registró en la estación P78 (82.12), estación distribuida por fuera del área que delimita la fauna 

típica de los MEPY, al igual que la capturada en las estaciones H40, O75 y J48 (Figura 5.1c). Las 

estaciones H39 e I43 presentaron los valores más cercanos al promedio del área y por tanto más 

equitativos, mientras que la estación P79 exhibió el valor más elevado Δ+. 

El valor promedio de Ʌ+ fue de 250.53, el cual permitió observar una mayor variación promedio 

que la registrada durante el crucero GIV (218.62; Figuras 5.1b, d), patrón contrario al observado 

en términos de Δ+. El valor más cercano al promedio teórico se registró en la estación H39 

(262.99), mientras que las estaciones O75 y P80 se distribuyeron por fuera del área delimitada por 

la fauna típica del área (Figura 5.1b). En los MEPY no se registraron diferencias entre los valores 

de distintividad promedio o variación de la distintividad promedio (Mann-Whitney, W=147, p= 

0.48; W=1.19, p= 0.44, respectivamente). 
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Figura 5.1. Distintividad taxonómica promedio (Δ+) y variación de la distintividad taxonómica promedio (Λ+), 

evaluadas durante los cruceros Gomex IV (a-b) y Gomex V (c-d), en los márgenes externos de la plataforma de 

Yucatán (MEPY). 
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5.3.1.2 Evaluación Perdido 

 

La diversidad regional evaluada en el CPP durante septiembre de 2016 presentó promedios 

teóricos de 86.97 de Δ+ y 425.47 de Λ+ (Figuras 5.2a-b). El valor más bajo de Δ+ se observó en 

la estación D1, aunque se mantuvo dentro de límites de confianza al 95% aportados por el análisis 

(74.79; Figura 5.2a), mientras que el más elevado se observó en la estación F2 (87.62) y la estación 

C2 la más cercana al promedio. La variabilidad de la distancia taxonómica del crucero PII presentó 

una única estación por fuera de los límites de confianza (D1=724.67).  

En el CPP el valor de Δ+ calculado para la fauna capturada durante junio de 2017 fue de 86.76 y 

un valor de Λ+ igual a 430.40 (Figuras 5.2c-d). En términos de Δ+ la estación C3 se distribuyó 

por fuera de la región delimitada por los límites de confianza para la fauna representativa del área, 

mientras que el valor más cercano al promedio teórico se registró en la estación D1 (Δ+ =85.35). 

En términos de Λ+ fue diferente debido a que la estación C1 se distribuyó por fuera de los límites 

de confianza (Figuras 5.2c-d). Al igual que las medidas de distintividad de los MEPY, los índices 

calculados para el CPP no exhibieron diferencias entre evaluaciones (Mann-Whitney, W=147, p= 

0.48; t-student, t=1.02, gl=10.69, p= 0.32, respectivamente). 

El valor de diversidad regional para los MEPY obtenido a través de los índices Δ+ y Λ+ fue  de 

92.52-236.45, obtenido a partir de 398 especies, el cual fue superior al registrado en el CPP (87.29-

410.82), área que presentó un valor mucho más elevado de variación (Figuras 5.3a-b). Aunque la 

presente evaluación no se contó con información perteneciente al Golfo de Campeche, es posible 

establecer 92.34-243.91, como el valor de diversidad regional de las comunidades megabentónicas 

de la zona YUCPER y de la parte mexicana del GoM, obtenida a partir de 459 especies (Figuras 

5.3a-b). En términos de diversidad regional fue posible observar diferencias entre áreas de estudio, 

siendo más elevados los valores en los MEPY que en el CPP (Figuras 5.3a-b).   
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Figura 5.2. Distintividad taxonómica promedio (Δ+) y variación de la distintividad taxonómica promedio (Λ+), 

evaluadas durante los cruceros Perdido II (a-b) y Perdido III (c-d), en el Cinturón Plegado Perdido (CPP).  
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Figura 5.3. Distintividad taxonómica promedio (Δ+) y variación de la distintividad taxonómica promedio (Λ+), de 

los márgenes externos de la plataforma de Yucatán y el cinturón Plegado Perdido (CPP), evaluados durante los 

cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). 

 

5.3.2 Relación entre los índices de distintividad promedio y las variables ambientales 

5.3.2.1 Evaluación Gomex  

 

Durante los cuatro cruceros oceanográficos fue posible establecer la ausencia de correlación entre 

los valores de los índices Δ+ y Ʌ+ con la riqueza de especies (p>0.05), mientras que en todas las 

evaluaciones fue posible observar la relación inversa entre Δ+ y Ʌ+.  

Durante el crucero GV se registró un mayor número de relaciones directas entre los valores de Δ+ 

y 7 compuestos alifáticos, 3 aromáticos policíclicos (antraceno, 1-metilfenantreno y el total de 

hidrocarburos) y la UCM; mientras que la relación con el Cd, el porcentaje de áreas y arenas 

medias fueron inversas. El índice Ʌ+ exhibió un patrón inverso al observado por los valores de Δ+ 

y relaciones inversas con el tamaño medio de grano, la mediana, los limos gruesos y el 

bezo(k)fluoranteno (Figura 5.4). 
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Figura 5.4. Análisis de correlación de Spearman 

entre índices de distintividad taxonómica promedio 

(Δ+ y Ʌ+) y variables ambientales del crucero 

oceanográfico Gomex V (GV). Se presentan las 

relaciones con valores de rho superiores a 0.5. 

 

5.3.2.2 Evaluación Perdido 

 

Durante el crucero PII los valores de Δ+ presentaron relaciones directas con las medidas 

porcentuales de carbono almacenado en el sedimento, e inversas con el n-C25 y n-C31 y el 

dibenzo(ah)antraceno (Figura 5.5a). Por su parte, en el crucero PIII los valores de Δ+ presentaron 

relaciones directas con el n-C38, e inversas con el n-C19, pireno y criseno;  mientras que los valores 

de Ʌ+ presentaron relaciones directas con la temperatura y el oxígeno de fondo, n-C19 y n-C32 y 

un conjunto de 11 hidrocarburos aromáticos policíclicos (Figura 5.5b).    

Figura 5.5. Análisis de correlación de Spearman entre los índices de distintividad taxonómica promedio (Δ+ y Ʌ+) 

y variables ambientales de los cruceros oceanográficos Perdido II (PII, a) y Perdido III (PIII, b) Se presentan las 

relaciones con valores de rho superiores a 0.5. 
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5.3.3 Diversidad y redundancia funcional de dos regiones del Golfo de México 

A pesar de las diferencias marcadas en términos de estructura de hábitat entre áreas de estudio, 

durante el presente estudio fue posible establecer como las modalidades más importantes el 

carácter epifaunal y distribución superficial sobre el suelo en las dos áreas evaluadas (Figuras 5.6a-

b, 5.15a-b). Dado que la riqueza de especies tiene una influencia directa en la cantidad de rasgos 

funcionales y modalidades, no fue un resultado sorprendente la presencia de valores más elevados 

en los MEPY con respecto a los registrados en el CPP (Figuras 5.6a-b y 5.15a-b). 

5.3.3.1 Evaluación Gomex 

 

En los MEPY la fauna capturada en mayor medida presentó una elevada flexibilidad, talla mediana 

y volumen pequeño (Hi45, Me y VoSm, respectivamente); siendo menos importantes las 

modalidades de tamaño muy grande, volumen mediano y estar asociado a microalgas autótrofas 

(Figuras 5.6a-b).  

Durante el crucero GIV se registraron en términos de presencia-ausencia 414 modalidades que al 

tener en cuenta el total de especies capturadas corresponden a un total de 2286; dicho valor puede 

considerarse bajo al ser comparado con los valores registrados en el crucero GV (P-A=490 y 

Total=5050). A nivel de modalidades se registró en los MEPY diferencias entre evaluaciones 

(Mann-Whitney, Z=-3.26, p<0.001).   

Figura 5.6. Abundancia de especies por modalidad. Se presentan los valores registrados de la megafauna 

capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY) durante el crucero Gomex GIV (GIV, 

a) y Gomex V (GV, b). 
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Durante el crucero GIV fue posible registrar la elevada heterogeneidad funcional a lo largo de los 

MEPY; sin embargo, las estaciones con patrones particulares en los atributos comunitarios 

evaluados en capítulos anteriores exhibieron una baja heterogeneidad a este nivel Figuras 5.7a-i). 

Entre tanto, el crucero GV presentó diferencias con respecto a los registrados en la evaluación 

anterior (Figuras 5.8a-i). 

En los MEPY los valores de diversidad funcional promedio en términos de abundancia durante el 

crucero GIV exhibieron un valor general de 0.48±0.20 (Figura 5.9a), con un rango de fluctuación 

por estación entre 0.58±0.15 y 0.29±0.24 (en las estaciones A3 y P78, respectivamente). Durante 

este crucero el valor promedio de Q obtenido a partir de la biomasa fue de 0.47±0.20, registrando 

sus valores extremos en las estaciones A3 y P78 (0.67±0.17 y 0.30±0.23), con diferencias en el 

patrón de fluctuación en los valores intermedios (Figuras 5.9a). 

Los valores de diversidad funcional del crucero GIV fueron más altos en los extremos de los 

MEPY (49.4%), con correlaciones negativas con los rasgos funcionales de longevidad, tamaño y 

la flexibilidad (Figuras 5.9a, 5.10a), mientras que el 21.6% de la variación resultó de diferencias 

funcionales registradas en estaciones del sector central, donde la posición y el nivel trófico 

exhibieron patrones contrarios (Figura 5.10a).  

En términos de biomasa, las estaciones del oeste de los MEPY, junto a la O75 y L59 aportaron en 

mayor medida el 46.5% de variación, las cuales exhibieron relaciones directas con la longevidad, 

tamaño y flexibilidad. Entre tanto, las estaciones centrales con mayor diversidad funcional debida 

a fragilidad y el nivel trófico aportaron el 24% de la variación (Figuras 5.9b, 5.10b).    

Durante el crucero GV los valores calculados fueron superiores a los registrados en la evaluación 

anterior; siendo 0.55±0.17 el valor de diversidad funcional general, 0.60±0.15 el más alto por 

estación y 0.47±0.20 el más bajo (F29 y P80, respectivamente; Figura 5.11a). En términos de 

biomasa el valor general fue de 0.54±0.17, el más elevado se registró en la estación F29 y el más 

bajo la estación P78 (0.59±0.16 y 0.46±20 respectivamente; Figura 5.11a).   

En los MEPY durante la segunda campaña la longevidad, fragilidad, hábitat y tamaño aportaron 

el 51.1% de variabilidad, en un patrón de contribución heterogéneo (Figura 5.12a), mientras que 
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el volumen, la locomoción y el nivel trófico de la comunidad fueron responsables del 24.7% de la 

variación resultante de contribuciones en estaciones de los tres sectores (Figura 5.12a).  

En términos de biomasa la longevidad, el tamaño, la fragilidad el hábitat y posición sobre el 

sedimento fueron los rasgos funcionales responsables del 47.8% de la varianza (Figura 5.12b); 

mientras que estaciones localizadas al oeste aportaron mayor variabilidad debida a la locomoción 

y el nivel trófico (26.7%; Figura 5.12b).  

Las medidas de diversidad funcional en los MEPY calculadas a partir de los valores de abundancia 

y biomasa no presentaron diferencias en la comunidad evaluada durante el crucero GIV (Mann-

Whitney, W=146, p=0.51), patrón que fue consistente con los valores de la fauna capturada durante 

el crucero GV (Mann-Whitney, W=143, p=0.59). Entre evaluaciones, los MEPY exhibieron 

diferencias interanuales en términos de abundancia y biomasa (Mann-Whitney, W=51, p<0.01; 

Mann-Whitney, W=40, p<0.001).  
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Figura 5.7. Abundancia relativa de modalidades al interior de cada rasgo funcional asignados para la megafauna 

bentónica capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY), durante el crucero 

oceanográfico Gomex IV (GIV). a. Nivel trófico, b. Locomoción, c. Hábitat, d. Posición, e. Volumen, f. Tamaño, g. 

Longevidad, h. Flexibilidad, i. Protección. Los códigos de cada modalidad se encuentran en la Tabla 5.1. 
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Figura 5.8. Abundancia relativa de modalidades al interior de cada rasgo funcional asignados para la megafauna 

bentónica capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY), durante el crucero 

oceanográfico Gomex V (GV). a. Nivel trófico, b. Locomoción, c. Hábitat, d. Posición, e. Volumen, f. Tamaño, g. 

Longevidad, h. Flexibilidad, i. Protección. Los códigos de cada modalidad se encuentran en la Tabla 5.1.  



 

310 

 

Figura 5.9. Diversidad y redundancia funcional promedio calculadas en términos de abundancia (azul) y biomasa 

(verde) para la megafauna capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán durante el crucero 

oceanográfico Gomex IV (GIV), a. Valores de diversidad funcional promedio, b. Valores de redundancia funcional.  

La redundancia funcional general en los MEPY durante el crucero GIV fue mayor en términos de 

abundancia que la calculada a partir de la biomasa (0.19 y 0.24, respectivamente; Figuras 5.9b, 

5.13a-b). A nivel de estación el valor más elevado de redundancia funcional se registró al oeste de 

los MEPY (P78=0.53) y en la estación H40 el más bajo (0.16). 
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Figura 5.10. Análisis de coordenadas principales realizado a partir de la matriz de rasgos ponderados de la fauna 

capturada durante el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). Análisis realizado a partir de la abundancia (a), 

análisis realizado con los valores de biomasa (b).   

Durante el crucero GV los valores generales de redundancia funcional exhibieron un patrón 

contrario al registrado en la evaluación anterior, siendo menor en términos de abundancia, mientras 

que en términos de biomasa se observó el mismo valor (0.31 y 0.24, respectivamente). Los valores 

máximos y mínimos obtenidos a partir de la abundancia fluctuaron entre 0.44 y 0.35 (estaciones 

G34 y A4, respectivamente), mientras que en términos de biomasa el valor más elevado fue 

registrado en la estación H40 y el más bajo en la A4 (0.44 y 0.35, respectivamente; Figuras 5.11b 

y 5.14a-b). 

Los valores de redundancia funcional durante el crucero GIV no presentaron diferencias en 

términos de abundancia y biomasa (Mann-Whitney, W=118, p=0.72); patrón generalizado en el 

área evaluada, dado la ausencia de diferencias se registró con los datos obtenidos durante el crucero 

GV (t-student, t=0.02, gl=29.82, p=0.98). En los MEPY la redundancia funcional presentó 

patrones de fluctuación diferentes a los de la diversidad funcional ya que no se presentaron 

diferencias interanuales en términos de abundancia y biomasa (Mann-Whitney, W=122, p=0.83; 

Mann-Whitney, W=141, p=0.64).  
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Figura 5.11. Diversidad y redundancia funcional promedio calculadas en términos de abundancia (azul) y biomasa 

(verde) para la megafauna capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán durante el crucero 

oceanográfico Gomex V (GV), a. Valores de diversidad funcional promedio, b. Valores de redundancia funcional. 
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Figura 5.12. Análisis de coordenadas principales realizado a partir de la matriz de rasgos ponderados de la fauna 

capturada durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). Análisis realizado a partir de la abundancia (a), análisis 

realizado con los valores de biomasa (b). 

Figura 5.13. Relación entre la diversidad funcional y la diversidad local de la megafauna capturada en el crucero 

oceanográfico Gomex IV (GIV), a. Relación en términos de abundancia, b. Relación en términos de biomasa. 

Figura 5.14. Relación entre la diversidad funcional y la diversidad local de la megafauna capturada en el crucero 

oceanográfico Gomex V (GV), a. Relación en términos de abundancia, b. Relación en términos de biomasa. 
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5.3.3.2 Evaluación Perdido 

 

En el CPP la fauna capturada se caracterizó por ser epifaunal y distribuirse sobre el sedimento (Epi 

y Sur), presentando también volúmenes grandes y pequeños (VoLa, VoSm), ser muy flexibles y 

exhibir tallas medianas (Hi45, Me). En esta zona terrígena las especies poco flexibles de 

volúmenes medianos o de talla muy grande fueron escasas, mientras que las asociadas con 

autótrofos estuvieron ausentes (Lo, VoMe, VLa y PP; Figuras 5.15a-b).  

Figura 5.15. Abundancia de especies por modalidad. Se presentan los valores registrados de la megafauna capturada 

en el Cinturón Plegado Perdido (CPP) durante el crucero Perdido II (PII, a) y Perdido III (PIII, b). 

Las evaluaciones realizadas en el CPP no registraron diferencias evidentes en los valores de 

abundancia entre campañas, dado que exhibieron valores de riqueza cercanos. Sin embargo, el 

cambio en el número de especies que presentaron volumen grande y diferencias en los valores 

entre modalidades, originaron diferencias entre evaluaciones (Mann-Whitney, Z=3.18, p< 0.01). 

En el CPP durante el crucero PII se presentó una disminución en las modalidades con respecto a 

los registrados en los MEPY, debido a la menor cantidad de phyla presente en el área, con menor 

heterogeneidad en una estación somera y las estaciones profundas durante la primera campaña 

(D1, C3 y D3; Figuras 5.16a-i), mientras que en el crucero PIII se registró un aumento en las 

modalidades de dichas áreas (Figura 5.17a-i).   
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Figura 5.16. Abundancia relativa de modalidades al interior de cada rasgo funcional asignados para la 

megafauna bentónica capturada en el Cinturón plegado Perdido (CPP), durante el crucero oceanográfico 

Perdido II (PII). a. Nivel trófico, b. Locomoción, c. Hábitat, d. Posición, e. Volumen, f. Tamaño, g. Longevidad, 

h. Flexibilidad, i. Protección. Los códigos de cada modalidad se encuentran en la tabla 5.1.  
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Figura 5.17. Abundancia relativa de modalidades al interior de cada rasgo funcional asignados para la 

megafauna bentónica capturada en el Cinturón plegado Perdido (CPP), durante el crucero oceanográfico 

Perdido III (PIII). a. Nivel trófico, b. Locomoción, c. Hábitat, d. Posición, e. Volumen, f. Tamaño, g. Longevidad, 

h. Flexibilidad, i. Protección. Los códigos de cada modalidad se encuentran en la Tabla 5.1.  
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En el CPP durante el crucero PII, se registraron valores regionales de diversidad funcional 

promedio de 0.46±0.20 y 0.45±0.21, en términos de abundancia y biomasa respectivamente. Los 

valores promedio por estación en términos de abundancia fluctuaron entre 0.52±0.14 y 0.39±0.15, 

siendo ambos registrados en la zona de plataforma continental (estaciones F1 y D1, 

respectivamente; Figura 5.18a); patrón que fue consistente en los valores calculados a partir de la 

biomasa al ser registrados en las mismas estaciones (F1=0.53±0.16 y D1=0.39+0.15; Figura 

5.18a).  

En términos de abundancia, el 47.8% de la variación de la fauna capturada en el crucero PII se 

registró en estaciones de la plataforma, exhibiendo relaciones inversas con los rasgos funcionales 

que presentaron los valores más elevados en la zona profunda (Figura 5.19a); mientras que la 

posición de los organismos en el sedimento y su longevidad fueron el aspecto funcional que 

exhibió relaciones directas con el 21% de la variación registrada en estaciones de la plataforma 

continental (Figura 5.19a).  

En términos de biomasa, la fragilidad y flexibilidad fueron el aspecto de la diversidad funcional 

que más aportó en las estaciones localizadas en la plataforma continental, siendo inversa su 

relación con la diversidad en términos de tamaño, locomoción y hábitat (51.5%); mientras que las 

estaciones localizadas en la zona intermedia junto a la F1 aportaron el 25.3% de la variación, donde 

aspectos como la posición de los organismos en el sedimento, longevidad y flexibilidad exhibieron 

relación directa, siendo los más importantes (Figura 5.19b)  

La segunda campaña realizada en el CPP presentó valores generales de diversidad funcional 

promedio inferiores a los registrados durante el crucero PII, siendo el valor calculado a partir de 

la abundancia 0.43±0.23 y 0.41±0.23 el obtenido en términos de biomasa. Los valores promedio 

por estación fluctuaron entre 0.51±0.18 en la estación C3 y el más bajo se registró en la estación 

B2 (0.18±0.20); siendo a su vez, dichas áreas las que presentaron los valores máximos y mínimos 

obtenidos a partir de la biomasa 0.49±0.18 y 0.18±0.19 (Figuras 5.20a).  

En términos de abundancia, en el crucero PIII el 58.6% de la variación fue aportada por las 

estaciones de la zona profunda, las cuales presentaron mayor diversidad funcional en términos de 

tamaño, mientras que presentaron valores bajos de flexibilidad, siendo este rasgo funcional 
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correlacionado negativamente (Figura 5.21a); mientras que en mayor medida el 20.6% de la 

variabilidad fue debida a los valores obtenidos por los rasgos funcionales de hábitat, longevidad y 

locomoción de las estaciones C3 y F2 (Figura 5.21a).        

Figura 5.18. Diversidad y redundancia funcional promedio calculadas en términos de abundancia (azul) y biomasa 

(verde) para la megafauna capturada en Cinturón Plegado Perdido (CPP) durante el crucero oceanográfico Perdido 

II (PII), a. Valores de diversidad funcional promedio, b. Valores de redundancia funcional. 

 

En términos de biomasa el 65.8% de la variación fue aportado por las estaciones costeras y 

profundas, con valores altos de diversidad debida al tamaño; mientras que el 21.2% fue aportado 
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en mayor medida por las estaciones profundas y las ubicadas en el transecto F, quienes exhibieron 

contribuciones elevadas en términos de hábitat, longevidad y locomoción (Figura 5.21b). 

Figura 5.19. Análisis de coordenadas principales realizado a partir de la matriz de rasgos ponderados de la fauna 

capturada durante el crucero oceanográfico Perdido II (PII). Análisis realizado a partir de la abundancia (a), 

análisis realizado con los valores de biomasa (b).   

 

El CPP no exhibió diferencias en las medidas de diversidad funcional obtenidas a partir de la 

abundancia y biomasa durante el crucero PII (t-student, t=0.53, gl= 17.99, p=0.59), patrón que se 

repitió en la segunda campaña realizada en dicha área (Mann-Whitney, W=51, p=0.38). Entre 

evaluaciones posible identificar la presencia de patrones similares siendo ausentes las diferentes 

interanuales en términos de abundancia y biomasa (Mann-Whitney, W=52, p=0.60; Mann-

Whitney, W=53, p=0.55). 

La redundancia funcional durante el crucero PII fue mucho más alta en términos de abundancia 

con respecto a la calculada a partir de la biomasa (0.09 y 0.24; Figuras 5.18b, 5.20b, 5.21b y 5.22a-

b). Los valores máximos y mínimos obtenidos a partir de la abundancia fluctuaron al interior de 

estaciones costeras 0.51 y 0.38 (D1 y F1, respectivamente), siendo idéntico patrón registrado en 

términos de biomasa (0.51 y 0.36).  
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Figura 5.20. Diversidad y redundancia funcional promedio calculadas en términos de abundancia (azul) y biomasa 

(verde) para la megafauna capturada en Cinturón Plegado Perdido (CPP) durante el crucero oceanográfico 

Perdido III (PIII), a. Valores de diversidad funcional promedio, b. Valores de redundancia funcional. 

Al igual que en el crucero PII, la redundancia funcional del crucero PIII fue mayor en términos de 

abundancia; sin embargo, la fauna evaluada durante el segundo crucero fue menos redundante 

funcionalmente con respecto a la capturada en el crucero PII (0.82 y 1.13, respectivamente; Figuras 

5.20b y 5.23a-b). Los valores por estación fluctuaron entre 0.49 en la estación D2 y 0.26 en la B2; 

en dichas áreas los valores calculados a partir de la biomasa fluctuaron entre 0.50 y 0.25.  
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Figura 5.21. Análisis de coordenadas principales realizado a partir de la matriz de rasgos ponderados de la fauna 

capturada durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). Análisis realizado a partir de la abundancia (a), 

análisis realizado con los valores de biomasa (b).  El factor RB se refiere a rango batimétrico. 

Figura 5.22. Relación entre la diversidad funcional y la diversidad local de la megafauna capturada en el crucero 

oceanográfico Perdido II (PII), a. Relación en términos de abundancia, b. Relación en términos de biomasa. 

Las medidas de redundancia funcional evaluadas en términos de abundancia y biomasa en el CPP 

presentaron patrones similares al interior de cada evaluación (PII, t-student, t=0.53, gl= 17.99, 

p=0.60; Mann-Whitney, W=51, p=0.38). Patrón que fue consistente al interior del área evaluada, 

dado que no fueron registradas diferencias interanuales (Mann-Whitney, W=51, p=0.38; Mann-

Whitney, W=37, p=0.79). 

Entre los MEPY y el CPP se observaron diferencias en las medidas de diversidad funcional en 

términos de abundancia y biomasa (Mann-Whitney, W=515, p < 0.001; Mann-Whitney, W=512, 

p < 0.001), al igual que en términos de redundancia funcional medida a partir dichas variables 

(Mann-Whitney, W=110, p < 0.001; W=105, p < 0.001, respectivamente). 
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Figura 5.23. Relación entre la diversidad funcional y la diversidad local de la megafauna capturada en el crucero 

oceanográfico Perdido III (PIII), a. Relación en términos de abundancia, b. Relación en términos de biomasa. 

 

5.3.4 Relación entre las modalidades y los índices de diversidad y redundancia funcional 

con las variables ambientales. 

5.3.4.1 Evaluación Gomex 

  

La prueba BIOENV permitió establecer que las modalidades en términos de abundancia de la 

fauna capturada en el crucero GV, fueron influenciadas en mayor medida por la concentración de 

n-C16 (ρ=0.94); mientras que en términos de biomasa la concentración de 2.6-dimetilnaftaleno, 

fluoranteno, porcentaje de gravas y las concentraciones de n-C10 y n-C23 fueron las variables con 

mayor influencia en la fauna capturada durante la segunda campaña de los MEPY (BIOENV, 

ρ=0.83). 

Figura 5.24. Análisis de correlación de Spearman entre índices de diversidad funcional promedio y redundancia funcional 

(FDav y RD) y las variables ambientales calculados a partir de los valores de abundancia (a), y biomasa (b), de la 

megafauna capturada durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). Se presentan únicamente las relaciones con valores 

de rho mayores a 0.5. 
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En términos de abundancia la diversidad funcional presentó relaciones directas con hidrocarburos 

alifáticos y aromáticos (Figura 5.24a), siendo una excepción a dicho patrón la relación inversa 

exhibida con la longitud, mientras que fue inversa la relación de dichas variables al evaluar la 

correlación en términos de biomasa (Figura 5.24b).  

La redundancia funcional calculada a partir de la abundancia exhibió relaciones directas con la 

temperatura de fondo y la densidad del agua de fondo, los metales Ni, Cd, Pb y el fitano; mientras 

que su relación fue inversa con el n-C16. En términos de biomasa los valores de redundancia 

funcional exhibieron relaciones directas con la profundidad, la densidad de fondo y los metales Cd 

y Pb; mientras que fueron inversas las relaciones exhibidas con hidrocarburos alifáticos y 

aromáticos (Figuras 5.24a-b). 

5.3.4.2 Evaluación Perdido 

 

En el CPP la concentración de fluoranteno, la salinidad y la profundidad fueron las variables que 

más influenciaron las modalidades en términos de abundancia durante el crucero PII (BIOENV, 

ρ=0.89); entre tanto, las modalidades evaluadas a partir de la biomasa de la comunidad fueron 

influenciados por las concentraciones de cadmio, aluminio, n-C11 y n-C12 (BIOENV, ρ=1.00). 

Durante la segunda campaña del CPP en términos de abundancia y biomasa las modalidades de la 

fauna fueron influenciados por los porcentajes de limos y carbono orgánico de acuerdo con los 

valores rho aportados por la prueba BIOENV (ρ=0.60 y ρ=0.57).  

Las medidas diversidad funcional evaluadas durante el crucero PII, exhibieron únicamente en 

términos de biomasa relaciones inversas con el n-C31, el perileno y benzo(ghi)pireno. La 

redundancia funcional exhibió relación directa con el n-C17 y el pristano al ser evaluada a partir de 

la abundancia; mientras que en términos de biomasa un conjunto de 7 compuestos alifáticos y 4 

compuestos aromáticos (Figuras 5.25a-b). 
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Figura 5.25. Análisis de correlación de Spearman entre índices de diversidad funcional promedio y redundancia 

funcional (FDav y RD) y las variables ambientales calculados a partir de los valores de abundancia (a), y biomasa (b), 

de la megafauna capturada durante el crucero oceanográfico Perdido II (PII). Se presentan únicamente las relaciones 

con valores de rho mayores a 0.5. 

 

Durante el crucero PIII la diversidad funcional presentó relaciones directas con la materia orgánica 

e inversas el n-C12 al ser evaluada a partir de la abundancia; mientras que en términos de biomasa, 

se presentó una única la relación directa con la materia orgánica. La redundancia funcional 

evaluada durante el crucero PIII en términos de abundancia y biomasa, exhibió relaciones directas 

con el aluminio, el n-C19 (Figuras 5.26a-b).    

Figura 5.26. Análisis de correlación de Spearman entre índices de diversidad funcional promedio y redundancia 

funcional (FDav y RD) y las variables ambientales calculados a partir de los valores de abundancia (a), y biomasa 

(b), de la megafauna capturada durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). Se presentan únicamente las 

relaciones con valores de rho mayores a 0.5. 
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5.4 Discusión  

5.4.1 Distintividad taxonómica promedio y variación de la distintividad taxonómica 

promedio   

En términos de Δ+ y Λ+ puede establecerse la condición estable de comunidades evaluadas, dada 

su distribución al interior de límites de confianza proporcionado por dichos índices  (Prato et al. 

2009). A su vez, pueden considerarse muy confiables los valores de referencia de diversidad 

regional, teniendo en cuenta que las listas generales (masterlist) presentaron entre 379% y 562% 

más especies que las capturadas durante los cruceros oceanográficos.  

Las relaciones inversas exhibidas entre los índices Δ+ y Λ+ permiten establecer la presencia de 

una escasa cantidad de especies al interior de los niveles de género y familia (Hong et al. 2010, 

Clarke et al. 2014). Entre tanto, las relaciones inversas exhibidas con la riqueza de especies 

establecen la independencia entre los valores obtenidos con respecto al esfuerzo muestral (Hong 

et al. 2010), en favor de los argumentos propuestos por Warwick & Clarke (1998) quienes 

propusieron el uso de este índice a partir de información proveniente de diferentes estudios con 

diferencias en el esfuerzo muestral.  

El transporte hacia el occidente generado por la corriente de Yucatán en los MEPY debería ser 

responsable de influenciar la distribución de la megafauna presente en el área, por el efecto de 

dicha corriente sobre la dispersión de organismos en fase planctónica, nutrientes y partículas 

sedimentarias (Balsam & Beeson 2003, Enriquez et al. 2010); sin embargo, las evaluaciones 

realizadas en los MEPY permitieron establecer la ausencia de dicho gradiente y un nulo del cambio 

batimétrico. Esto podría responder a la presencia de los ciclones reportados para los MEPY por 

Sheinbaum et al. (2016) y Enriquez et al. (2010), que pueden afectar el patrón general de dispersión 

hacia el oeste, la heterogeneidad de hábitat de la PCPY, la presencia de sustratos de cochas, lodos, 

pastos marinos lodosos y corales que influencian características texturales reportada por García 

(1980), la cual fue utilizada por Albañez-Lucero & Arreguín-Sánchez (2009) para determinar 

distribuciones de stocks de Epinephelus morio en la PCPY. 

El patrón general de los valores registrados en los MEPY durante la primera campaña es atribuido 

a la interacción de los diferentes taxa que constituyeron las comunidades evaluadas en el área.  
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Los artrópodos representados exclusivamente por crustáceos aportaron una baja variación debido 

a la presencia de muchas familias pertenecientes a un solo orden (Decapoda), los equinodermos 

promovieron una mayor equitatividad en la distribución de sus especies en niveles taxonómicos 

altos (Stenger-Kovács et al. 2016), lo cual también fue observado en los moluscos y poríferos 

desde el nivel taxonómico de especie hasta el de familia. 

