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“Ahora sabemeos algo que toda ia caravana de generaciones precedentes desconocio: que los Ininanos solo soinos
compaferas de vinje de las demds criaturas en la odisea evolutiva, Este nuevo conocimiento debic habernos dado. a
esias alturas, un sentido de camaraderia hacia los criaturas gue nos acomparian, ef deseo de vivir y dejar vivir. ¥
capacidad para maravillarnos ante la magnitud y duracién de esia aventura bictica.”

Aldo Leopold
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Resumen

El presente trabajo presenta los resultados del analisis de la comunidad benténica en
el sector occidental del Golfe de México a partir de recolectas realizadas desde el margen
continentat hasta Ia zona abisal durante la camparia SIGSBEE a bordo del B/O Justo Sierra
en junio de 1957. Los grapos taxonémicos dominantes en la comunidad fueron Annelida
(32.20%%), Nematoda (31.33%) y Axthropoda (27.98%), gue juntos contribuyeron con maés
del 90% en la comunidad. La densidad mayor (2,713 ind m™ ) se regisiz sobre el talud
continental a 1,231 m de profundidad, y la menor (794 ind m™) en la planicie abisal a 3,760
m de profundidad. La biomasa mayor (0.093 gC m™} se registré en ¢l sector superior del
talud continental a 498 m de profundidad y la minima (0.008 gC m?) en la planicie abisal a
3,635 m. Ambos pardmetros mostraron estar regulados por la concentracion méxima de
clorofilas en columna de agua, la concentracién de oxigeno disuelio en el fondo y el
contenido de materia orgdnica en el sedimento superficial, los cuales a su vez fueron
regularon por la hidrodindmica del Golfo. El andlisis multivariado de los factores
ambientales permiiié generar un esquema de zonacidn para el sector occidental del Golfo de
Meéxico, et cual fue consistente con la propuesta previa de Pequegnat (1983) para el sector
noroeste del Golfo. Los valores de  densidad y biomasa del drea de estudio estin denéro del
intervalo de regisicos previgs para otras regiones del Golfo de Mexico y de ambientes
uopicales del océano mundial.

Palabras clave :
Golfo de México, bentos, mar profundo.




Abstract

The results of the study of the benthic community in the western Guif of Mexico are
hers in described. Samples were obtained, along a depth gradient, from the shelf break to
the abyssal plain during the SIGSBEE cruise onboard the R/V Juste Sierra in June 1997.
Dominant taxa were Annelida (32.20%]), Nematoda (31.33%} and Arthropoda (27.98%)
contributing with more than 90% of the community density. Largest density (2,713 ind m?)
was recorded on the continental slope at 1,231m depth, the lowest (794 ind m™) was
recorded in the abyssal plain at 3,760 m depth. The largest biomass (0.093 ¢C m™) was
recorded in the upper continental slope at 498 m depth; the lowest (0.008 gC m?) on the
abyssal plain at 3,635 m. Both community parameters were defined by the chlorophyll
maximum concentration in the water column, the oxygen content in the bottom and the
organic matter content in surficial sediment, all of which were determined by the
hydrodynamics in the gulf.

A zonation scheme for the western Gulf of Mexico is proposed based on the
multivariate anelysis of the environmenial parameters and was consistent with the earlier
scheme described by Pequegnat (1983) for the northwestern gulf. Both density and biomass
values in the area of study are consistent with the range of previous values for different
regions of the Gulf of Mexico and tropical environments of the world ocean.

Key Words :
Gulf of Mexico, benthos, decp-sea.




Introduccién

La patte submarina del continente ha sido subdividida en tres grandes regiones: el
margen continental, Ia cuenca ocednica v la cresta o cordillera central (Heezen & Menard,
1963}, El primero es una prolongacion de los continentes, que comprende a su vez la
plataforma continental (0 zona de descenso suave) v el talud continental, que es sefialado
por la ruptura violenta de la anterior, la primera ubicada a profundidades que varian entre
los 120 y 200 m, v la segunda de 200 a 2,000 m. La cuenca ocednica comprende la zona
abisal, es deciy, planicies que contindan por lo general al talud continental, con
levantamientos y picos (Vegas, 1980). Teniendo en cuenta la profundidad, Allee ef af.,
(1949) dividieron a los fondos marinos en cuatro zonas principales: la eulitoral, hasta fos 30
m de profundidad, donde termina la accién de las mareas y de las olas; la sublitoral, de los
50 a los 200 m, hasta donde termina la piataforma continental; la arquibéntica o taiud
continental, hasta los 2,000 m, ¥ la abisal a una profundidad mayor.

Uno de los grupos de vida marina menos estudiade en México y quizas mas importante por
su papel en los ciclos biogeoquimicos es el bentos, el cual estd constituido por todas
aquellas especies gque viven en relacién intima con el fondo, ya sea para fijarse en &,
excavarlo, marchar sobre su superficie o nadar en sus vecindades sin alejarse de é1, Ei
bentos, como gran comunidad ecoldgica se extiende en el mar desde Ja zona {itoral hasta las
grandes profundidades, teniendo como factor bdsico de establecimiento su relacitn intima
con ¢l fondo. Los organismos marinos bentonicos reflejan v responden en ¢l marco global
a tres gradientes ambientales: 1) el latitudinal, en magnitud y estacionalidad de la radiacidn
solar de los polos hacia el scuador; 2) el de profundidad (batiméirico), desde las zonas
someras hasta las grandes profundidades y 3) el gradiente desde la costa hasta mar abierto,
el cual frecuentemente se relaciona con el de profundidad (Perés, 1961).

A lo largo de estos fondos marinos, se ha demosirado la existencia de organismos
que se han ido adaptando a la variacifn de los factores fisicos (presion, ausencia de luz,
baja temperatura), quimicos (variaciones e¢n la concentracidn de oxigeno), geoldgicos
(tamafio de grano) y bioldgicos (naturaleza de las fuentes alimenticias de cada zona). Los
factores que controlan la distribucién y diversidad de Ja vida en el bentos a lo largo de un
gradiente desde la costa al mar profundo son: los niveles de luz, la dispenibilidad de
alimento, la temperatura, la salinidad y 1a naturaleza y estabilidad del fondo (Perés, 1961).

Los niveles de luz en el océano, decrecen rapidamente con la profundidad,
restringiendo la fotosintesis de las plantas a los 40 6 50 m superiores del mar (Ingmansen &
Wallace, 1989). La atenuacién de la luz estd relacionada con la materia particulada
suspendida a medida que aumenta la profundidad, por lo que a profundidades mayores de
200 m, el bentos depende en gran medida de la exportacion de las particulas de origen
forosintético en forma de detrito y permanece en total oscuridad (Jerlov, 1973).

La temperatura del océano cambia con las estaciones del afio, debido a variaciones
en la cantidad de radiacién solar incidente. La distribucion vertical de la temperatura en las
capas del mar frecuentemente permite reconocer tres estratos: uno syperficial isotdrmico o




capas del mar frecuentemente permite reconoCer (res estratos: uno superficial isotéimico o
capa de mezcla (iemperatoras idénticas a diferentes profundidades), un estrato con un
decremento maximo de temperatura por wnidad de profundidad o termoclina v un estrato
inferior con temperawras ligeramente descendentes. En las partes més profundas de los
océanos, la lemperatusa s baja (2 - 4 °C) y congtante. La comparacion entre las ércas de
plataforma continental, el talud continental y las planicies abisales, revelan una tendencia
de disminucién del nimero de especies en el mar profundo relacionada con la disminucién
de la temperatura (Kinne, 1963). Tanto {a distribucion batiméirica come la zoogeografica
de los invertebrados marinos pusde estar afectada por la temperatura: (i) por exclusion de
las agnes profundas con temperaturas bajas, (i) por migraciones en el gradiente vertical o
(ili) por wansporic pasive, acumuiacidn o disipacién asociados a las condiciones
hidrograficas. densidad y viscosidad dei agua, termoclina y twrbulencia, enire otros {(Kinne,
1973).

La salinidad muestra una variacion amplia en la zona costera por el aporte fluvial y
espacialmente llega a extenderse sobre fa plataforma continental en la capa superficial. Sin
embargo, los fondos marinos son las regiones donde hay mayor estabilidad de salinidad,
por 10 que las poblaciones de los organismos bentdnicos existentes a mas de 200 m de
profundidad en general no se ven afectadas por este pardmetro (Ingmanson & Waliace,
1989).

El axigeno disuelto en el Golfo de México es acarreado hacia ias regiones mds
profundas por el hundimiento y la circulacidn de agua bien oxigenada proveniente de la
Antértica. Esta agua fluye lentamente de las altas a las bajas latitudes sobre el fondo
marinc. Como resultado de esto, mucho del piso marino estd saturado de oxigeno. Las
aguas con meuor cantidad de oxigeno son aquellas que estan a profundidades medias, cerca
de los 1,000 m de profundidad. Estas aguas se asocian a los florecimientos del talud, donde
el oxigeno se consume debido a la descomposicién de materia orgénica que se hunde
provenicnte de [a capa eufética y por 1a respiracion de bacterias y metazoarios (Ingmanson
& Wallace, 1989). Los cambios en la concentracion de oxigeno disuelto en el agua afectan
de diferentes maneras a las especies existentes. Tulkki (1965) deseribe 1a desaparicion de la
fauna bentdénica de] sur del mar Baltico como resuitado de la deficiencia de oxigeno. A
medida que la concentracidn de oxigemo disuelto disminuye hacia el interior de los
sedimentos, la abundancia de los metazoarios también disminuye. La concentracién de
oxigeno en el agna también se ve afectada por los cambios de temperatura, y ambas a su
vez modifican los requerimientos metabdlicos de los organismes (Fenchel & Ried), 1970).