El patrón de distribución al interior de los límites de confianza del crucero GV, fue atribuido al 

aumento de  especies autogénicas con respecto al crucero anterior, aumentando la riqueza de 

especies por disponibilidad de hábitat y alimento (Tissot et al. 2003, Buhl-Mortensen et al. 2010, 

Alves et al. 2013, Kutti et al. 2015); factor que favoreció la presencia de diferentes especies y por 

tanto una mayor equitatividad en la distribución de organismos en los niveles taxonómicos de 

género y familia (Warwick 2008b, Stojković Piperac et al. 2018).  

Durante la segunda campaña de los MEPY los moluscos fueron el grupo que exhibió la mayor 

equitatividad en los diferentes niveles taxonómicos, seguido por los crustáceos y equinodermos. 

Los cnidarios contribuyeron al aumento de los valores de Δ+ al relacionar las mayoría de sus 

especies en los niveles orden y clase en el árbol de clasificación teórico al nivel (Stojković et al. 

2018) y los briozoos fueron responsables de afectar negativamente los valores de Δ+ de la 

comunidad, al estar subrepresentados debido a su fragmentación durante el arrastre (Ward et al. 

2006).  

Las estaciones distribuidas por debajo de los límites de confianza presentaron comunidades 

compuestas por pool de especies regionales (Clarke & Warwick 1999), indicando la presencia de 

alteraciones de tipo físico (Ellingsen et al. 2005), en lugar de la presencia de perturbaciones 

antropogénicas que reducen la equitatividad en términos de la fauna a niveles de especie, género 

y familia (Warwick & Clarke 1998, Azevedo et al. 2017).  

Durante el crucero GIV las estaciones A5 y G34, presentaron el patrón reportado para ambientes 

perturbados; sin embargo, la estación A5 solo exhibió sobre representaciones de los géneros 

Arcinella, Vokesimurex y Lirophora especies carnívoras y filtradoras, las cuales a pesar de ser 

especies muy sensitivas ante disturbios, afectaron negativamente los valores de Δ+ e 

incrementando la variabilidad estimada a través del índice Λ+, indicando la ausencia de 
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perturbaciones (Borja et al. 2000, González-Irusta et al. 2018). Entre tanto, las estaciones ubicadas 

dentro de los límites de confianza del índice Δ+ y por fuera del Λ+, presentaron en los equinodermos 

y cnidarios una distribución uniforme de especies en el mismo número de familias y ordenes, 

sumado a la presencia de varias especies en una familia en los crustáceos y moluscos.  

Durante el crucero GV en las estaciones ubicadas por debajo de los límites de confianza no fueron 

capturados poríferos, se presentó una escasa representación de briozoos y la presencia del 

equinodermo Pawsonaster parvus como la única especie exclusiva (estación H40). En otras áreas 

hubo una escasa presencia de especies autogénicas (J48 y O75), o se registró sobrerrepresentación 

de la familia Portunidae (con dos géneros), disminuyendo la contribución del grupo a los valores 

de Δ+ (estación P78), patrón que contradice la evidencia aportada por Stojković et al. (2018), 

quienes expresan que dicho patrón no afecta negativamente los valores de Δ+. 

Los índices de distintividad taxonómica promedio en el CPP permitieron identificar la presencia 

de comunidades cohesionadas con una escasa contribución de fauna de zonas aledañas, situación 

que fue detectada en la zona somera en los dos cruceros y en la profunda durante el crucero PIII 

(Figuras 5.2a-d). Siendo esta última, un área que presentó 13 especies exclusivas, 3 compartidas, 

sin sobrerrepresentación a nivel de género, indicando contribuciones externas de mayor diversidad 

taxonómica en la zona profunda. A su vez, las dos evaluaciones realizadas en el área permitieron 

establecer un escaso cambio temporal en la distancia taxonómica del área evaluada (Figuras 5.2a-

d).    

Por otra parte, la elevada presencia de especies motiles con capacidad de cambiar su distribución 

ante perturbaciones, indica la presencia de recursos que favorecen el desarrollo de la fauna 

capturada; mientras que la ausencia de especies sésiles es atribuida a las actividades que se 

desarrollan con redes de arrastre (pesca y muestreos; Freese et al. 1999, Rijnsdorp et al. 2016), 

dado la presencia exclusiva de A. fulva durante el crucero PII. 

Un aspecto particular de los índices Δ+ y Ʌ+ de la fauna capturada durante los cruceros PII y PIII 

fue la evidencia de sobrerrepresentación de especies de las estaciones D1 y C1 (Figuras 5.2a-d). 

En ambos casos la fauna de dichas estaciones exhibió una mayor cantidad de especies sensitivas 

que realizan parte de su ciclo de vida en las lagunas costeras ubicadas en inmediaciones del área 
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evaluada (e.g. Callinectes, Penaeus; Patella et al. 1987, Rodríguez-Castro et al. 2016, Rodriguez-

Castro et al. 2017); sin embargo, estas áreas exhibieron el valor más elevado de PAHs durante las 

dos evaluaciones (158.97 µg kg-1 y 134 µg kg-1), aunque fueron inferiores al límite reportado por 

Buchman (2008) y no se presentaron especies oportunistas, la presencia de este patrón en las dos 

evaluaciones debe considerarse en evaluaciones futuras, siendo un posible efecto de sensibilidad 

ante la presencia de hidrocarburos en bajas concentraciones.  

Los valores del índice Δ+ de los cuatro cruceros estuvieron al interior de los rangos reportados 

para comunidades megabentónicas (Conlan et al. 2004, De Mello 2009, Piepenburg et al. 2010, 

Ríos-Jara et al. 2013; 67.5 ≤ Δ+ ≤ 93.3; 67.5 ≤ Ʌ+ ≤ 93.3). En el caso de los valores de Ʌ+, los 

registrados en el CPP se mantuvieron dentro del rango reportado para la megafauna de zonas de 

plataforma continental (De Mello 2009, Ríos-Jara et al. 2013, 265.05 < Ʌ+ <564.06), mientras que 

los calculados para los MEPY estuvieron por debajo de dicho rango, indicando una posible escasa 

cantidad de especies compartidas entre estudios. 

Las diferencias entre las áreas de estudio son atribuidas a la mayor cantidad de grupos taxonómicos 

en los MEPY, lo cual es atribuido a la pesca de arrastre que se realiza en el CPP que genera menores 

distancias promedio al interior del árbol de clasificación de Lineo (Figuras 5.3a-b), siendo a su vez 

uno de los factores negativo para la diversidad regional (Leonard et al. 2006). A su vez, dicha 

actividad disminuye la presencia de especies autogénicas (Freese et al. 1999, Rijnsdorp et al. 

2016), las cuales aportaron una mayor equitatividad en los MEPY y por tanto valores más altos de 

Δ+. 

En el CPP junto a la baja riqueza de especies, hubo ausencia de especies que exhibieran simbiosis 

con productores primarios, ni suspensívoros con respecto a los MEPY, siendo congruentes los 

resultados obtenidos con el patrón reportado por Warwick & Clarke (1998), donde zonas menor 

diversidad trófica exhiben valores más bajos de Δ+. 

5.4.2 Relación entre los índices de distintividad promedio y las variables ambientales  

La relación inversa entre el Cd y Δ+ detectada en el crucero GV siguió el patrón reportado por  

Warwick (2004) entre los metales acumulados en los sedimentos y Δ+, indicando su uso como 

indicador de disturbios ocasionados por la presencia de metales pesados. Las relaciones directas 
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exhibidas con los compuestos aromáticos resultaron de la acumulación de estos compuestos en 

zonas del sector oeste que se encuentran cerca de Cayo Arcas, área donde se realizan actividades 

económicas asociadas con hidrocarburos y que exhibieron mayor distancia taxonómica y valores 

bajos de Ʌ+ (capítulo III, Figura 3.6a-g), atribuidos a una mayor complejidad estructural de dicha 

área. Entre tanto, la naturaleza inocua de los compuestos alifáticos ante la fauna distribuida en el 

área, siendo fuente de alimento para los miembros de las comunidades o de sus ítems alimenticios. 

Las relaciones inversas entre Δ+ y las arenas es atribuida a la menor heterogeneidad estructural 

que presenta el área evaluada y la PCPY en las zonas donde se presentan dichos sedimentos 

(sectores central y este), mientras que en el margen interno de Yucatán se presentan mayor cantidad 

de sedimentos finos en el sector oeste (Obs.Per. Crucero oceanográfico GVI).   

Las relaciones directas entre las medidas porcentuales de carbono acumulado en los sedimentos 

responde la presencia de una mayor distancia taxonómicas en las estaciones donde se presentaron 

los valores más elevados de materia orgánica, carbono orgánico y carbono orgánico total, siendo 

estas zonas parte del conjunto de estaciones con valores más cercanos al valor promedio teórico 

de Δ+, que en zonas terrígenas ocasiona distribuciones agregadas en zonas de acumulación de 

fuentes de alimento (Escobar et al. 2008).   

Las relaciones inversas con n-C25 y n-C31 y la subsecuente relación directa de estos compuestos 

con el índice Ʌ+, permite establecer la presencia de fuentes de carbono continental proveniente de 

desechos de plantas superiores y acuáticas continentales (Klaus-Gerhard et al. 2004), que favorece 

ciertos géneros en particular, afectado la topología del árbol de clasificación de Lineo, produciendo 

un aumento en los valores Ʌ+ por falta de equitatividad (Warwick & Clarke 1998). 

Durante el crucero PII las relaciones inversas entre los PAHs y el índice Δ+, responde a la 

distribución de los valores máximos de estas variables (zona de plataforma para PAHs y zona 

profunda para Δ+) y no a perturbaciones ocasionadas por dichos compuestos dada su baja 

concentración; Sin embargo,  es necesario mantener planes de monitoreo en el CPP debido a la 

naturaleza cancerígena y mutagénica de los PAHs acumulados en sus sedimentos y a la naturaleza 

terrígena del área (Neff 2002, Li et al. 2012, Ramos et al. 2012) (Baran et al. 2017), exceptuando 



 

330 

 

al fenantreno y pireno que son metabolizados y mineralizados por la macrofauna (Cullen et al. 

1994, Montgomery et al. 2008).  

Las relaciones directas exhibidas con el n-C38 resultan de aportes planctónicos presumiblemente 

depositados luego de ser transportados por el proceso advección lateral registrados en el área 

(Zavala-Hidalgo et al. 2014), siendo el reporte de la presencia del  cocolitoforido Emiliania huxleyi 

en áreas aledañas a la zona evaluadas de Baumann & Boeckel (2013) prueba de ello, ya que esta 

especie aporta dicho compuesto a los sedimentos marinos. Por otro lado, las relaciones exhibidas 

con la profundidad y SigmaT son atribuibles a una mayor distancia taxonómica de la fauna 

presente en la zona profunda y la característica exclusiva de muchas de sus especies (Anexo 

capítulo III, Tablas 9.16-9.19).  

En cuanto a la relación directa entre n-C19 y los valores de Ʌ+ pueden ser atribuidos a la presencia 

de algas presentes en la zona costera, que junto al n-C32 proveniente muy probablemente por la 

Laguna Madre, ya que se presentan en ambientes salinos (Hazra et al. 2019); mientras que la 

temperatura y oxigeno de fondo promueven cambios en la distribución de las especies al interior 

del árbol de clasificación, disminuyendo la equitatividad en la zona de plataforma.   

5.4.3 Diversidad y redundancia funcional de dos regiones del Golfo de México 

La fauna evaluada en el presente estudio exhibió elevadas frecuencia de las modalidades epifaunal 

y flexibilidad mayor a 45° (Hi45), lo cual es resultado de la interacción de aspectos ecológicos y 

logísticos. En el primero de los casos dichas modalidades resultan de la clasificación ambiental de 

especies y características del hábitat, dado que son los factores que promueven o excluyen el 

establecimiento y crecimiento de comunidades a nivel local y regional (Astorga et al. 2014, 

Corbelli et al. 2015, Murillo et al. 2019).  

En términos logísticos, la selectividad de la red de arrastre es mayor en especies epifaunales que 

infaunales (de Juan et al. 2009, de Juan & Demestre 2012, Pitcher et al. 2015, Yesson et al. 2017), 

siendo las primeras especies más vulnerables a las actividades de arrastre y atípicas las especies 

más flexibles debido a su baja vulnerabilidad (de Juan & Demestre 2012, González-Irusta et al. 

2018).  



 

331 

 

En los MEPY la abundancia de organismos de volumen pequeño y tamaño mediano responde a la 

asociación entre especies pequeñas y especies sésiles, favoreciendo los elevados valores de riqueza 

reportados en mayor medida en el crucero GV (capítulo III, Figuras 4.11a- 4.14a). Entre tanto, la 

disponibilidad de alimento presente en la zona de plataforma, la cual favorece el aumento en 

tamaño (Saiz-Salinas & Ramos 1999), junto a procesos de reclutamiento evidente en las especies 

permanentes (Anexo capítulo III, Figura 9.11), fueron los factores a los cuales le fue atribuida la 

dinámica interanual entre las modalidades de tamaño y volumen.  

Las diferencias registradas entre las evaluaciones de los MEPY con atribuibles a la relación directa 

entre la riqueza de especies y la cantidad de rasgos funcionales y sus modalidades (Murillo et al. 

2019); siendo dicha relación la responsable de la reducción exhibida en modalidades en el CPP, 

sobre todo a la ausencia de autogénicas debido a la pesca de arrastre (de Juan & Demestre 2012, 

González-Irusta et al. 2018), actividad que es en términos generales condiciona la presencia o 

ausencia de especies generando la ausencia de diferencias temporales en zonas donde se realiza 

dicha actividad. 

En el CPP se presentó una reducción de los individuos con mayor flexibilidad entre los cruceros 

PII y PIII, atribuibles a las actividades económicas realizadas a lo largo de la plataforma 

continental del estado de Tamaulipas (Wehrtmann et al. 2012, Hinojosa-Ochoa 2018); área que al 

igual que los MEPY exhibió un presumible proceso de reclutamiento en el grupo de especies 

permanentes, mientras que tan solo 9 especies aumentaron su volumen promedio, lo cual explica 

el cambio marcado en los valores de las especies volumen grande entre evaluaciones (Anexo 

capítulo III, Figura 9.11). 

Los valores generales de referencia de diversidad funcional promedio calculados fueron superiores 

a los valores reportados para comunidades bentónicas evaluadas a partir de la 

abundancia(0.31±0.06 y 0.44±0.01); mientras que en términos de biomasa los valores reportados 

fluctúan entre 0.22±0.27 y 0.29±0.16 (Paganelli et al. 2011, 2012, Culhane 2012). Las diferencias 

entre estudios podrían atribuirse a diferencias geográficas entre las áreas evaluadas en este estudio 

y  zonas templadas y polares que presentan menor riqueza de especies y diversidad funcional 

(Lamanna et al. 2014).  
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Los valores registrados en la estación B2 evaluada durante el crucero PIII resultan atípicos con 

respecto a registrado en las estaciones restantes en este estudio (QN=0.12±0.19 y QAFDW= 

0.12±0.18). Dicho patrón es atribuido a la escasa riqueza de especies (S=2) y a las modalidades 

exhibidas (fueron iguales) a pesar de presentar individuos de diferente phyla (Artrópoda y 

Echinodermata). Aunque la estación B2 podría funcionalmente mantenerse ante la perdida de una 

de sus poblaciones en virtud de su redundancia funcional (Clarke & Warwick 1998, Petchey et al. 

2006), es necesario considerar que esta zona se encuentra en términos comunidades 

megabentónicas en una condición de cuello de botella.  

Las diferencias registradas entre los MEPY y el CPP son atribuibles a las diferencias entre  zonas 

arrecifales (rocosos, corales y esponjas) y fondos blandos. Dado que en el primero de estos 

ambientes, la complejidad estructural del suelo marino y la aportada por cnidarios, poríferos y 

briozoos contribuye a la distribución tridimensional de la comunidad (Winfield & Ortiz 2010) y 

disminuyen la predación aportando una estructura particular debido a la presencia de especies 

autogénicas (Meireles & Mantelatto 2008); siendo dichos factores determinantes a la hora de 

cuantificar rasgos funcionales. Entre tanto, en fondos blandos la distribución tridimensional está 

determinada por procesos de bioturbación y bioirrigación (Lee 1996, Norkko & Shumway 2011), 

que cambian las condiciones químicas del suelo marino, favoreciendo procesos de sucesión 

ecológica, sumado a un mayor control por depredación.  

En términos de biomasa la carencia de diferencias entre áreas de estudio es atribuible al consumo 

de recursos de acuerdo a su disponibilidad, ocasionando la ausencia de consumo o exceso en los 

aportes (en términos de subido continental o pelágico), responsable de cambios fisicoquímicos en 

el sedimento (Karakassis et al. 1998), que se reflejan en la estructura comunitaria (Pearson & 

Rosenberg 1978, Pusceddu et al. 2009, Reiss et al. 2010), situación que no ha sido registrada en 

las áreas evaluadas durante el presente estudio.  

En los MEPY la redundancia funcional disminuyó entre la primera y segunda campaña, debido al 

aumento de rasgos funcionales (Letters et al. 2005), originando las diferencias registradas entre 

evaluaciones. Aunque en términos de biomasa esto no fuera observado indicando una distribución 

similar de recursos a nivel de rasgos funcionales. 
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En el CPP el patrón fue similar al registrado en los MEPY (Figuras 5.13a-b, 5.14a-b, 5.22a-b, 

5.23a-b); sin embargo, el aumento entre las modalidades de volumen, flexibilidad y fragilidad 

influenciaron la  relación directa entre diversidad funcional y local (Figuras 5.16e, h, i, 5.17e, h, 

i), indicado que en el CPP la perdida de especies acarrearía perdida de funciones (Kokarev et al. 

2017b). A pesar de dichas diferencias, los patrones en términos de abundancia y biomasa fueron 

muy similares, lo cual es atribuible a una menor complejidad estructural por ausencia de especies 

autogénicas, aunque relieve complejo del área permite sugerir la presencia de zonas de 

acumulación de alimento.  

Las diferencias en redundancia funcional apreciadas en términos de abundancia y biomasa son 

atribuidas a la cantidad de modalidades y la abundancia relativa al interior de los rasgos 

funcionales contemplados en el presente estudio (Figuras 5.7a-i- 5.17a-i). 

5.4.4 Relación de la diversidad y redundancia funcional de dos áreas del Golfo de México. 

En el crucero GV la producción primaria y secundaria pelágica fueron los factores que más 

influenciaron los aspectos funcionales de la megafauna en términos de modalidades, dado que de 

dichas fuentes de producción proviene el n-C16 (Libes 2009). En términos de biomasa, debe 

considerarse importante evaluar el efecto del 2,6-dimetilnaftaleno en el área evaluada, debido a su 

influencia en la comunidad sobre todo en los sectores oeste y central donde podrían verse afectados 

la sobrevivencia larval y de adultos (Long & Morgan 1990), sumado a la presencia en dichas áreas 

del fluoranteno como compuesto cancerígeno (Neff 2002, Li et al. 2012), el cual exhibió menores 

concentraciones sector este (Anexo capítulo II Tabla 9.4). 

En el CPP diferencias en las concentraciones de fluoranteno influenciaron las modalidades en 

términos de abundancia, siendo responsable de la estructura funcional registrada durante el crucero 

PII. Dicho patrón resulta indica la necesidad de mantener planes de vigilancia en el área; dada la 

naturaleza cancerígena de este compuesto para pequeños mamíferos, fauna marina, que procede 

de diésel y gasolina, con elevada capacidad de persistencia en el medio y por tanto de su 

bioacumulación (Faust 1993, Neff 2002, Li et al. 2012). 

Durante el crucero PII en términos de biomasa, la ausencia de diferencias multiestructurales de 

hábitat donde las estaciones costeras, intermedias y profundas se encuentran separadas, fueron 
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atribuidas a la interacción de subsidios de materia orgánica de origen vegetal continental, presencia 

de gasolina y otros hidrocarburos junto a desechos industriales, a los cuales les es atribuida la 

presencia de Cd en el área (Schnitzler et al. 1998, Botello et al. 2005, Abrams et al. 2009, Carrizo 

et al. 2019).  

Durante la segunda campaña del CPP se estableció la usencia de diferencias en términos de 

heterogeneidad de hábitat, donde es porcentajes mayores al 0.6% de carbono orgánico separa 

parcialmente la zona profunda y la de plataforma (Anexo capítulo II, Tabla 9.5), con diferencias 

en el contenido de limos, sin que dichos patrones sean determinantes para las estaciones evaluadas 

en términos de abundancia y biomasa; lo cual indica la presencia de una comunidad 

funcionalmente dependiente de la producción regenerada. 

En cuanto a las relaciones entre las variables ambientales y los valores calculados de diversidad 

funcional promedio y redundancia funcional. En los MEPY la presencia de n-C13 y n-C14, los cuales 

son ácidos grasos aportados por algas, zooplancton y bacterias marinas (Ohkouchi et al. 1997, 

Libes 2009), permiten establecer en términos de abundancia que  fuentes autóctonas de alimento 

como la principal fuente de energía primaria directa o indirecta para las comunidades 

megabentónicas.  

A su vez, las relaciones directas entre los compuestos aromáticos y la diversidad funcional en 

términos de abundancia y biomasa, hace evidente la presencia de aportes continentales que 

benefician la heterogeneidad de hábitat, ya que su naturaleza petrogénica y la presencia de la 

corriente de Yucatán, impediría el transporte de hidrocarburos provenientes desde Cayo Arcas 

hacia el centro y oeste de los MEPY; siendo estos compuestos aportados a través de las 

infiltraciones de agua subterránea que se presentan en el sector central y este de la PCPY, como 

ha sido reportado para los estados de Yucatán y Quintana Roo (Escolero et al. 2005, Metcalfe et 

al. 2011, López-Macias et al. 2019).  

Durante la segunda campaña de los MEPY, la persistencia del n-C21 permite establecer la 

importancia de este compuesto como fuente autóctona de energía para la heterogeneidad de la 

fauna del área; sin embargo, el patrón de soporte energético interno dado que el n-C35 exhibió un 

valor de correlación mayor, junto a la relación directa de compuestos petrogénicos, atribuidos a 
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fuentes continentales como el diésel y la gasolina (Neff 2002, Botello et al. 2005a, López-Macias 

et al. 2019), siendo probablemente cancerígenos para humanos (EPA 1994, Nikolaou et al. 2009), 

aunque sus concentraciones permiten desestimar este efecto en la flora, fauna y comunidades 

humanas que dependen de las especies de importancia comercial (Buchman 2008). 

Entre tanto, la redundancia funcional de la megafauna en términos de abundancia y biomasa es 

sustentada en mayor medida por la producción de carbono autóctono del área evaluada, dada la 

relación directa exhibida por dicho índice y el n-C16 y n-C21, los cuales son producidos por 

bacterias, algas y levaduras (Grimalt & Albaigés 1987, White et al. 2007, Libes 2009). Entre tanto, 

en la segunda campaña, fueron evidentes las fuentes alóctonas sobre la redundancia, dada que la 

presencia de metales pesados en los MEPY que son atribuibles a la presencia de hidrocarburos 

aromáticos procedentes de fuentes petrogénicas (Botello et al. 2005), que contribuyen con la 

homogenización del hábitat.  

En el CPP la heterogeneidad del hábitat en términos fisicoquímicos debida a la presencia de 

hidrocarburos, favoreció la presencia de especies que exhibieron las mismas funciones en lugar de 

contribuir a la explotación diferencial de recursos; siendo los aportes continentales de materia 

orgánica proveniente de desechos vegetales vasculares terrestres, acuáticas y microalgas, junto a 

la producida regenerada por bacterias y hongos, los responsables de dicho patrón (Harada et al. 

1995, Ohkouchi et al. 2000, Klaus-Gerhard et al. 2004, Zaghden et al. 2017).  

Las relaciones exhibidos con los compuestos aromáticos permiten establecer la presencia de 

desechos industriales petrogénicos procedentes de zonas continentales (Botello et al. 2005, 

Matturro et al. 2016), influenciando la presencia de diferentes grupos taxonómicos de las mismas 

modalidades. Durante el crucero PIII la producción planctónica evidenciada por la relación directa 

con el n-C19 (Gallaway 1988), al igual que la registrada por el aluminio favorecieron la redundancia 

de especies, indicando que las fuentes alóctonas de carbono y contaminantes en bajas 

concentraciones favorecen la presencia de las mismas modalidades en diferentes grupos 

taxonómicos.  

5.5 Conclusiones  

• La megafauna bentónica de los MEPY puede ser considerarse estable en términos de 
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diversidad regional y funcional, dado que representa la fauna regional de las áreas evaluadas 

y exhibió valores elevados de redundancia funcional. 

• El valor de diversidad regional (Δ+ - Λ+) de los MEPY fue 92.52-236.45, el CPP presentó un 

valor de 87.29-410.82, mientras que el valor del GoM obtenido a partir de estas áreas fue 

92.34-243.91 (zona YUCPER). 

• Las medidas de diversidad regional aportadas en el presente estudio son altamente confiables 

al ser independientes del esfuerzo muestral. 

• La interacción con las variables ambientales permitió observar la confiabilidad del índice de 

variación de distintividad funcional promedio (Λ+) como indicador de la presencia de 

hidrocarburos aromáticos. 

• El CPP exhibió una menor distancia promedio en términos taxonómicos, lo cual es atribuido 

a la pesca con redes de arrastre realizada en el área, dado que en las dos áreas evaluadas hubo 

presencia de hidrocarburos. 

• La megafauna bentónica presente en los MEPY no fue influenciada por el patrón de transporte 

de la corriente de Yucatán ni cambios batimétricos. 

• La presencia de especies autogénicas es una característica fundamental de la diversidad 

regional de las comunidades megabentónicas de los MEPY. 

• Los valores bajos de Δ+ del CPP son atribuidos a las actividades económicas realizadas en el 

área, las cuales erradican las especies autogénicas.   

• La relación inversa entre los metales pesados y los valores de Δ+, permiten establecer la 

confiabilidad de este índice para evaluar los disturbios ocasionado por dichas sustancias. 

•  Los valores generales de diversidad funcional promedio fueron superiores a los reportados en 

otras evaluaciones, indicando la necesidad de prestar mayor atención a las comunidades 

megabentónicas del área evaluada. 

 

• Los rasgos funcionales y modalidades de las comunidades evaluadas fueron influenciadas por 

el dispositivo utilizado en el muestreo, sin considerarse una fuente de sesgo al representar las 

características intrínsecas de la fauna megabentónica. 
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• Procesos de dinámica poblaciones como crecimiento y reclutamiento en el área, pueden ser 

identificados en las áreas evaluadas con el diseño muestral utilizado en esta investigación.  

• EL CPP exhibió menor redundancia funcional con respecto a los MEPY, indicando que las 

actividades económicas en el área podrían acarrear perdida en sus funciones en algunas áreas. 

• Las fuentes alóctonas de energía son agentes estructuradores de la fauna en términos de 

biomasa y favorece la redundancia funcional de la comunidad, mientras que las fuentes 

autóctonas estructuran la comunidad en términos funcionales en términos de abundancia y la 

heterogeneidad de hábitat. 

• La presencia de hidrocarburos en las áreas evaluadas debe evaluarse desde el punto de vista 

de la bioacumulación y biomagnificación.   

• La presencia de hidrocarburos aromáticos y metales pesados almacenados en los sedimentos 

del CPP y los sectores central y este de los MEPY, hace evidente la necesidad de mejorar la 

infraestructura de manejo de residuos industriales en los estados de Yucatán, Tamaulipas y 

Nuevo León.  
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6 Capitulo VI: Condición ecológica de los márgenes externos de la plataforma continental 

de Yucatán y el Cinturón Plegado Perdido a través de índices bióticos  
 

Resumen 

Las comunidades megabentónicas son el componente menos estudiado del bentos marino, siendo 

restringidas las evaluaciones de condición ambiental realizadas a partir de su abundancia y 

biomasa, mientras que evaluar la sensibilidad ante actividades de arrastre es esencial para 

establecer la condición de estas comunidades y establecer relaciones espaciales y temporales. Con 

el objetivo de evaluar la condición ecológica de los MEPY y del CPP entre noviembre de 2015 y 

junio de 2017, fueron calculados los índices bióticos AMBI, BAMBI, M-AMBI y M-BAMBI y 

los índices de sensibilidad ante el arrastre BESITO, TDI.BESITO (BESITO), TDI.BESITO-AMBI 

(BEAM) y de resiliencia por esta actividad (RTI). La relación entre los índices calculados y las 

variables ambientales se evaluó a través de análisis de correlación de Spearman. Los valores de 

los índices AMBI y BAMBI fluctuaron entre 0.00 y 1.50, permitiendo identificar 6 estaciones 

levemente perturbadas y 45 sin signos de perturbación, mientras que los índices M-AMBI y M-

BAMBI discriminaron áreas con condiciones deficientes y muy buenas, estando la primera de ellas 

en los MEPY. Los índices BESITO y BEAM presentaron mayores valores de sensibilidad en los 

MEPY y los rangos de resiliencia aportados por el índice RTI fueron similares en las dos áreas. 

Los índices bióticos exhibieron relaciones inversas con PAHs y directas con hidrocarburos 

alifáticos, los porcentajes de arena y limo; la sensibilidad ante el arrastre se relacionó con las 

características texturales. Dada la ausencia de replicas y pocas estaciones los resultados obtenidos 

tienen un alcance preliminar, estableciendo mejor calidad ecológica en los MEPY que en el CPP, 

siendo el índice M-BAMBI el más adecuado, al presentar relaciones congruentes con las variables 

ambientales. Fue establecida la ausencia de perturbaciones interanuales en los MEPY y 

disminuciones en los niveles de sensibilidad y resiliencia en el CPP independiente a muestreos 

previos, debido a las actividades económicas realizada en la zona. Las perturbaciones debidas a 

factores físicos en la zona profunda del CPP fueron más importantes que los aportes continentales. 

Para tener evaluaciones confiables en estas áreas es necesario aumentar el número de estaciones y 

la presencia de replicas que corroboren estos resultados, los cuales indican la necesidad de 

adelantar programas de vigilancia y protección ambiental, a fin de mantener su estado no 

perturbado 
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6.1 Introducción 

La evaluación de la biodiversidad marina ha sido realizada a través de una variada gama de índices, 

los cuales evalúan las fluctuaciones de las comunidades biológicas al interior de  escalas en las 

que se circunscriben los ciclos de vida de sus miembros, estando acoplados a las variaciones 

naturales de su área de distribución (Gray 2000, Baeta et al. 2009, Borja et al. 2015b). Sin embargo, 

para la protección de estas comunidades es necesario establecer su estado, permitiendo de esta 

manera establecer la condición ecológica de cualquier área evaluada (Borja et al. 2015a).  

Entre las herramientas más utilizadas para establecer la condición ecológica de un área, los índices 

AMBI (AZTI’s Marine Biotic Index; Borja et al. 2000) y M-AMBI (Multivariate AMBI; Muxika 

et al., 2007), han sido referidos entre los más apropiados para evaluar la condición ambiental de 

ecosistemas transicionales (Borja et al. 2015b, 2019). 

El índice AMBI asigna valores continuos entre 0 al 7, de acuerdo a la composición proporcional 

de especies oportunistas y sensibles que componen una comunidad evaluada, siendo sus valores 

extremos resultado de la presencia exclusiva de dichas especies (Muxika et al. 2007b). 

Adicionalmente, este índice puede ser utilizado con valores de abundancia, biomasa, producción 

secundaria, presencia/ausencia y genómica de comunidades macro, meio y microbentónicas 

(Warwick et al. 2010, Aylagas et al. 2014, 2017, 2018, Mistri & Munari 2015, Borja et al. 2019).  