Otro de los factores condicionantes de la vida bentdnica es ¢l tipo de substrato. Con
el incremente de la profundidad hacia la zona abisal, fa heierogeneidad de la composicion
del tamaiio de grano disminuye y se convierte paulatinamente en un substrato cada vez mas
fino, hasta predominar ias arcillas, De iz naturaleza del substrate depende la eomposicion,
abundancia y diversidad de la comunidad. Los factores del sedimento que son importantes
para el establecimiento de los organismos son el tamafio y dureza de los granulos,
composicién quimiea predominante, intersticios. contenido de materia organica, de agua y
de oxigeno Los lodos finos generalmente no son adecuados para los organismos que se
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alimentan de 12 materia organica suspendida; cominmente benefician a aquellos que no son
selectivos en su alimeptacién. La hidrodindmica también modifica los fondos v por ende
afecta la vida benténica. Las comientes modifican las condiciones oceanogrificas
superficiales y facilitan el transporte de materia organica 2 los grandes fondos (Vegas,
1980).

El bentos puede dividirse en dos grupos con base en su localizacion. La epifanna es
aquella que vive sobre la superficie del fondo. La infawna es el término utilizado para
describir aquellos organismos que viven dentre del substrato (Nybakken, 1993). Asi
mismo, la infauna se puede subdividir por su tamafic en micto, meio v macrobentos. El
microbentos estd constituido por las bacterias y las levaduras. El meiobentos, incluye
metazoarios que pesan menos de 107 g (phf) v se reticnen en mallas de 42 a 100 pm de
apertura, El macrobentes son organismos mas grandes retenidos en mallas de 125 pm a
2.0 mm de aperiura (Levinton, 1982; Fenchel, 1978).

La composicién de especies y su abundancia tiene variaciones temporales y
espaciales (Holland, 1985; Holland, et al. 1987; Gage & Tyler, 1991) que son producidas
por la sucesién en tiempo. Los cambios estacionales en la abundancia se atribuyen a la
periodicidad normmal del desarrollo, reproduccion, reclutamiiento y mortalidad, asi como a
petturbaciones del ambiente, donde los cambios en fas condiciones fisicas o guimicas
pueden determinar variaciones de densidad (Kennish, 1994). La distribucién espacial de los
macroinvertebrados bénticos se ha evaluado a 5 niveles: (1) distribucion a pequefia escala;
£2) distribuciones regionales y (3) distribuciones globales { Walf, 1983).

En el primer nivel, la composicion de especies de la macrofauna béntica se ha
relacionado con faciores fisicos, como olas, corrientes del fondo. caracteristicas del
sedimento y profundidad. Los factores biologicos (depredacién y competencia) y quimicos
{concentracién de oxigeno, entre otros) afectan la distribucién del bentos. Los factores
bidticos actiian cormo factores limitantes en el segundo nivel de escala (Coull & Beil, 1979).
La ocurrencia de las organmismos depende de la adaptacién bioldgica y evolucién
convergenie en reproduccidn, modos de alimentacidn, tamafo y otros parameiros que
permiten habilitar la coexistencia de especies en un mismo ambiente (Tietjen, 1982).

Los poliquetos, crusticeos y moluscos gasteropodos y bivalvos componentes del
bentos, comprenden cerca del 85% de todos los organismos en comunidades bénficas
marinas a nivel ropical, éstas forman la base para el flujo de energia del bentos; todos ellos
son una fuente de alimento para peces demersales y crustaceos de importancia comereial
(Longhurst & Pauly, 1987). La composicidn taxonémica ha permitido establecer esquemas
de zonacion del bentos profundo (Vinogradova, 1962). Existen diferencias entre la fauna
béntica del margen continental y aquellas de mar profundo, mostrando una reduccion de
individuos y reemplazo de especies de la zona del margen continental hacia aquellas a lo
largo del talud continental y planicie abisal.

La explicacion de la alta diversidad de los orgamisines bentdnicos, ha originado
teorias controversiales. Esta se atribuye a la persistencia de 1as condiciones ambientales por
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petiodos de fiempo largos en los fondos marines (Sanders, 1968); al predominio de los
organismos de alimentacion generalista como prevencibn de la competencia por aliments
(Dayton & Hessler, 1972); a ia distribucién por parches en dreas orgénicamente
enriquecidas; a la ocurrencia de eventos de perturbacidn en pequefia escala v a la falta de
barreras para la dispersidn enire grupos taxondmicos distribuides en el mar profundo
{Grassle & Morse-Porteus, 1987)

Los organismos bentonicos viven en un mundo predominantemente bidimensional,
considerando qGue la mayoria habita dentro de los primeros 10 em de profundidad del
sedimento. a diferencia de los organismos plantdnicos y necténicos que tienen un mundo
tridimensional. Existen tres estrategias para la vida benidnica: 1) fijacién a las superficies
firmes; 2) movimiento libre en el fondo & 3) movimiento dentro de los sedimentos. Estos
estilos de vida se vinculan a las formas principales de obtener alimento de los organismos
bentdnicos: filtracién del agua del mar, depredacion e ingestién de materia orgdnica en
sedimento. Los organismos compiten por espacio y por el alimento, por lo mismo, en el
bentos un solo organismo puede exhibir méas de un estilo de vida (Perés, 1961).

La obtencién de sustancias nutritivas por los animales de profundidad provienen de
distintas fuentes como detrito utilizado por las bacierias bardfilas, cuya presencia en el
estémage de muchos invertebrados y su produccion anual alta indican que proveen
alimento a partir del detritc en los animales del sistema profunde (Zobell, 1954); las
diatomeas exportades a los fondos abisales (Wood, 1956); ¥ los vegetales arrastrados por
corrientes de turbidez submarina en el talud continental (Menzies, 1965).

La disponibilidad de] alimento y de substratos adecuados controlan Ja abundancia de
organismos bentonicos, Estos, gemeralmente son menos abundantes a medida gue
incrementan las profundidades det agua y la distancia del continente, debido a que e
alimento es mas abundante cerca del mismo. En los lugares donde los organismos que se
alimentan de depdsito son abundantes, los filtradores son escasos. Esta situacitn ocuire
cuando fos primeros hacen el drea menos accesible para los filtradores. Esta competencia
crea un ambiente de vivienda indeseable, en lugar de competir directamente por alimento o
espacio para vivir. Por otra parte, las aguas cargadas de oxigeno mezcladas con los
sedimentos removidos, permiien que las bacterias aerobias, protozoarios y otros animales
benténicos pequeiios vivan mucho mds abajo de la interfase agua - sedimento de lo que es
posible ei los lodos deficientes de oxigeno (Gross, 1950).

A
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Antecedentes

El Golfo de México se ha reconocido dentro de los Ecosistemas Marinos Grandes
por sus eondiciones de cuenca independiente, caracterizado por la batimetria, hidrografia y
poblaciones tréficamente dependientes de la productividad primaria en la capa eufdtica
{Sherman, 1994). Los resultados de estudios oceanograficos de casi tres décadas en la
porcién norte y de casi una en la regién sur han revelado una complejidad de los procesos
que en é] ocurren. La variabilidad espacial y estacional de la produccidén del bentos de la
plataforma y el borde externo refleja los procesos que se llevan a cabo en la columna de
agua como una propiedad conservativa (Rowe & Menzel, 1971, Sote & Escobar, 1995;
Escobar & Soto, 1997). Lo anterior es debido a que las tallas mds pequefias del bentos
dependen de la cantidad y calidad de la materia orgénica del fondo. Se ha reconecido que
la materia l4bil en el sedimento superficial depende de factores como la profundidad (Perés,
1982), la proximidad a la costa y las fuentes de aporte (Pace et af., 1984), la herbivoria
(Valiela, 1984), la productividad primaria (Graf et ol., 1995) v su tasa de hundimienio
{Wassman, 1984), 1o que conlleva a que exista una variabilidad a lo largo de gradientes
ambieptales diversos. La fauna benténica del Golfo de México por debajo de los 200 m de
profundidad y la variacién de su estructura comunitaria se encuentran pobremente descritas
a diferencia de otras localidades igualmente estudiadas a nivel mundial. Por lo anterior, se
requiere de esta informacién para poder reconocer las variaciones estacionales de los
eventos esiocasticos e impactos de origen antropogénico.

Les estudios realizados sobre la infauna macrobéntica en el Goifo de México son
diversos. Actualmente existen cinco trabajos acerca del conocimiento de Ia distribucién de
la infauna en el Golfo de México que incluyen al mar profundo: el trabajo de Rowe y
Menzel {1971) de la distribucién de la biemasa de meiofauna y macrofauna en el Escarpe
de Campeche; un estudio ecoldgico sobre la meiofauna v macrofauna del talud de Veracruz
y Tamaulipas (Gettleson, 1976; el de Kennedy (1976), en la porcién suroccidental del
Golfo, v los trabajos de Soto & Escobar (1995), Lopez (1998), Castaiieda (1996}, Escobar
et al. (1997) y Falcon (1998) sobre la macrofauna y meiofauna del margen continental y
talud superior de los sectores occidental y sur del Golfo de México.
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El presente estudio es primero en su género, va que analiza la riqueza taxonomica,
densidad y biomasa existentes a lo largo de un gradiente de profundidad desde los 200 m en
el margen coniinental hasta los 3,760 m en la planicie abisal. Con apoyo de los factores
ambientales se describen los patrones de variacion de los parametros comunitarios
reconocidos en la porcién occidental del Golfo de México.