Entre tanto, el índice M-AMBI es una herramienta de tolerancia ponderada, que usa los atributos 

comunitarios de expectativas específicas de hábitat, junto con la abundancia relativa de especies 

tolerantes y sensitivas a contaminación (Muxika et al. 2007a). Este índice no requiere gran cantidad 

de datos para su calibración y validación, puede ser aplicado a diferentes ambientes con datos de 

abundancia, biomasa o el ADN de la comunidad (Muxika et al. 2007a, Cai et al. 2014, Aylagas et 

al. 2018, Gillett et al. 2019); además, contempla los índices de diversidad de Shannon, riqueza de 

especies y AMBI en un análisis factorial, que aporta resultados entre 0 para ambientes perturbados 

y de 1 para zonas con una elevada condición ecológica (Muxika et al. 2007a), que al ser obtenidos 

luego de la rotación ortogonal generada por un análisis de factores, aportando  resultados con 

menor grado de incertidumbre (Muxika et al. 2007a, Pelletier et al. 2018). 
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Dado que tanto el AMBI como el M-AMBI fueron desarrollados para ecosistemas europeos, 

dichas herramientas deben ser recalibradas para ser usadas en otras zonas geográficas, 

especialmente el M-AMBI, que necesita condiciones de referencia locales (Borja et al. 2019). Sin 

embargo, Pelletier et al. (2018) calibraron el M-AMBI en una escala amplia que permitiera la 

evaluación del estado ecológico de ambientes a través de barreras biogeográficas o en evaluaciones 

locales, siendo siempre necesario revisar la calidad de la información que aporta el índice, a fin de 

obtener resultados que exhiban particularidades en las condiciones locales (Gillett et al. 2019). 

Variantes del índice han sido desarrolladas con variantes en los valores de tolerancia y en los 

gradientes de disturbio con respecto al modelo original (Simboura & Zenetos 2002, Pinedo et al. 

2012), pudiéndose ver todos los métodos derivados en Borja et al. (2019), indicando la robustez 

del marco conceptual sobre el que fue desarrollada dicha herramienta, la cual exhibe menor 

exactitud en áreas con escasa riqueza y abundancia de especies (Muxika et al. 2007a, Pelletier et 

al. 2018). 

A su vez, las características intrínsecas de las comunidades megafaunales (e.g. tamaño, movilidad), 

así como los sesgos asociados a los dispositivos utilizados para su evaluación (e.g. redes de 

arrastre, trineo), generan la necesidad de determinar la confiabilidad de los análisis realizados a 

partir de estas comunidades; para lo cual es necesario evaluar su  sensibilidad ante el disturbio 

ocasionado por las redes de arrastre, a través de los aspectos funcionales de sus especies (Jones 

1992, De Juan et al. 2007, de Juan et al. 2009, González-Irusta et al. 2018). Entre estos, el índice 

de sensibilidad bentónico ante las operaciones de arrastre (BESITO por sus siglas en inglés) 

desarrollado por González-Irusta et al. (2018), presenta una elevada confiabilidad al contemplar 

los rasgos funcionales más afectados por las redes de arrastre y ser desarrollado para especies 

megabentónicas. 

Este tipo de evaluaciones han sido llevadas a cabo de manera extensiva en el Mar Mediterráneo, 

Mar Cantábrico y márgenes continentales australianos y de zonas polares (Hutchings 1990, Jones 

1992, de Juan et al. 2007, de Juan & Demestre 2012, González-Irusta et al. 2018); debido a que 

son herramientas para áreas en las que se realizan actividades económicas (de Juan et al. 2007, de 

Juan & Demestre 2012, González-Irusta et al. 2018), las cuales afectan las comunidades de 

especies autogénicas que aumentan la complejidad estructural del suelo marino y por tanto la 
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diversidad de comunidades bentónicas (Freese et al. 1999, Asch & Collie 2008, Buhl-Mortensen 

et al. 2016, Petović et al. 2016).  Sin embargo, este tipo de evaluaciones no han sido realizadas en 

los MEPY, ni el CPP; siendo esta última zona un área que se ve influenciada por dichas 

actividades, de acuerdo con la información presentada en los capítulos previos de la presente 

evaluación. 

El objetivo de este capítulo es establecer la condición ecológica de los MEPY y el CPP, el nivel 

de sensibilidad de las comunidades distribuidas en dichas áreas ante las actividades de arrastre y 

determinar el conjunto de variables que más influencian dichos atributos comunitarios. 

6.2 Materiales y métodos 

Con base en la determinación taxonómica de los cuatro cruceros oceanográficos, se realizó la 

comparación entre la base de datos de especies clasificadas al interior del índice AMBI disponible 

a través del programa AMBI 5.0 y la paquetería BBI de la plataforma R (Borja et al. 2000, Borja 

& Tunberg 2011, Cordier & Pawlowski 2018; Eq. 16). A las especies ausentes de dichas bases de 

datos les fue asignado un grupo ecológico, a través de la revisión de la información aportada por 

otros autores (incluyendo la literatura gris). En los casos en los que las especies encontradas no 

presentaron referencia en la literatura, les fue asignada el grado de respuesta reportado en niveles 

taxonómicos superiores (Borja & Tunberg 2011). El cálculo de AMBI se hace según la formula 

siguiente, siendo G el grupo ecológico:  

𝐴𝑀𝐵𝐼 =
{(0∗%𝐺𝐼)+(1.5∗%𝐺𝐼𝐼)+(3∗¨%𝐺𝐼𝐼𝐼)+(4.5∗%𝐺𝐼𝑉)+(6∗%𝐺𝑉)}

100
            (Eq. 16) 

 

Los valores de AMBI fueron calculados siguiendo la metodología descrita por Borja et al. (2000) 

y que ha sido utilizada en otras áreas de estudio por otros investigadores (Ranasinghe et al. 2012, 

Li et al. 2013, Pinna et al. 2013, Pelletier et al. 2018), donde a cada grupo ecológico le es asignado 

un coeficiente de más alto conforme aumenta el estado de polución, siendo las especies con los 

valores más bajos las registradas en zonas que presentan ausencia de disturbio (0.0 a 1.2), mientras 

que aquellas con valores que fluctúan entre 5.5 a 6.0 se encuentran en zonas muy contaminadas o 

disturbadas (Tabla 6.1). 
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Tabla 6.1. Criterios de clasificación de la condición ecológica a partir de los valores aportados por el índice AMBI. 

Modificado de Borja et al. (2000). 

Clasificación 

contaminación  

Coeficiente biótico  Valor AMBI Grupo ecológico Salud comunidad bentónica 

No contaminado 0.0 < BC < 0.2 0 I Normal 

No contaminado 0.2 < BC < 1.2 1 Empobrecido 

Levemente contaminado 1.2 < BC < 3.3 2 III Desbalanceado 

Medianamente contaminado 3.3 < BC < 4.3 3 Transicional a contaminado 

Medianamente contaminado 4.5 < BC < 5.0 4 IV-V Contaminado 

Muy contaminado 5.0 < BC < 5.5 5 V Transicional a muy 

contaminado 

Muy contaminado 5.5 < BC < 6.0 6 Muy contaminado 

Extremadamente 

contaminado 

Azoico 7 Azoico Azoico 

  

En el caso del índice M-AMBI fue seguida la metodología aportada por Muxika et al. (2007a) y 

que ha sido aplicada por Pelletier et al. (2018) para comunidades macrofaunales distribuidas en la 

zona estadounidense del GoM y por Santibañez-Aguascalientes et al. (2018, 2020) para 

comunidades macrofaunales presentes en la Sonda de Campeche, la zona costera de los estados de 

Tabasco y Veracruz y el sector oeste de la PCPY.  

Los términos de referencia fueron definidos a partir de la información aportada por el muestreo, y  

a través de los valores aportados por el AMBI, la diversidad local y la riqueza de especies, con las 

cuales es posible establecer gradientes a través de un análisis de factores en los cuales los valores 

extremos corresponden a los valores de condición deficiente y muy buena, los cuales se encuentran 

en un espacio euclidiano y permiten establecer valores locales esperados de condición (Muxika et 

al. 2007a, Borja & Tunberg 2011, Pelletier et al. 2018); a partir del cual pueden discriminarse 

ambientes en condiciones muy buenas, buenas, moderadas, deficientes y malas (Borja & Tunberg 

2011).    

La sensibilidad ante el disturbio producido por redes de arrastre a nivel de especie fue calculado a 

través del índice de sensibilidad bentónica ante operaciones de arrastre (BESITO por sus siglas en 

inglés), donde cada rasgo funcional exhibe valores entre 1 y 4 (Tabla 6.2).  
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Tabla 6.2. Rasgos biológicos, aspectos notables por rasgo y niveles de sensibilidad. Modificado de Gonzalez-Irusta et al. 

(2018). 

Rasgo funcional Características por rasgo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 

 

Tamaño 

Organismos grades son más 

afectados por el arrastre que los 

pequeños que pueden escapar y 

tienen menor probabilidad de ser 

afectado.  

 

Pequeño 

(<2cm) 

 

Mediano  

(5 ≤ cm ≤10) 

 

Grande  

(10 ≤ cm ≤ 50) 

 

Muy Grande  

(50 cm>) 

 

 

Longevidad 

Los organismos longevos tienen 

menor capacidad de 

recuperación y necesitan mayor 

tiempo para alcanzar la madurez 

sexual.  

 

 

< 5 años 

 

 

5 ≤ años ≤ 10 

 

 

10 ≤ años ≤ 50  

 

 

> 50 años 

 

Movilidad 

Especies móviles son más 

capaces de escapar de la red y 

pueden colonizar áreas por 

migración. 

  

 

Nadador 

 

Arrastre/Caminador 

 

Excavador 

 

Sésil 

 

 

Adhesión 

Especies permanentemente 

adheridas no pueden sobrevivir a 

su separación, mientras que 

especies con adhesión temporal 

tienen mayores posibilidades de 

supervivencia.  

 

 

No sésiles  

 

 

----------- 

 

 

Temporales 

 

 

Permanentes 

 

Posición 

La exposición al arrastre 

depende de la posición, siendo 

los excavadores las especies 

menos afectadas.  

 

Excavador 

 

----------- 

 

Superficial 

 

Emergentes 

(>20cm) 

 

Flexibilidad 

Las especies sésiles con elevada 

flexibilidad son menos sensibles 

que las especies con baja 

flexibilidad.  

 

Alta 

(>45°) 

 

----------- 

 

Baja 

(10 ≤ ° ≤ 45) 

 

No flexible 

(<10°) 

 

 

Fragilidad 

Carroñeros u oportunistas 

pueden predar individuos, 

mientras que las especies 

filtradores son afectados 

negativamente por el arrastre 

 

 

Carroñero 

 

 

Predador/Carnívoro 

 

 

Deposívoros  

 

 

Filtradores 

 

El índice BESITO fue calculado siguiendo la expresión propuesta por González-Irusta et al. 

(2018), la cual presenta coeficientes definidos de acuerdo a variaciones en biomasa relativa debida 

al esfuerzo muestral (Eq. 17). Dicho índice proporciona 5 niveles de sensibilidad, siendo 1 el nivel 

de menor sensibilidad y 5 el de mayor sensibilidad, haciendo posible discriminar especies 

insensibles al arrastre (tipo I), especies tolerantes (tipo II), especies poco sensibles (tipo III), 

especies sensibles (tipo IV) y aquellas muy sensibles (tipo V). Cabe aclarar que es posible registrar 

especies con valores más elevados de sensibilidad como el caso del cnidario Orbicella franksi la 

cual exhibió un valor de 6 en el presente estudio. 

𝐵𝐸𝑆𝐼𝑇𝑂 = 𝑟𝑒𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒𝑎𝑑𝑜 (

2∗𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜+3∗𝐿𝑜𝑛𝑔𝑒𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑+𝑀𝑜𝑣𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑+𝐴𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛+𝑃𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛+𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
+2∗𝐹𝑟𝑎𝑔𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑+2∗𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑜𝑓𝑖𝑐𝑜

6.6
 − 2)       (Eq. 17) 
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Una vez definidos los niveles de sensibilidad a nivel de especies, se evaluó la condición local 

debida al disturbio producido por el arrastre, a través de una versión modificada del índice TDI 

(Trawling Disturbance Index) propuesta por de Juan & Demestre (2012); en la cual los resultados 

fueron redondeados, ajustados a 5 y requeridos los valores de biomasa para dicha evaluación 

(Eq.18). 

𝑇𝐷𝐼. 𝐵𝐸𝑆𝐼𝑇𝑂 = 𝑟𝑒𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒𝑎𝑑𝑜

(

  
 

(

 
 

𝐿𝑜𝑔 1∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼+1)+𝐿𝑜𝑔 2∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼𝐼+1)+𝐿𝑜𝑔 4∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼𝐼𝐼+1)+

𝐿𝑜𝑔 8∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼𝑉+1)+𝑜𝑔 16∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝑉+1)+

𝐿𝐿𝑜𝑔 32∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝑉𝐼+1)

𝐿𝑜𝑔(𝑘𝑔 𝐴𝐹𝐷𝑊)

)

 
 
∗ 0.58

)

  
 

           (Eq. 18) 

 

A fin de determinar de manera conjunta la sensibilidad al arrastre y la respuesta ante perturbaciones 

relacionadas con otras actividades humanas, fue incluido a la expresión del índice BESITO el 

grado de sensibilidad ante perturbaciones aportado del índice AMBI en escala inversa, a fin de 

aportar el valor más elevado a las especies con mayor sensibilidad, junto con un valor de corrección 

de 0.12 incluido para mantener la escala de 1 a 5 (Eq.19). Con esta información se calculó el índice 

TDI.BEAM (Trawling Disturbance Index. BESITO-AMBI), el cual presenta un ajuste diferente al 

exhibido en el TDI.BESITO (Eq. 20). 

𝐵𝐸𝑆𝐼𝑇𝑂. 𝐴𝑀𝐵𝐼 = 𝑟𝑒𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒𝑎𝑑𝑜

(

 
 

(2∗𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜)+(3∗𝐿𝑜𝑛𝑔𝑒𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑)+𝑀𝑜𝑣𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑+𝐴𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛+

𝑃𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛+𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑+(2∗𝐹𝑟𝑎𝑔𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑)

+(2∗𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑜𝑓𝑖𝑐𝑜)+(0.12∗𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑜) 

6.6
 − 2

)

 
 

                      (Eq. 19) 

 

 

𝑇𝐷𝐼. 𝐵𝐸𝐴𝑀 = 𝑟𝑒𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒𝑎𝑑𝑜

(

 
 
 

(

 
 

(𝐿𝑜𝑔 1∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼+1))+(𝐿𝑜𝑔 2∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼𝐼+1))+(𝐿𝑜𝑔 4∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼𝐼𝐼+1))+

(𝐿𝑜𝑔 8∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝐼𝑉+1))+(𝐿𝑜𝑔 16∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝑉+1))

+(𝐿𝑜𝑔 32∗𝐿𝑜𝑔(𝐺𝑉𝐼+1))

𝐿𝑜𝑔(𝑘𝑔 𝐴𝐹𝐷𝑊)

)

 
 
∗ 0.61

)

 
 
 
              (Eq. 20) 

Dado que las herramientas mencionadas con anterioridad permiten establecer la condición de los 

ambientes luego de haber sido muestreados, resulta importante establecer su resiliencia. Para tal 

fin se multiplicó la clasificación de longevidad y los valores volumen por especie y estación, luego 

los valores obtenidos fueron divididos por la riqueza de especies, dado que los valores están 

delimitados por el esfuerzo muestral; posteriormente los valores resultantes fueron sumados, 

escalados aplicando log x+1, divididos por una constante de 0.84 y sumando una unidad al final, 

dando origen al índice de resiliencia debida al arrastre (Resilience Trawling Index, RTI; Eq. 21).  
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𝑅𝑇𝐼 = (𝑟𝑒𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒𝑎𝑑𝑜 (
(𝑙𝑜𝑔(∑(

𝑉𝑜𝑙∗𝐿𝐹

𝑆
))+1)

0.84
)) + 1                                          (Eq. 21) 

La relación entre los índices AMBI, M-AMBI, TDI.BESITO, TDI.BEAM y RTI con las variables 

ambientales de las cuatro campañas oceanográficas fue evaluada a partir de análisis de correlación 

de Spearman utilizando como umbral un valor de rho mayor o igual a 0.5 (Clarke et al. 2014, 

Gillett et al. 2015).        

Tabla 6.3. Valores de referencia del índice de resiliencia relacionada a actividades de arrastre y sus valores 

en unidades reales. AFDW: Ash Free Dry Weight (peso seco libre de cenizas). 

Redundancia  Coeficiente calculado Valor índice  Valor (años kg AFDW Ind-1sp-1) 

Muy alta 0 I 0-0.52 

Alta 1 II 0.52-2.52 

Moderada 2 III 2.53-7.16 

Baja 3 IV 7.17-17.91 

Muy Baja 4 V 17.92-42.81 

Perdida funcional  5 VI 42.82-99.86 

 

6.2.1 Resultados  

6.2.2 Índices biológicos AMBI y M-AMBI 

6.2.2.1 Caracterización ambiental 

 

Los términos de referencia para la implementación del índice M-AMBI, obtenidos a partir del 

análisis de componentes principales, permitieron establecer diferencias ambientales marcadas 

entre las dos áreas evaluadas (Figuras 6.1a-b), siendo las variables oceanográficas y la 

concentración de aluminio las características fisicoquímicas del hábitat más importantes en los 

MEPY (Figuras 6.1a-b).  
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Figura 6.1. Análisis de componentes principales realizado con el total de estaciones evaluadas 

durante los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y 

Perdido (PIII). 

 

El análisis global permitió observar en las estaciones ubicadas al oeste de los MEPY evaluadas 

durante el crucero GV y la estaciones P78 del crucero GIV, la concentración de 2.6-metil-

dinaftaleno y el Pireno fueron las características químicas más importantes (Figuras 6a-b); 

mientras que en el CPP la distribución y separación entre zonas fue debida al porcentaje de materia 

orgánica, las concentraciones de hidrocarburos alifáticos, la UCM, y los PAHs (Figuras 6.1a-b). 

6.2.2.2 Evaluación de los índices AMBI y M-AMBI   

 

En la presente evaluación fue posible asignar a 253 especies una de las cinco categorías 

pertenecientes a los grupos ecológicos del índice AMBI, 184 especies hacían parte del listado de 

especies del índice y 20 especies fueron clasificadas como “no asignado” debido a la escasa 

información acerca de las condiciones de hábitat donde típicamente suelen distribuirse. Las 

especies sensitivas fueron el grupo ecológico con mayor número de especies (274), seguidas por 

las especies indiferentes ante perturbaciones (127 especies), 33 especies se discriminaron como 

tolerantes ante disturbios y 6 como oportunistas de segundo orden, no habiéndose encontrado 

ninguna especie oportunista de primer orden (Figura 6.2).  
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Figura 6.2. Abundancia de especies de acuerdo con los grupos ecológicos del índice AMBI. Se presentan por crucero 

oceanográfico: Gomex IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y Perdido III (PIII).  

 

Los cruceros oceanográficos GIV, GV y PII presentaron especies pertenecientes a cuatro de los 

cinco grupos ecológicos contemplados en AMBI, siendo mejor representadas las especies 

sensitivas  en las cuatro evaluaciones; mientras que los representantes de los grupos III y IV 

exhibieron abundancias entre 1 a 16 especies. En el crucero PIII no se presentaron oportunistas de 

segundo orden (Figura 6.2).   

6.2.2.3 Evaluación Gomex 

 

La distribución regional de los grupos ecológicos permitió establecer en los MEPY la elevada 

importancia de las especies del grupo I, durante la evaluación realizada en el crucero GIV; dado 

que solo las estaciones F29, H39 y H40 exhibieron una mayor presencia de especies indiferentes 

y tolerantes ante disturbios (Figura 6.3a).  

Durante el crucero GV fue registrado un cambio drástico en los valores de abundancia relativa por 

estación, debido al aumento de especies de los grupos II y III, con respecto a la evaluación anterior; 

aunque las especies sensitivas continuaron siendo mayoría. Ninguna estación exhibió la presencia 

exclusiva de especies de un solo grupo ecológico, como se registró en la estación H40 del crucero 

GIV (Figura 6.3b).  
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Figura 6.3. Distribución regional de especies discriminadas de acuerdo con los grupos ecológicos contemplados en 

el índice AMBI. a, especies capturadas durante el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). b, especies capturadas 

durante el crucero oceanográfico Gomex GV (GV). 

 

Los valores calculados del índice AMBI permitieron establecer la ausencia de perturbaciones en 

la mayoría de las estaciones evaluadas durante los dos cruceros realizados en los MEPY (Figura 

6.3a); siendo la estación H40 evaluada en el crucero GIV, el área discriminada como levemente 

perturbada (H40=1.50). En términos de biomasa se observó una mayor cantidad de estaciones 

levemente perturbadas, sin que dicha condición persistiera entre evaluaciones (Figura 6.4b). La 

evaluación que presentó la mayor cantidad de estaciones en dicha condición fue el crucero GIV 

(B8, F29 y H40), mientras que la segunda campaña de los MEPY solo se observó esta condición 

en la estación A5 condición (Figura 6.3b).  

Figura 6.4. Valores de los índices AMBI y BAMBI calculados en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán 

(MEPY) durante los cruceros oceanográficos Gomex IV (GIV) y Gomex V (GV). a, valores del índice AMBI. b, 

valores calculados del índice BAMBI.  

Los valores de los índices M-AMBI y M-BAMBI de los MEPY, permitieron establecer 

condiciones ecológicas de altas a moderadas durante las dos evaluaciones contempladas en el 

presente estudio, siendo la estación H40 la única área que presentó un estado deficiente en términos 

de los códigos asignados por dichos índices (Figura 6.5a-b).  
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Figura 6.5. Valores de los índices M-AMBI y M-BAMBI de las comunidades distribuidas en los márgenes externos 

de la plataforma de Yucatán (MEPY). a. valores calculados del índice M-AMBI. b, valores calculados del índice M-

BAMBI. 

Al separar el conjunto de datos por áreas de estudio, el índice AMBI en los MEPY exhibió 

diferencias entre los valores de abundancia entre evaluaciones (Z=-2.41, p=0.015), las cuales 

fueron ausentes en términos de biomasa (Z=-0.62, p=0.54). Los valores del M-AMBI en los MEPY 

presentaron diferencias en términos de abundancia y biomasa entre evaluaciones (Z=-2.41, p=0.01; 

Z=-2.07, p=0.04). 

6.2.2.4 Evaluación Perdido 

 

En el CPP las especies sensitivas y tolerantes a disturbios fueron las mejor representadas en las 10 

estaciones evaluadas, en la mayoría de los casos; siendo estos dos grupos los observados en la 

estación D3 (Figura 6.6a). Durante el crucero PIII, fue posible observar la ausencia de especies del 

grupo III en los transectos C y D; a su vez, fue posible observar la presencia exclusiva de especies 

sensitivas en las estaciones C1 y C2, junto a un evidente cambio en la distribución porcentual en 

la estación D3, con respecto a la observada en la evaluación anterior (Figuras 6.6a-b). 

Entre tanto la condición ecológica del CPP en términos de abundancia determinada a través del 

índice AMBI permitió establecer la ausencia de perturbaciones en todas las estaciones evaluadas 

durante los dos cruceros (Figura 6.7a); mientras que en términos de biomasa fue posible establecer 

la presencia de zonas levemente perturbadas localizadas en la zona profunda (PII, C3= 1.25; PIII 

D3=1.22), las cuales siguieron el patrón temporal registrado en los MEPY al no presentar una 

condición persistente en el tiempo (0.0 ≤  AMBI ≤  1.2; Figura 6.7b).    
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Figura 6.6. Distribución regional de especies discriminadas de acuerdo con los grupos ecológicos contemplados en 

el índice AMBI. a, especies capturadas durante el crucero oceanográfico Perdido II (PII). b, especies capturadas 

durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). 

 

Los valores del índice M-AMBI en el CPP fluctuaron entre 0.76 y 0.92, mientras que los valores 

obtenidos del M-BAMBI presentaron un rango de valores más amplio (0.69 a 0.93, Figura 6.8a-

b). La mayoría de las estaciones evaluadas exhibieron condiciones ecológicas altas, mientras que 

la estación B2 evaluada durante el crucero PII y las estaciones C3 y D3 muestreadas en el crucero 

PIII presentaron condiciones ecológicas buenas.  

 

 
Figura 6.7. Valores del índice AMBI y BAMBI calculados en el Cinturón Plegado Perdido (CPP) durante los 

cruceros oceanográficos Perdido II (PII) y Perdido III (PIII), a. Valores del índice AMBI, b. Valores del índice 

BAMBI.  
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Figura 6.8. Valores de los índices M-AMBI y M-BAMBI de las comunidades distribuidas en el Cinturón Plegado 

Perdido (CPP), a. Valores calculados del índice M-AMBI, b. Valores calculados del índice M-BAMBI. 

Las comparaciones de los índices bióticos realizadas a través de las pruebas de Mann-Whitney y 

Kruskal-Wallis, permitieron establecer a nivel global la ausencia de diferencias en los valores 

aportados por el AMBI en términos de abundancia y biomasa (Z=-0.25. p=0.799), al igual que el 

índice M-AMBI (Z=0.84, p=0.40).  

Los valores registrados en el CPP entre evaluaciones no se registraron diferencias debidas a las 

variables fuente de los valores del AMBI (Z=-0.62, p=0.54; Z=-0.25, p=0.80); mientras que en el 

CPP dichas diferencias no fueron registradas (Z=-0.62, p=0.54; Z=-0.25, p=0.80). 

6.2.3 Índices de sensibilidad al arrastre. 

6.2.3.1 Evaluación Gomex 

 

El índice BESITO permitió establecer en los MEPY valores relativos elevados de las especies muy 

sensibles, sensibles y tolerantes al disturbio provocado por redes de arrastre (tipos V, IV y II 

respectivamente); con un menor rango de distribución las especies de tipo V durante el crucero 

GIV (Figura 6.9a). En el crucero GV dichas especies presentaron un aumento en sus valores 

relativos y número de estaciones, generando la subsecuente disminución en la importancia de las 

especies poco sensibles (tipo II; Figura 6.9a-b).  
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Figura 6.9. Biomasa relativa de los tipos de especies discriminadas por el índice BESITO que fueron capturadas en 

las campañas oceanográficas Gomex IV (GIV, a) y Gomex V (GV, b); se presentan las especies de acuerdo con el 

código asignado por Gonzalez-Irusta et al. (2018) y las categorías asignadas en el presente estudio. Especies insensibles 

(tipo I), especies tolerantes (tipo II), especies poco sensibles (tipo III), especies sensibles (tipo IV) especies muy sensibles 

(tipo V).  

El índice TDI.BESITO permitió establecer durante el crucero GIV la presencia comunidades 

megabentónicas muy sensibles en el sector oeste de los MEPY (Figura 6.10a); mientras que en el 

centro y este los valores fluctuaron entre I y III, siendo áreas dominadas por especies tolerantes y 

poco sensibles. La estación L59 exhibió el valor más elevado de sensibilidad del sector este (IV). 

Durante el crucero GV los valores del índice TDI.BESITO fueron más elevados con respecto a la 

evaluación anterior, como resultado de la captura de un mayor número de especies autogénicas 

(Figura 6.10a-b); las estaciones A3, A5, B8, O75, P78 y P80 exhibieron el mismo nivel de 

sensibilidad en las dos evaluaciones y la estación L59 presentó el valor más elevado de sensibilidad 

(IV). Durante esta evaluación no se registró un patrón de distribución de los valores debido a la 

distribución por sectores o rango batimétrico (Figura 6.10b).  

 
Figura 6.10. Sensibilidad de las comunidades presentes en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán 

(MEPY), discriminadas con el índice TDI.BESITO. a. Crucero Gomex IV (GIV), b. Crucero Gomex GV (GV); se 

presentan las especies de acuerdo con el código asignado por Gonzalez-Irusta et al. (2018) y las categorías asignadas 

en el presente estudio. Especies insensibles (tipo I), especies tolerantes (tipo II), especies poco sensibles (tipo III), 

especies sensibles (tipo IV) especies muy sensibles (tipo V). 
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El índice TDI.BEAM permitió establecer que durante el crucero GIV, las estaciones localizadas 

en los extremos de los MEPY presentaron valores elevados de sensibilidad conjunta (Figura 

6.11a), mientras que la estación H40 presentó el valor más bajo debido a la presencia de especies 

oportunistas poco sensibles al arrastre (tipo I; Figura 6.11a). Las estaciones restantes fueron 

observados valores entre II y III, indicando la ausencia de perturbaciones (tipo II; Figura 6.11a).  

 
Figura 6.11. Sensibilidad de las comunidades presentes en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán 

(MEPY), discriminadas de acuerdo con el índice TDI.BESITO-AMBI (TDI.BEAM). a. Crucero Gomex IV (GIV), 

b. Crucero Gomex GV (GV); se presentan las especies de acuerdo con el código asignado por Gonzalez-Irusta et al. 

(2018) y orden inverso de Borja et al (2000) asignadas en el presente estudio. I: comunidades insensibles al arrastre 

y oportunistas de primer orden, II: especies tolerantes al arrastre y oportunistas de segundo orden, III: especies 

poco sensibles al arrastre y tolerantes ante disturbios, IV: especies sensibles al arrastre e indiferentes a disturbios 

fisicoquímicos y V: especies muy sensibles ante los dos tipos de disturbio. 

 

En el crucero GV el nivel de sensibilidad aumentó en la mayoría de las estaciones, siendo la 

estación L59 el área con mayor nivel sensibilidad, mientras que las estaciones A5, B8, O75, P78 

y P80 mantuvieron sus valores de sensibilidad durante las dos evaluaciones (Figura 6.11a-b).  

En los MEPY el índice RTI permitió establecer la presencia comunidades con valores de resiliencia 

muy alta a baja (entre I y IV; Tabla 6.3), siendo la estación H40 la única zona con valores altos, 

mientras que el 30% de las estaciones localizadas en los tres sectores de los MEPY exhibieron 

resiliencia baja (Figura 6.12a). Las estaciones que exhibieron valores moderados de resiliencia 

fueron las ubicadas en los sectores central y este, mientras que zonas con resiliencia baja fueron 

observadas en los tres sectores del área evaluada (Figura 6.12a). 
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Figura 6.12. Resiliencia debida al arrastre de las comunidades megabentónicas presentes en los márgenes externos 

de la plataforma de Yucatán (MEPY), discriminadas de acuerdo con el índice RTI. a. Crucero Gomex IV (GIV), b. 

Crucero Gomex GV (GV). 

 

Durante la segunda campaña de los MEPY el patrón fue diferente al observado durante el crucero 

GIV, ya que no fue observado el valor más alto de resiliencia, mientras que las estaciones con 

resiliencia baja disminuyeron en un 18% y las áreas con valores moderados aumentaron en un 

12%; siendo la estación P78 la que exhibió el valor más bajo de resiliencia (VI; Figura 6.12b). 

6.2.3.2 Evaluación Perdido  

 

En el CPP los valores del índice de sensibilidad permitieron observar diferencias entre los valores 

de sensibilidad de la fauna capturada en los MEPY y esta zona terrígena. El CPP exhibió una 

elevada importancia de especies insensibles o poco sensibles, presentándose valores relativos 

conjuntos superiores al 80% en la mayoría de las estaciones; donde las zonas delimitadas por las 

estaciones D3 y F1 evaluadas durante el crucero PII, exhibieron valores relativos conjuntos 

mayores al 20% de especies tipo IV y V (Figuras 6.13a-b). 

Durante el crucero PII fue posible registrar un 70% de fauna tolerante al arrastre, una sola estación 

que no se vio afectada por dichas actividades; mientras que las estaciones F1 y D3 fueron las zonas 

más sensibles exhibiendo valores de III Figura (6.13a). La segunda campaña del CPP cambios 

marcados, con un 45% de fauna insensible a las actividades de arrastre y un 55% tolerante a dicha 

actividad (Figuras 6.13a-b). En esta zona las estaciones D1, D2, C3 y B1 exhibieron el mismo 

nivel de sensibilidad en las dos evaluaciones (Figuras 6.13a-b). 
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Figura 6.13. Abundancia relativa de los tipos de especies discriminadas por el índice BESITO que fueron capturadas 

en las campañas oceanográficas Perdido II (PII, a) y Perdido III (PIII b); se presentan las especies de acuerdo con 

el código asignado por Gonzalez-Irusta et al. (2018) y las categorías asignadas en el presente estudio. Especies 

insensibles (tipo I), especies tolerantes (tipo II), especies poco sensibles (tipo III), especies sensibles (tipo IV) especies 

muy sensibles (tipo V).  

 

En el CPP los valores calculados del índice TDI.BESITO exhibieron un patrón similar al  

registrado por el índice TDI.BEAM durante las dos evaluaciones, indicando una mayor 

importancia del disturbio ocasionado por redes de arrastre que por otros disturbios ocasionados 

por actividades económicas realizadas en la masa continental o las realizadas en el margen 

continental o fuera del mismo (Figuras 6.14a-b, 6.15a-b).  