Area de Estudio

Los resultados de este estudio se obtuvieron a lo large de un transecto a profundidad
que incluye el reborde y talud continental, la elevacién continental y la zona abisal del
sector poroeste del Golfo de Mexico, frente al estado de Tamaulipas. Esta zona se
caracteriza por un margen comtinental estrecho de falud abrupto, caracterizado por
plegamientos paralelos a Ia linea de costa denominados Cordilleras Mexicanas, que se
extienden entre Jos 24° y 19° N (Antoine ef al., 1974). Estas actian como barrera del -
sedimento de origen continental, generando uno de los taludes continentales Gnieos en &l
mundo por su naturaleza y origen (Garrison & Martin, {973, Moore & Del Castillo, 1974).
Hacia el este v sur del talud se extiende una planicie abisal amplia que separa las
Cordilleras Mexicanas de tos Nodos de Sigsbee, y de los de Campeche al sur. Esta planicie
abisal es parte de la provincia terrigena del Golfo (Uchupi, 1975). Entre esta planicie abisal
v ¢f tafud se ha reconocido una elevacion continental estrecha (Ewig & Antoine, 1966). En
la zona abisal. bajo varios kilémetros de sedimento, se encuentran diapiros salinos (Antoine
& Bryant, 1969} que contindan en direccidn sur y suroeste hacia el banco de Campeche. El
drea de estudio se caracteriza por lodos de origen terrigeno que son depositados por ios
frentes del Rio Grande y principalmente por los del Rio Mississippi (Glover, 1961). La
plataforma en esta regién es estrecha, generalmente menor a 50 km de ancho, y finaliza a
una profundidad de 100 m; esta caracterizada por cordilleras lineales paralelas a la linea de
la costa (Bergantino, 1971). El primer esirato de profundidad se aproxima al limite de
aporte terrigeno de los rios principales de este sector: Grande, Soto {a Marina y Panuco. El
segundo representa una carpeta de sedimento conformada sobre cordilieras (Anioine, 1972).
v el tercero es en su mayoria de lodo biogénico. Los sedimentos superficiales de la
plataforma son lodo y arenas finas. Los parches de grava y arena gruesa mezclados con
lodos ocurren <n la plataforma interior ¥ media al norte de Tamiahua y a lo largoe de la
plataforma interior al novte de los rios Panuco y Soto la Marina (Escobar & Sofo, 1997).

La zona recibe la influencia de la compleja hidrodindmica superficial, en la que se
refleja el efecio de los giros anticiclénicos ltberados de la Corriente de Lazo que se
wasladan en direccién geste det drea de estudio, la cuwal ademas de generar una
productividad primaria elevada con la surgencia de agua, se ha reconocido como promotora
de la produccidn béntica a lo largo de la plataforma continental exterior y del talud superior
(Vidal er af.. 1988, 1990, 1994). En direccién este, 1a capa de mezcla se extiende en un
tango de 10 a [75 m por debajo de la cual se reconoce una estratificacion térmica casi
permanente que es solamente alterada por los frentes continentales durante €l invierno y
otras anomalias climdticas (Vidal ef al., 1990). Sobre el talud superior se ha reconocido una
capa de concentracidn minima de oxigeno disuelto que obedece a una de las bisecciones de
la distribucién del campo de eirculacidn baroclinica. En direccidn este predominan lfas
condiciones ocednicas caracterizadas por un perfil térmico con tres zonas: la capa de
mezcla, fa termoclina y 1a capa profunda. Este perfil térmico se extiende en un intervalo de




23% 2 4°C, El méximo de salinidad se localiza por debajo de la zona de mezcla (36.7 ups’ ),
disminuye rapidamente y forma la haloclina hasta os 400 m. A partir de este estrato la
salinidad disminuye vy alcanza un minimo de 34.88 ups localizado a los 750 m donde se
reconoce el Agua Aatartica Intermedia (Nowlin & McLellan, 1967). La masa de agua a
1,506 m corresponde al agua profunda del Atlaniico Norte y se caracteriza por temperatura
de 4.02 °C y salinidad de 34.98 ups. El inicio del mar profundo se ha delimitado en ¢l Golfo
de México a partir de la zona transicional de la plataforma y talud continental conforme
Pequegnat (1583).

Las condiciones fisicas en el 4rea de estudio estan influenciadas por los patrones de
circulacién gencral que prevalecen en el sector occidental del Golfo descritos por Vidai er
al., (1992). La condicién estratificada prevalece desde abril (temperatura mixima de
23.7°C) hasta Ia temporada de luvias que termina en septiembre cuando las aguas
superficiales alcanzan temperaturas maximas de 29°C v la capa de mezcla estd a una
profundidad de 50 m en la plataforina exierna. Esta condicién estratificada produce
gradientes verticales y horizontales. Una termoclina estacional esta presente cerca de los 18
m y esta limitada en su circulacién por el agua oceanica (23°C y 36.5 ups) sobre el agua
comin del Golfo, en ¢l limite de la plataforma continental en Ja porcidn norte y a 5y 13 m
de las bocas de los rios. El flujo costero produce una pluma superficial (2 - 5 m) que se
extiende hacia afuera hasta 50 km. Durante la temporada de [luvias, las intensidades de las
descargas de los rios Grande 25°50°N (58 m’ s™), Soto La Marina 23°40°N (30 m’ s™) y
Panuco 22°20°N (409 m’ 5') generan una capa fina de agua de baja salinidad (36 ups) y
temperaturas de 21 a 23°C, que pueden localizarse hasta cerca de 100 km. de distancia de
las bocas de Laguna Madre y Tamiahua y de los rios Soto La Marina y Pénuco (Escabar &
Soto, 1997).

La condicidn de mezela se establece al inicio de las tormentas del norte, en
noviembre y termina durante marzo. La mezcla convectiva es comin en Ja columna de agua
y su efecto alcanza los 150 m de profundidad en las aguas de la plataforma exterior.
Durante este periodo 1a termoclina se profundiza en la plataforma exterior de 80 m a 160 m.
La temperatura del agua (12°C) y {a salinidad (31 ups) son bajas sélo en la capa superficial
y se originan del flujo de los rios en la regidn occidental. La ocurrencia de las tormentas del
norte crea gradientes intensos de mezcla a {o largo de las aguas de la plataforma y del talud
continental (<15°C, <34 ups) y el apua ocednica (23°C, >36 ups) en invierno. Los anillos
anticiclonicos que chocan en Ia plataforma de Tamiahua maximizan el proceso de mezcla.
Los gradientes maximos de temperatura (12°C a 80 km. y 5°C a 280 km.) y salinidad (31
ups) ocurren fuera del Rio Grande y Laguna Madre ¥ estan asociados con e} transporte
convergente derivado de las interacciones del giro anticiclonico y de los vientos del nore
(Escobar & Soto, 1997).

* ups = Unidades practicas de satinidad.
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Fig. 1. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo.




QObjetivos

Objetive general

Describir la variacién de la riqueza taxondmica, densidad vy la biomasa de Ja infauna
macrobéntica a lo largo de un gradiente batimétrico {200 a 3,760 m) en ef sector occidental
del Golfo de México.

Objetivos particulares

1. Describir los factores ambientales de la capa eufdtica {clorofila), de la masa de
agua profunda (temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) v de sedimenio
{tamaiio de grano y contenido de materia orgénica) a lo largo del gradiente
batimétrico.

2. Describir el patrén de la riqueza taxondmica {en grupos mayores) en el gradiente

batimétrico. :

. Caracterizar los componentes faunisticos en el gradiente batimétrico por su

frecuencia y abundancia.

4. Describir la distribucién de la densidad y biomasa de la macrofauna en el
gradiente batimétrico.

5. Describir las relaciones existentes entre la densidad y biomasa de la macrofauna
con los pardmetros ambientales.

6. Comperar los valores de densidad y biomasa con otras regiones del Golfo de
México y de las regiones tropicales del resto del mundo.

7. Sefialar ]a relevancia de estudios de infauna macrobéntica en la conservacién del
ambiente marino y sus recursos prioritarios renovables y no renovables.

2

Hipobtesis

La distribucién de la fauna béntica en el gradiente batimétrico se ha relacionado con
factores ambientales (como la profundidad, la temperatura, la concentracian de clorofila en
la capa eufbtica, la disponibilidad de alimento v la proximidad a la costa). Estos factores
cambian espacialmente y afectan de formas diversas a la riquezs taxondmica, la densidad y
Ia biomasa de {a infauna macrobéatica por lo que se observard una disminucion de dichos
pardmetros con el aumento de la distancia 2 12 costa y 1a profundidad.

Fundamento

Este estudie es pionero en su naturaleza ya que por vez primera se realiza un
muestreo en la zona abisal de la Zona Econdmica Exclusiva de México, permitiendo tener
el conocimiento de las caracteristicas de la fauna de fondo v de los factores ambientales que
la determinan.

e




Material y Método

1. Trabajo de Campo.

El estudic se realizé en la campaiia oceanografica SIGSBEE a bordo del B/O Justo
Sierra en junio de 1997. Las 10 estaciones de muestreo se ubicaron a lo largo de un
wansecto perpendicular a la costa en un gradiente batimétrico con profundidades de 260 a
3.760 m frente al Rio Soto La Marina en direccion a la planicie abisal y los Nodos de
Sigsbee (Cuedrol; Fig. 1).