 

 
Figura 6.14. Sensibilidad de las comunidades presentes en el Cinturón Plegado Perdido (CCP), discriminadas de 

acuerdo con el índice TDI.BESITO. a. Crucero Perdido II (PII), b. Crucero Perdido III (PIII); se presentan las 

especies de acuerdo con el código asignado por Gonzalez-Irusta et al. (2018) y las categorías asignadas en el presente 

estudio. Especies insensibles (tipo I), especies tolerantes (tipo II), especies poco sensibles (tipo III), especies sensibles 

(tipo IV) especies muy sensibles (tipo V). 

 

 

En el CPP el crucero PII exhibió comunidades con valores de resiliencia bajos a moderados (III y 

IV respectivamente), siendo más sensibles y por tanto menos resilientes las comunidades 

localizadas en el extremo norte del derrotero (Figura 6.16a). Durante el crucero Perdido III los 
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valores de resiliencia aumentaron, siendo posible registrar en el 44% de las estaciones valores de 

II y III; con un aumento en los valores en 8 de las 9 estaciones, siendo la estación D3 la zona con 

una evidente disminución en la resiliencia al presentar un valor de V (Figura 6.16a-b).  

 

 
Figura 6.15. Sensibilidad de las comunidades presentes en el Cinturón Plegado Perdido (CPP), discriminadas de 

acuerdo con el índice TDI.BESITO-AMBI (TDI.BEAM). a. Crucero Perdido II (PII), b. Crucero Perdido III (PIII); 

se presentan las especies de acuerdo con el código asignado por Gonzalez-Irusta et al. (2018) y orden inverso de 

Borja et al (2000) asignadas en el presente estudio. I: comunidades insensibles al arrastre y oportunistas de primer 

orden, II: especies tolerantes al arrastre y oportunistas de segundo orden, III: especies poco sensibles al arrastre y 

tolerantes ante disturbios, IV: especies sensibles al arrastre e indiferentes a disturbios fisicoquímicos y V: especies 

muy sensibles ante los dos tipos de disturbio. 

 

 

 
Figura 6.16. Resiliencia debida al arrastre de las comunidades megabentónicas presentes en el Cinturón Plegado 

Perdido (CPP), discriminadas de acuerdo con el índice RTI. a. Crucero Perdido II (PII), b. Crucero Perdido III 

(PIII). 
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Tabla 6.4. Valores y escala de color de los índices AMBI, BAMBI, M-AMBI, M-BAMBI, 

TDI.BESITO, TDI.BEAM y RTI. Los colores corresponden a la condición establecida por 

los índices AMBI y M-AMBI. Color azul claro no perturbado/muy bueno, verde 

levemente perturbado/buen estado, amarillo ambiente en condición moderada, naranja 

medianamente perturbado/deficiente con especies oportunistas de segundo grado, rojo 

ambiente muy perturbado/malo con especies oportunistas de primer orden, azul perdida 

funcional. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estación AMBI BAMBI M-AMBI M-BAMBI BESITO BEAM RTI 

A3.GIV 0.12 0.11 0.7 0.72 3 4 4 

A4.GIV 0.38 0.17 0.61 0.6 3 3 2 

A5.GIV 0.16 0.33 0.83 0.83 4 4 2 

B8.GIV 0.58 1.23 0.82 0.78 4 4 4 

F29.GIV 0.9 1.3 0.57 0.49 3 3 4 

G34.GIV 0.32 0.37 0.67 0.67 2 3 2 

G35.GIV 0.79 0.65 0.57 0.56 2 2 3 

H39.GIV 0.12 0.28 0.54 0.59 2 2 3 

H40.GIV 1.5 1.5 0.39 0.38 1 1 1 

I43.GIV 0.08 0.12 0.64 0.59 2 3 2 

L59.GIV 0.67 0.34 0.6 0.61 4 4 4 

M63.GIV 0.2 0 0.59 0.47 2 2 3 

O75.GIV 0.73 0.47 0.66 0.63 3 4 2 

P78.GIV 0.38 0.98 0.58 0.52 2 2 4 

P79.GIV 0.09 0.57 0.68 0.61 3 4 4 

P80.GIV 0 0 0.53 0.52 2 2 3 

A3.GV 0.83 1.06 0.64 0.55 3 4 2 

A4.GV 0.3 0.19 0.66 0.66 4 4 2 

A5.GV 0.38 1.95 0.74 0.56 4 4 3 

B8.GV 0.64 0.96 0.75 0.77 4 4 4 

F29.GV 0.63 0.53 0.8 0.79 4 4 3 

G34.GV 0.98 0.57 0.77 0.78 3 4 2 

G35.GV 0.44 0.6 0.82 0.84 4 4 3 

H39.GV 0.67 0.17 0.93 0.9 4 4 4 

H40.GV 0.22 0.22 0.74 0.7 3 3 2 

I43.GV 0.45 0.94 0.93 0.92 4 4 4 

J48.GV 0.33 0.13 0.84 0.78 4 4 3 

L59.GV 0.56 0.23 0.77 0.7 5 5 3 

O75.GV 0.95 1.01 0.69 0.7 3 4 2 

P78.GV 1.09 0.62 0.58 0.54 2 2 6 

P79.GV 1.03 1.14 0.58 0.55 4 4 2 

P80.GV 1.18 0.64 0.53 0.56 2 2 2 

B1.PII 0.07 0.14 0.86 0.83 2 2 4 

B2.PII 0.88 0.59 0.82 0.86 2 2 4 

C1.PII 0.85 0.12 0.78 0.79 2 2 3 

C2.PII 0.04 0.28 0.79 0.78 2 1 4 

C3.PII 1.09 1.25 0.84 0.75 2 2 4 

D1.PII 0.06 0.12 0.86 0.84 1 1 4 
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Continuación tabla 6.4  

Estación AMBI BAMBI M-AMBI M-BAMBI BESITO BEAM RTI 

D2.PII 0.16 0.42 0.89 0.92 2 2 4 

D3.PII 0.96 1.11 0.86 0.84 3 3 3 

F1.PII 0.45 0.91 0.83 0.79 3 3 3 

F2.PII 0.39 0.39 0.88 0.91 2 2 3 

B1.PIII 0.05 0.08 0.92 0.85 2 2 3 

B2.PIII 0 0 0.76 0.72 1 1 2 

C1.PIII 0.07 0.02 0.89 0.82 1 1 2 

C3.PIII 0.3 0.09 0.86 0.85 2 2 3 

D1.PIII 0.12 0.13 0.89 0.89 2 2 3 

D2.PIII 0.02 0.07 0.82 0.84 2 2 3 

D3.PIII 0.28 1.22 0.81 0.69 1 2 5 

F1.PIII 0.4 0.24 0.92 0.93 2 2 2 

F2.PIII 0.9 0.35 0.82 0.84 2 2 2 

 

En términos globales, los índices de sensibilidad ante las actividades de arrastre no exhibieron 

diferencias entre los valores aportados (Z= -0.54, p=0.59); sin embargo, las fluctuaciones entre los 

cruceros GIV y GV, permitieron establecer diferencias en los valores de los índices TDI.BESITO 

y TDI.BEAM en los MEPY (Z=-2.76, p<0.01; Z=-2.47, p=0.01; Tabla 6.4), mientras que los 

valores de RTI se mantuvieron al interior del mismo rango de fluctuación entre evaluaciones 

(Z=0.33, p=0.74).   

En el CPP los valores de los índices TDI.BESITO y TDI.BEAM no fluctuaron al interior de rangos 

de valores diferentes (Z=1.64, p=0.10; Z=0.79, p=0.42), mientras que los valores del índice RTI 

registrados en los cruceros PII y PIII presentaron dichas diferencias (Z=2.34, p=0.02; Tabla 6.4). 

6.2.4 Relación entre los índices biológicos y las variables ambientales  

En términos generales la estructura de la comunidad en términos de abundancia y biomasa de las 

especies exhibió la misma tendencia registrada en términos ambientales, siendo variables 

oceanográficas los factores determinantes en la zona de los MEPY (Figuras 6.17a-b). En el CPP 

el n-C25 y los PAHst fueron las variables ambientales responsables del patrón global del area 

(Figuras 6.17a-b).   
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En términos de biomasa, la temperatura y la profundidad fueron las variables que más 

influenciaron la comunidad distribuida en los MEPY (Figura 6.17c-d), mientras que fueron los 

PAHst, la densidad y el n-C25, las variables con mayor influencia sobre la fauna presente en el CPP 

(Figura 6.17c-d).  

 
Figura 6.17. Análisis de correspondencia canónica realizado a partir de los atributos 

comunitarios básicos y las variables ambientales evaluadas en los cruceros oceanográficos Gomex 

IV (GIV), Gomex V (GV), Perdido II (PII) y Perdido (PIII). a-b. Componentes uno-dos y uno-

tres en términos de abundancia, c-d. Componentes uno-dos y uno-tres en términos de biomasa.  

6.2.4.1 Evaluación Gomex 

Durante el crucero Gomex V los valores del AMBI exhibieron relaciones directas con la longitud 

y la clorofila de fondo, mientras que con los hidrocarburos alifáticos y aromáticos presentaron 

relaciones inversas (Figura 6.18a). Las especies sensitivas exhibieron relaciones directas con el n-

C10 y tres hidrocarburos aromáticos (Figura 6.18a), el grupo de especies tolerantes exhibieron 

relaciones inversas con dichos compuestos, siendo directa su relación con la clorofila de fondo 
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(Figura 6.18a); entre tanto, el grupo IV fue influenciado por las características texturales del 

sedimento, inversa su relación con el porcentaje de arenas y directa con las concentraciones de n-

C19 (Figura 6.18a) 

 

Durante el crucero GV el índice BAMBI presentó relaciones directas con el n-C32 y el n-C34, 

mientras que inversa fue su relación con la latitud y el porcentaje de áreas gruesas (Figura 6.18a). 

En términos de biomasa las especies muy sensitivas exhibieron relaciones inversas con los 

hidrocarburos y directas con la latitud, mientras que las oportunistas de segundo orden exhibieron 

relaciones directas con los porcentajes de limos, el tamaño medio de grano, la mediana de 

distribución de granos y el n-C19 (Figura 6.18a).   

Figura 6.18. Análisis de correlación de Spearman entre los índices bióticos y las variables ambientales, la 

información corresponde al crucero Gomex V (GV). a. Índices AMBI y BAMBI, b. Índices M-AMBI y M-BAMBI. 

 

Durante la segunda campaña realizada en los MEPY los dos índices M-AMBI y M-BAMBI 

presentaron relaciones directas con la latitud, el n-C11 y el dibenzotiofeno; mientras que relaciones 

inversas fueron registradas con un conjunto de 7 hidrocarburos, siendo mayoritariamente alifáticos 

dichos compuestos (Figura 6.18). 

6.2.4.2 Evaluación Perdido 
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En el CPP el índice AMBI y el n-C16 exhibieron una única relación directa, mientras su relación 

fue inversa con un conjunto de 6 compuestos alifáticos y aromáticos (Figura 6.19a). Las especies 

sensitivas exhibieron relaciones directas con el n-C15, n-C30, n-C31 y n-C32, junto al 2.6-

dimetilnaftaleno y el 2.3.5-timetilnaftaleno (Figura 20a); patrón que fue inverso al exhibido por 

las especies indiferentes a disturbios. Entre tanto, las especies tolerantes presentaron relaciones 

inversas con la salinidad y el n-C12, n-C24, la UCM y tres especies químicas del naftaleno (Figura 

6.19a), mientras que los oportunistas de segundo orden exhibieron relaciones directas con la 

salinidad e inversas con el fluoranteno (Figura 6.19a).  

Durante el crucero PII el índice BAMBI presentó  relaciones directas con la profundidad y la 

densidad, mientras que las relaciones exhibidas con los hidrocarburos fueron inversas (Figura 

6.19a). Las especies muy sensitivas exhibieron patrones inversos al registrado por el índice 

BAMBI, siendo las especies indiferentes el grupo ecológico que presentó el mismo patrón 

observado por el índice. Entre tanto las especies tolerantes presentaron una relación directa con la 

concentración del fluoranteno, patrón inverso al observado en las especies oportunistas de segundo 

grado (rho>0.5 y p<0.05; Figura 6.19a). 

En la segunda campaña los valores de AMBI exhibieron relaciones inversas con la latitud y el n-

C12, siendo directa su relación con el n-C25, n-C29 y n-C31. Las especies muy sensitivas presentaron 

un patrón diferente al registrado en la evaluación anterior, con relaciones directas con la latitud y 

el n-C12, e inversa con el n-C25, n-C29 y n-C31; mientras que las especies indiferentes presentaron 

relaciones directas con el porcentaje de arenas y 5 compuestos alifáticos (n-C13, n-C29, n-C30, n-

C31 y n-C37), siendo inversa la relación con el porcentaje de limos (Figura 6.19b); entre tanto, las 

especies tolerantes exhibieron relaciones inversas a la profundidad y directas a los hidrocarburos 

(Figura 6.19b). 

En el crucero PIII los valores del índice BAMBI, cinco hidrocarburos alifáticos y el cadmio 

presentaron relaciones directas, mientras que fue inversa la relación con la longitud y el porcentaje 

de limos. Dicho patrón fue inverso en las especies muy sensitivas (Figura 6.19b). Las especies 

indiferentes exhibieron un patrón similar al del índice, aunque con un número menor de 
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compuestos; mientras que las especies tolerantes exhibieron relaciones directas con el n-C24, n-

C32, n-C39, el criseno y el benzo(a)pireno (Figura 6.19b). 

Figura 6.19. Análisis de correlación de Spearman entre los índices AMBI y BAMBI y las variables ambientales 

medidas durante los cruceros oceanográficos Perdido II (PII) y Perdido III (PIII), a. Crucero oceanográfico PII, b. 

Crucero oceanográfico PIII.  

En el CPP relaciones directas entre los índices M-AMBI y M-BAMBI con los hidrocarburos 

alifáticos, el 1-metilfenantreno y las UCM (Figura 6.20a). Durante la segunda campaña estos 

índices exhibieron relaciones directas con los compuestos n-C17, n-C19, n-C39; sin embargo, el M-

AMBI presentó relaciones directas con un mayor número de hidrocarburos, además de presentar 

relaciones directas con la temperatura y el porcentaje de arcillas (Figura 6.20b).   

Figura 6.20. Análisis de correlación de Spearman realizado con los valores calculados del índice M-AMBI para la fauna 

evaluada durante los cruceros oceanográficos Perdido II (PII), Perdido III (PIII), a. Crucero oceanográfico PII, b. 

Crucero oceanográfico PIII. 
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6.2.5 Relación entre los índices de sensibilidad ante actividades de arrastre con las 

variables ambientales 

Durante el crucero GV, los índices BESITO y BEAM exhibieron relaciones inversas con las 

cantidades porcentuales de arenas y la asimetría del sedimento, mientras que la relación con el 

tamaño medio de grano, el porcentaje de limos y el n-C21. El índice RTI no presentó relaciones 

con las variables ambientales (Figura 6.21a).  

 

 

Figura 6.21. Análisis de correlación de Spearman entre los índices de sensibilidad y resiliencia TDI.BESITO, 

TDI.BEAM y RTI y las variables ambientales. a. crucero Gomex V (GV), b. Crucero oceanográfico Perdido 

II (PII). 
 

En el CPP durante el crucero PII fue posible determinar una relación inversa entre el n-C38 y los 

índices BESITO y BEAM; mientras que el índice RTI presentó relaciones directas con el n-C10 y 

n-C32
 (Figura 6.21b). En el crucero PIII el índice BEAM exhibió una relación inversa con el 

porcentaje de limo en el sedimento (p=-0.72).  

 

6.3 Discusión  

6.3.1 Caracterización ambiental 

 

El análisis de componentes principales permitió evidenciar una baja concentración de los 

hidrocarburos evaluados durante el presente estudio en los MEPY; lo cual es atribuible a la 

naturaleza kárstica del suelo de esta área, junto al efecto de transporte de los sustratos móviles 

ejercido por la corriente de Yucatán, siendo en conjunto responsables de los valores bajos de 
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materia orgánica en dicha área, donde se producen procesos de transporte y erosión a lo largo de 

la PCPY (Salles et al. 2012, Ward et al. 2017).  

La concentración de clorofila presentó un patrón de influencia restringido a estaciones localizadas 

en los sectores central y este de las dos campañas, patrón atribuido a las fechas de muestreo de los 

dos cruceros (abril y agosto de 2016), en las cuales se presenta la surgencia en la PCPY (Reyes-

Mendoza et al. 2016). 

En el CPP los hidrocarburos alifáticos exhibieron mayor influencia como resultado de su 

acumulación auspiciada por la naturaleza terrígena, dominancia de arenas, presencia de lodos en 

sus sedimentos y valores de materia orgánica (Botello et al. 2005, Ward et al. 2017), junto a los 

aportes continentales provenientes de lagunas costeras y emanaciones naturales de hidrocarburos 

presentes en el área (esto evidenciado durante la campaña PIII). 

6.3.2 Evaluación de los índices AMBI y M-AMBI  

Durante la presente evaluación fue posible establecer la elevada presencia de especies sensitivas 

en términos de presencia-ausencia, abundancia y biomasa, permitiendo establecer la ausencia de 

disturbio en 45 de las 51 estaciones evaluadas (Rosenberg et al. 2004), mientras que las estaciones 

B8, F29, H40 en los MEPY y D1 y D3 del CPP áreas levemente perturbadas.  

La condición registrada en los MEPY en términos del índice M-AMBI diferentes a las reportadas 

por Santibañez-Aguascalientes et al.(2020), quienes calcularon el índice M-AMBI de la 

comunidad macrofaunal, estableciendo buenas y muy buenas condiciones en áreas  aledañas a las 

estaciones B8, F29 y G34, respectivamente (Tabla 6.4); dado que durante los cruceros GIV y GV 

la estación B8 exhibió condiciones buenas y muy buenas, siendo bueno y muy bueno en el caso 

de la estación F29, mientras que la estación G34 durante las dos evaluaciones mantuvo una 

condición buena (Figura 6.25a-b; Tabla 6.4).  

En términos de M-BAMBI la condición de los MEPY fue menor a la registrada en términos de 

abundancia del presente estudió y el reportado por Santibañez-Aguascalientes et al.(2020), 

indicando la presencia de factores que influencian el flujo de energía, beneficiando los niveles 
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tróficos inferiores (Pearson & Rosenberg 1978), a lo cual es atribuible los estados deficientes en 

la estación H40 (Tabla 6.4; Figuras 5.7a y 5.8a). 

La presente investigación permitió establecer al conjunto de organismos superficiales y sésiles, 

mayoritariamente predadores, omnívoros y filtradores, de talla mediana a grande, flexibles y 

esperanzas de vida entre 1 y 50 años, como especies sensitivas ante disturbios antropogénicos 

ajenos a la pesca; mientras que las especies insensibles en dichos términos fueron 

mayoritariamente medianas, móviles superficiales, predadores y omnívoros, flexibles y el mismo 

rango de edad de las especies sensibles. 

Las especies tolerantes exhibieron tamaños medianos, sésiles permanentes, sin estructuras 

protectoras, baja flexibilidad y mayoritariamente filtradores; entre tanto, las especies oportunistas 

de segundo orden presentaron tamaños pequeños, esperanzas de vida iguales o inferiores a 5 años, 

excavadores y con estructuras de protección fuertes, no flexibles, emergentes y mayoritariamente 

filtradores.       

Las áreas que exhibieron estados ecológicos levemente perturbados de acuerdo con los índices 

AMBI y BAMBI, presentaron valores bajos de abundancia y biomasa; siendo esto un patrón 

conjunto para estaciones con condiciones ambientales diferentes, de acuerdo con las importancias 

relativas de cada grupo ecológico (Figuras 6.3a-b y 6.4a-b). La estación B8 evaluada en el crucero 

GIV presentó un conjunto de especies I y III, donde los procesos que acumulación de 

contaminantes que favorecen a las especies tolerantes, no ha ocasionado el desplazamiento por 

exclusión competitiva a las especies sensitivas e indiferentes (Martin et al. 2011, Mazzoni et al. 

2014).    

Durante el crucero GV la estación A5 exhibió una abundancia relativa de especies inversa a la 

registrada en la estación B8 (Figura 6.3b), siendo un área con características ambientales que 

favorecen a las especies tolerantes, lo cual podría haber sido auspiciado por presentar menor 

cantidad de oxígeno (Anexo capítulo II, Tabla 9.4; Rees et al. 1991, Borja et al. 2000, Young et 

al. 2014, Ward et al. 2017). 

En las estaciones F29 y H40 evaluadas durante el crucero GIV y las estaciones C3 y D3 evaluados 

en los cruceros PII y PIII, presentaron un estado levemente perturbado por la presencia exclusiva 
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o porcentajes mayores al 64% de especies indiferentes al disturbio (e.g. Tedania ignis, Comactinia 

echinoptera, Cancellus ornatus); debido a su morfología y estilo de vida especifico (e.g. filtradores 

y carnívoros no selectivos), generalmente presentan bajas densidades sin variaciones temporales y 

amplia distribución (Grall & Glemarec 1997, Carballo & Naranjo 2002, Simboura & Zenetos 

2002, Vergnon & Blanchard 2006). 

Las zonas levemente contaminadas suelen presentar fauna específica que también se distribuye en 

áreas no perturbadas, las cuales suelen exhibir mayor cantidad de especies y estar localizadas en 

inmediaciones de zonas moderadamente perturbadas (Rees et al. 1991, Nonova & Tosheva 2016, 

Xu & Xu 2017, Xu et al. 2018); siendo esta última condición la única que no fue registrada en 

términos del índice AMBI en la zona evaluada. Dicho patrón indica necesariamente la ausencia de 

estas zonas los MEPY y del CPP, indicando la necesidad de continuar realizando este tipo de 

evaluaciones, con un mayor número de estaciones asegurando mayor esfuerzo muestral.  

Aunque el esfuerzo muestral del presente estudio está dentro del rango para comunidades 

megabentónicas, los resultados aportados por las medidas de diversidad funcional generadas a 

partir del uso de los datos de abundancia y biomasa indican mayor confiabilidad de estos últimos; 

siendo esto una tendencia generalizada al momento de detectar disturbios físicos, presencia de 

substancias toxicas, explotación de especies de importancia comercial y fluctuaciones en la energía 

del sistema (Salas et al. 2006a, Bissoli & Bernardino 2018). 

La ausencia de diferencias entre las medidas obtenidas a partir de los índices AMBI y el BAMBI, 

junto al mayor nivel de detección en términos de biomasa de perturbaciones, podría indicar que 

disturbios físicos fueron los responsables de los valores obtenidos; ya que ante dichos eventos la 

colonización, sucesión o competencia por nuevos recursos, no siempre beneficia a las especies 

oportunistas (Borja et al. 2019), siendo este factor responsable de los tres patrones registrados en 

las estaciones levemente perturbadas.  

Ante la ausencia de diferencias entre los resultados aportados por la abundancia y biomasa sería 

lógico optar por cualquiera de estas variables. Sin embargo, en estas comunidades es recomendable 

realizar este tipo de evaluaciones a partir de la biomasa, teniendo en cuenta los resultados obtenidos 

y la confiabilidad aportada por el AMBI debida al uso grupo ecológicos por especie (Borja et al. 
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2014, 2019), aunado a la presencia de réplicas (2 en el caso de comunidades macrofaunales); las 

cuales no fueron contempladas en el presente estudio y convertiría el muestreo de comunidades 

megabentónicas en la principal fuente de perturbación, siendo las maniobras con redes de arrastre 

una actividad que no ha sido llevada a cabo en los MEPY desde finales de 1990 (Salas et al. 2006c). 

En este mismo sentido, la necesidad de establecer los términos de referencia para el índice M-

AMBI, delimitan los resultados aportados por esta herramienta a pesar de la robustez de la 

información que aporta (Sigovini et al. 2013, Santibañez-Aguascalientes et al. 2020), dado que los 

mismos fueron establecidos utilizando la información obtenida en la presente evaluación; sin 

embargo, al igual que en el índice AMBI, el aumento del número de arrastres implicaría la 

homogenización del suelo marino por complejidad estructural del hábitat (Thrush et al. 2006, 

Rijnsdorp et al. 2016), generando daños a largo plazo en los MEPY y en corto plazo en el CPP 

debido a las diferencias estructurales de sus sustratos. 

En este punto cabe aclarar que la información aportada por los índices bióticos es de carácter 

preliminar, sin que esto implique que los resultados obtenidos estén sesgados, estando 

fundamentado en los modelos de respuesta al estrés sobre los cuales fueron desarrollados (Borja 

et al. 2014), donde las especies sésiles o sedentarias infaunales exhibirían respuestas perceptibles 

en el material colectado (Gray et al. 1990, Gray & Elliott 2009); mientras que la ausencia y 

cambios en la distribución de especies motiles permitiría evidenciar perturbaciones, ampliando el 

uso de estos índices en zonas someras y video transectos realizados buceo autónomo, reduciendo 

la fase de laboratorio pero siendo necesario tener un amplio conocimiento de las especies o el 

desarrollo de herramientas de inteligencia artificial (IA) enfocadas en la identificación por 

homologación de imágenes.    

Los dos aspectos de los índices bióticos registrados en el presente estudio (disturbio y condición 

ecológica), fueron congruentes en la mayoría de los casos, con ciertas particularidades, sin llegar 

a ser antagonistas (Tabla 6.4). Entre tanto, el BAMBI reportó la presencia de leves disturbios 

evidenciados en las características intrínsecas de las especies y valores de biomasa relativa, el M-

BAMBI discriminó áreas como las estaciones B8, H40 y F29 como zonas con condiciones muy 

buenas a deficientes, siendo la estación F29 un área con condiciones moderadas producto de los 
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atributos comunitarios contemplados por el M-BAMBI, los cuales expresan la heterogeneidad del 

hábitat al contemplar los índices de diversidad local.    

6.3.3 Relación entre los índices biológicos y las variables ambientales 

En términos de abundancia y biomasa al igual que lo evidenciado por las pruebas LINKTREE 

obtenidas a partir el BIOENV presentadas en el capítulo III, las condiciones ambientales que 

determinan la fauna de la zona profunda del CPP son diferentes a los factores que influencian la 

distribuida al interior de la zona de plataforma continental, que en términos del BIOENV y 

LINKTREE fueron la profundidad y salinidad para la abundancia, mientras que para la biomasa 

fue el n-C37. 

El gradiente ambiental observado entre las dos áreas evaluadas en la zona de plataforma está 

determinado por la concentración de n-C25 que al ser aportado por desechos de plantas acuáticas 

continentales (Klaus-Gerhard et al. 2004), evidencia del subsidio de energía continental hacia las 

áreas evaluadas.  

Uno de los patrones registrados a lo largo de este estudio, es la ausencia de perturbaciones debidas 

a las concentraciones de los hidrocarburos almacenados en los sedimentos, siendo la presencia de 

los compuestos aromáticos policíclicos evidencia de aportes de continentales y/o transporte de 

hidrocarburos a través del Estrecho de Yucatán (López-Macias et al. 2019); mientras que los 

compuestos alifáticos hacen evidente la presencia de fuentes autóctonas y alóctonas de carbono en 

las áreas evaluadas.  

La relación entre las variables ambientales, el índice AMBI en los MEPY y durante el crucero PII 

fue paradójica; teniendo en cuenta que fueron registradas relaciones inversas con hidrocarburos 

aromáticos policíclicos, siendo necesario explorarla a través en términos de concentración de 

tejidos, teniendo en cuenta las concentraciones inferiores a los valores de referencia aportados por 

Buchman (2008), a fin de establecer la naturaleza de un posible patrón espurio. Entre tanto, la 

relación con los hidrocarburos alifáticos es atribuible a ser una fuente de alimento directo (e.g. 

suspensívoros, sedimentívoros) o indirecto (predación de fauna que se alimenta de dichas fuentes).  
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Dicho patrón podría ser atribuido en los MEPY a la distribución de las estaciones con respecto a 

las zonas de infiltraciones de aguas subterráneas presentes en los márgenes continentales de la 

península y la zona este, donde se encuentra el punto de surgencia (Escolero et al. 2005, Perry et 

al. 2015, Ruiz-Castillo et al. 2016). Entre tanto, en el CPP (crucero PII), son atribuibles a los 

aportes continentales provenientes de zonas aledañas al área, debido al transporte advectivo lateral 

reportado por Zavala-Hidalgo et al. (2003).  

Los patrones exhibidos a nivel de grupos ecológicos en los cruceros GIV, GV y PII, se atribuyen 

a la ausencia de niveles elevados en la concentración de los individuos; siendo la relación inversa 

entre las especies del grupo GIII con la salinidad poco relevante debido al estrecho rango de 

fluctuación de esta variable (entre 36.22 a 36.34). Entre tanto, la relación inversa con la 

profundidad es atribuible a la distancia exhibida con respecto a la línea de costa y por tanto a los 

escasos aportes continentales, siendo este tipo de relación reportada en los valores de AMBI 

evaluados en el sector oeste y plataforma continental del Golfo de Campeche (Santibañez-

Aguascalientes et al. 2018); mientras que las especies tolerantes fueron beneficiadas por la 

presencia de arenas muy finas y medias transportadas por diferentes mecanismos y fluctuación en 

la energía cinética (Spalletti & Guitierrez 1976), lo cual determina su tendencia leptocúrtica y la 

deposición de materia orgánica y en la zona este de los MEPY.   

En el crucero PIII los patrones registrados entre las variables ambientales y el índice AMBI fueron 

muy diferentes al no incluir compuestos aromáticos (Figura 6.19b), dada la naturaleza orgánica 

vegetal de los aportes continentales presentes en el área (Klaus-Gerhard et al. 2004); factor que 

favorecería la presencia de especies oportunistas en la zona (Figura 6.19b), mientras que altas 

concentraciones de compuestos aportados por producción planctónica beneficiarían la presencia 

de especies sensitivas (Libes 2009). 

Los valores más altos del índice BAMBI registrados en el crucero GIV responde al 

almacenamiento del carbono proveniente de la producción primaria de microalgas y bacterias 

(Grimalt & Albaigés 1987, Benkendorff 1999), en las arenas medias, finas, muy finas, con mayor 

presencia de granos finos; aunque podría argumentarse que esta relación no refleja la completa 

variabilidad de los MEPY, al estar restringida a las estaciones G34, H39, I43, L59, P78, P79 y 

P80.  
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El patrón anteriormente mencionado resulta consistente y confiable, ya que estas arenas cuentan 

con menos espacios intersticiales y mayor capacidad de acumular carbono (Folk 1966); siendo la 

relación inversa entre las arenas gruesas con los valores de BAMBI registrada en el crucero GV, 

resultado de la escasa capacidad de este tipo de sedimento para almacenar carbono (Folk 1966), 

indicando la persistencia temporal dicho patrón. Mientras que la relación inversa con la latitud 

hace evidente una menor interacción entre aportes continentales y la megafauna bentónica. 

Las especies sensitivas presentes en los MEPY exhibieron patrones congruentes al presentar 

relaciones inversas con hidrocarburos aromáticos policíclicos de 2 a 4 anillos (Libes 2009, 

Kunihiro et al. 2013). Las especies tolerantes presentaron valores más elevados en zonas menos 

profundas, con mayor cantidad porcentual sedimentos finos que tradicionalmente favorece las 

especies oportunistas, siendo esto una particularidad del área; mientras que las arenas favorecen  

las del grupo ecológico II. 

Aunque los hidrocarburos hallados en el CPP no presentaron concentraciones perjudiciales para la 

fauna evaluada, fueron registradas relaciones inversas entre dichas variables y el índice BAMBI; 

patrón atribuible a la distribución de los valores del conjunto de variables en el gradiente 

batimétrico. Entre tanto, en la zona profunda la mayor fuente de disturbio es atribuible a disturbios 

físicos asociados con la disponibilidad de alimento. Lo cual es reforzado por las relaciones inversas 

exhibidas entre hidrocarburos, la salinidad y los grupos ecológicos II y III. Entre tanto, la escasa 

representación de especies oportunistas en el CPP hace poco confiable las relaciones exhibidas por 

dichas especies con las variables ambientales. 