Las pardmetros ambientales de la masa de agua profunda, tales como temperatura y
salinidad de fondo, se midieron con una sonda CTD (General Oceanics Mark I WOOCE)
en cada una de las estaciones de muestreo. Se tomaron muestras de agua de fondo con la
rossetie, en las que se determind la concentracion de oxigeno disuelto siguiendo el método
de Winkler (Swickland & Parsons, 1972) en andlisis por duplicade; los datos obienidos se
cotejaron con fos obtenidos por fa lectura con un oximewre Y8) modelo 51B y sensor YSI
modelo 5905 con presicidn de 20.1 mg/l (calibracion de la teraperatura 6 2% de la lectura).
Por otra parie. se realizé un perfil de clorofila & con apoyo de un perfilador Biospherical
modelo PNF-300 que permitid conocer el patrén de distribucion de la concentracion de
clorofila en la capa eufiitica de la columna de agua. ‘

Las muestras de sedimento se obtuvieron en fondos blandos con un nucleador de
caja tips US-NEL con area de 0.25 m2. Bl 1amafio de grano y el contenido de materia
orgdnica se obtuvieron del submuestreo de sedimento superficial. El andlisis
gramiloméirico del sedimento se realizé por tamizado de las arenas (Folk, 1968). La
determinacion de la materia orgénica se realizé de acuerdo con el procedimiento v
constantes de conversion de Stetson & Trask (1953). Las determinaciones de nitrOgeno v
earbono organico elemental en sedimento requirieron de 3 mg de sedimento secado a 60°C
y acidificado con solucidn €.1N de HCL. La muestra se calcind por triplicado (1,040°C) en
prezencia de oxigeno en viales de laidn, en un analizador elemental Carlo Erba, modelo
1106, Se calibrd con soluciones estandar de acetanilido y blances.

La infauna macrobéntica se obtuvo del sedimento del nucleador, se tomaron 3 a 5
réplicas. Cada réplica (con drea de 00623 m2) se tamizo a través de mallas con 1.0, 0.5 ¥
(.25 mm de abertura del poro. Los organismos que se retuvieron en los tamices se
recolectaron v se colocaron en frascos de vidrio con etanol al 70%. El sedimento que
permanecié en los tamices también se recolectd, se guardd en bolsas de pléstico, se fij6 en
formalina al 10% y se 1hé con Rosa de Bengala. Las muestras se procesaron
posterionnente en el laboratorio conforme los protocelos citados en Escobar & Soto (1997)
y Escobar ¢/ al. (1998).
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2. Trabajo de Gabinete.

En el laboratorio, las muestras se enjuagaron con agua cordente y se filtraron a
través de un tamiz con abertura de poro de 125pm  para eliminar cualquier organismo de
meiofauna que pudiese haber quedado. Una vez enjuagadas las muesiras, se analizaron bajo
microscopio estereoscdpico y los organismos que se enconfraron ge separaron en grandes
grupos taxonbmicoes (Phylum, Clase, Orden). La clasificacion por taxa se basd en Brusca &
Brusca (2990) v Gage & Tyler (1991). El nimero de individuos {abundancia) se coniabilizé
y separados por taxa se pesaron en vna balanza analifica Sartorius (6.001 mg de precisién)
para obtener los valores de peso himedo fijado (phf). Postericrmente se almacenaron por
taxon en frascos de vidrio con etanol al 70%.

A paztir del drea inicial de cada réplica (0.0625 m?), se calculd la densidad (ind m'2)
por cada taxom. Por ofra parte, la biomasa (expresada come gC m'z) se obmvo al
transformar los datos del peso hiimedo fijado a gramos de Carbono conforme las constantes
por taxen propuestas por Rowe (1983). Con los datos de cada muestra se realizé un cuadro
de datos que contiene la abundancia total, los valores de densidad (ind m?) y de biomasa
(2C m™) (Apéndices [, [l y D).

La zonificacién en el gradiente batimétrico para el sector oeste del Golfo de México
se llevd a cabo por medio de un andlisis de conglomerados de las variables ambientales
transformadas con logaritmo natural {profundidad, temperatura, concentracién de oxigeno
disuelto, contenido de materia arganica en sedimento y concentracién maxima de clorofila
en columna de agua) utilizando el método de unidn de Ward y ef coeficiente de unién de 1-
Pearson r, el cual generd un dendrograma que unid las localidades en zonas a partir de su
similited. Estas zonas tuvieron como objeto permitir reconocer tendencias de los
parametros biolégicos: densidad y biomasa. Un analisis de discriminantes permitié
comprobar la existencia de diferencias significativas entre los grupos obtenidos en el
andlisis de clasificacién, utilizande Lambda de Wilks como pardmetro de validacion.

Se realiz6 la prueba de Olmstead y Tukey (Sokal & Rohif, 1969) para caracterizar a
los grupos taxonomicos en componentes dominantes, indicadores, raros y frecuentes dentro
de la comunidad del sedimento.

Un andlisis de comrelacién de Spearman permitio establecer los factores ambientales
que definen los cambios de la densidad y biomasa en el gradiente batimétrico. Para evaluar
la significancia de diches cambios, s¢ realizd un andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis.

Debido a la dificultad de muestreo que implica trabajar a tales profundidades, la
limitante en el tiempo de crucero y el alto costo del mismo, se considerd un nivel de
confianza minimo del 90% para todas las pruebas estadisticas. Se utilizaron los paquetes
estadisticos STATISTICA 5 y SPSS para Windows 93.
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Cuadrae 1. Ubicacion de tas estaciones de muestizt - i= las zonas de profundidad.

[Extacion| Réphicas | Latitug | Lengittd | Frofundica: Distancia a la costa]  Zona

n} N w im) (km) {m}

1 5 23°E7IF | 9129 200 55.66 [
{200-500)

7 3 24703 20F | 970107 498 78.47 i

3 5 20307 | Do 4440 1,231 107 67 W
] ~lo,200-2,250)

) 3 240000 | 9o 3407 1,680 122.27 I

[ 3 21207 | 0950 2,220 16242 W

3 3 | eA 2308 | 950007 262C 177.02 N
I (2,275-3,200)

9.3 3 5230 | 9 IE50 3,600 315,72 W
(3,225-3,700)

9.1 3 5*1530° | 932507 3,600 A74.50 W

94 3 | 252310 | eaaror 3635 410.62 v

92 3 25:-1:5'93' ey 3650 403.32 W

a5 3 TBOTH | G500 3,650 392,37 W

10 3 | 24°5550° ﬁqﬁos- 3700 381.42 W

7 3 2470506 | 944260 3,760 363.17 v
(3,700-3,800)

Y 4 252hE | 930709 3760 79017 v




Resultados

En 14 estaciones de muestreo, se analizaron los parimetros ambientales, y de un total de
49 muesiras se establecis el patrén de cambio de la riqueza takondmica, la densidad y fa biomasa.
La temperataa v la concentracion de oxigeno disuelio mostraron wna refacion directa con Ja
profundidad. La salinidad, el tamafio de grano y el contenido de materia organica en sedimento
mosizaren patrones variables en ef gradiente de profundidad. Fl contenido de materia organica en
el sedimento se redujo con la disminucién en la conceniracidn méxima de clorofilas en columna
de agua y mostrd un incremento con la disminucion de la concentracion de oxigeno disuelto. La
concentracion de clorofila disminuyé con el ingremento de la distancia a la costa. La densidad y
la biomasa disminuyeron con el incremento de profundidad; la concentracién méxima de
clorofilas en la capa enftica v la concentracién de oxigeno disuelto reguiaron su distribucién en
el gradiente batimétrico.

Pardmetros Ambieniales

Temperatura. La temperatura disminuye conforme aumenta la  profundidad,
encontrindose el valor mayor (19.5°C} a una profundidad de 200 m, en tanto que la temperatura
menor fue de 4°C v se registr6 a parir de los 3,600 m de profundidad (Cuadro 2 y Fig. 2a). Existe
una correlacion inversa enire ambos factores (= -0.90, p <0.1).

Salinmidad. El intervalo de Ia salinidad de fondo varia con valores de 34.6 a 36.2 ups. El
valor més alto se registré a 3,760 m de profundidad, en Ia zona abisal, en tanto que el minimo se
registsd a 1,231 m, sobre e talud continental. La salinidad de fonda es constante en el gradiente
batimétrico, predominé el valor de 34.8 ups a cualquier profundidad. No se reconocid ningin
patrén con respecto a la profundidad (Cuadro 2).

Oxigeno disuelto. Los valores de oxigeno disuelto variaron de 2.8 2 6.2 mg I'. Las aguas
con menor concentracién de oxigeno (2.8 - 4.8 mg I'') se registraron a profundidades entre 200 y
2,220 m, en tanto que las de mayor concentracion de oxigeno (5.6 - 6.2 mg I'} se registraron de
2,620 a 3,760 m (Cuadro 2, Fig. 2b). La concentracion de oxigeno disuelto de fondo mostrd una
relacién directa con el incrementc de la profundidad (r= 0.59, p<0.1}). La relacion de ia
concentracién de oxigeno disuelto con [a temperatura fue inversa (r=-0.71, p<0.1; Fig. 2¢).

Clorofila en columna de agua. Los valores méximos de clorofila en la columna de agua
variaren de 0.17 a .43 mg I, Dichos valotes disminuyeron con ¢l autmento de la distancia a Ja
costa. El valor mdximo se regisind en la estacién 2, en el margen continental, en tanto que el
minimo se registrd en las estaciones 9, ubicadas en la zona abisal. La variacidn de tos valores fue
marcada sobre el talud, pero en la Zona abisal se mantuvo constante (0.17 - 0.23 mg 1I'") (Cuadro
2, Fig. 2d). Se encomrd una comrelaciin inversa con ¢ incremente de la distancia a Ia costa (1= -
0.92, p<0.1). La concentracion maxima de clorofila en columna de agua se correlacionéd
inversamente con la concentracion de oxigeno disuelto de fonde {r=-0.74, p<0.1) (Fig. 3a).