Las relaciones observadas entre los índices M-AMBI y M-BAMBI en los MEPY son atribuibles a 

la distribución de las estaciones y los hidrocarburos policíclicos, con los cuales presentaron 

relaciones directas e inversa con el n-C23, siendo esto contradictorio, cual requiere ser evaluado 

con un conjunto de datos más grande, dado que los dos compuestos son aportados por fuentes 

continentales (Binark et al. 2000, Birgel et al. 2004, Sanchez 2007). 

En el CPP el patrón registrado por los índices M-AMBI y M-BAMBI permite establecer mejores 

condiciones en la zona de plataforma con respecto a la zona profunda, sin que este patrón 
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represente un sostenido temporalmente, el cual fue mucho más claro en el índice M-BAMBI que 

los tres índices restantes. 

6.3.4 Índices de sensibilidad al arrastre 

A lo largo del presente estudio se ha resaltado el papel que cumplen las especies autogénicas en 

comunidades megabentónicas, así como los beneficios que aportan los restos de especies móviles 

y sedentarias capturadas. Sin embargo, los datos aportados y discutidos en esta investigación 

resultan de la selectividad de la red utilizada, junto a la capacidad de la fauna móvil y flexible de 

evadirla (González-Irusta et al. 2018); siendo la heterogeneidad del suelo de los MEPY un factor 

que contribuyó a dicho proceso, al punto de ocasionar la perdida de este tipo de dispositivos 

durante la fase de muestreo. 

Aunque típicamente los poríferos y cnidarios son considerados los grupos más sensitivos al 

disturbio ocasionado por actividades de arrastre, debido a ser sésiles, encontrarse adheridos al 

sustrato, ser longevos y presentar tamaños grandes (Snelgrove 1999, Turner et al. 1999, Pitcher et 

al. 2015, Buhl-Mortensen & Buhl-Mortensen 2018), el índice de sensibilidad por especie BESITO 

permitió discriminar a miembros de la malacofauna (e.g. Atrina serrata), como especies sensibles 

a las maniobras de arrastre, debido a que exhibieron talla mediana a grande, son longevas, frágiles, 

poco flexibles y filtradores. 

Una de las características evidentes en la megafauna evaluada, fue la presencia generalizada de 

organismos de tamaño mediano. Dicha característica fue evidente en las especies sensibles 

capturadas en las áreas evaluadas, conformadas por briozoos, cnidarios, poríferos, bivalvos y una 

escasa presencia de gasterópodos que presentaron esperanzas de vida entre 10 a más de 50 años, 

baja o nula flexibilidad, con ausencia de estructuras de protección, mayoritariamente sésiles 

permanentes y filtradores; patrón que difiere al registrado en la costa norte de España, donde estas 

especies exhiben menos heterogeneidad en términos de modalidades funcionales y exhiben 

esperanzas de vida inferiores (González-Irusta et al. 2018). 

Por su parte las especies tolerantes e insensibles al arrastre se caracterizaron por exhibir esperanzas 

de vida menores a 5 años con un máximo de 10, ser móviles, de distribución superficial, muy 

flexibles, poseer estructuras fuertes y ser predadores.  
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En los MEPY en términos de sensibilidad local, el índice TDI.BESITO permitió observar 

diferencias en la distribución de la fauna sensible a la perturbación producida por el arrastre entre 

evaluaciones (Figura 6.11a-b); siendo una herramienta imprescindible para limitar actividades 

similares, definir las zonas más vulnerables en términos de comunidades megabentónicas y 

permitir establecer el escaso efecto de perturbador ocasionado por muestreos previos, evidente en 

el aumento del nivel de sensibilidad local entre evaluaciones (Figuras 6.11a-b). Dicha resultado 

contrasta con la información aportada por las curvas ABC en el presente estudio, indicando la 

necesidad de establecer los niveles de sensibilidad ante el arrastre de las comunidades evaluada 

antes de proceder a realizar comparaciones espacio temporales.  

El índice TDI.BESITO permitió establecer mayores niveles de sensibilidad en comunidades 

compuestas por especies con diferentes niveles de sensibilidad ante perturbaciones, con respecto 

aquellas compuestas por especies con niveles de sensibilidad  homogéneos (Figuras 6.9-6.11); 

siendo las áreas heterogéneas más importantes por la interacción de múltiples historias de vida que 

estructuran de manera simultánea el hábitat y la comunidad (Turner et al. 1999, Sewell & Hiscock 

2005). En los MEPY las características estructurales del hábitat favoreció la persistencia de los 

niveles de sensibilidad de las estaciones A3, A5, B8, O75, P78 y P80, manteniendo los rangos en 

los niveles de sensibilidad local (Sebens 2012, Rufino et al. 2017).  

En el CPP se observó un patrón similar al anteriormente mencionado en los MEPY, en las 

estaciones B1, C3, D2 y F2; mientras que la disminución del nivel de sensibilidad en otras 

estaciones no puede adjudicarse al crucero PII, debido a las actividades de pesca de arrastre área 

y al menor nivel de disturbio exhibido en sustratos móviles (Kaiser et al. 1998, Thrush & Dayton 

2002, Wehrtmann et al. 2012). En el CPP la estación D3 probablemente fue la única zona afectada 

por el muestreo anterior al estar por fuera del rango batimétrico reportado para estas maniobras 

(Figuras 6.12a-b).  

En el CPP producto de un cambio y aumento en el rango de distribución geográfico de las especies 

M. campechiensis y P. brevifrons se registró un aumento en el nivel de sensibilidad en la estación 

D1, siendo este un patrón atípico para esta zona, dentro del conjunto de datos contemplados en el 

presente estudio. 
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En términos de disturbio conjunto, la ausencia de diferencias entre los índices TDI.BESITO y 

TDI.BEAM permitirán el uso de este último en las áreas evaluadas; sin embargo, hay que tener en 

cuenta que no todas las zonas levemente perturbadas discriminadas por el índice BAMBI 

exhibieron el mismo valor en el BEAM. Dicho resultado se debe a la importancia de las especies 

sensitivas ante el arrastre (de Juan & Demestre 2012, González-Irusta et al. 2018), actividad que 

daña las estructuras del hábitat y la comunidad, modificando la composición de esta última 

drásticamente y favoreciendo procesos de sucesión que no siempre favorece a especies 

oportunistas (Connell & Slatyer 1977, Kaiser et al. 1998, Donaldson et al. 2010, Borja et al. 2019). 

La ausencia de diferencias entre evaluaciones en el CPP es atribuible al bajo disturbio producido 

por las redes de arrastre en ambientes terrígenos (Kaiser et al. 2002, Romano et al. 2016), con una 

marcada presencia de organismos oportunistas, que fueron más evidentes durante el crucero PIII.  

En este punto cabe aclarar que la información aportada por el índice RTI fue la más relevante, 

dado que procede del esfuerzo muestral, tiene en cuenta su máxima longevidad, volumen y permite 

establecer la capacidad de recuperación de la comunidad; teniendo en cuenta que organismos de 

gran volumen corresponden a los adultos que ejercen plenamente sus funciones en el ecosistema 

y requieren más tiempo en ser remplazados por organismos adultos y juveniles de las mismas 

especies de áreas aledañas, siendo el requisito principal para la recuperación de una comunidad 

después de un disturbio con ausencia o bajo cambio en la composición de especies (Renaud et al. 

2007).  

En los MEPY el índice RTI exhibió una elevada resiliencia de la estación H40, sustentada en la 

presencia de una comunidad con bajo nivel de complejidad, con especies con longevidades entre 

5 a 50 años, volúmenes pequeños y por tanto menor tiempo de recuperación ante el disturbio 

ocasionado por la red (Mitchell et al. 2000); siendo dicha estación un posible sistema quebradizo, 

al presentar una alta resiliencia y una posible baja estabilidad al encontrarse levemente perturbada 

(Borja et al. 2000, Morelli & Tryjanowski 2016).  

Las estaciones B8, F29 y H40 evaluadas en el crucero GIV y la estación A5 evaluada en el crucero 

GV, podrían considerarse ambientes quebradizos al presentar valores de resiliencia alta a tolerable 

y una condición levemente perturbada; mientras que la estación L59 es un ambiente frágil al 
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presentar el menor valor de resiliencia ante el disturbio ocasionado por las redes de arrastre (Nystro 

et al. 2008, Morelli & Tryjanowski 2016).  

En particular la estación H40 permitió observar congruencia en los valores aportados por los 

índices BESITO, BEAM, RTI y en menor medida M-AMBI, donde la insensibilidad ante el 

arrastre y condición fisicoquímica del área, siendo la estructura física de las especies colectadas y 

su ciclo de vida los factores que proporcionan mayor capacidad de recuperación (teóricamente), 

dada la necesidad presencia de juveniles de C. echinoptera y P. gibbesi para que dicha 

recuperación sea real.  

La congruencia de los dos índices de sensibilidad y el de resiliencia, fue evidente en las estaciones 

que presentaron valores de sensibilidad altos en los MEPY (Tabla 6.4), donde estaciones con 

niveles de sensibilidad al arrastre y disturbios conjuntos exhibieron valores  de IV, siendo zonas 

que van a requerir más de 5 años para su recuperación en los términos estructurales registrados 

(estaciones L59.GIV, B8.GV, H39.GV, I43.GV, Tablas 6.3 y 6.4),  aunque dicha tendencia está 

determinada en mayor medida por el volumen de los organismos, siendo posible identificar zonas 

con niveles de sensibilidad elevados pero mayor tasa de recuperación (e.g. A4.GV, P79.GV; 

Tablas 6.3 y 6.4).  

El CPP pasó de ser un ambiente flexible al presentar niveles de resiliencia baja a tolerable con 

ausencia de disturbios, a un ambiente flexible a robusto como resultado del aumento en los valores 

resiliencia y ausencia de disturbios. Dicho patrón fue debido a la disminución de los valores de 

volumen, presencia de especies menos longevas (mayoritariamente entre 1 a 10 años), resistentes, 

indiferentes o incluso con la capacidad de beneficiarse del disturbio provocado por la red (e.g. 

Astropecten cingulatus); mientras que la estación D3 evaluada en el crucero PIII, podría 

considerarse como un ambiente frágil, al presentar estados levemente perturbados y menor 

resiliencia (Nystro et al. 2008, Morelli & Tryjanowski 2016).  

6.3.5 Relación entre los índices de sensibilidad ante las actividades de arrastre y las 

variables ambientales 

El tipo y textura del sedimento tuvo un efecto marcado sobre los valores de sensibilidad a las 

actividades de arrastre, evidente en la relación directa entre la biomasa de comunidades 



 

375 

 

megabentónicas y ambientes con sedimentos finos, que favorecen la acumulación de carbono 

utilizado como alimento por especies tolerantes (González-Irusta et al. 2018, Rijnsdorp et al. 

2018); mientras que el índice BEAM exhibió relaciones más congruentes a las observadas en el 

índice AMBI, dado que ante la presencia de hidrocarburos aromáticos, presenta valores bajos de 

sensibilidad (Figuras 6.23a). En términos de resiliencia, se observó patrón congruente entre el 

índice RTI y los compuestos alifáticos como fuente de alimento aportado por plancton de aguas 

continentales y desechos de plantas superiores (Harada et al. 1995, Ohkouchi et al. 1997, 

Benkendorff 1999, Libes 2009). 

 

6.4 Conclusiones 

• La naturaleza del suelo marino de las dos áreas de estudio y la presencia de la corriente de 

Yucatán fueron las características importantes en la estructura del hábitat. 

• Los estados levemente perturbados fueron propiciados por bajas concentraciones de oxígeno, 

acumulación de contaminantes y presencia de especies indiferentes a disturbios con bajos 

valores de densidad poblacional. 

• Los resultados aportados por los índices bióticos fueron consistentes en la mayoría de las 

estaciones, siendo más confiables los resultados obtenidos a partir de la biomasa, a pesar de 

no contar con réplicas. 

• La relación entre fuentes alóctonas de carbono y la megafauna evaluada, hace evidente la 

necesidad de establecer la presencia de consumos directos o indirectos, aumentando la 

compresión del flujo trófico, energético, bioacumulación y biomagnificación.  

• Los aportes de carbono continental e hidrocarburos aromáticos en los MEPY favorecen 

valores altos del índice BAMBI, haciendo evidente la influencia de las actividades económicas 

de la zona urbana sobre la fauna de margen continental externo.  

• Las especies tolerantes a disturbios antropogénicos de los MEPY se distribuyen en zonas de 

ambientes con flujo y sedimentación irregular. 

• En el CPP los aportes continentales de desechos de origen vegetal favorecen la presencia de 

especies oportunistas, mientras que los provenientes de la producción primaria planctónica 
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sustentan a las especies sensitivas de esta zona. 

• Los valores de sensibilidad siguieron el patrón general establecido en términos de naturaleza 

del suelo marino, siendo mayor en el sustrato consolidado y duro de los MEPY y menor en 

los sustratos móviles del CPP. 

• Las especies sensitivas ante actividades de arrastre exhibieron modalidades diferentes a las 

reportadas en otros estudios, producto del elevado número de especies tenidas en cuenta en el 

presente estudio.  

• Los valores de sensibilidad ante el arrastre evidenciaron el escaso efecto perturbador 

ocasionado entre campañas. 

• Comunidades complejas exhiben mayores niveles de sensibilidad ante el arrastre a pesar de la 

presencia de especies menos susceptibles a dicha actividad. 

• El volumen de los miembros de la comunidad es una variable muy importante para evaluar la 

resiliencia de la comunidad ante actividades de arrastre. 

• La resiliencia de la comunidad fue similar en los dos ambientes, situación que es atribuida a 

las características intrínsecas de cada zona, la selección ambiental de las especies y su 

condición al momento de ser capturada. 

• Áreas del oeste y centro de los MEPY son menos resilientes, por lo cual no deben realizarse 

los arrastres en dichas áreas. 

• El CPP es un ambiente flexible, mientras que los MEPY fluctuaron entre ambientes 

quebradizos a frágiles, siendo la esperanza de vida de la fauna y estructura del suelo, factores 

importantes en dichas condiciones. 

• Teniendo en cuenta el número de arrastres y los resultados aportados, es necesario aumentar 

el esfuerzo muestral en términos de video transectos, adelantar programas de seguimiento 

ambiental y protección de las áreas evaluadas, a fin de mantener el estado no perturbado 

evidenciado en el presente estudio. 
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7 Conclusión general  

 

La presente evaluación ha permitido registrar la presencia de patrones heterogéneos de distribución 

y fluctuación espacio temporal de las comunidades megabentónicas de los MEPY y el CPP. Las 

cuales interactúan permanentemente con los hidrocarburos, metales y subsidio continental y de la 

columna de agua; los cuales en términos generales influencian a las comunidades evaluadas en 

mayor medida al nivel de gradientes ambientales, en lugar de ser fuentes de perturbación, siendo 

esto último un objeto de estudio permanente en ambas áreas debido a la presencia de fuentes 

subsidiarias que pueden contribuir en la acumulación de dichos elementos y compuestos. 

La abundancia y biomasa de las comunidades evaluadas siguió patrones descritos para dichas 

comunidades con escasas diferencias espaciales, confirmadas por las pruebas utilizadas y 

porcentajes de disimilitud registrados en los cuatro cruceros, indicando una elevada 

heterogeneidad de hábitat que debe ser estudiada con más detalle. Dichos patrones son atribuibles 

a especies autogénicas en los MEPY, las cuales deben ser protegidas, al igual que se hace en 

latitudes altas, dada la influencia que exhiben en los valores de abundancia, biomasa y riqueza de 

especies; mientras que en el CPP son atribuidos a zonas de acumulación, las cuales deben ser 

confirmadas y monitoreadas. 

La complejidad estructural del hábitat fue un aspecto evidenciado a lo largo del presente estudio 

en términos de abundancia, biomasa y los diferentes índices calculados. Dicha característica 

favorece la presencia de comunidades maduras y estables, dada la presencia de especies 

dominantes, temporales, permanentes y raras, siendo estas últimas quienes generan un efecto búfer 

en las comunidades evaluadas, disminuyendo la dominancia de las especies más abundantes y 

aportando evidencias claras de la necesidad de proteger la fauna del área, a través de un mejor 

manejo de las descargas continentales, regulación y legislación severa en las actividades de 

almacenamiento y transporte de hidrocarburos, así como estudios de huellas digitales de estos 

compuestos que permitan atribuir responsabilidades. 

Un factor importante que debe tenerse en cuenta de estas comunidades es el escaso componente 

permanente exhibido en las dos áreas y la elevada movilidad atribuida a las especies 

megabentónicas, siendo importante realizar estudios toxicológicos en estas especies, ya que son 
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un eslabón importante entre el ambiente bentónico, la columna de agua y comunidades humanas 

(sin que este sea un orden estricto). 

Los valores de referencia de los diferentes aspectos de la diversidad de la megafauna bentónica 

son en algunos casos (e.g. diversidad beta y funcional), los primeros aportados para las áreas 

evaluadas, siendo herramientas para el manejo integral de dichas áreas, permitiendo identificar 

cambios ocasionados por factores naturales y/o antropogénicos. A su vez, la información aportada 

por los índices bióticos AMBI, M-BAMBI y sus variantes, permiten establecer la necesidad de 

mantener un programa de evaluación que contemple mayor esfuerzo muestral y menor impacto 

sobre la comunidad (e.g. video transectos).  

En este punto cabe aclarar que la mejor herramienta utilizada para evaluar una comunidad es 

aquella que sea adecuada al tiempo y recursos disponibles para realizar cualquier estudio. La 

presente evaluación permitió registrar las interferencias ejercidas sobre las curvas ABC por parte 

de la presencia de reclutas entre evaluaciones, sumado a la escasa evidencia de perturbación debida 

a muestreos previos, aportada por los índices de sensibilidad al muestreo (BESITO, BEAM y RTI). 

Sin embargo, a medida que se avanza en los capítulos del presente estudio la complejidad de los 

análisis aumenta en términos de manejo de información; recurso escaso en comunidades 

megabentónicas, lo cual requiere una inversión generosa de tiempo que permita reunir la cantidad 

necesaria de información para llevar a cabo las medidas de estado ecológico y sensibilidad ante el 

arrastre. 

También es importante aclarar que las herramientas más confiables para este tipo de evaluaciones 

son aquellas basadas en la biomasa de las comunidades. Lo cual responde al carácter funcional de 

esta medida, siendo sugeridos los índices de diversidad funcional, redundancia funcional, B-

MAMBI, BEAM y Λ+.  
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9 Anexos  

 

9.1 Capítulo II 

Pruebas estadísticas, tablas de las variables ambientales medidas durante las cuatro campañas y 

las obtenidas en laboratorio. 

 

Tabla 9.1. Prueba no paramétrica de Mann-Whitney realizada para la comparación temporal de las 

variables oceanografías de fondo de lo MEPY. se presentan los valores del estadístico y el valor p. 

 

 

 

 

 

Tabla 9.2. Prueba no paramétrica de Mann-Whitney, realizada para la comparación 

temporal de las variables oceanografías de fondo del CPP. se presentan los valores del 

estadístico y el valor p. 

 

 

Área Estadistico/valor p Temperatura Salinidad Oxígeno disuelto Clorofila Densidad 

MEPY 
W 125 30 8 44 39 

p 0.38 0.00 0.00 0.49 0.31 

PCPY 
Z 2.69 2.46 -8.01 1.96 -2.77 

p 0.01 0.01 0.00 0.05 0.01 

Valor Temperatura Salinidad  Oxígeno disuelto Clorofila Densidad 

Z 0.378 0.964 -1.62 2.94 -0.534 

p 0.71 0.34 0.11 0 0.6 
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Tabla 9.3. variables ambientales medidas durante el crucero oceanográfico Gomex IV (GIV). Los hidrocarburos y metales pesados están expresados en µg kg-1 

equivalentes a partes por billón (ppb). El código nm corresponde a variables no medidas. 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

Lon -92.09 -92.31 -92.43 -91.91 -90.40 -89.86 -89.95 -89.44 -89.50 -89.04 -87.62 -87.34 -86.75 -86.73 -86.61 -86.57 

Lat 20.77 20.78 20.76 21.7 22.55 22.73 23.07 22.83 23.28 22.68 23.31 22.71 22.35 21.78 21.89 21.93 

Z 39 31 89 39 66 98 144 88 173 51 87 46 201 31 41 68 

T 27.25 28.36 21.58 27.52 24.97 19.44 17.16 19.91 14.59 20.19 21.32 22.91 19.3 24.3 20.45 19.47 

S 36.21 36.11 36.37 36.51 36.3 36.34 36.21 36.28 35.92 36.25 36.24 36.22 36.35 36.22 36.3 36.3 

OD nm nm nm 2.8 nm 2.2 nm 2.57 nm 1.98 2.66 nm 2.02 2.58 2.42 2.36 

Chla nm nm nm 1.81 nm 0.24 nm 0.78 nm 1.5 0.69 nm 0.1 1.38 0.57 0.27 

SigmaT nm nm nm 23.69 nm 25.21 nm 25.03 nm 24.84 24.22 nm 26.29 24.72 25.05 25.25 

V nm nm nm nm nm 1280 nm 724 nm 743 756 nm nm 23.1 142 45 

Ni nm nm nm nm nm 2700 nm 2024 nm 844 1624 nm nm 289 516 708 

Cd nm nm nm nm nm 174 nm 187 nm 240 248 nm nm 192 249 212 

Pb nm nm nm nm nm 904 nm 950 nm 837 670 nm nm 15 142 397 

Al nm nm nm nm nm 779753 nm 559964 nm 210236 210780 nm nm 43388 68386 180696 

Mz nm nm nm nm nm 1.4 nm 1.39 nm 2.84 3.37 nm nm 1.51 2.45 2.39 

Med nm nm nm nm nm 1.24 nm 1.24 nm 2.84 3.37 nm nm 1.28 1.99 2.19 

Sorting nm nm nm nm nm 1.88 nm 2.09 nm 1.44 1.15 nm nm 1.37 1.21 1.38 

Skewness nm nm nm nm nm 0.15 nm 0.18 nm -0.04 -0.02 nm nm 0.24 0.46 0.13 

Kurtosis nm nm nm nm nm 0.74 nm 0.76 nm 0.88 0.97 nm nm 1.42 0.81 0.87 

Gravel nm nm nm nm nm 9.3 nm 14.45 nm 2.04 0.51 nm nm 1.85 0.31 0.94 

Sand nm nm nm nm nm 54.51 nm 50.65 nm 28.5 8.05 nm nm 74.23 50.11 45.33 

Silt nm nm nm nm nm 36.18 nm 34.91 nm 69.45 91.44 nm nm 23.92 49.58 53.73 

Coarse.Sand nm nm nm nm nm 30.25 nm 26.87 nm 5.73 2.77 nm nm 28.75 3.38 10.1 

Medium.Sand nm nm nm nm nm 24.26 nm 23.78 nm 22.77 5.28 nm nm 45.48 46.73 35.22 

Coarse.Silt nm nm nm nm nm 34.6 nm 28.22 nm 63.1 82.79 nm nm 23.72 46.53 53.39 

Medium.Silt nm nm nm nm nm 1.59 nm 6.69 nm 6.35 8.65 nm nm 0.2 3.04 0.34 

Or.Car nm nm nm nm nm 0.69 nm 0.35 nm 0.88 0.42 nm nm 0.6 0.28 0.28 

TOC nm nm nm nm nm 0.9 nm 0.45 nm 1.14 0.54 nm nm 0.78 0.36 0.36 

OM nm nm nm nm nm 1.55 nm 0.77 nm 1.96 0.93 nm nm 1.34 0.62 0.62 

C10 nm nm nm nm nm 0.03 nm 0.03 nm 0.03 0.03 nm nm 0.03 0.03 0.03 
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Continuación tabla 9.3 

 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

C11 nm nm nm nm nm 15.74 nm 15.5 nm 0.11 0.11 nm nm 0.11 15.67 0.11 

C12 nm nm nm nm nm 0.05 nm 0.05 nm 0.05 0.05 nm nm 0.05 20.65 0.05 

C13 nm nm nm nm nm 22.92 nm 2.25 nm 0.3 0.02 nm nm 0.02 7.76 0.02 

C14 nm nm nm nm nm 27.89 nm 0.07 nm 0.07 0.07 nm nm 0.07 4.23 0.07 

C15 nm nm nm nm nm 303.11 nm 16.06 nm 5.16 41.33 nm nm 9.82 47.84 0.22 

C16 nm nm nm nm nm 38.65 nm 0.06 nm 1.29 34.02 nm nm 18.33 5.82 0.06 

C17 nm nm nm nm nm 54.41 nm 11.66 nm 15.2 180.89 nm nm 137.99 68.87 0.05 

Pri nm nm nm nm nm 0.11 nm 0.11 nm 0.11 108.25 nm nm 0.11 0.11 0.11 

C18 nm nm nm nm nm 24.22 nm 0.03 nm 0.03 162.96 nm nm 26.59 44.27 0.03 

Fit nm nm nm nm nm 0.02 nm 0.02 nm 0.02 244.39 nm nm 0.02 51.75 0.02 

C19 nm nm nm nm nm 33.5 nm 28.51 nm 72.03 670.06 nm nm 295.3 35.57 38.03 

C20 nm nm nm nm nm 24.19 nm 0.43 nm 0.43 750.93 nm nm 34.87 28.34 0.43 

C21 nm nm nm nm nm 34.32 nm 25.42 nm 92.44 770 nm nm 97.15 32.53 0.07 

C22 nm nm nm nm nm 19.99 nm 0.07 nm 0.07 544.46 nm nm 16.3 39.32 0.07 

C23 nm nm nm nm nm 20.16 nm 0.05 nm 0.05 381.03 nm nm 0.05 0.05 0.05 

C24 nm nm nm nm nm 16.1 nm 0.03 nm 0.03 225.97 nm nm 13.63 0.03 0.03 

C25 nm nm nm nm nm 10.54 nm 17.14 nm 13.18 54.7 nm nm 23.16 49.75 0.06 

C26 nm nm nm nm nm 0.04 nm 0.04 nm 0.04 39.31 nm nm 0.04 0.04 0.04 

C27 nm nm nm nm nm 3.52 nm 13.83 nm 0.09 65.83 nm nm 13.98 0.09 0.09 

C28 nm nm nm nm nm 0.03 nm 15.09 nm 0.03 29.25 nm nm 0.03 5.87 0.03 

C29 nm nm nm nm nm 30.45 nm 31.34 nm 18.75 30.92 nm nm 0.17 0.17 5.5 

C30 nm nm nm nm nm 14.75 nm 16.04 nm 17.33 69.31 nm nm 17.38 14.42 0.14 

C31 nm nm nm nm nm 22.08 nm 26.02 nm 26.2 25.61 nm nm 13.67 94.58 17.98 

C32 nm nm nm nm nm 0.11 nm 0.11 nm 0.11 52.63 nm nm 0.11 0.11 0.11 

C33 nm nm nm nm nm 16.01 nm 15.2 nm 10.25 56.72 nm nm 10.03 9.47 13.97 

C34 nm nm nm nm nm 7.07 nm 7.07 nm 7.07 13.76 nm nm 7.07 7.07 7.07 

C35 nm nm nm nm nm 16.93 nm 12.64 nm 13.6 23.03 nm nm 3.84 3.84 3.84 

C36 nm nm nm nm nm 4.11 nm 4.11 nm 4.11 4.11 nm nm 4.11 4.11 4.11 

C37 nm nm nm nm nm 6.33 nm 6.33 nm 6.33 6.33 nm nm 6.33 6.33 6.33 
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Continuación tabla 9.3 

 

 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

C38 nm nm nm nm nm 4.35 nm 4.35 nm 4.35 4.35 nm nm 4.35 4.35 4.35 

C39 nm nm nm nm nm 8.05 nm 8.05 nm 8.05 54.27 nm nm 8.05 8.05 8.05 

C40 nm nm nm nm nm 14.34 nm 14.34 nm 14.34 14.34 nm nm 14.34 14.34 14.34 

Naf nm nm nm nm nm 0.02 nm 0.47 nm 0.07 0.02 nm nm 0.02 0.06 0.23 

1MNaf nm nm nm nm nm 0.03 nm 0.04 nm 0.1 0.02 nm nm 0.04 0.06 0.01 

2MNaf nm nm nm nm nm 0.08 nm 0.02 nm 0.09 0.01 nm nm 0.02 0.06 0.33 

Bfe nm nm nm nm nm 0.18 nm 0.07 nm 0.17 0.01 nm nm 0.04 0.08 0.53 

2.6DMNaf nm nm nm nm nm 1.63 nm 1.45 nm 2 0.01 nm nm 2.22 0.01 1.62 

AcNti nm nm nm nm nm 0.08 nm 0.02 nm 0.15 0.05 nm nm 0.02 0.16 0.02 

AcNte nm nm nm nm nm 0.02 nm 0.02 nm 0.02 0.05 nm nm 0.02 1.57 1.48 

2.3.5TMNaf nm nm nm nm nm 0.01 nm 0.01 nm 0.01 0.01 nm nm 0.01 0.01 0.01 

Fl nm nm nm nm nm 0.15 nm 0.01 nm 0.14 0.03 nm nm 0.01 0.08 0.04 

DBZ nm nm nm nm nm 0.15 nm 0.01 nm 0.35 0.09 nm nm 0.01 0.22 0.01 

FNan nm nm nm nm nm 10.95 nm 25.82 nm 14.41 0.02 nm nm 0.02 0.02 32 

Ant nm nm nm nm nm 0.14 nm 0.01 nm 0.31 0.07 nm nm 0.01 0.18 0.01 

1.MFNan nm nm nm nm nm 0.92 nm 0.25 nm 0.2 0.04 nm nm 0.16 0.01 0.47 

Flte nm nm nm nm nm 0.33 nm 0.07 nm 0.25 0.04 nm nm 0.01 0.14 0.03 

Pir nm nm nm nm nm 3.39 nm 1.62 nm 0.21 0.01 nm nm 0.45 0.01 0.89 

Cri nm nm nm nm nm 0.01 nm 0.01 nm 0.01 0.01 nm nm 0.01 0.01 0.01 

BAAnt nm nm nm nm nm 0.01 nm 3.36 nm 0.01 0.01 nm nm 3.48 3.83 0.01 

BBFl nm nm nm nm nm 0.11 nm 0.11 nm 0.11 0.11 nm nm 0.11 0.11 0.11 

BKFl nm nm nm nm nm 0.16 nm 0.16 nm 0.16 0.16 nm nm 0.16 0.16 0.16 

BEPir nm nm nm nm nm 0.2 nm 0.2 nm 0.2 0.2 nm nm 0.2 0.2 0.2 

BAPir nm nm nm nm nm 0.1 nm 0.1 nm 0.1 0.1 nm nm 0.1 0.1 0.1 

Per nm nm nm nm nm 0.14 nm 0.14 nm 0.14 0.14 nm nm 0.14 0.14 0.14 

I13CPir nm nm nm nm nm 0.03 nm 0.03 nm 0.03 0.03 nm nm 0.03 0.03 0.03 

DAHAn nm nm nm nm nm 0.02 nm 0.02 nm 0.02 0.02 nm nm 0.02 0.02 0.02 

BGPir nm nm nm nm nm 0.03 nm 0.03 nm 0.03 0.03 nm nm 0.03 0.03 0.03 
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 Continuación tabla 9.3 

 

 

 

 

 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

UCM nm nm nm nm nm 4623.08 nm 2157.09 nm 0.02 1900.43 nm nm 1756.23 1639.39 1244.25 

Hct nm nm nm nm nm 812.93 nm 326.07 nm 350.53 4660.3 nm nm 784.42 632.68 163.89 

PAHs nm nm nm nm nm 18.85 nm 34.04 nm 19.29 1.27 nm nm 7.33 7.26 38.42 
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Tabla 9.4. Variables ambientales medidas durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV). Los hidrocarburos y metales pesados están expresados en µg kg-1 

equivalentes a partes por billón (ppb). 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Lon -92.09 -92.44 -92.46 -91.93 -90.40 -89.86 -89.95 -89.44 -89.50 -89.03 -88.63 -87.62 -86.81 -86.70 -86.59 -86.56 

Lat 20.78 20.78 20.78 21.19 22.55 22.73 23.07 22.82 23.28 22.88 22.62 23.31 22.25 21.78 21.89 21.93 

Z 39.00 31.00 89.00 39.00 66.00 87.00 144.00 87.00 173.00 51.00 43.00 81.00 121.00 35.00 45.00 69.00 

T 29.66 29.73 18.97 29.99 22.36 22.00 17.96 22.79 17.07 24.49 24.41 22.10 20.47 22.33 22.58 21.72 

S 36.72 36.78 36.45 36.75 36.48 36.50 36.40 36.48 36.29 36.47 36.49 36.53 36.63 36.46 36.43 36.59 

OD 4.30 4.29 2.57 4.37 3.92 3.75 2.64 3.95 2.82 4.35 4.43 3.74 3.20 4.22 4.51 3.87 

Chla 0.15 0.19 0.38 0.24 1.72 0.44 0.14 0.80 0.10 0.76 0.61 0.55 0.28 2.53 0.93 1.15 

SigmaT 23.14 23.16 26.14 23.16 24.54 25.37 26.36 25.12 26.50 24.61 24.65 25.36 25.89 25.24 25.14 25.51 

V 514.00 198.00 1669.00 86.00 381.00 290.00 781.00 193.00 900.00 26.00 99.00 84.00 180.00 252.00 17.00 16.00 

Ni 1156.00 735.00 2419.00 758.00 667.00 1490.00 2786.00 1324.00 3515.00 259.00 352.00 504.00 1339.00 511.00 150.00 164.00 

Cd 8.00 6.00 7.00 12.00 30.00 52.00 60.00 71.00 86.00 22.00 29.00 24.00 55.00 76.00 5.00 16.00 

Pb 168 110 304 126 189 325 773 560 643 38 69 52 369 165 93 152 

Al 13905 11103 22501 12270 668487 270244 209662 351941 40445 29577 250379 157857 243515 184049 303467 379997 

Mz 2.52 0.76 2.42 3.17 1.80 2.03 2.77 1.70 1.96 2.78 2.55 2.68 2.27 1.01 2.67 1.79 

Med 2.50 0.59 2.19 3.26 1.55 1.87 2.74 1.51 1.65 2.79 2.49 2.69 2.19 0.88 2.57 1.60 

Sorting 1.44 1.71 1.35 1.68 1.46 1.66 1.38 1.73 1.44 1.28 1.41 1.42 1.53 0.98 1.21 1.43 

Skewness -0.03 0.26 0.20 -0.08 0.17 0.08 0.00 0.13 0.24 -0.07 0.02 -0.11 0.03 0.29 0.08 0.14 

Kurtosis 0.83 0.94 0.80 0.92 1.73 0.89 0.80 0.87 1.00 0.84 0.81 0.93 0.79 1.46 0.76 1.42 

Gravel 2.43 17.45 0.97 0.25 5.94 2.44 0.45 3.40 2.18 1.69 1.18 1.63 1.87 0.56 0.39 2.84 

Sand 36.88 61.58 45.53 22.77 66.86 51.19 33.13 58.64 60.74 28.20 38.46 31.82 44.45 88.38 36.59 68.05 

Silt 60.69 20.98 53.50 76.98 27.20 46.37 66.42 37.96 37.08 70.11 60.36 66.55 53.68 11.05 63.02 29.11 

Coarse.Sand 8.95 38.30 6.88 8.34 11.37 19.15 5.94 28.00 15.26 4.59 8.91 9.74 15.23 43.57 3.56 17.24 

Medium.Sand 27.93 23.27 38.65 14.43 55.49 32.04 27.19 30.65 45.48 23.61 29.55 22.08 29.22 44.81 33.03 50.81 

Coarse.Silt 59.02 19.87 51.10 58.32 25.35 44.90 61.05 36.52 36.68 70.03 57.92 65.84 53.03 11.05 62.99 28.75 

Medium.Silt 1.67 1.10 2.40 18.66 1.85 1.47 5.38 1.44 0.40 0.08 2.44 0.71 0.65 0.00 0.03 0.36 

Or.Car 0.85 0.39 0.90 0.49 0.22 0.51 0.45 0.40 0.68 0.32 0.76 0.51 0.34 0.35 0.33 0.41 

TOC 1.10 0.51 1.17 0.63 0.28 0.66 0.58 0.52 0.89 0.41 0.98 0.66 0.44 0.46 0.43 0.54 

OM 1.89 0.87 2.01 1.09 0.49 1.14 1.00 0.89 1.52 0.71 1.69 1.14 0.76 0.79 0.73 0.92 

C10 1.76 2.26 4.42 0.03 0.03 0.03 0.77 0.37 0.91 2.98 0.28 0.03 0.03 0.03 0.03 0.16 
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Continuación tabla 9.4 

 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

C11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.91 3.77 1.77 3.79 2.51 0.53 0.11 1.32 0.11 0.11 0.23 

C12 6.85 0.05 13.33 4.66 1.66 5.14 7.32 0.05 6.99 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

C13 13.43 0.02 0.02 8.28 0.02 3.82 6.34 5.00 5.26 2.76 0.02 3.04 1.87 0.91 0.02 3.05 

C14 17.18 18.18 18.70 12.07 2.76 7.07 3.42 1.17 4.91 0.16 0.07 11.33 2.22 1.07 1.28 2.59 

C15 55.68 68.97 52.62 49.69 9.44 17.77 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 6.03 2.88 5.62 4.95 

C16 63.75 75.29 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 5.43 0.06 0.06 0.06 0.06 

C17 17.72 13.82 10.63 15.32 1.09 0.05 11.22 14.28 13.94 20.79 18.03 52.83 1.43 6.05 7.20 11.23 

Pri 9.51 10.96 11.47 12.17 0.11 10.68 1.81 0.11 2.21 0.11 0.11 28.56 9.54 6.96 5.72 0.11 

C18 16.47 22.38 18.85 19.98 2.21 6.66 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 7.97 1.51 2.28 2.21 1.23 

Fit 96.11 5.26 4.43 1.93 0.69 1.60 0.02 0.02 0.63 0.02 0.02 2.71 0.02 0.02 28.63 0.02 

C19 17.77 119.15 4.05 17.02 0.05 9.35 4.88 4.03 4.48 14.91 0.05 17.94 1.75 5.96 0.59 4.20 

C20 17.01 20.09 15.84 16.86 1.22 5.85 2.21 6.35 2.65 5.82 2.62 15.32 8.95 5.74 8.58 8.26 

C21 27.39 16.83 16.56 56.99 9.33 11.25 8.76 10.90 11.60 30.18 17.55 24.41 13.48 7.55 17.21 3.73 

C22 21.84 13.35 13.68 8.88 4.21 8.78 6.74 9.23 11.61 4.98 3.27 22.24 8.88 10.00 7.01 7.75 

C23 16.14 6.32 10.62 7.42 1.56 4.89 3.11 6.66 8.27 4.89 3.61 32.07 8.37 9.79 6.94 8.07 

C24 13.10 6.44 10.24 7.07 2.83 3.84 3.27 3.96 6.64 0.03 0.03 2.84 2.92 3.61 1.77 1.81 

C25 14.11 1.14 0.76 5.89 1.52 3.05 1.90 4.03 7.41 5.77 1.09 8.74 2.55 5.36 5.23 3.85 

C26 11.91 6.99 9.00 7.11 2.44 2.45 0.04 1.47 2.99 0.04 0.04 6.29 0.42 0.04 0.53 1.56 

C27 14.98 6.01 13.91 10.14 3.27 3.14 1.05 1.62 4.15 1.30 0.09 8.48 2.96 2.44 2.15 2.37 

C28 8.87 0.33 8.99 0.59 1.47 0.84 1.19 0.03 2.18 0.03 0.26 0.03 0.03 0.03 0.11 0.03 

C29 10.48 5.99 8.96 6.87 1.77 25.52 16.59 2.80 23.03 0.57 1.05 6.03 5.04 1.32 0.17 5.07 

C30 30.28 22.42 30.00 22.37 11.18 11.59 6.56 13.53 8.90 11.38 0.14 16.81 12.41 14.10 0.14 2.41 

C31 23.22 12.98 32.32 17.18 8.54 11.87 15.15 11.35 13.21 5.13 4.69 9.88 7.10 2.66 9.07 6.66 

C32 12.54 7.60 15.70 11.06 2.81 5.48 0.11 0.11 0.44 0.98 0.46 1.82 3.44 6.01 2.11 0.88 

C33 1.16 16.98 1.16 1.16 7.66 23.93 16.56 1.16 1.16 5.32 3.97 4.87 1.16 2.53 8.46 6.79 

C34 15.81 7.07 16.97 14.87 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 

C35 41.52 28.91 44.47 36.35 23.92 17.25 24.12 30.34 25.92 22.09 25.51 29.02 22.96 19.68 19.60 18.28 

C36 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 

C37 24.87 21.79 27.40 26.16 23.57 31.23 25.86 24.65 21.04 24.53 19.14 20.33 25.01 19.11 21.02 6.33 
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Continuación tabla 9.4 
Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

C38 25.30 21.58 28.55 23.59 18.49 21.92 20.25 22.62 24.82 18.69 21.53 22.82 21.91 4.35 4.35 4.35 

C39 24.42 19.58 28.12 20.71 8.05 19.10 17.63 19.38 24.44 8.05 8.05 21.89 8.05 8.05 8.05 8.05 

C40 34.98 30.73 39.83 14.34 14.34 32.99 14.34 32.04 35.94 14.34 14.34 33.47 14.34 14.34 14.34 14.34 

Naf 0.53 1.14 1.89 0.86 0.09 0.49 0.22 0.37 0.31 0.04 0.02 0.02 0.08 0.02 0.02 0.23 

1MNaf 0.74 1.44 1.36 1.06 0.02 0.33 0.43 0.34 0.56 0.18 0.16 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

2MNaf 0.26 0.58 0.50 0.39 0.04 0.16 0.39 0.38 0.43 0.33 0.33 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Bfe 0.04 0.10 0.24 0.10 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

2.6DMNaf 1.25 1.56 1.40 1.48 1.74 0.71 0.62 0.68 0.68 0.80 1.82 0.56 0.97 2.21 1.00 0.62 

AcNti 0.56 0.52 0.57 0.56 0.02 0.45 0.51 0.48 0.53 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

AcNte 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

2.3.5TMNaf 0.84 1.02 1.14 0.91 0.47 0.53 0.53 0.51 0.55 0.50 0.50 0.51 0.54 0.57 0.55 0.55 

Fl 0.35 0.63 0.86 0.86 0.01 0.18 0.01 0.01 0.08 0.01 0.01 0.52 0.45 0.47 0.46 0.46 

DBZ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.43 0.46 0.48 0.41 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

FNan 2.48 3.84 3.51 2.71 0.79 1.54 0.92 1.06 1.36 0.47 0.27 1.64 0.36 0.28 0.25 0.16 

Ant 0.53 0.55 0.66 0.54 0.36 0.37 0.01 0.01 0.42 0.39 0.01 0.42 0.01 0.01 0.01 0.01 

1.MFNan 1.49 1.81 1.92 1.27 0.77 1.16 0.35 0.60 0.68 0.10 0.07 1.26 0.54 0.59 0.55 0.54 

Flte 1.54 1.74 2.17 1.32 0.36 0.70 0.38 0.57 0.72 0.10 0.14 0.78 0.01 0.05 0.01 0.01 

Pir 5.33 6.30 6.59 4.11 1.51 2.68 1.88 2.78 3.30 0.95 0.95 3.21 0.27 0.63 0.19 0.11 

Cri 0.08 0.08 0.26 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

BAAnt 2.12 1.26 2.59 1.11 0.63 1.04 0.94 1.54 2.22 0.89 0.70 2.32 0.09 0.84 0.09 0.71 

BBFl 0.63 0.44 1.16 0.49 0.32 0.37 0.40 0.40 0.54 0.36 0.36 0.37 0.39 0.11 0.11 0.11 

BKFl 0.56 0.51 0.65 0.55 0.44 0.44 0.50 0.47 0.53 0.48 0.48 0.49 0.16 0.16 0.16 0.16 

BEPir 0.52 0.42 0.78 0.46 0.20 0.20 0.41 0.41 0.51 0.20 0.20 0.42 0.43 0.20 0.20 0.20 

BAPir 0.58 0.52 0.65 0.57 0.45 0.46 0.52 0.49 0.55 0.50 0.50 0.51 0.55 0.21 0.21 0.21 

Per 0.82 0.68 1.81 0.67 0.14 0.14 0.14 0.14 0.62 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 

I13CPir 0.61 0.54 0.90 0.60 0.46 0.48 0.53 0.51 0.59 0.50 0.50 0.52 0.55 0.03 0.03 0.03 

DAHAn 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

BGPir 0.63 0.56 0.91 0.62 0.47 0.49 0.55 0.53 0.61 0.00 0.52 0.53 0.57 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.4 

 

 

Variable A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

UCM 17807.00 12723.90 16302.40 11224.70 2829.30 4020.00 3320.70 3363.90 5046.60 555.40 1963.30 8894.00 2255.40 2604.90 2568.90 620.30 

Hct 732.89 639.97 548.43 482.39 187.04 332.34 247.29 253.36 307.43 227.40 165.94 443.20 213.33 181.01 203.74 154.12 

PAHst 22.54 26.27 32.57 21.37 9.47 13.07 10.82 12.86 16.43 7.52 7.86 14.47 6.33 6.74 4.22 4.49 



 

473 

 

Tabla 9.5. Variables ambientales medidas durante el crucero oceanográfico Perdido II (PII). Los hidrocarburos y metales 

pesados están expresados en µg kg-1 equivalentes a partes por billón (ppb). 

Variable B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

Lon -96.84 -96.51 -97.03 -96.7 -96.35 -97.29 -96.89 -96.6 -97.53 -97.31 

Lat 25.62 25.63 25.27 25.25 25.25 24.87 24.87 24.87 23.99 24 

Z 44 85 40 96 481 34 98 456 38 83 

T 26.97 22.64 29.64 21.69 9.61 29.71 20.93 10.13 29.35 23.05 

S 36.38 36.4 36.2 36.44 35.16 36.12 36.5 35.23 36.29 36.42 

OD 2.67 3.41 3.09 2.98 1.83 3.12 2.58 1.79 3.2 3.15 

Chla 2.52 0.63 0.67 0.4 0.07 0.52 0.27 0.07 0.55 0.39 

SigmaT 23.77 25.11 22.76 25.41 27.15 22.67 25.66 27.12 22.92 25 

Clay 0.13 0.15 0.13 0.14 0.16 0.15 0.13 0.13 0.15 0.17 

Silt 0.1 0.11 0.09 0.09 0.09 0.1 0.09 0.1 0.08 0.13 

Sand 0.77 0.74 0.78 0.77 0.75 0.75 0.77 0.77 0.77 0.7 

Or.Car 0.72 0.58 1.05 1.05 2.02 0.66 0.95 0.89 1.33 1.83 

TOC 0.94 0.76 1.37 1.37 2.63 0.86 1.24 1.16 1.73 2.38 

OM 1.61 1.3 2.35 2.35 4.52 1.48 2.12 2 2.97 4.09 

V 132960 80680 88900 90450 96040 79380 101000 95250 81950 99850 

Ni 34220 21970 22930 22960 28560 20490 25960 28290 20040 24770 

Cd 248 151 177 173 262 175 197 237 163 196 

Pb 47150 31260 29360 29130 28700 24440 32840 34960 25960 30680 

Al 20379880 23656040 24425020 32278130 35248520 20464340 23027150 21844380 18334320 31676750 

C10 6.61 3.89 0.03 7.86 0.03 0.44 8.41 0.13 0.03 0.03 

C11 16.21 7.91 1.74 23.87 15.1 8.33 8.83 21.36 0.11 6.13 

C12 8.23 5.57 0.86 16.08 0.63 0.99 14.9 27.03 12.72 20.55 

C13 18.55 12.82 0.02 0.02 5.51 10.31 19.1 40.43 4.93 8.43 

C14 12.64 5.11 0.65 20.18 1.23 27.54 23.61 35.05 21.07 4.88 

C15 39.78 11.76 4.6 47.29 22.46 76.79 65.69 14.62 44.01 10.55 

C16 13.45 19.65 15.7 11.09 11.66 7.4 9.65 27.92 11.71 11.23 

C17 43.07 16.19 3.2 24.12 16.65 64.5 53.82 46.74 34.39 27.92 

Pri 6.71 0.11 0.11 4.25 1.26 33.17 32.26 57.29 18.19 24.16 

C18 10.58 4.46 1.41 6.64 4.23 10.74 13.22 11.16 8.73 5.95 

Fit 12.14 7.37 0.98 3.01 1.15 3.18 4.07 2.16 3.39 2.83 

C19 44.62 16.39 7.93 27.91 13.75 32.32 42.01 32.52 39.93 0.9 

C20 18.79 8.41 1.17 10.64 1.97 20.35 27.57 26.95 12.06 5.8 

C21 27.91 10.82 20.61 12.57 16.9 25.75 53.66 40.16 17.25 11.88 

C22 26.85 7.22 1.97 2.67 14.6 3.74 23.54 7.22 15.46 7.49 

C23 28.88 16.77 5.66 1.77 2.27 2.71 27.5 29.12 18.88 32.31 

C24 24.8 13.53 0.5 14.39 12.37 20.86 28 20.71 14.7 18.7 

C25 43.79 29.73 6.87 29.69 22.96 39.33 38.01 36.02 27.01 22.05 

C26 26.65 19.86 3.46 2.76 13.91 23.13 3.93 25.3 16.94 16.22 

C27 76.61 56.87 7.96 55.91 42.67 0.3 61.01 64.58 40.37 35.61 

C28 33.62 21.51 0.34 1.02 0.03 4.57 28.13 26.62 2.06 0.31 

C29 204.36 26.55 29.46 29.7 0.17 24.22 14.65 135.31 12.7 4.4 
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Continuación tabla 9.5 

 

 

Variable B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

C30 70.23 32.52 18.63 36.18 14.60 54.83 32.77 23.48 33.95 15.96 

C31 70.74 53.13 39.20 56.76 8.97 65.89 46.25 33.97 27.34 26.60 

C32 9.43 4.48 0.89 5.90 2.24 6.27 7.38 3.98 5.32 1.34 

C33 1.16 1.16 16.89 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 10.55 1.16 

C34 7.07 7.07 7.07 19.19 15.35 18.45 17.61 17.21 16.08 15.08 

C35 3.84 14.76 3.84 3.84 3.84 3.84 15.14 3.84 3.84 3.84 

C36 21.97 12.58 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 

C37 26.77 18.68 28.72 17.66 35.68 20.76 19.70 17.58 19.79 18.18 

C38 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 27.64 4.35 4.35 4.35 4.35 

C39 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 

C40 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 

Naf 1.50 1.20 0.05 3.76 0.02 1.93 2.07 8.05 1.72 3.19 

1MNaf 0.85 0.53 0.14 1.30 0.04 0.91 0.65 1.68 0.68 1.23 

2MNaf 1.31 0.76 0.27 2.15 0.02 1.41 1.02 3.53 1.04 2.57 

Bfe 0.79 0.61 0.42 0.61 0.04 0.61 0.51 0.97 0.48 0.70 

2.6DMNaf 2.62 0.84 1.09 1.82 0.07 2.72 1.04 1.21 1.67 1.57 

AcNti 2.40 0.41 2.06 0.96 0.24 1.87 0.86 0.42 1.79 0.79 

AcNte 0.16 0.22 0.09 0.18 0.10 0.42 0.11 0.19 0.56 0.37 

2.3.5TMNaf 1.76 0.64 1.21 1.21 0.40 1.63 1.17 1.02 1.19 0.80 

Fl 2.14 0.78 1.91 1.15 1.86 4.05 2.31 3.28 3.28 2.97 

DBZ 0.43 0.49 0.21 0.28 0.32 0.84 0.38 0.50 0.77 0.22 

FNan 7.66 5.40 6.90 4.80 9.52 14.80 10.70 12.96 16.71 9.16 

Ant 1.72 1.23 1.58 1.09 1.19 1.52 0.73 0.86 1.48 1.23 

1.MFNan 1.70 0.68 1.21 0.87 1.01 1.54 1.62 1.37 0.96 1.16 

Flte 10.97 7.87 9.81 5.53 11.00 12.73 5.62 5.72 15.92 6.76 

Pir 15.66 7.65 11.80 7.70 8.24 15.31 7.54 6.43 15.62 7.50 

Cri 7.12 4.38 5.63 3.89 5.97 6.47 4.89 3.91 6.13 4.14 

BAAnt 5.40 3.43 4.74 2.70 3.75 4.93 2.43 2.07 4.42 3.33 

BBFl 13.68 12.82 13.96 10.96 10.65 12.57 8.75 9.00 9.61 9.99 

BKFl 4.07 3.68 4.08 3.25 3.00 4.02 2.52 2.55 3.18 2.93 

BEPir 8.50 6.01 8.58 5.99 5.25 7.77 5.04 4.16 5.81 5.13 

BAPir 7.26 4.11 6.99 3.70 2.37 6.89 2.35 1.65 4.65 3.35 

Per 27.36 19.97 28.14 18.81 3.51 27.39 6.04 5.83 13.79 17.23 

I13CPir 10.15 10.14 11.36 9.32 9.05 10.43 7.28 7.96 7.33 7.58 

DAHAn 3.05 2.48 2.98 2.45 2.24 3.00 2.05 1.95 2.15 2.09 

BGPir 13.59 9.90 14.48 10.07 7.29 13.22 7.74 6.64 8.46 7.60 

UCM 14210.70 5936.70 2810.10 7763.00 4565.40 13849.70 14674.20 13235.00 9305.60 10037.80 

Hct 1095.81 564.79 359.07 593.62 385.12 793.47 825.82 918.46 618.89 459.06 

PAHst 151.84 106.22 139.66 104.54 87.03 158.97 85.41 93.89 129.39 103.60 
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 Tabla 9.6. Variables ambientales medidas durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). Los 

hidrocarburos y metales pesados están expresados en µg kg-1 equivalentes a partes por billón (ppb). 

Variable B1 B2 C1 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

Lon -96.31 -96.36 -97.32 -96.5 -96.21 -96.53 -97.19 -97.03 -97.17 

Lat 25.37 24.52 24 25.38 25.15 24.52 24.01 25.15 24.52 

Z 97.6 473.4 48.1 50.4 503.8 107 93 47 44 

T 21.53 6.11 25.21 25.16 8.36 21.51 20.6 27.32 24.56 

S 36.5 34.92 36.45 36.44 35.03 36.49 36.51 36.42 36.45 

OD 2.38 2.47 3.6 3.57 1.9 2.71 2.37 3.83 3.8 

Chla 0.92 0.07 0.27 0.34 0.07 0.97 0.67 0.17 0.28 

SigmaT 25.49 27.48 24.37 24.39 27.25 25.5 25.76 23.69 24.58 

Clay 0.15 0.15 0.17 0.17 0.16 0.17 0.15 0.12 0.16 

Silt 0.09 0.04 0.07 0.06 0.03 0.04 0 0.09 0.04 

Sand 0.76 0.81 0.76 0.77 0.82 0.79 0.85 0.79 0.81 

Or.Car 0.72 0.6 1 0.72 1 0.84 0.93 0.79 0.74 

TOC 0.93 0.78 1.3 0.93 1.3 1.09 1.21 1.02 0.96 

OM 1.6 1.33 2.24 1.6 2.24 1.87 2.08 1.76 1.66 

V 64370 84360 65730 60290 50680 91830 79840 70690 82380 

Ni 16350 23460 16070 15270 14710 22990 20090 18080 21070 

Cd 130 210 190 150 110 190 210 160 190 

Pb 23160 31620 25210 19480 17750 32760 31360 24540 28790 

Al 9975980 12351040 10430100 13841360 6219000 15311780 12534280 6239810 13371770 

C10 0.03 0.03 0.03 0.03 17.25 13.5 0.03 0.03 19.86 

C11 52.92 57.48 26.49 69.2 22.67 5.79 13.86 8.92 35.38 

C12 17.46 24.01 7.5 29.79 11.32 12.67 4.99 10.53 12.41 

C13 0.02 3.33 0.97 0.02 34.19 3.26 4.59 0.28 34.51 

C14 10.13 18.9 10.46 23.67 0.07 7.58 5.13 6.93 0.07 

C15 15.54 39.87 24.39 44.14 0.22 15.93 6.56 12.87 18.32 

C16 20.42 34.45 24.55 37.37 2.63 14.51 11.91 15.92 2.62 

C17 20.42 24.74 47.56 39.02 31.49 22.29 14.34 20.45 29.6 

Pri 11.91 12.53 22.05 20.78 0.11 12.42 4.10 10.39 0.11 

C18 32.99 33.5 70.38 87.72 29.53 39.14 16.87 35.95 22.98 

Fit 9.47 9.83 17.84 19.89 8.13 12.72 5.99 9.76 8.86 

C19 53.83 57.57 144.37 142.36 63.12 100.45 20.84 92.56 75.56 

C20 34.23 39.39 136.3 120.55 37.21 63.86 23.66 6.31 3.17 

C21 23.54 34.44 103.76 54.09 22.98 33.97 14.24 35.83 46.76 

C22 11.89 13.99 30.97 18.32 0.57 13.96 14.51 12.2 1.14 

C23 13 15.31 28.21 17.48 20.35 23.2 23.51 27.08 27.66 

C24 8.16 12.45 25.07 18.63 10.85 10.94 16.08 14.91 15.83 

C25 16.36 28.59 35.01 24.78 22.88 19.16 31.52 27.88 30.64 

C26 11.14 19.42 17.92 17.25 0.17 13.82 18.97 15.86 2.07 

C27 38.46 53.82 51.1 47.22 49.09 36.25 55.66 51.62 0.09 

C28 15.05 22.57 21.78 15.7 0.02 13.84 22.81 19.76 0.46 

C29 100.32 154.06 124.41 103.7 137.1 103.68 160.98 129.3 145.51 

C30 25.78 35.65 26.65 27.79 34.16 28.22 39.83 32.47 37.68 

C31 122.63 203.76 154.28 137.87 176.7 137.81 210.66 173.38 194.24 

C32 29.00 35.75 42.74 46.33 42.32 28.30 45.03 53.81 53.98 

C33 87.27 139.37 121.77 116.07 127.28 100.29 154.69 137.39 159.30 

C34 7.07 7.07 7.07 7.07 26.55 19.18 22.83 21.13 24.63 

C35 44.02 53.56 78.71 41.17 66.00 70.41 78.06 55.77 83.15 

C36 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 

C37 23.67 54.28 35.30 32.67 42.09 23.84 26.43 25.49 35.77 

C38 26.53 26.24 26.22 25.84 27.08 24.20 25.36 25.24 27.85 

C39 23.81 23.66 25.76 25.02 24.80 21.07 22.78 23.94 26.51 

C40 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 

Naf 0.02 0.29 0.02 0.51 1.82 2.27 0.89 1.49 2.30 

1MNaf 0.02 0.24 0.02 0.48 0.90 1.31 0.63 0.96 1.84 

2MNaf 0.04 0.04 0.04 0.04 0.55 0.74 0.41 0.64 0.91 

Bfe 0.04 0.04 0.04 0.04 0.80 0.41 0.33 0.58 0.87 

2.6DMNaf 0.01 0.01 0.01 0.01 0.61 0.93 0.86 1.62 2.31 

AcNti 0.02 0.02 0.34 0.34 0.16 0.53 0.60 2.25 2.74 

AcNte 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.13 0.05 0.09 0.22 
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Continuación tabla 9.6 
Variable B1 B2 C1 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

2.3.5TMNaf 0.01 0.01 0.01 0.01 0.38 0.47 0.52 0.62 1.05 

Fl 0.27 0.24 0.35 0.68 0.80 0.75 0.50 0.85 0.93 

DBZ 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 0.16 0.11 0.24 0.30 

FNan 1.95 1.59 3.09 3.14 3.88 3.22 2.93 4.75 4.78 

Ant 0.08 0.36 0.20 0.34 0.81 0.57 0.86 1.37 1.68 

1.MFNan 0.22 0.11 0.80 0.80 0.69 0.89 0.53 1.14 1.15 

Flte 1.59 1.40 3.07 3.50 2.64 3.45 3.65 8.07 12.38 

Pir 2.67 1.82 6.05 6.41 3.55 5.22 4.22 11.08 13.66 

Cri 1.10 1.45 3.18 2.85 2.11 2.43 2.33 4.97 6.61 

BAAnt 0.66 0.77 1.29 1.62 1.22 1.46 1.77 4.17 6.07 

BBFl 2.47 2.55 2.39 3.81 4.57 2.58 3.32 9.03 9.89 

BKFl 1.44 1.64 1.83 2.55 2.68 2.67 3.35 5.45 6.56 

BEPir 1.59 1.30 2.11 2.93 2.52 2.77 3.52 6.53 7.41 

BAPir 1.14 0.96 1.84 2.39 1.43 1.79 2.26 5.50 7.21 

Per 5.92 8.09 7.20 8.79 10.27 10.58 12.30 20.67 23.69 

I13CPir 2.85 2.79 2.63 3.70 4.88 4.01 5.26 7.07 8.12 

DAHAn 0.59 0.56 0.66 0.84 0.73 0.70 0.88 1.47 1.76 

BGPir 2.98 2.44 3.34 4.53 4.19 4.00 5.05 8.65 9.60 

UCM 9054.86 8420.82 13495.78 17391.84 6448.73 6235.71 9141.01 10467.12 7546.84 

Hct 953.24 1336.8 1548.59 1480.3 1158.71 1118.72 1192.37 1241.62 1329.18 

PAHst 27.71 28.76 40.54 50.31 52.37 54.03 57.12 109.24 134.03 
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Análisis de coordenadas principales de las variables ambientales de los márgenes externos de Yucatán (MEPY) y el Cinturón 

Plegado Perdido (CPP)  

 

Suma de cuadrados (G): 984 

 

Tabla 9.7. Varianza individual por eje del análisis de coordenadas 

principales (PCO). 

 

 

 

Eje Eigenvalor Varianza individual 

(%) 

Acumulativa (%) 

1 519.14 52.76 52.76 

2 130.52 13.26 66.02 

3 103.25 10.49 76.52 

4 67.16 6.83 83.34 

5 41.24 4.19 87.53 

6 26.81 2.72 90.26 

7 22.757 2.31 92.57 

8 19.876 2.02 94.59 

9 13.591 1.38 95.97 

10 10.286 1.05 97.02 

11 9.2931 0.94 97.96 

12 6.8824 0.7 98.66 

13 5.8141 0.59 99.25 

14 2.9728 0.3 99.55 

15 1.9439 0.2 99.75 

16 0.89619 0.09 99.84 

17 0.67644 0.07 99.91 

18 0.42186 0.04 99.95 

19 0.2821 0.03 99.98 

20 0.11505 0.01 99.99 

21 0.051409 0.01 100 

22 0.020368 0 100 
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Tabla 9.8. Valores de coordenadas principales de las variables ambientales de los márgenes externos de la plataforma de Yucatán (MEPY) y el Cinturón Plegado 

Perdido (CPP). 