Tamafio de grano. El sedimento del drea de estudio estuvo dominado por lodos en una
proporeion de 55,9 a 99.6%. El valor maximo se registrd a 200 mi de profundidad, en tanto que el
minimo se registrd 2 498 m. La variacion de valores fue minima, ya que inicamente hubo un




deseanso muy mascado cerca de los 500 m (r= -0.52, p<0.1j Con respecto a las arenas, se registrd
una tendencia coniraria a la presentada por los lodes (0.4 - 44.07%) (= 0.52, p<0.1) (Cuadro 2).

Contenide de materia orgdnica en sedimento. Los valores varian de 0.92% a 1.68%. La
tendencia general de la materia organica en sedimento fue a2 disminuir con el gradiente de
profundidad (1.68% a 200 m en la plaiaforma continental hacia 1.07% en la zona abisal). El valor
minimo (0.92%) se registtd a 498 m, olros valores bajos corresponden asi mismo a la zona abisal,
el valor maximo (1.68%) e registro a 200 m (r= -0.28, p>0.1). Se reconoce una constancia en
valores < 1.53% por debajo de 1,000 m de profundidad (Cuadro 2 y Fig. 3b). Existe una
tendencia de aumento de) contenido de materia organica en sedimento con el aumento de la
concentracién méxima de clorofila en columna de agua (Fig. 3¢). A excepcidn de la estacion 2, la
concentracién de materia organica disminuye en ambientes mas oxigenados (Fig. 3d). Ef valor
estimada de materia orgnica dentro del gradiente batimétrico es de 1.55% (Figs. 3b, ¢ v d}, ésie
se representa con un simboloe vacio y est descrito por la ecuacién y =a + bx, donde a = 1,605y
m = 0.00008 a 498 m de profondidad; a = 1.166 y m = 1,045 cuando ¢l valor de clorofilas es de
0.43 mg m?; 3= 10.29 y m = -3.55 cuando &l valor de oxigeno disuelto es de 4,75.

Cugdre 2. Caracteristicas ambicnlales de las estaciones de imuesweo. Abreviawras: Z: profundidad; Temp: temperatura de fondo:
Sal.: Salinidad de fondo. O.0.: concentracion de oxfgeno disustto de fondo; %N: Nitrdgene organico; %C: Carbono orgéinico;
C/N: redacidn Carbono/Nirégeno; Chi.: coneentracién del miximo de clorofila en columna de agua; M.O.: contenido de materia
orgénica en sedimento.

Calacion] Z |Temp.] Sal. | OD. | %N | %C | N | CHl | M.G. |Arenas|Logos
%2 {C) i {ups) {img1") fmgmi| (% § (% | (%)
1185 | 356 28 |011)1p99] 50 Q.42 168 040 |9960

3
2 468 | 120 [ 3481 B0 |0061504( 846 | 043 [052] 4307 | 5503
3 | 3.231] 100 {345 | 42 [010)0771] 710 | 035 1163| 1.28 | G672
r1 1698} B0 | o#B) 58 J000[063| 70 | 03f [1.30) 324 | 9675
3
)

2220| 5.0 {347 | 48 |008|060] 750 | 027 |i22| 1.05 |9835
2520 50 | 34B| 62 J001|072)| 720 | 023 1153} 269 |or33
9.3 |3,600] 40 | 348 | 60 [009| 16611640 O17 ]198| 283 [9747
91 (36201 40 | 34B] 60 j009|106f 118 | 017 |130] 623 | 9377
94 | 3535) 40 | 48§ 60 [008(120) 16D | 017 i22] 3142 | 9688
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Agrupamiente de las localidades

La agrupactdn de [ocalidades conforme a las similitudes existentes entre Jos pardmetros
ambientales de las diferentes estaciones, muestra dos grandes grupos (Fig. 4a). El primer grupo
abarca las sstactones del reborde continental, del taked superior ¥ medio (hasta 1,700 m de
profundidad; E1-E4); el segundo grupo abarca las estaciones del tafud inferior v de la zona abisal,
Jocalizadas enire 2,000 m y 3,760 m de profundidad (E5-E10). La separacidon de estos grupos fue
validada por el andlisis de discriminantes donde se obtuvo una separacidén con valores de A=
0.1288; p=0.1.

A la vez cada grupo se subdividio, permitiendo reconocer cinco subgrupos: el primero
comprendié las estaciones E1 y E2 a 200 y 498 m en el reborde continental y talud superior; el
grupo I abarca las estaciones E3, E4 y ES, localizadas a 1,231, 1,698 y 2,220 m de profundidad;
ef grups 11 estuve comprendido vinicamente por la estacién E6 a 2,620 m, correspondiente a la
elevacién continental; el grupo I'V abarcé las estaciones E9 y la E10, localizadas entre los 3,600
m y 3,700 m; finalmente, 2] gropo V estuvo comprendido por las estaciones E7 y ES, ambas a
3,760 m de profundidad y ubicadas mas al sur (Cuadro 1). Esta separacién tarobién fue validada
mediante ¢l andlisis de discriminantes, €l cual mostrd que la separacidn en las dos primeras
funciones fue alta y significativa (A= 0.000096, p< 0.1; A= 0007174, p< 0.1). Las funciones
restantes no tuvieron una scparacién marcada (X,= 0.305705, p= 0.1; A,= 0.940493, p> 0.1). Con
bage a esta zonacién se interpretan de agui en adelante las tendencias de la densidad y la biomasa.

Estraciura de la Comunidad

Composicidn Taxonémica. Se reconocié un total de 26 grupos taxondmices, los cuales se
agraparon en nueve Phyla (Cuadro 3). De los 26 grupos registrados, sélo uno se identificd hasta
infraorden (Caridea}, 10 se identificaron hasta orden (Hidroida, Actinaria, Acari, Mystacocarida,
Harpacticoida, Leptostraca, Decapoda, Cumacea, Tanaidacea, Isopoda y Amphipoda}, un grupo a
nivel Subclase (Ostracoda), 11 grupos a nivel clase (Polychaeta, Sipuncula, Pycnogonida,
Cephalocarida, Aplacophora, Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda, Asteroidea, Ophiuroidea y
Echinoidea), y tres grupos a nivel Phylum (Porifera, Nematoda y Ectoprocta) (Cuadro 3},

Las estaciones que presentaron mayor riqueza taxondmica (ocho Phyla) fueron la E3, E10
y E8 a 1,231, 3,700 ¥ 3,760 m de profundidad, respectivamenie. La estacién que mostré menor
riqueza taxondmica (cuatro Phyla) fue la ES a 2,220 m de profundidad. E) resto de las estaciones
oscilaron entre cinco y siete Phyla (Cuadro 4}. Este nivel de resolucion no permitid reconocer una
tendencia de variacitn en el gradienie batiméirico (Fig. 4b).

La comunidad de infauna se dividié en dos grupos por su abundancia y frecuencia de
ocurrencia: componentes dominantes y raros. Los grupos taxondémicos dominantes son
poliquetos, nemdtodos, anfipodos, sipunciiidos, ostrdcodos, copépodos, [eptostracos,
tanaiddceos, istpodos, bivalvos y briozoos; los grupos raros son: esponjas, bidroides, dcaros,
cefalocsridos, mistacociridos, carideos, aplacoforos, gasterépodos, escafopodos, equinodermos,
ofiuridos y equinoides (Fig. 4c). La curva del porcentaje acumulativo de los Phyla, muestra que
los anélidos, artrépodos y nemétodos (grupos dominantes) aportan el 90% de la abundancia total
(Fig. 5a). ' :
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Cuadro 3. Rigueea txondmics de (o5 organismos existonles en las cstaciones de muestreo. {Clasiticacion ssuon Brusca & Brusca, 1990).

Pinalum Subphylum Clase Suboiase Superorden Orden Nombre comim
FPorifers 1 Espanja
Chicans . Hidrozos Hidroida 2 Hidecade

Ahoron iexacorsllis Actinaria 3. Andmona
temaodi 4, Nemiedo
e Torvoh 5 Pofiqueto
5 I Sipunculics a’sﬁéﬁm
Anthropoeda Chuficeriformes | Thalicerain Arkcride Acars 7 Acarn

Pycoogoride §.Picnogbaido

Crastacen Cephalocarids 2 Cefalocdrido
Maxillopoda | Ostracods 19,Ostrdcodo
Mystscocarida Mysisecoaridida 11 Minscockido
Copepoda Harpacticoida 12.Copépedo
Matscostacy | PhyHooanida Lepiosiraca 13.Leprostraco
Eiraslncoatraca Becapoda Pleccysmata | Caridea M Cariden
Perncwids | Cumaces 15.Camibcen
Tansidsces 1. Tarniddczs
Isopode 17.Isdpodo
Amphi . 8. Anfipodo
Mollusca Aplscopborn 19,1 piwcofore

Gatropods 20 Gatterdpodo

Bilvalvia 2i Bivalwy

Seaphepod 22 Escariood
%ﬁ“ 23 Briczop

Agintonides 4 Asterokdea

Ophiuroides 15 Otrido

Echingides 26 Exquinoid

Densidad. La densidad de la macrofauna varié de 491 + 189 ind m? 23,635 ma 2,714 +
1,554 ind m®a 1,231m de profundidad (Cuadio 4). La tendencia de la densidad promedio es a
disminuir con la profundidad. Su correlacion con la profundidad es inversa (r=-0.70, p<0.1) (Fig.

5b). No se apreciaron diferencias significativas entre Ia densidad de las diferentes zonas de
profimdidad (H=3.15, p>0.1)

Los phyla Annelida con 485 ind mi® (32.2%), Arthropoda con 471 ind m? (31.33%) y
Nematoda con 421 ind m? (27.98%) aportaron las densidades promedio mas elevadas de fa
comunidad en el gradiente batiméirico (Fig. S5ayc).

Se reconocié un reemplaza de los grupos taxondmicos 2 lo largo del gradiente
batimétrico. El phyhan Annelida presenté mayor densidad en la zonra I (49.04%): en la zona U, e
phylhun Nematoda fue el de mayor densidad (30.09%), mientras que en las zonas més profundas
(Il a V), el phylom con mayor densidad fue Arthropoda (36.97%, 36.48% y 45.47%,
respectivamente) (Fig. 5d). '

La concentracién de oxigeno disuelto en el fondo y la concentracién maxima de clorofilas
en la capa eufbtica, regularon en foma significativa la distribucion de la densidad de la
macrofauna a lo largo del gradiente batimémico. La relacion entre la concentracion de oxigeno
disuelto de fondo y la densidad promedio es inversa (r= -0.90, p<0.1) (Fig. 62). La correlacidn
entre {a densidad promedio y 1a concentracion méxima de clorofilas en la capa eufotica es directa
{r= 0.60, p<0.1} (Fig. 6b). La densidad no se correlaciond con el contenido de materia organica en
sedimento (Fig. 6¢). La correlacion con la temperatura fue positiva (r=0.89, p<0.01) (Fig. 6d). A
pesar de gue puede apreciarse upa disminucion en la proporcion de arenas con la profimdidad, no
se aprecid una relacién entre el tamaifio de grano y la densidad promedio dada la variabilidad
observada en la zonal.
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Biomasa E} pairtn de la biceasa cs distinto al ohservaido en fa densidad y se justifica
debido 2 gue wa nimero elevado de organismos tienen talfas reducidas. Los valores de biomasa
promedio vaciaron de 0.093 + 0.063 oC m™ 2 498 m 2 0.008 + 0.0012 gC m* 23,635 m (Caadro
1. En genersl ba biomass promedio disminuye con ¢] incremento de profundidad con vna
corrclacibn de = -030, p> (.1, (Figs. 7a y 9). Se reconocié una disminucidn ahvopta en la E2 a
398 m de profundidad, en <l talud soperior, que determina ¢l caobio en la zona I1. Esta se asocia
al estraén de concentraciin minima de oxigeno disuclio, con 1B incremento ligero de la biomasa
hacia Ia zona sbisal. Los valores promedio de la zona abisal (0.0353 £C m™) son mayores a los de
1a 2008 1 (0.0315 gC m?) (=927, p<0.1).

Los phyla Annclida con 0.019 gC m?(48.59%), Aribropoda con 0.0097 gC m? (24.38%),
Nevpatoda con 00047 ¢C m? (11.34%) y Ecwoprocta con 0.002 gC m™ (6.43%), conlribuyeron
con ef $7% de la biomase soial (Fig. 7b). Al ipmal que con la densidad, se aprecia un reemplazo
de uoxa dominantes en ¢ gradiense batimétdico, donde e} Phylam Annclida es ¢l que apona )
mavor porcentaie de biomasa (40.2 2 59.0%) a <5.600 m (zoaas I, 1 y HI), micniras que en ia
elevacidin continensal ¥ ¢n la zona shisal (zonas IV y V) los poliquetos focron reemplazados por
<l Phybam Arthropoda con 44.8 a 46% (Fig. 7c).

Los factores que tuvieron mayor influencia en Ia repulacion de la biomasa fueron Ia
conceninacidn mixime de clorofila en ta caps cufética y 1a concentration de oxigeno disuclio de
fondo. La relaciin con ke clovofils fise positiva pero poco significative (= 040 p~0.]; Fig. 8a). La
relacién con la concentraciGn de oxigeno disucito fixc javersa §~ -0.10, p>0.1; Fig. 8h). La
biomesa promedio de la soacroinfiasen no mosird cstar regulada por of contenido de  maieria
orgimica (Fig. 3¢). No se reconocid relacion enire 1a biomasa y el tamaiio de grano. La relacion de
12 baorsasa promedio con Ix teaperatura foe positiva (1=0.90, p<0.1) (Fig. 84).
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Cuadro 4, Estacienes de muestreo, densidad y biomasa promedio por estacién de los Phyla presentes por cada estacion; n= piimero de réplicas; X= valer pramedm,
= desviasitn estdndar; (Clasificacion segldn Brusca & Brusca, 1990).

I PHYLUM ]
Estacion | n | Proflunckiad | Zona | Densidad | Blomasa | Boifiera | Cnidana | Remalods | Anneiids | Spuncuta | Arthropods | Mofuscs | Ecloprocia | Echinodermata
% (o} % {o)
o) Tnamh | @CmY | nd ard | Gnd ey | Gnam) | Gram | Gram) | (ndmD) | Grami) | e mo) o
7 3 700 1 1888 006z | 0 0 %6 1081 54 204 54 ) 10
(725) | 10.208) L
z 5 498 i 1,850 0.093 [ [ 5 V£ % 410 38 12 [
(1.018 _| {0.068) .
e 3 5 7231 1 2,714 0082 i) ] 1226 797 48 554 a5 3z 13
i- (1,554} { (6,033}
5 F) 3 1,668 [ 1,067 G.013 ] ] EXY] 187 T 496 T 2 0
‘ {507} [ (0.005) _ Y
5 3 2,220 i 880 0.016 0 0 235 55 ) 528 ) 32 0
(17 {0.011)
3 3 2.620 ] 1,125 0.038 5 ] 277 336 [} 415 27 [ )
(260} 0.017)
53 3 3,600 W 653 6.522 G 11 ot 133 o 539 ¢ 80 ¢
(311} {0.006) _ .
91 3 3.520 v 1,608 0.044 0 5 353 €38 3 550 ] 139 0
(517) (0.019) :
54 3 3635 Y 451 0.008 0 g 145 533 o 203 o 0 ]
(183) {0.001)
9.2 3 3,650 W 7,557 0.037 0 i} 517 517 ) 255 59 ) )
{426} (0.015)
95 3 3650 W 1,696 0.051 ] 5 453 587 © 645 5 ] ]
(318 (0.001)
6] 3 3700 ] 1867 0.050 T 5 484 363 0 539 37 738 5
(536) (0.018)
| 7 3 3750 ] 795 0.026 0 0 133 148 75 RIS T a3 0
, {344) {0.020) - '
: ) P 3,760 v 1400 0,042 D i 35D 328 E73 512 16 A8 ]
{345) | {0.009)




Discusion

Durante afios se pensé gue el mar profundo era un desierto ¢con un ntimero reductdo
de especies debido a los parAmetros ambientales extremos que lo caracterizan, tales como la
ausencia de luz, la presion, la escasez de alimento y la baja temperatira, entre otros. Sin
embargo, actualmente se sabe que, por el contrario, el mar profundo es un ecosistema con
diversidad biolégica comparable a la existente en las setvas hiimedas tropicales {Grassle &
Macioleck, 1992},

Como resuitado de estudios en el gradiente batimétrico se han propuesto diversos
esquemas de zonacion basados en la composicion faunistica y la abundancia de los
componentes comunitarios. Estos egjercicios han encontrado conclusivamente que los
€cOtonos entre cada zona estan definidos por la transicién de factores ambientales {Darnel!
& Defenbaugh, 1990; Pequegnat, 1983) entre los que destacan las condiciones permanentes
de temperatura, oxigeno disuelto y el tamafio de grano.

El presente estudio, consistente con otros realizados a nivel mundial, refleja que la
presencia de Ia capa hipbxica y la cantidad potencial de alimento, son fronteras entre zonas.
A diferencia de otros estudios, se reconoce que el contenido de materia orgdnica puede
definir zonas y que éste, mas que determinado por el tamaiio de grano, es ef reflgjo de las
concentraciones de clorofila en la superficie. Kojima & Ohta (1989) propusieron que
existen variaciones estacionales en la densidad de la macrofauna debidas a las variaciones
de suministro de la produccién del fitoplancton y a su exportacién reflsjada come contenido
de materia orgdnica en sedimento. Siendo la materia organica la fuente principal de
alitnento para los heterdtrofos del mar profundo, es razonable asumir que tanto la actividad
corno la distribucidon de los orgamismos bénticos son parcialmente paralelas a la
conceniracién de materia organica, de modo que la distribucién de la biota podria ser
relativamente constants a cualquier profundidad por debajo de una picnoclina permanente.
Por lo anterior, no existe razdn para asumir que una lluvia lenta de deirito no es la base de
la vida marina. Sin embargo, ¢l incremento de la profundidad la convierte progresivamenie
en una fuente de energia menos itil o disponible (Rowe of al., 1974). En [a zona de estudio,
1as corrientes de turbidez son las que pueden facilitar su transporte (Escobar et af., 1998},
asi como los sitios de depésito asociados a estructuras de mesoescala como giros y sus
fronteras.