Estación    Eje 1   Eje 2    Eje 3    Eje 4    Eje 5     Eje 6   Eje 7     Eje 8    Eje 9   Eje 10   Eje 11    Eje 12     Eje 13    Eje 14    Eje 15 

G34.GIV 2.43 -1.07 0.40 -0.36 -0.57 0.76 -0.51 -0.97 0.04 0.34 -0.19 -0.18 0.05 0.10 0.12 

H39.GIV 2.93 -0.40 -0.51 0.29 -0.94 0.09 -0.06 -0.96 -0.27 -0.13 0.05 0.15 0.05 0.20 0.05 

I43.GIV 2.20 -1.09 0.84 -0.95 -0.04 1.16 -1.19 -0.54 -1.14 0.05 -0.07 0.37 0.04 -0.14 0.12 

L59.GIV 1.95 -0.16 -4.36 -6.58 -0.16 0.04 0.55 0.57 0.33 0.26 0.01 -0.74 0.04 0.04 0.03 

P78.GIV 2.98 -0.13 0.28 -0.57 -0.21 -0.07 -0.39 -1.83 0.56 0.09 0.17 0.20 0.13 0.25 -0.01 

P79.GIV 2.51 -0.74 -1.95 0.15 0.13 -1.70 -1.92 -0.91 -0.19 -1.12 1.23 0.31 0.40 -0.04 -0.02 

P80.GIV 3.28 -0.27 0.10 0.81 -1.85 0.27 -0.91 0.00 -0.89 0.99 0.16 -0.57 -0.09 0.04 -0.13 

A3.GV 2.26 1.09 0.71 -0.96 1.63 0.29 -0.37 0.61 0.45 -0.19 -0.14 0.95 -0.21 0.10 -0.05 

A4.GV 3.25 1.81 0.32 0.49 0.21 -0.01 0.53 -0.23 0.92 0.35 -0.33 0.18 -0.54 0.33 -0.32 

A5.GV 1.66 -0.93 0.73 -0.47 0.27 0.72 -1.59 0.27 0.45 -0.25 -0.80 -0.04 -0.78 -0.58 0.19 

B8.GV 3.06 1.62 0.19 -0.32 0.83 0.06 -0.11 1.29 -0.51 -0.12 -0.22 0.63 -0.22 0.19 -0.26 

F29.GV 3.88 0.64 0.03 0.94 -0.58 -0.54 0.71 -0.21 0.56 0.12 -0.14 -0.24 -0.18 -0.08 0.05 

G34.GV 3.10 0.19 0.42 0.45 0.11 0.12 0.03 0.37 0.34 -0.19 -0.32 -0.10 0.20 -0.04 0.08 

G35.GV 2.98 -0.85 0.13 0.35 -0.65 0.26 -0.57 0.61 -0.72 -0.73 -0.47 -0.54 0.19 -0.01 -0.10 

H39.GV 3.41 0.66 0.36 0.48 -0.27 0.08 0.52 0.07 0.53 -0.16 -0.05 -0.05 0.03 -0.12 -0.22 

H40.GV 2.48 -1.21 0.67 0.28 -0.37 0.43 -0.43 -0.14 0.71 -0.59 -0.27 -0.38 0.35 -0.01 0.03 

I43.GV 3.82 0.99 0.16 0.19 0.06 -0.27 0.63 1.01 -0.76 0.01 0.17 0.38 0.09 -0.04 0.01 

J48.GV 3.34 0.43 1.71 0.04 0.93 0.26 0.39 0.78 -0.22 0.35 0.32 0.11 0.43 0.01 0.22 

L59.GV 3.24 0.20 0.35 -0.26 0.01 0.20 0.29 0.57 -0.56 -0.13 0.09 0.47 -0.01 -0.13 0.12 

O75.GV 3.55 -0.17 0.11 0.30 -0.79 0.09 0.37 0.16 -0.42 -0.20 -0.22 -0.08 -0.13 -0.01 0.01 

P78.GV 3.86 0.73 0.39 0.81 -0.29 -0.50 0.83 -0.81 1.47 0.37 -0.02 -0.01 0.00 -0.32 0.11 

P79.GV 4.03 0.74 0.43 0.52 0.09 -0.39 0.72 0.94 -0.51 0.16 0.46 -0.03 0.50 -0.12 0.01 

P80.GV 3.79 0.21 0.67 0.77 -0.26 -0.24 0.58 -0.32 0.56 0.25 0.15 -0.27 0.30 0.00 0.07 
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Continuación tabla 9.8 

 

 

  

  

Estación     Eje 16    Eje 17    Eje 18    Eje 19    Eje 20    Eje 21     Eje 22 

G34.GIV -0.01 0.06 -0.01 0.03 0.02 -0.03 0.07 

H39.GIV -0.23 0.36 -0.13 -0.10 -0.06 0.00 -0.02 

I43.GIV -0.10 -0.02 -0.08 0.07 0.04 0.04 0.00 

L59.GIV 0.02 0.00 0.02 -0.01 0.00 0.01 -0.01 

P78.GIV 0.17 -0.12 0.14 0.08 -0.04 0.02 -0.02 

P79.GIV 0.19 -0.08 0.11 -0.01 0.01 0.00 -0.01 

P80.GIV -0.04 0.27 0.16 -0.11 0.08 -0.03 -0.01 

A3.GV 0.18 0.00 0.05 -0.10 -0.01 0.00 0.02 

A4.GV 0.19 0.15 -0.05 -0.01 0.00 0.01 0.01 

A5.GV -0.14 -0.12 -0.01 -0.17 -0.01 -0.01 0.00 

B8.GV 0.29 0.10 0.04 -0.04 0.02 -0.01 0.02 

F29.GV 0.00 -0.01 0.05 0.02 -0.03 0.00 -0.03 

G34.GV 0.05 0.00 -0.14 -0.01 0.03 0.00 -0.01 

G35.GV 0.07 -0.06 -0.10 0.07 -0.01 0.02 0.03 

H39.GV 0.08 0.01 -0.10 0.04 0.00 0.03 0.01 

H40.GV -0.03 -0.07 -0.06 -0.03 -0.05 0.00 0.03 

I43.GV -0.07 -0.03 0.01 0.08 -0.05 -0.02 -0.02 

J48.GV -0.09 -0.15 0.09 -0.06 0.03 -0.03 0.00 

L59.GV -0.17 0.00 0.01 0.03 -0.07 0.01 -0.04 

O75.GV 0.03 -0.08 0.10 0.12 -0.07 0.01 0.00 

P78.GV -0.10 -0.06 0.00 -0.02 0.03 -0.02 -0.01 

P79.GV -0.13 0.00 -0.06 0.02 0.07 -0.03 0.00 

P80.GV -0.01 -0.05 0.03 0.03 0.07 0.01 -0.02 
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Tabla 9.9. Valores de coordenadas principales de las variables ambientales del Cinturón Plagado Perdido (CPP). 

Estación    Eje 1   Eje 2    Eje 3    Eje 4    Eje 5     Eje 6   Eje 7     Eje 8    Eje 9   Eje 10   Eje 11    Eje 12     Eje 13    Eje 14    Eje 15 

B1.PII -6.88 2.91 -2.19 -0.04 -1.27 0.65 0.09 -0.43 0.08 -0.04 -1.44 0.94 0.87 -0.21 0.21 

B2.PII -3.20 1.35 -0.05 0.17 -1.45 -1.39 1.06 0.06 -0.59 0.48 0.58 0.17 -0.45 -0.15 0.28 

C1.PII -4.41 2.80 2.45 0.31 -0.76 0.54 0.48 -0.08 -0.65 -0.59 -0.29 -1.00 -0.07 0.40 0.13 

C2PII -4.52 0.37 0.94 -0.38 -0.37 -1.28 -0.15 0.14 -0.03 0.12 0.10 0.06 -0.42 -0.50 0.25 

C3.PII -5.02 -4.35 4.61 -1.87 -0.28 0.71 1.56 -0.34 0.05 -0.97 0.29 0.08 0.28 0.00 -0.01 

D1.PII -4.47 3.53 -0.37 -0.76 -1.58 -0.05 0.25 -0.47 -0.13 -0.70 0.55 0.38 -0.79 0.18 0.03 

D2.PII -3.81 -0.15 0.30 -0.75 -0.42 -1.49 -0.17 -0.34 -0.21 0.17 0.04 -0.01 0.07 -0.28 -0.67 

D3.PII -4.77 -3.34 -0.79 0.74 -2.01 -1.15 -0.74 1.25 0.53 0.65 -0.36 0.33 0.67 0.63 0.06 

F1.PII -4.25 1.70 1.99 -0.93 0.64 -0.09 -0.86 -0.05 0.38 -0.28 -0.13 0.07 -0.16 0.37 -0.40 

F2.PII -5.20 -0.71 3.72 -1.06 1.36 -0.86 -1.07 0.45 0.43 0.98 0.14 -0.23 0.17 -0.29 0.11 

B1.PIII -1.61 -0.12 -1.34 0.91 2.32 -1.59 -0.29 0.20 0.03 -0.34 -0.43 -0.43 -0.35 0.38 0.57 

B2.PIII -0.99 -1.31 -1.04 0.84 1.28 -0.57 0.12 -0.72 -0.81 0.08 -0.81 -0.38 -0.42 0.34 0.02 

C1.PIII -3.55 2.33 -1.22 1.13 0.88 1.23 -0.36 0.40 0.40 -0.20 0.59 -0.41 0.25 0.24 -0.16 

C3.PIII -2.74 -4.00 -1.33 0.93 -0.78 1.78 -0.13 0.72 0.57 0.57 0.82 0.43 -0.86 0.33 0.09 

D1.PIII -4.89 2.73 -1.65 1.45 0.16 1.34 -0.70 0.76 0.58 -0.14 0.78 -0.62 0.33 -0.42 0.02 

D2.PIII -2.52 -0.74 -0.76 0.86 0.86 -0.08 0.23 -0.38 -0.59 0.80 -0.42 -0.22 -0.07 -0.23 -0.55 

D3.PIII -2.32 -4.24 -2.99 1.70 0.41 -0.34 1.19 0.56 0.20 -1.06 -0.25 -0.03 -0.18 -0.37 -0.23 

F1.PIII -1.72 -0.20 -0.78 -0.06 2.49 0.27 0.88 -0.82 -0.26 0.40 0.44 0.19 0.52 0.29 0.06 

F2.PIII -3.11 -0.82 -1.69 0.44 1.19 1.25 0.50 -1.23 -0.71 0.56 0.20 0.15 -0.03 -0.31 0.09 
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Continuación tabla 9.9 

 

Estación     Eje 16    Eje 17    Eje 18    Eje 19    Eje 20    Eje 21     Eje 22 

B1.PII -0.04 -0.03 0.11 0.07 0.03 -0.03 0.00 

B2.PII -0.08 -0.22 0.00 -0.17 -0.09 0.07 0.04 

C1.PII 0.27 -0.16 0.10 -0.05 0.08 0.03 -0.02 

C2PII 0.29 0.18 -0.26 0.14 0.06 0.03 -0.02 

C3.PII 0.08 0.14 0.00 -0.03 -0.07 -0.05 -0.01 

D1.PII -0.16 0.13 0.08 0.03 0.03 -0.05 0.02 

D2.PII -0.12 -0.22 -0.17 0.01 0.05 -0.08 0.01 

D3.PII 0.10 0.01 -0.09 -0.10 -0.03 0.02 -0.01 

F1.PII -0.38 0.01 -0.03 -0.01 0.02 0.09 -0.04 

F2.PII -0.04 0.07 0.20 0.06 0.02 0.00 0.01 

B1.PIII -0.05 0.15 0.01 0.01 -0.03 -0.07 -0.01 

B2.PIII -0.10 -0.16 -0.06 0.11 -0.02 -0.01 0.01 

C1.PIII -0.07 -0.15 -0.12 -0.11 -0.01 -0.06 -0.02 

C3.PIII -0.01 -0.18 0.00 0.17 0.04 -0.02 -0.01 

D1.PIII 0.03 0.18 0.00 0.10 -0.10 0.03 0.02 

D2.PIII 0.10 0.04 0.14 0.02 -0.13 -0.02 -0.01 

D3.PIII -0.11 0.10 0.20 -0.06 0.11 0.05 0.01 

F1.PIII -0.15 0.08 -0.06 0.03 0.05 0.06 0.05 

F2.PIII 0.28 -0.04 -0.11 -0.18 0.02 0.00 -0.03 



 

482 

 

9.2 Capítulo III 

Figuras de abundancia, biomasa relativa, rango geográfico de distribución y tablas de abundancia 

y biomasa. 

 
Figura 9.1. Valores relativos de abundancia y biomasa relativa de la fauna 

megabentónica capturada durante los cruceros oceanográficos comprendidos en 

la presente evaluación. Gomex IV (GIV). Gomex V (GV). Perdido II (PII) y 

Perdido III (PIII). a. Abundancia relativa. b. Biomasa relativa. 

 

 
Figura 9.2. Valores de abundancia y biomasa relativa de la fauna 

megabentónica presente en los márgenes externos de la plataforma 

continental de Yucatán (MEPY). a. Abundancia relativa GIV. b. Biomasa 

relativa GIV. c. Abundancia relativa GV. d. Biomasa relativa GV. 
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Tabla 9.10. Especies más abundantes, los  valores estan en 103 ind km-

2. Se presenta el phylum, especie, abundancia total (Abundancia), 

abundancia relativa (AR) y la abundancia relativa acumulada (ARA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9.11. Especies con mayores contribuciones de biomasa, los valores de biomasa estan en 

kg AFDW km-2. Se presenta el phylum, especie, biomasa total (Biomasa), biomasa relativa (BR) 

y biomasa relativa acumulada (BRA). 

Phylum Especie Biomasa BR BRA 

Arthropoda Callinectes sapidus 209.15 7.28 7.28 

Arthropoda Panulirus argus 145.77 5.07 12.35 

Arthropoda Periclimenes iridescens 137.56 4.79 17.14 

Arthropoda Achelous spinicarpus 106.85 3.72 20.86 

Arthropoda Penaeus aztecus 101.04 3.52 24.38 

Mollusca Botula fusca 100.58 3.5 27.88 

Arthropoda Pagurus diogenes 92.25 3.21 31.09 

Echinodermata Astropecten cingulatus 89.95 3.13 34.22 

Mollusca Globivenus rigida 84.31 2.93 37.16 

Arthropoda Portunus sp. 77.38 2.69 39.85 

Arthropoda Penaeus setiferus 76.91 2.68 42.53 

Arthropoda Acanthilia intermedia 75.85 2.64 45.17 

Porifera Ircinia strobilina 70.32 2.45 47.62 

Arthropoda Achelous spinimanus 68.18 2.37 49.99 

Porifera Cliona sp. 61.43 2.14 52.13 

Porifera Iotrochota birotulata 61.39 2.14 54.27 

Arthropoda Hepatus pudibundus 59.11 2.06 56.33 

Arthropoda Dardanus insignis 52.65 1.83 58.16 

Echinodermata Lophaster verrilli 44.43 1.55 59.7 

Porifera Aplysina fulva 41.71 1.45 61.16 

Arthropoda Scyllarides nodifer 39.29 1.37 62.52 

Echinodermata Oreaster reticulatus 38.93 1.36 63.88 

Arthropoda Stenorhynchus seticornis 36.78 1.28 65.16 

 

 

Phylum Especie Abundancia  AR ARA 

Arthropoda Periclimenes iridescens 136 7.1 7.1 

Arthropoda Portunus sp. 105 5.4 12.5 

Mollusca Botula fusca 101 5.2 17.8 

Mollusca Globivenus rigida 80 4.1 21.9 

Arthropoda Acanthilia intermedia 76 4.0 25.9 

Echinodermata Astropecten cingulatus 59 3.1 29.0 

Arthropoda Callinectes sapidus 57 3.0 32.0 

Arthropoda Achelous spinicarpus 54 2.8 34.8 

Echinodermata Astropecten cingulatus 49 2.5 37.3 

Mollusca Caribachlamys sentis 35 1.8 39.1 

Mollusca Aequipecten exasperatus 33 1.7 40.8 

Arthropoda Stenocionops furcatus 31 1.6 42.4 
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Continuación tabla 9.11  
Phylum Especie Biomasa Biomasa relativa (BR) BR. Acumulada 

Mollusca Caribachlamys sentis 34.6 1.2 66.36 

Mollusca Aequipecten exasperatus 32.95 1.15 67.51 
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Tabla 9.12. Abundancia de especies en 103 ind km-2 capturados en los márgenes externos de la plataforma continental de Yucatán durante el crucero 

Gomex IV (GIV). 

 Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

Annelida Bispira melanostigma 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Nereis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Sabellaria floridensis 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Sabellastarte sp.  0.08 0.00 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Salmacina huxleyi 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.39 0.60 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 26.34 0.00 17.89 1.95 0.00 4.95 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.45 

Arthropoda Achelous spinimanus 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.28 0.00 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.15 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Alpheus formosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Batrachonotus fragosus 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa flammea 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa sulcata 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes similis 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 

Arthropoda Dardanus insignis 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Etisus maculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 0.17 0.13 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Macrocoeloma camptocerum 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Moreiradromia antillensis 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Neogonodactylus oerstedii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nibilia antilocapra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 

Arthropoda Osachila tuberosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Panulirus argus  0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus aztecus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus setiferus 13.71 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 

Arthropoda Percnon gibbesi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Porcellana sayana 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pyromaia cuspidata 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Scyllarides nodifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 

Arthropoda Scyllarus americanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.25 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia dorsalis 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia typica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Arthropoda Squilla empusa 0.66 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.74 

Arthropoda Squilla intermedia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Arthropoda Stenorhynchus seticornis 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.13 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium hauffi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium sp.  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Membranipora sp. 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Chordata Ascidia interrupta  0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Caryophyllia sp. 0.00 0.00 0.26 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Cereus sp. 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Exaiptasia diaphana 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Gymnangium speciosum 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Macrorhynchia ramulosa 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora alcicornis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora complanata 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora squarrosa 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Phymanthus crucifer 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 3.39 0.00 0.14 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 

Cnidaria Pseudoplexaura sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pterogorgia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Ralpharia gorgoniae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Stylaster roseus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Tanacetipathes hirta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Acanthaster sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 12.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Anthenoides peircei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.15 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

Echinodermata Astrocnida isidis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten alligator 0.17 0.26 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Cheiraster sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 

Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.00 0.39 0.26 0.08 0.00 0.00 0.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.48 0.00 0.00 

Echinodermata Comactinia echinoptera 0.00 0.13 0.26 0.00 0.13 1.30 0.00 0.85 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Encope michelini 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Eucidaris tribuloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.17 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Goniaster tessellatus 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria occidentalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 

Echinodermata Linckia guildingi 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia lawrencei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 

Echinodermata Luidia senegalensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

Echinodermata Lytechinus variegatus 0.00 0.13 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Narcissia trigonaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiacantha echinulata 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Persephonaster patagiatus 0.00 0.00 0.26 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pseudarchaster gracilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 
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Echinodermata Stylocidaris affinis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Stylocidaris lineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.44 0.00 

Echinodermata Tamaria halperni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 

Echinodermata Tripneustes ventricosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.22 0.00 

Mollusca Aequipecten exasperatus 0.00 0.00 1.05 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola papyracea 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara notabilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara secticostata 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anodontia alba 0.00 0.00 2.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anomia simplex 0.00 0.00 2.11 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arca zebra 0.00 0.00 0.00 0.15 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Architectonica nobilis 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcinella 0.00 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcinella cornuta 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten gibbus 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 

Mollusca Barbatia candida 0.00 0.00 8.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Caecum sp. 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Callucina keenae 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cinctura lilium 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cinguloterebra floridana 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus cancellatus 0.00 0.00 2.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Crucibulum planum 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Diplodonta punctata 0.08 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Distorsio clathrata 0.00 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola raveneli 0.08 0.00 0.26 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fugleria tenera 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fulguropsis spirata 0.00 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fulvia laevigata 0.33 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 

Mollusca Fusinus sp. 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Gemmula periscelida 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Globivenus rigida 0.00 0.00 16.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Gutturnium muricinum 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Hastula inconstans 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Heilprinia dowiana 0.00 0.00 1.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Isognomon radiatus 0.00 0.00 0.79 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Linatella cauda 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lirophora latilirata 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lirophora obliterata 0.00 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Nodipecten nodosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Octopus vulgaris 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pegophysema philippiana 0.00 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Periglypta listeri 0.00 0.00 0.26 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Phlyctiderma semiaspera 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Plicatula gibbosa 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Polystira vibex 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotella cruenta 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotreta brevifrons 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pseudochama cristella 0.00 0.00 2.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Semicassis granulata 0.00 0.00 2.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Septa rubecula 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Solenosteira cancellaria 0.00 0.00 1.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spondylus tenuis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tivela mactroides 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tonna galea 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turritella radula 0.00 0.00 21.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vermicularia knorrii 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vermicularia sp. 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex cabritii 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex recurvirostris 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex rubidus 0.00 0.00 1.05 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas clathrodes 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas conifera 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas sp. 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas wiedenmayeri 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Amphimedon compressa 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fistularis 0.17 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fulva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Porifera Calyx podatypa 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cervicornia cuspidifera 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona sp. 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona varians 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 

Porifera Diplastrella megastellata 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.07 

Porifera Ectyoplasia ferox 0.08 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 

Porifera Ectyoplasia sp. 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Geodia neptuni 0.25 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Haliclona tubifera 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Iotrochota birotulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Monanchora arbuscula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Porifera Mycale laxissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Myxilla sp. 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Neopetrosia carbonaria 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Porifera Niphates erecta 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.12 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

Porifera Plakortis angulospiculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 

Porifera Scopalina ruetzleri 0.17 0.13 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Spheciospongia vesparium  0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Tedania ignis 0.33 0.13 0.00 0.15 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sipuncula Sipunculus nudus 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 Figura 9.3. Especies capturadas durante el crucero Gomex IV (GIV) que presentaron una distribución regional mayor al 12.5%. 
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Figura 9.4. Conjunto de especies responsables del 90% de la abundancia total de la 

megafauna bentónica evaluada durante el crucero Gomex IV (GIV). 
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Figura 9.5. Conjunto de Especies responsables del 90% de la 

abundancia total de la megafauna bentónica evaluada durante el 

crucero Gomex V (GV). 
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Tabla 9.13. Abundancia de individuos en 103 ind km-2 de la megafauna bentónica capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán durante el 

crucero Gomex V (GV). 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Annelida Branchiomma sp. 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 12.03 1.37 0.00 0.00 61.77 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous floridanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous ordwayi 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.00 0.00 0.31 0.00 0.58 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.09 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Agononida longipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Amphithrax aculeatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.00 0.00 0.00 0.00 1.74 0.00 3.63 0.67 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anisopagurus pygmaeus 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Areopaguristes hummi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Batrachonotus fragosus 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 1.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa sulcata 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes bocourti 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Cloridopsis dubia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Coryrhynchus riisei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus fucosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 2.02 2.22 0.00 0.71 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus insignis 0.00 0.39 0.00 2.88 0.58 0.00 0.00 0.34 3.80 0.00 0.00 0.00 3.68 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 2.45 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus venosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dyspanopeus sayi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Ericerodes gracilipes 0.00 0.00 0.00 0.48 0.58 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.31 0.41 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Eriphia gonagra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Glyptoplax smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Goreopagurus piercei 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.09 0.00 0.73 0.00 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 0.00 1.57 7.81 0.00 0.58 0.31 0.81 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 

Arthropoda Libinia emarginata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Livoneca ovalis 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Macrocoeloma camptocerum 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Macrocoeloma trispinosum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Mithrax hispidus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Moreiradromia antillensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Munida iris 0.00 0.00 0.00 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Munida irrasa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Omalacantha antillensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Osachila semilevis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Paguristes moorei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.13 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Arthropoda Pagurus longicarpus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus politus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 3.36 1.90 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus stimpsoni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Palicus alternatus 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Panopeus herbstii 0.00 0.00 0.00 0.00 4.07 0.00 0.00 0.34 6.65 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Panopeus occidentalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.00 0.00 0.00 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 

Arthropoda Penaeus sp. 0.00 0.00 1.25 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 5.32 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Periclimenes iridescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 134.60 0.69 0.71 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Petrochirus diogenes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Petrolisthes politus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 2.86 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pilumnus floridanus 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pilumnus lacteus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.85 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Porcellana sayana 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Porcellana sigsbeiana 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Portunus gibbesii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 1.58 

Arthropoda Portunus sp. 0.39 0.00 7.19 0.00 22.09 2.75 9.27 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 60.55 1.63 0.00 0.00 

Arthropoda Ranilia constricta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rhithropanopeus harrisii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rhithropanopeus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rimapenaeus constrictus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Scyllarides nodifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.39 

Arthropoda Scyllarus chacei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Scyramathia umbonata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 2.61 0.37 0.00 

Arthropoda Sicyonia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 4.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.76 

Arthropoda Sicyonia typica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Squilla sp. 0.00 0.00 0.62 0.00 2.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Stenocionops furcatus 0.39 0.79 3.75 0.00 6.39 3.98 2.82 1.35 0.00 8.93 0.00 0.31 1.64 0.00 0.37 0.00 

Arthropoda Stenorhynchus seticornis 0.00 0.00 0.00 4.79 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Tumidotheres maculatus 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Xiphopenaeus kroyeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Adeonellopsis subsulcata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium hauffi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium sp.  0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.63 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Flustra sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Hippopodina feegeensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Membranipora sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Reteporellina evelinae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.13 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Bryozoa Schizoporella sp 0.00 1.97 0.94 59.93 6.39 1.84 0.00 0.00 0.32 58.40 6.87 2.45 0.00 1.63 0.37 0.00 

Cnidaria Balanophyllia (Balanophyllia) floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Caryophyllia sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Cirrhipathes sp 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 0.61 0.00 0.67 0.63 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Cladocora debilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Coenocyathus sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Colangia sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Dendrogyra cylindrus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Dentitheca dendritica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Ellisella schmitti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Ellisella sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Leptogorgia virgulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Macrorhynchia ramulosa 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 1.22 0.82 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora alcicornis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora squarrosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 1.46 0.00 

Cnidaria Nicella goreaui 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Obelia dichotoma 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Oculina varicosa 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Orbicella franksi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Palythoa grandis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pennaria disticha 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Phacelocyathus flos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pseudoplexaura sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.34 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pterogorgia citrina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pterogorgia sp 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Renilla reniformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Rhizosmilia maculata 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Sertularella diaphana 0.00 0.00 0.31 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.93 0.24 0.00 0.00 0.00 9.13 2.76 

Cnidaria Telmatactis sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Titanideum frauenfeldii 0.00 0.79 0.00 0.48 0.58 0.00 0.00 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Anthenoides peircei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.45 0.00 0.34 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma belli 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Asteroporpa (Asteroporpa) annulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astrocnida isidis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten alligator 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten americanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten cingulatus 1.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.00 0.00 2.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Bathypectinura heros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster chesheri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 1.01 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster luetkeni 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Echinodermata Clypeaster prostratus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Comactinia echinoptera 0.00 0.79 2.19 0.00 0.00 4.90 0.00 15.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Echinaster spinulosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Genocidaris maculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Goniaster sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria (Cystipus) cubana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria glaberrima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.91 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Lophaster verrilli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 

Echinodermata Ophiacantha bidentata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiacantha echinulata 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.31 0.00 0.67 0.00 2.06 0.24 0.00 0.00 1.63 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiocamax fasciculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 

Echinodermata Ophiocamax hystrix 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiocreas lumbricus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophioderma cinerea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophioderma guttata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 0.39 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiostriatus atlanticus 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Oreaster reticulatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Paracaudina sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pawsonaster parvus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Prionaster elegans 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Stylocidaris affinis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Tamaria halperni 0.00 1.57 0.00 0.96 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 

Echinodermata Tethyaster vestitus 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Zoroaster fulgens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Aequipecten exasperatus 0.00 0.00 0.00 0.48 0.58 2.45 0.81 0.34 12.67 2.75 2.60 0.31 9.41 0.00 0.37 0.00 

Mollusca Agriopoma texasianum 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Americoliva sayana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola papyracea 0.00 0.39 0.94 0.00 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara notabilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara secticostata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.81 0.34 0.00 0.00 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara transversa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anodontia alba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arca imbricata 0.00 0.00 0.00 1.44 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 0.69 1.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arca zebra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 4.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Architectonica nobilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Arcinella cornuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten gibbus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten nucleus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Atrina serrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Atys caribaeus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Barbatia candida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 0.00 0.32 1.37 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Botula fusca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.02 0.00 0.47 0.00 94.09 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Busycoarctum coarctatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.92 0.00 0.67 0.00 0.69 1.42 0.31 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Calliostoma adspersum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Calliostoma javanicum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cancellaria reticulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Caribachlamys sentis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.34 0.00 32.98 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Caryocorbula swiftiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama congregata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.32 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama macerophylla 0.00 0.00 0.00 0.48 0.58 0.00 0.00 0.67 0.32 0.00 1.66 2.14 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama sarda 0.00 0.00 0.00 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama sinuosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama sp 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chicoreus florifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chione cancellata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chioneryx pygmaea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cinctura lilium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conasprella delessertii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 2.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus amphiurgus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus anabathrum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus sennottorum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus spurius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Crucibulum auricula 0.39 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.40 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Crucibulum planum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ctenoides mitis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ctenoides scaber 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cyrenoida floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Dallocardia muricata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Distorsio clathrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 2.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Distorsio perdistorta 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Eudolium crosseanum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euspira catena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola raveneli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.22 0.00 6.02 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 

Mollusca Felimare picta 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ficus ficus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Fulvia laevigata 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 5.64 0.00 0.00 2.75 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fusinus alcimus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Globivenus rigida 0.00 1.18 0.00 0.48 12.21 0.00 3.63 0.34 0.00 61.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Graptacme eborea 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Gregariella coralliophaga 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Heilprinia timessa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.31 1.23 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Heilprinia dowiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Hipponix antiquatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 2.85 0.00 0.00 0.00 6.55 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Hipponix subrufus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Isognomon bicolor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Isognomon radiatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Laciolina magna 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lamelliconcha circinata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Leiosolenus bisulcatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.66 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lima caribaea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lirophora obliterata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.68 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lithophaga nigra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lithopoma phoebium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lobatus raninus 0.00 0.00 0.31 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 4.81 0.24 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lucina pensylvanica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Megapitaria maculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Monoplex nicobaricus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Mulinia lateralis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Octopus vulgaris 0.00 0.00 0.00 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Oliva scripta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Onustus caribaeus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Onustus longleyi 0.00 0.00 0.00 1.44 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 1.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ostrea stentina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.69 0.24 0.00 1.64 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Parastarte triquetra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pecten sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Periglypta listeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.53 3.44 0.00 0.00 6.14 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Petaloconchus erectus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Petaloconchus irregularis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 

Mollusca Phalium sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pinctada imbricata 0.00 0.00 0.00 0.48 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pitar arestus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pitar fulminatus 0.00 0.00 0.00 0.00 12.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Plicatula gibbosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pododesmus rudis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Polycera chilluna 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 1.61 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación  tabla 9.13 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Mollusca Polystira albida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Prunum apicinum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Prunum labiatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Prunum sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 4.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotella cruenta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pseudochama cristella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pteria colymbus 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ranularia testudinaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.67 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Scaphella dubia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Scaphella junonia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Scissula similis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Semelina nuculoide 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Semicassis granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spathochlamys benedicti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spondylus americanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spondylus tenuis 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 0.40 0.00 0.00 0.69 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Strombus alatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.81 0.34 0.00 0.69 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Strombus pugilis  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tellinella listeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tivela mactroides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tonna galea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Transennella cubaniana 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Triphora sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tucetona pectinata 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turbinella angulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turritella radula 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turritriton labiosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vermicularia knorrii 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex cabritii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 0.00 0.67 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex recurvirostris 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex rubidus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.42 1.35 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Xenophora conchyliophora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Adocia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas clathrodes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas wiedenmayeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aiolochroia crassa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.01 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysilla sp. 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fistularis 0.00 0.00 0.00 0.00 1.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fulva 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación  tabla 9.13 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Porifera Arturia canariensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Callyspongia sp. 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cinachyra sp. 0.00 0.00 0.00 0.48 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Clathria (Clathria) burtoni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona sp. 0.00 0.00 0.00 7.67 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona varians 0.00 0.00 0.00 5.27 2.91 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Craniella sp. 0.00 0.00 0.94 0.96 0.58 0.00 0.00 0.67 0.00 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Diplastrella megastellata 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Diplastrella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 

Porifera Ectyoplasia ferox 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.40 0.34 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Geodia neptuni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Grantia sp. 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Halichondria (Halichondria) bowerbanki 0.78 0.00 0.00 0.00 1.74 0.31 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 

Porifera Halichondria sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Hymeniacidon heliophila 5.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 

Porifera Hymeniacidon sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Iotrochota birotulata 0.00 0.00 0.00 1.92 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 3.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ircinia felix 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ircinia strobilina 0.00 0.00 0.31 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Lissodendoryx (Lissodendoryx) isodictyalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Lissodendoryx sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Monanchora arbuscula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Mycale (Aegogropila) americana 1.17 0.00 0.00 0.48 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Mycale sp. 0.00 0.00 0.31 5.75 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.65 0.00 0.00 

Porifera Neopetrosia carbonaria 0.00 0.00 0.31 0.00 1.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Niphates erecta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Plakortis angulospiculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 0.40 0.34 0.00 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Plakortis sp. 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ptilocaulis sp. 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 

Porifera Siphonodictyon sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Strongylacidon sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Tedania sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Tetilla laminaris 0.00 0.39 0.00 0.00 1.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ulosa sp.  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.33 0.73 0.00 

Porifera Verongula rigida 0.00 0.00 0.00 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Figura 9.6. Especies capturadas durante el Crucero Gomex V (GV) que presentaron una distribución regional mayor al 12.5%. 
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Tabla 9.14. Biomasa de la comunidad megabentónica capturada en los márgenes externos de Yucatán durante el crucero Gomex (GIV). Los valores están 

en kg AFDW km-2. 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

Annelida Bispira melanostigma 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Nereis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Sabellaria floridensis 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Sabellastarte sp.  0.10 0.00 3.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Annelida Salmacina huxleyi 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.09 0.89 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 61.62 0.00 10.78 2.74 0.00 2.73 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 

Arthropoda Achelous spinimanus 38.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 3.45 0.00 0.00 2.16 0.00 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Alpheus formosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Batrachonotus fragosus 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa flammea 0.00 0.00 0.00 4.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.58 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa sulcata 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes similis 2.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.13 0.00 

Arthropoda Dardanus insignis 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Etisus maculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 0.25 0.05 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Macrocoeloma camptocerum 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Moreiradromia antillensis 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Neogonodactylus oerstedii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nibilia antilocapra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 

Arthropoda Osachila tuberosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Panulirus argus  12.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 133.05 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus aztecus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus setiferus 44.27 0.00 0.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 

Arthropoda Percnon gibbesi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Porcellana sayana 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pyromaia cuspidata 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Scyllarides nodifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.24 0.00 

Arthropoda Scyllarus americanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.79 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia dorsalis 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia typica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 

Arthropoda Squilla empusa 0.88 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.27 

Arthropoda Squilla intermedia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Stenorhynchus seticornis 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.04 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium hauffi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium sp.  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



 

503 

 

Continuación tabla 9.14 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 L59 M63 O75 P78 P79 P80 

Bryozoa Membranipora sp. 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Chordata Ascidia interrupta  0.00 0.00 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Caryophyllia sp.  0.00 0.00 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Cereus sp. 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Exaiptasia diaphana 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Gymnangium speciosum 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Macrorhynchia ramulosa 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora alcicornis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora complanata 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora squarrosa 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Phymanthus crucifer 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.63 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 

Cnidaria Pseudoplexaura sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pterogorgia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Ralpharia gorgoniae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Stylaster roseus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Tanacetipathes hirta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Acanthaster sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 1.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Anthenoides peircei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.39 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 

Echinodermata Astrocnida isidis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten alligator 0.02 0.39 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Cheiraster sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 

Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.00 0.90 0.44 0.23 0.00 0.00 2.84 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 1.10 0.00 0.00 

Echinodermata Comactinia echinoptera 0.00 0.05 0.04 0.00 0.03 0.37 0.00 0.34 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Encope michelini 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Eucidaris tribuloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.03 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Goniaster tessellatus 0.00 0.00 0.00 3.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria occidentalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 

Echinodermata Linckia guildingi 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia lawrencei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.89 0.00 

Echinodermata Luidia senegalensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 

Echinodermata Lytechinus variegatus 0.00 0.10 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Narcissia trigonaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiacantha echinulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Persephonaster patagiatus 0.00 0.00 0.36 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pseudarchaster gracilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Stylocidaris affinis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Stylocidaris lineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06 0.00 

Echinodermata Tamaria halperni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 
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Echinodermata Tripneustes ventricosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.25 0.00 

Mollusca Aequipecten exasperatus 0.00 0.00 0.19 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola papyracea 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara notabilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara secticostata 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anodontia alba 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anomia simplex 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arca zebra 0.00 0.00 0.00 0.06 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Architectonica nobilis 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcinella 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcinella cornuta 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten gibbus 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Mollusca Barbatia candida 0.00 0.00 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Caecum sp. 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Callucina keenae 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cinctura lilium 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cinguloterebra floridana 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus cancellatus 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Crucibulum planum 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cyrenoida floridana 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Diplodonta punctata 0.01 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Distorsio clathrata 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola raveneli 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fugleria tenera 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fulguropsis spirata 0.00 0.00 1.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fulvia laevigata 0.14 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

Mollusca Fusinus sp. 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Gemmula periscelida 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Globivenus rigida 0.00 0.00 4.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Gutturnium muricinum 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Hastula inconstans 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Heilprinia dowiana 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Isognomon radiatus 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Linatella cauda 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lirophora latilirata 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lirophora obliterata 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Nodipecten nodosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Octopus vulgaris 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pegophysema philippiana 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Periglypta listeri 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Phlyctiderma semiaspera 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Plicatula gibbosa 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Polystira vibex 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotella cruenta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotreta brevifrons 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pseudochama cristella 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Semicassis granulata 0.00 0.00 1.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Septa rubecula 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Solenosteira cancellaria 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spondylus tenuis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tivela mactroides 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tonna galea 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turritella radula 0.00 0.00 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vermicularia knorrii 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vermicularia sp. 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex cabritii 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex recurvirostris 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex rubidus 0.00 0.00 0.21 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas clathrodes 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas conifera 0.00 0.00 0.00 1.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas sp. 3.28 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas wiedenmayeri 0.97 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Amphimedon compressa 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fistularis 0.71 0.00 0.00 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fulva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 

Porifera Calyx podatypa 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cervicornia cuspidifera 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona sp. 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona varians 0.00 0.00 0.00 9.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 

Porifera Diplastrella megastellata 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.04 0.23 

Porifera Ectyoplasia ferox 0.19 0.00 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 

Porifera Ectyoplasia sp. 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Geodia neptuni 1.48 0.00 0.00 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Haliclona tubifera 0.00 0.00 0.00 1.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Iotrochota birotulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Monanchora arbuscula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 

Porifera Mycale laxissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Myxilla sp. 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Neopetrosia carbonaria 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

Porifera Niphates erecta 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Plakortis angulospiculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.14 0.00 

Porifera Scopalina ruetzleri 0.29 0.02 0.00 1.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Spheciospongia vesparium  0.00 0.00 0.00 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Tedania ignis 1.01 0.03 0.00 0.05 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Sipuncula Sipunculus nudus 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

 
 

 
Figura 9.7. Biomasa relativa de las Especies que representaron el 90% de la biomasa del total capturado durante el crucero GIV. 
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Tabla 9.15. Biomasa de la megafauna bentónica capturada en los márgenes externos de la plataforma de Yucatán durante el crucero Gomex V (GV). Los valores se 

encuentran en kg AFDW km-2. 

Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Annelida Branchiomma sp. 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.02 15.30 0.80 0.00 0.00 56.31 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous floridanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous ordwayi 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.98 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.00 0.00 0.12 0.00 0.04 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Agononida longipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Amphithrax aculeatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 1.41 0.03 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anisopagurus pygmaeus 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Areopaguristes hummi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Batrachonotus fragosus 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa sulcata 0.00 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes bocourti 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Cloridopsis dubia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Coryrhynchus riisei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus fucosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.38 0.00 0.85 4.10 0.00 1.56 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus insignis 0.00 0.08 0.00 37.97 5.77 0.00 0.00 1.42 1.16 0.00 0.00 0.00 6.14 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dardanus venosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Dyspanopeus sayi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Ericerodes gracilipes 0.00 0.00 0.00 0.03 0.14 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.01 0.11 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Eriphia gonagra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Glyptoplax smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Goreopagurus piercei 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.17 0.00 0.85 0.00 

Arthropoda Iliacantha subglobosa 0.00 0.34 2.25 0.00 0.13 0.03 0.34 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 

Arthropoda Libinia emarginata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Livoneca ovalis 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Macrocoeloma camptocerum 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Macrocoeloma trispinosum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Mithrax hispidus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Moreiradromia antillensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Munida iris 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Munida irrasa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Omalacantha antillensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Osachila semilevis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Paguristes moorei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus diogenes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Arthropoda Pagurus longicarpus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Arthropoda Pagurus politus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.45 0.32 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus stimpsoni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Palicus alternatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Panopeus herbstii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.09 4.79 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Panopeus occidentalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.00 0.00 0.00 9.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20 

Arthropoda Penaeus sp. 0.00 0.00 0.45 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 1.41 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Periclimenes iridescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.90 0.52 4.59 1.56 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Petrochirus diogenes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Petrolisthes politus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 1.62 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pilumnus floridanus 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pilumnus lacteus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.24 0.00 4.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Porcellana sayana 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Porcellana sigsbeiana 0.00 0.00 0.00 17.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Portunus gibbesii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.57 

Arthropoda Portunus sp. 0.03 0.00 0.84 0.00 32.02 1.51 9.48 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 32.99 0.36 0.00 0.00 

Arthropoda Ranilia constricta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rhithropanopeus harrisii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rhithropanopeus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rimapenaeus constrictus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Scyllarides nodifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.79 0.00 0.26 

Arthropoda Scyllarus chacei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Scyramathia umbonata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.86 0.08 0.00 

Arthropoda Sicyonia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17 0.00 5.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 

Arthropoda Sicyonia typica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Squilla sp. 0.00 0.00 1.16 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Stenocionops furcatus 0.01 0.16 0.84 0.00 0.96 1.62 0.79 0.44 0.00 1.43 0.00 0.01 0.68 0.00 0.02 0.00 

Arthropoda Stenorhynchus seticornis 0.00 0.00 0.00 34.40 0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Tumidotheres maculatus 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Xiphopenaeus kroyeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Adeonellopsis subsulcata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium hauffi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Alcyonidium sp.  0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.12 0.00 0.00 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Flustra sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Hippopodina feegeensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Membranipora sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bryozoa Reteporellina evelinae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Bryozoa Schizoporella sp. 0.00 0.20 0.18 63.89 1.32 0.25 0.00 0.00 0.03 116.02 14.61 29.20 0.00 7.98 0.64 0.00 

Cnidaria Balanophyllia (Balanophyllia) floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Caryophyllia sp.  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Cirrhipathes sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.74 0.07 0.00 0.68 0.02 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Cladocora debilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Coenocyathus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Colangia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Dendrogyra cylindrus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.24 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Dentitheca dendritica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Ellisella schmitti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Ellisella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Leptogorgia virgulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Macrorhynchia ramulosa 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00 0.00 13.32 0.13 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora alcicornis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Millepora squarrosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 

Cnidaria Nicella goreaui 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.74 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Obelia dichotoma 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Oculina varicosa 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Orbicella franksi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Palythoa grandis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pennaria disticha 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Phacelocyathus flos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 3.04 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pseudoplexaura sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.57 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pterogorgia citrina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 1.55 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pterogorgia sp. 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Renilla reniformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Rhizosmilia maculata 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Sertularella diaphana 0.00 0.00 0.06 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.86 0.06 0.00 0.00 0.00 8.89 1.21 

Cnidaria Telmatactis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Titanideum frauenfeldii 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Anthenoides peircei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.78 0.00 0.41 3.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma belli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Asteroporpa (Asteroporpa) annulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astrocnida isidis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten alligator 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten americanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten cingulatus 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Bathypectinura heros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster chesheri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 2.63 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster luetkeni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster prostratus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Echinodermata Clypeaster ravenelii 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 12.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Clypeaster sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Comactinia echinoptera 0.00 0.08 0.23 0.00 0.00 1.78 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Echinaster spinulosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Genocidaris maculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Goniaster sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria (Cystipus) cubana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria glaberrima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Lophaster verrilli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.43 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 15.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.28 0.00 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.89 

Echinodermata Ophiacantha bidentata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiacantha echinulata 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiocamax fasciculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

Echinodermata Ophiocamax hystrix 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiocreas lumbricus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophioderma cinerea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophioderma guttata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiostriatus atlanticus 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Oreaster reticulatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Paracaudina sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pawsonaster parvus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Prionaster elegans 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Stylocidaris affinis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Tamaria halperni 0.00 1.06 0.00 0.10 3.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 

Echinodermata Tethyaster vestitus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Zoroaster fulgens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Aequipecten exasperatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.33 0.18 0.06 2.01 0.23 0.02 0.12 1.54 0.00 0.07 0.00 

Mollusca Agriopoma texasianum 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Americoliva sayana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola papyracea 0.00 0.21 0.15 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara notabilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara secticostata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.81 0.19 0.00 0.00 2.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara transversa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anodontia alba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arca imbricata 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arca zebra 0.00 0.00 0.00 0.00 4.74 0.00 3.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Architectonica nobilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcinella cornuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten gibbus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 10.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Argopecten nucleus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Atrina serrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Atys caribaeus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Barbatia candida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.01 0.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Botula fusca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.00 0.01 0.00 29.60 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Busycoarctum coarctatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 1.09 0.00 1.23 0.00 14.36 3.87 0.43 0.40 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Calliostoma adspersum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Calliostoma javanicum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cancellaria reticulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Caribachlamys sentis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 18.12 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Caryocorbula swiftiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama congregata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama macerophylla 0.00 0.00 0.00 0.17 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.07 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama sarda 0.00 0.00 0.00 5.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama sinuosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chama sp. 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chicoreus florifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 1.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chione cancellata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Chioneryx pygmaea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cinctura lilium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 1.34 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conasprella delessertii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus amphiurgus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus anabathrum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus sennottorum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus spurius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.96 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Crucibulum auricula 0.03 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Crucibulum planum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ctenoides mitis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ctenoides scaber 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Cyrenoida floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Dallocardia muricata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Distorsio clathrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Distorsio perdistorta 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Eudolium crosseanum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euspira catena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola raveneli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.74 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 

Mollusca Felimare picta 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ficus ficus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fulvia laevigata 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 1.62 0.00 0.00 0.29 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Fusinus alcimus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Globivenus rigida 0.00 0.09 0.00 2.87 0.89 0.00 0.30 0.01 0.00 5.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Graptacme eborea 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Gregariella coralliophaga 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Heilprinia timessa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.04 1.40 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Heilprinia dowiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Hipponix antiquatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Hipponix subrufus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Isognomon bicolor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Isognomon radiatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Laciolina magna 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lamelliconcha circinata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Leiosolenus bisulcatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lima caribaea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lirophora obliterata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.03 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lithophaga nigra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lithopoma phoebium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lobatus raninus 0.00 0.00 0.03 0.00 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 12.32 6.04 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Lucina pensylvanica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Megapitaria maculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Monoplex nicobaricus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Mulinia lateralis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Octopus vulgaris 0.00 0.00 0.00 52.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.44 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Oliva scripta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Onustus caribaeus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Onustus longleyi 0.00 0.00 0.00 62.29 0.00 2.17 0.00 0.00 0.00 0.00 23.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ostrea stentina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.08 0.44 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Parastarte triquetra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pecten sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Periglypta listeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.97 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Petaloconchus erectus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Petaloconchus irregularis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 

Mollusca Phalium sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pinctada imbricata 0.00 0.00 0.00 0.05 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pitar arestus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pitar fulminatus 0.00 0.00 0.00 0.00 9.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Plicatula gibbosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pododesmus rudis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Polycera chilluna 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.81 1.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Polystira albida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Prunum apicinum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Prunum labiatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Prunum sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 5.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Mollusca Psammotella cruenta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pseudochama cristella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Pteria colymbus 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Ranularia testudinaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.48 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Scaphella dubia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Scaphella junonia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Scissula similis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Semelina nuculoide 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Semicassis granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spathochlamys benedicti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spondylus americanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Spondylus tenuis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.17 0.00 0.00 9.12 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Strombus alatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.13 1.41 1.14 0.00 1.12 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Strombus pugilis  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tellinella listeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tivela mactroides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tonna galea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Transennella cubaniana 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Triphora sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Tucetona pectinata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turbinella angulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turritella radula 0.00 0.00 0.00 6.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Turritriton labiosus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vermicularia knorrii 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex cabritii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 0.23 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex recurvirostris 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Vokesimurex rubidus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.15 0.37 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Xenophora conchyliophora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Adocia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas clathrodes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Agelas wiedenmayeri 0.00 0.00 0.00 0.00 2.49 0.00 0.00 0.00 0.00 5.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aiolochroia crassa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.53 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysilla sp. 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fistularis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Aplysina fulva 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Arturia canariensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Callyspongia sp. 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cinachyra sp. 0.00 0.00 0.00 0.20 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Clathria (Clathria) burtoni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona sp. 0.00 0.00 0.00 60.40 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Cliona varians 0.00 0.00 0.00 4.46 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 3.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.15 
Phylum Especie A3 A4 A5 B8 F29 G34 G35 H39 H40 I43 J48 L59 O75 P78 P79 P80 

Porifera Craniella sp. 0.00 0.00 0.24 0.26 0.08 0.00 0.00 0.59 0.00 9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Diplastrella megastellata 0.00 0.00 0.00 10.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Diplastrella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 

Porifera Ectyoplasia ferox 0.00 0.00 0.00 1.96 0.00 0.00 0.36 0.04 0.00 22.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Geodia neptuni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Grantia sp. 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Halichondria (Halichondria) bowerbanki 2.33 0.00 0.00 0.00 1.16 0.14 0.00 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 

Porifera Halichondria sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Hymeniacidon heliophila 6.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 

Porifera Hymeniacidon sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Iotrochota birotulata 0.00 0.00 0.00 5.52 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 55.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ircinia felix 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ircinia strobilina 0.00 0.00 13.92 24.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Lissodendoryx (Lissodendoryx) isodictyalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Lissodendoryx sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Monanchora arbuscula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Mycale (Aegogropila) americana 1.81 0.00 0.00 0.65 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Mycale sp. 0.00 0.00 0.05 5.85 0.00 8.61 0.00 0.00 0.00 4.02 0.00 0.00 0.00 1.03 0.00 0.00 

Porifera Neopetrosia carbonaria 0.00 0.00 0.03 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Niphates erecta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Plakortis angulospiculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 10.23 0.00 0.09 43.82 0.00 29.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Plakortis sp. 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ptilocaulis sp. 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 

Porifera Siphonodictyon sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Strongylacidon sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Tedania sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Tetilla laminaris 0.00 0.42 0.00 0.00 5.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Porifera Ulosa sp.  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.25 0.10 0.00 

Porifera Verongula rigida 0.00 0.00 0.00 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Figura 9.8. Biomasa relativa de las Especies capturadas durante el crucero oceanográfico Gomex V (GV) que contribuyeron con el 90% de la biomasa total. 
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Tabla 9.16. Abundancia de megafauna bentónica del Cinturón Plegado Perdido (CPP) capturada durante el crucero 

Perdido II (PII). Los valores se encuentran en 103 ind km-2. 

 

Phylum Especie B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.10 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.17 0.20 0.00 0.05 0.00 0.00 1.14 0.00 0.00 2.59 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 

Arthropoda Agononida longipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.00 0.15 0.00 0.21 0.00 0.00 0.08 0.00 0.10 0.13 

Arthropoda Calappa sulcata 0.00 0.00 0.19 0.16 0.00 0.14 0.10 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes danae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes sapidus 27.91 0.28 2.57 0.00 0.00 25.20 0.00 0.00 0.73 0.00 

Arthropoda Callinectes similis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.79 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Cancellus ornatus 0.00 0.00 0.00 0.16 0.15 0.00 0.00 3.21 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Meiosquilla quadridens 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Meiosquilla schmitti 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Mesopenaeus tropicalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Arthropoda Munida valida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Arthropoda Nanoplax xanthiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nephropsis aculeata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 

Arthropoda Nephropsis rosea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus longicarpus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 

Arthropoda Parapenaeus politus 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus aztecus 1.30 0.65 2.43 0.16 0.00 1.56 0.70 0.00 0.09 2.40 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 

Arthropoda Plesionika edwardsii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Polycheles typhlops 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Arthropoda Raninoides laevis 0.17 0.79 0.00 0.05 0.00 0.00 0.08 0.00 0.09 4.35 

Arthropoda Raymanninus schmitti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rhithropanopeus harrisii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Arthropoda Rimapenaeus constrictus 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rochinia tanneri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.17 0.00 0.14 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00 0.10 0.00 

Arthropoda Sicyonia typica 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Solenocera atlantidis 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.13 

Arthropoda Squilla empusa 0.28 0.10 0.00 0.00 0.00 0.16 0.30 0.00 0.00 0.19 

Cnidaria Anthopleura krebsi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 

Cnidaria Pennaria disticha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Echinodermata Amphiophiura oedignatha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma belli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Echinodermata Arbacia punctulata 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten cingulatus 1.13 0.79 0.00 37.94 0.00 1.71 4.53 0.00 0.00 13.30 

Echinodermata Astropecten duplicatus 3.33 0.00 0.43 0.00 0.00 4.73 0.00 0.00 3.65 0.06 

Echinodermata Bathyplotes natans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Echinodermata Chiridota rotifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.08 0.00 0.00 

Echinodermata Mesothuria rugosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 

Echinodermata Mesothuria verrilli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia cubana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia musculus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.04 0.00 

Echinodermata Ophiactis quinqueradia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiernus adspersus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Echinodermata Prionaster elegans 0.00 0.00 5.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pseudostichopus occultatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 

Mollusca Aequipecten muscosus 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Amygdalum politum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara secernenda 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.06 

Mollusca Anomia simplex 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Bolitaena sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.16 
Phylum Especie B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

Mollusca Busycoarctum coarctatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus regius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 

Mollusca Conus stimpsoni 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Eudolium crosseanum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola papyracea 0.06 0.00 0.10 0.16 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 1.69 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.28 0.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 2.53 

Mollusca Polygona infundibulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Mollusca Polymesoda floridana 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Polystira tellea 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 2.25 

Mollusca Polystira vibex 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Propeamussium dalli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 

Mollusca Psammotreta brevifrons 0.17 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Sconsia grayi 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.84 

Porifera Aplysina fulva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.9.Especies capturadas durante el Crucero Perdido II que presentaron una distribución regional 

mayor al 30%. 
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Tabla 9.17. Abundancia de la comunidad megabentónica capturada en el Cinturón Plegado Perdido 

(CPP), durante el crucero oceanográfico Perdido III (PIII). Los valores se encuentran en 103 ind km-2 

 

 

  

Phylum Especie B1  B2  C1  C3  D1  D2  D3  F1  F2  

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.25 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 1.22 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.10 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.05 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.11 0.00 0.20 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa sulcata 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes sapidus 0.74 0.00 1.42 0.00 1.84 0.00 0.00 0.60 0.00 

Arthropoda Cancellus ornatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Munida pusilla 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nephropsis aculeata 0.00 0.00 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nibilia antilocapra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Ovalipes ocellatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.05 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.74 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 

Arthropoda Penaeus aztecus 4.35 0.00 2.21 0.00 2.09 0.92 0.00 4.90 1.34 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.00 0.00 0.00 4.27 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 

Arthropoda Petrochirus diogenes 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pleoticus robustus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Coryrhynchus riisei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.10 0.00 

Arthropoda Porcellana sigsbeiana 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pyromaia cuspidata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 

Arthropoda Raninoides laevis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.28 0.00 0.30 1.01 

Arthropoda Rochinia tanneri 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia dorsalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 

Arthropoda Sicyonia typica 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Solenocera atlantidis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 2.10 0.14 

Arthropoda Solenocera vioscai 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.05 

Arthropoda Squilla chydaea 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.00 

Arthropoda Squilla empusa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.16 0.00 1.75 0.43 

Arthropoda Tetraxanthus rathbunae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 

Cnidaria Pennaria disticha 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Amphiophiura oedignatha 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 

Echinodermata Anthenoides peircei 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma belli 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma fenestratum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten alligator 1.64 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten cingulatus 0.00 0.00 0.00 0.00 1.38 41.20 4.05 0.05 1.92 

Echinodermata Astropecten duplicatus 5.88 0.00 0.10 0.00 4.74 0.00 0.00 15.00 0.00 

Echinodermata Astropecten sp. 0.00 0.00 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Bathyplotes natans 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria sp. 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Isostichopus badionotus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia cubana 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia musculus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 

Echinodermata Ophioderma appressa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 

Echinodermata Ophiostriatus atlanticus 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pseudostichopus occultatus 0.00 0.00 0.05 0.24 0.05 0.64 0.00 0.00 0.05 

Mollusca Euvola papyracea 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.38 

Mollusca Anomia simplex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 

Mollusca Architectonica nobilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 

Mollusca Arcopagia fausta 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcuatula papyria 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten gibbus 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Barbatia candida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Solenosteira cancellaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 

Mollusca Cinguloterebra floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 

Mollusca Conus cancellatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 

Mollusca Copulabyssia leptalea 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.17 
Phylum Especie B1  B2  C1  C3  D1  D2  D3  F1  F2  

Mollusca Glyphostoma gratula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.21 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.75 4.32 

Mollusca Pinna carnea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 

Mollusca Polystira tellea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.09 0.10 0.29 

Mollusca Propeamussium dalli 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotreta brevifrons 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.50 0.00 

Mollusca Semicassis granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 1.15 

Mollusca Triplofusus giganteus 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.10. Especies capturadas durante el Crucero Perdido III (PIII) que presentaron una distribución 

regional mayor al 22%. 
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Figura 9.11. Cambio de volumen promedio entre las evaluaciones Perdido II (PII) y Perdido III (PIII). Los valores 

positivos indican el crecimiento entre evaluaciones y los negativos indican presencia de juveniles o reclutas entre 

evaluaciones. 
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Tabla 9.18. Biomasa de la megafauna bentónica capturada en el Cinturón Plegado Perdido durante el crucero Perdido 

II (PII). Los valores se encuentran en kg AFDW km-2. 

Phylum Especie B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.26 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 0.79 1.19 0.00 0.29 0.00 0.00 1.94 0.00 0.00 4.26 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 

Arthropoda Agolambrus agonus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 

Arthropoda Agononida longipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.00 1.64 0.00 0.29 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.18 

Arthropoda Calappa sulcata 0.00 0.00 2.74 5.00 0.00 5.57 1.28 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes danae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes sapidus 70.10 3.10 42.40 0.00 0.00 74.72 0.00 0.00 1.95 0.00 

Arthropoda Callinectes similis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Cancellus ornatus 0.00 0.00 0.00 0.42 0.46 0.00 0.00 7.75 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 4.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Meiosquilla quadridens 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Meiosquilla schmitti 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Mesopenaeus tropicalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 

Arthropoda Munida valida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Arthropoda Nanoplax xanthiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nephropsis aculeata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 

Arthropoda Nephropsis rosea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 

Arthropoda Pagurus longicarpus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 

Arthropoda Parapenaeus politus 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus aztecus 6.52 6.70 7.30 0.42 0.00 4.55 2.35 0.00 0.14 14.55 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 

Arthropoda Plesionika edwardsii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Polycheles typhlops 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 

Arthropoda Raninoides laevis 0.63 1.76 0.00 0.08 0.00 0.00 1.03 0.00 0.04 4.90 

Arthropoda Raymanninus schmitti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rhithropanopeus harrisii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 

Arthropoda Rimapenaeus constrictus 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Rochinia tanneri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.58 0.00 0.08 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.01 0.00 

Arthropoda Sicyonia typica 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 

Arthropoda Solenocera atlantidis 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.14 

Arthropoda Squilla empusa 0.29 0.40 0.00 0.00 0.00 0.37 0.74 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Anthopleura krebsi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.06 0.00 0.00 

Cnidaria Pennaria disticha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 

Echinodermata Amphiophiura oedignatha 0.00 0.00 0.00 0.00 4.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma belli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Echinodermata Arbacia punctulata 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten cingulatus 1.39 0.52 0.00 33.60 0.00 1.43 4.71 0.00 0.00 12.54 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.36 0.00 0.32 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.44 0.12 

Echinodermata Bathyplotes natans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 

Echinodermata Chiridota rotifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 0.89 0.00 0.00 

Echinodermata Mesothuria rugosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 

Echinodermata Mesothuria verrilli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia cubana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia musculus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiactis quinqueradia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Ophiernus adspersus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 

Echinodermata Ophiomyxa tumida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 

Echinodermata Prionaster elegans 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pseudostichopus occultatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 

Mollusca Aequipecten muscosus 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 

Mollusca Amygdalum politum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Anadara secernenda 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.17 

Mollusca Anomia simplex 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Bolitaena sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 
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Continuación tabla 9.18 
Phylum Especie B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 F1 F2 

Mollusca Busycoarctum coarctatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Conus regius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 

Mollusca Conus stimpsoni 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Eudolium crosseanum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Euvola papyracea 0.02 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.79 3.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 2.47 

Mollusca Polygona infundibulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 

Mollusca Polymesoda floridana 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Polystira tellea 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 7.00 

Mollusca Polystira vibex 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Propeamussium dalli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 

Mollusca Psammotreta brevifrons 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Sconsia grayi 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 6.03 

Porifera Aplysina fulva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00 

 

 

  

 

 



 

523 

 

Tabla 9.19. Biomasa de la megafauna bentónica del Cinturón Plegado Perdido (CPP) capturada durante 

el crucero Perdido III (PIII) . Los valores están en kg AFDW km-2. 
Phylum Especie B1  B2  C1  C3  D1  D2  D3  F1  F2  

Arthropoda Acanthilia intermedia 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.28 0.00 

Arthropoda Achelous spinicarpus 1.02 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.11 

Arthropoda Achelous spinimanus 0.08 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Anasimus latus 0.03 0.00 0.06 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Calappa sulcata 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Callinectes sapidus 1.67 0.00 8.38 0.00 5.05 0.00 0.00 1.79 0.00 

Arthropoda Cancellus ornatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 

Arthropoda Hepatus pudibundus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.42 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Munida pusilla 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nephropsis aculeata 0.00 0.00 0.00 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Nibilia antilocapra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Ovalipes ocellatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.06 

Arthropoda Platylambrus granulatus 0.11 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 

Arthropoda Penaeus aztecus 13.83 0.00 10.14 0.00 7.34 7.60 0.00 8.09 9.50 

Arthropoda Penaeus setiferus 0.00 0.00 0.00 7.14 7.80 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Penaeus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 

Arthropoda Petrochirus diogenes 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pleoticus robustus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Coryrhynchus riisei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 

Arthropoda Porcellana sigsbeiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Pyromaia cuspidata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 

Arthropoda Raninoides laevis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.41 0.00 0.08 1.21 

Arthropoda Rochinia tanneri 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Sicyonia brevirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 

Arthropoda Sicyonia dorsalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Arthropoda Sicyonia typica 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Arthropoda Solenocera atlantidis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.36 0.10 

Arthropoda Solenocera vioscai 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 0.02 

Arthropoda Squilla chydaea 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 

Arthropoda Squilla empusa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.31 0.00 1.00 0.26 

Arthropoda Tetraxanthus rathbunae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cnidaria Pennaria disticha 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Amphiophiura oedignatha 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 

Echinodermata Anthenoides peircei 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma belli 0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Araeosoma fenestratum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten alligator 1.01 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Astropecten cingulatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 32.56 1.22 0.07 0.78 

Echinodermata Astropecten duplicatus 0.55 0.00 0.01 0.00 2.21 0.00 0.00 1.55 0.00 

Echinodermata Astropecten sp. 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Bathyplotes natans 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Holothuria sp. 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Isostichopus badionotus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90 0.00 0.00 

Echinodermata Luidia clathrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia cubana 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Molpadia musculus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Nymphaster arenatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 

Echinodermata Ophioderma appressa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 

Echinodermata Ophiostriatus atlanticus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Echinodermata Pseudostichopus occultatus 0.00 0.00 0.02 0.56 0.08 1.18 0.00 0.00 0.10 

Mollusca Euvola papyracea 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.24 

Mollusca Anomia simplex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Mollusca Architectonica nobilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 

Mollusca Arcopagia fausta 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Arcuatula papyria 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Argopecten gibbus 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Barbatia candida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Solenosteira cancellaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

Mollusca Cinguloterebra floridana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 

Mollusca Conus cancellatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 
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Mollusca Copulabyssia leptalea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Glyphostoma gratula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 

 
 

Continuación tabla 9.19 

 

 

 

 

Phylum Especie B1  B2  C1  C3  D1  D2  D3  F1  F2  

Mollusca Mercenaria campechiensis 0.17 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.11 0.43 

Mollusca Pinna carnea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Mollusca Polystira tellea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.16 0.14 

Mollusca Propeamussium dalli 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mollusca Psammotreta brevifrons 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.06 0.00 

Mollusca Semicassis granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 1.37 

Mollusca Triplofusus giganteus 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 