La zonacién generada de la clasificacion de los factores ambientales fue consistente
con las cinco zonas reconocidas por Pequegnat (1983) en la porcidn norte del Golfo de
Meéxico ¥ reflejé que Ja hidrodindmica es la que determina la zonacion en las diferentes
regiones del Golfo, esto es, los grandes aportes de carbono orgénico particulado generados
de las fronteras de los giros anticiclonicos (Escobar & Soto, 1997). Estos aportes de
carbono organico particulado modifican la proporcion esperada del tamaifio de grano (> %
arenas) en el sedimenio en el talud superior y en el reborde continental aportan materia
orgénica en exceso que no refleja aumento de densidad o de biomasa, como se esperaria del
andlisis comparativo con otros estudios (Cosson ef al., 1997; Sibuet er al., 1993).
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Se ha reconocido que la densidad y la biomasa de Ia infauna bentdnica varian de
acuerdo al gradiente de batiméfrico, mostrando en general una tendencia de disminucién
con el aumento de profundidad (Rowe e @/, 1974). Sin embargo, la profundidad fue el
tinico factor que afectd a los organismos bentdnicos, sino que también fueron afectados por
otros parimetros ambientales. La temperatura, considerada como uno de los factores
reguladores de 1as comunidades de la infauna benténica (Kinne, 1973), influyé
direciamente en la distribucién de la densidad ¥ la biomasa. Consistentemente con los
registros de otxas regiones (Rowe, 1981; Cosson, ef al., 1997), la concentracion de clorofila
en columna de agua actudé como un factor determinante en los valores de densidad y
biomasa, Y2 que al sexr heterdtrofa la mayor parie de la macrofauna benténiea, depende de lo
que se exporte de la columna de agua hacia el fonde marino. El contenido organico en los
sedimentos del mar profundo generalmente es bajo, excepto en areas de produccién
biolégica relativamente aita o con baja concentracion de oxigeno; en el presente estudio, los
vajores fuersn altos, pero no regularon significativamente la densidad ni la biomasa. E!
tamafio de grano es uno de Jos factores que mayor influencia tiene en la riqueza
taxonbmica, la densidad y la biomasa de la macrofauna, ya que las diferentes formas de
alimentacion requieren de diferente tipo de substrato (Glémarec, 1973; Flint, 1981; Cosson,
et al., 1997), sin embargo, en este estudio s6lo reguid la riqueza taxondmica,

Dentro de las pardmetros ambientales que modulan la riqueza taxonémica del sector
oscidental del Golfo de México estd la productividad primaria, ya que los valores altos de 1a
tiqueza, #5130 asociados con las elevadas concentraciones de clorofila en la columna de
agua. Rowe er al., (1974) describieron una relacién semejanie para el sector norte del
Golfo. Un factor que estd relacionado con el anterior es el contenido de materia organica en
sedimento; ésta al ser la fuente de alimento de la mayoria de los grupos taxondmicos,
modnla la agregacion de éstes a lo large del gradiente batimétrico. Sibuet, et ol (1989)
reconocieron una relacién positiva lineal de la abundancia de fa macrofauna con el flujo de
carbono y materia organica en el mar profundo del océano Atlantice. Los resultados
mostraron que al aumentar la cantidad de materia orghnica, aumenta la abundancia
twronémica. Durante mucho tiempo se ha asumido que el movimiento de los sedimentos
ricos en materia organica de origen continental en el mar profundo, contribuye a la
abundancia, estableciéndose una relacion inversa con la distancia a la costa (Zenkevitch,
1961).

1a presencia de un flujo estacional puede ser de mayor importancia que la magnitud
dei flujo total anual del material orginico hacia ¢! fondo en la determinacidn de la
estictura y funcién de la comunidad benténica (Towsend & Cammen, 1988).
Adicionalmente, la concentracién de clorofilas que se exporia de la capa enfotica se ve
reflejada en el contenido de materia orginica en el sedimento, ya que al disminuir la
productividad primaria, disminuye directamente el materiai orgénico que se deposita. La
disminucién de ambas da lugar a un aumento en la concentracién de oxigeno disuelto. Los
resultados apoyan 105 propuesto por Escobar & Soto (1997) mostrando que el contenido de
materia orgénica es afectado por la topografia del ambiente de deposicion, la textura de Jos
sedimentos, la temperatura v el tiempo de residencia en la columna de agua. El transporte
Iateral v adveccion de material terrigeno y detrito costero en forma de restos de micro y
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macroalgas (Hicks, 1986) v mudas de invertebrados constituyen una fuente vapida de
materia v energia kacia el fondo marino (Pfannkuche & Thiel, 1987). Un ejemplo de esio se
puede reconocer en este estudio donde se distinguen variaciones notorias en los patrones
comiinmente establecidos. Ambos procesos son de gran importancia en la definicion de la
estructura y funcionamiento de las comunidades bentdnicas del margen v talud continental
dei sector occidental, donde las Cordilleras Mexicanas influyen sobre el proceso de
transporte de material continental al mar profundo (Escobar et al., 1997).

Con aportes moderados de materia orginica se incrementa la prodeccioén béntica
{Poiner & Kennedy, 1984; Ansari et al., 1986). Sin embargo, cuando el aporte es alto, se
aprecia una tendencia a la reduccién del nimero de taxa y especies y al aumento del
ntimero de individuos (Salazar, 1991), dada la disminucion de la concentracién de oxigeno
disueltio en el fondo. Las tasas de C/N se han considerado como una caracteristica
suficientemente constante ¢ importante de los sedimentos. La tasa C/N de los sedimentos de
la plataforma occidental contienen carbono y nitrdgenc en las tasas aproximadas
reconocidas por otros autores para ¢l Golfo de México (C/N= 6 a 10) (Trask, 19353; Behrens
el al., 1981; Escobar & Soto, 1997) v que permanece esencialmente constante en la
plataforma vy el talud (x=8.5} del noroeste (Kennedy, 1976; Waish er al., 1989) y el sur del
Golfo (Rowe & Menzel, 1971). Las tasas mas alias en la porcién occidental del Golfo
{14.7-25.4) a profundidades >150m pueden reflejar un incremento en la remineralizacién
cercana a la costa (Walsh ef al., 1989) y tasas bajas de acumulacidn que muestran el
transporte de! ambiente costero al talud superior.

La compasicién taxonémica en €] area de estudio y la riqueza de taxa son
consistentes con otras regiones a profundidades similares (Rowe g7 al,, 1974; Rowe et al.,
1982; Sibuet er al., 1984; Richardson ef ai., 1985; Grassle & Morse-Porteus, 1987; Sibuet
et al., 1993; Richardson et al., 1995; Cosson, ef al., 1997). Las zonas de talud medio y zona
abisal, localizadas a 1,231, 3,700 v 3,760 m de profundidad, presentaron tiqueza
taxondmica alta , atribuidz a la estabilidad ambiental favorable para la diversificacion de la
fauna en ei fondo. Diversos autores han propuesto teorias distintas para explicar la
ocurrencia de riqueza de especies o de grupes taxonomicos a profundidades grandes
(Grassle & Morse-Porteus, 1987) e intermedias (Rex, 1981). Los registros previos para el
ambiente profimdo del Golfo de México caracterizaron de pobre a fa comunidad infaunal.
Este esquema al parecer se ha repetido constantemente en otras regiones v fue refutado por
Grassle (1991) quien sefialé que la gran mayoria de las colecciones y regisiros existentes
estaban sub-representados. Un incremento en el nhmero de colectas explica la diferencia
con los registros previos del Golfo de México, asi como su estrecha vinculacidn con la
estructura de columna de agua e hidrodindmica del centro del Golfo.

Otro de los factores ambientales gue influye en la rigueza taxondmica, es el tamafio
de grano (Glemaree, 1973}. En el presente estudio, se reconoce que en aquellas regiones
donde €] porcentaje de arena fue mayor (500 m y 3,700 m), se registraron valores mas altos
de riqueza taxondmica, Los estudios de Flint (1981), han mostrado que la estructura del
sedimento juega un papel impeortante en la composicion de la comunidad.
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La proporcion en la composicion taxondmica de este estudio es consistente con
intervalos batimétricos en el Golfo de México. A pesar de la carencia de un mimero mayor
de estudios a profundidad, la comparacién con el Atldntico ceniral es consistente (Boesch,
1979). Los registros de Flint (1981). quien mostré que los poliquetos son ef taxa dominante
en la plataforma externa del noroeste det Golfo de México debido a sus estrategias de
alimentacién que involucran consume de material depositado, apoyan los registros
taxeondimicos para este estudio. En esta region el sedimento es en su mayoria arenoso, lo

cual, de acuerdo con Sanders (1960) y Levinton (1972) favorece la estrategia de

alimentacién por suspension. Es factible que owros factores definan geograficamente el
predominio de grupos ocasionalmente citados, como son los nemdtodos que comtinmente
se asocian a la presencia de lipidos en el sedimento segin los estudios de Tietjen (1982),
por 1o que es necesario iniciar este tipo de andlisis en estudios futuros.

A pesar de que la infauna puede mostrar adaptaciones fisiologicas para tolerar las
condiciones bajas de oxigeno disoelto (Rosenberg et al., 1983}, una parte de los organismos
no estdn adaptados y esto tiene un efecto en su composicién y abundancia. La disminucion
abrupta de Ia biomasa ¢n la zona superior del talud continental, se asocia a las condiciones
hipéxicas, donde muchos poliquetos pueden sobrevivir aun cuando el ambiente es limitante
para la mayoria de los erusticeos.

La variabilidad de la densidad y Ia biomasa de la infauna macrobéntica con la
profundidad y la distancia a Ja costa se ha deserito anieriormente (Sanders & Hessler, 1969;
Escobar & Soto. 1997). Dicka variacién se ha asociado a la hidrodindmica y los efectos
vineulados a la disponibilidad de alimento (Carman & Thistle, 1985; Decho & Castenholz,
1986}, condiciones de hipoxia (Rosenberg ef al.. 1983) e interacciones con la meiofauna
(Bell & Coull, 1978). Estos factores y su variacion estacional (Levin ef al., 1991) conllevan
a procesos de sucesién asociados a perturbacidn y cousecuente recolonizacidn en el
sedimento {(Counll & Palmer, 1984; Rosenberg ef al., 1983). La densidad v la biomasa de la
macrofauna en la porcidn occidental del Golfo se vio controlada, al igual que en otras
regiones del océano mundial (Sibuet ef al, 1989; Kojima & Ohta, 1989), por la
exporiacién del material fotoautotréfice proveniente de la capa eufdtica.

Los valores de densidad y biomasa de macrofauna béntica reconocidos en este
estudio, coinciden con los valores promedio registrados para otras regiones del Golfo de
Meéxico y del mundo (Cuadro 5).

30




Cuadro 5. Dalos comparativos de densidad {ind m2) y biomasa (gC m2) de I infauna macrobéntica def Golfo de
México y de otras regiones det mundo.

Localidad Z{m) Densidad Biomasa Referencin
(ind %) (2C 1) —
1. Golip de México, NW. 3,700 Tz — o002 Rowe & Menzel, 1971
NE, 3 400 19 0,001
}Z. Golta e Miéico, NW. 45 5635 0.065 Rowe vi e, 197,
500 502 0019
NE e 2450 0027
1100 610 0005
3, ol de Péxioo W ] T 00717 Estz extudio.
1716 1764 0.03¢
2620 1128 0033
3649 1345 0.035
3750 1140 0.034
13 Guloea AW | 2030 151,386 §051-2.522 Longhutt, 1958, 1959,
5. Sur de Muha's Vi 308 1695 1087 Wighty & Mclntyre, 1964,
567 730 0717
%, E;-Ikd Bamudy 2,806 Z,154 Saaders ef of, 1965,
2473 748
3,752 561
. M [ndico SW 0350 03434 Neyman, 1567,
8. Plansfoema de Pricwiin, —30-200 196224 0.54-0,51 Savieh, 1971,
AT THW, 1,700 3315 0.2015 Rowe e of., 1975
2,900 789 00234
4520 175 0.007
10. Facifioo, EH. San Diego 1,130 1,880 Tumass, 1976.
Sants Castine 1,230 1252
37, Cao Humco y Cabes 1830 T,633-35,200 0.0815-3.2096 Tichals & Rowe. 1977,
Espaltol,
T2. Pacifico Ecuatonsl Este. [¥]'] 1524 Hackor & Panl, 1975,
4,908 1139
13. Mafacta Sarait, Ueano Indica, “WIN IE-520 THKE T4 Answrt & Parulckac, 1981
- AiTtotion MW T 400 05168 Rowe e o, 1082,
1.041-1 437 4,760 G.3536
1,707-1 315 1410 03
2,351-2673 1,790 02788
2,493,264 1,660 02142
3,859 §360 00238
75, Fowts de Pera. 187 G.6262 Rasenbarg o7 a, 1983,
130 0.6358
%0 0.0M3
359 0.0816
[ 16 Danerare, Pweilics Eoas(onal, 0 FTIY] 0,002 Sibuet ei o, 1984,
Este. 4,850 235.6 0.0009
T7. Vanezncls 3500 6784 00U Richardzon ef of., 1985,
3950 262.66 0002
5,050 238 0.004
ll.%ﬂdﬂnu Calipagos 7706 1004 Grassie ef ol., 1985,
T5. Baaia dc Biscay 2,100 1.064 Dinet er of., 1985,
2,900 1,029
20, Alidetico NW T30 395 Macioleck o7 .. 1986,
2,105 430
2,185 4,857
] 21. Comca de Fomtmi 3912 1,333 Grassle ef ., 1986,
72, Sir de Hueva nyisters [ 4,90] Grassle & Morse-Porteas, 1987,
3,660 238
O R E TA5367 8.5 Lovin of o, V991
788857 84.56
1,316-1,790 2144
2,850-3,353 16,42
4. Aticd Tropea) NE 1,700 7.568 Stouel of ., 1993,
i .08 1,024
4600 1)
25, Trinchem de Puerto Rica 3,370 28 0002 Richardson ct ., 1693,
26 Axfation ropeeal T1IE 1.760 EXT7) Cosson o1, 611997,
1,100 1856
4,700 2315
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Fig. 10. Ubicacion de las locatidades ds muestreo de infauna macrobéntica citados en 1a cuadro 5.

La densidad y bicmasa reconocidas en este estudio muestran consistencia con otros
estudios de amibientes tropicales (Neyman, 196%; Rowe e al,, 1982; Dinet ef af., 1985). Se
puede observar que los valores descritos previamente para et Golfo de México son menores
a los encontrados en este estudio. Un andlisis de éstos ros permitié reconocer que podria
existir un menor esfuerzoe de colecta involucrado en los estudios previos (Rowe & Menzel,
1971; Rowe er al., 1974), asi como condiciones hidrodindmicas que afectaran, en el marco
estacional y espacial, los valores registrados anteriormente. Estudios en la plataforma
continental y el reborde en la seccién occidental (Castafieda, 1996; Escobar & Sote, 1997,
Escobar et al., 1997) han mostrado que ia depositacién al fondo del material fotoawtotréfico
promusve elevada biomasa al término del periodo de nortes que se colapsa por la ausencia
de éste al fina] del periodo de Huvias. Esto conlfeva a proponer que se realicen mas estudios
en el marco estacional del mar profindo en ambientes iropicales con objeto de reconocer si
existe una estacionalidad y evaluar su efecto sobre las magnitudes de cambio de [a blomasa.

Dicha informacién permitiria reconocer la variabilidad natural del sistema y facilitar
los efectos de las perturbaciones generadas por huracanes, contaminacién, pesqueria y
diversas anomalias climaticas. La literatura sefiala que el efecio de las alteraciones arriba
mencionadas son facilmente percibidas en la infauna macrobéntica, debido a su tépida
respuesta ¥ ciclo de vida. Dada la estrecha dependencia del bentos hacia el sitio que habitan
en ¢l sedimento, <ste ha sido estudiado para tratar de entender la respuesta de 1a biota
maritg ante la contaminacidn. Asi, siendo que el sedimento atrapa y almacena
temporaimente muchos contaminantes, la respuesta del bentos ante las perturbaciones es
mas facil de asignar 2 un agente causal conereto, por lo que se le podria considerar como
una agrupacion de elementos integradores de la calidad del agua (Salazar, 1991).
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Los resuitados obtenidos en este estudio Hevan a sugerir que las propuestas de
conservacitn para el mar profundo necesitan tomar en cuenta la hidrodindmica del Golfo de
México, ya que ésta regula algunos de los pardmetros que fueron determinantes en la
riqueza taxondmica, densidad y biomasa: Ia concentracion de clorofilas en la masa de agua,
la concentracidn de oxigenc disuelte y Ja materia orgénica depositada, que determina las
condiciones del fondo.

Se ha reconocido que Ia riqueza taxondmica, }a abundancia v la biomasa, pueden
recuperarse con cierta facilidad y rapidez en dreas mds o menos impactadas con respecto a
localidades pristinas, porque la colonizacién es regulada por las especies oportunistas
gjustadas a un ambiente continuamente fluctuante (Matson & Notini, 1985).

El bentos responde a las tendencias de cambic quimico y microbiolégico en
periodos de tiempo mas extensos, por 1o que en estos organismos se pueden evaluar los
efectos de perturbactones fisicas, quimicas, biolégicas y antropogénicas a mediano y largo
plazo (Pearson, 1980).




Conclusiones

1.

o]

[#2 ]

Se reconocen vatiaciones de los factores tanto de la columna de apua como de sedimento
alo largo del gradiente batimétrico que se asocian a la hidrodinamica de la cuenca; éstos
peimitieron generar una zonacion vertical para el sector oeste del Goifo de México.
a. La temperatura y la concentracion de oxigeno se relacionaron de forma directa
con {a profundidad.
b. La salinidad, ¢l tamafio de grano y el contenido de materia orgénica en
sedimento mostraron patrones variables en el gradiente de profundidad.
¢. La conceniracién de clorofila disminuyd con el incremento de la distancia a la
costa.

. La riqueza taxondmica no muesira un patrén definido con el incremento de la

profundidad, se reconocieron valores elevados sobre el talud medio y la zona abisal, los
menores se apreciaron sobre el talud inferior. El grado de resolucion que provee el nivel
de Phylum, clase v orden no permite definir tendencias claras, ¢s necesario incrementar
al menos a nivel de familia.

. Los componentes faunisticos dominantes que caracterizan el 85% de la densidad y

biomasa en ¢l sector oesie del Golfs de México fueron los poliquetos, nematodos v
crusticeos. Los phyla Annelida y Nematoda fueron mas abundantes en las zonas mas
someras, en tante que Arthropoda dominé en abundancia en las localidades de la regién
abisal.

. La densidad y la biomasa de Ia infauna macrobéntica del sector oeste del Go]fo de

México dlsmlnuyeron con el aumento de Ia profundidad, de 1,554 a 491 ind m? y de
0.093 a 0.0012 gC m™®, respectivamente.

. Los parimetros ambientales que regularon la densidad y la biomasa de la infauna

macrobéntica fueron la concentracion de oxigeno disuelto de fondo y la concentracién de
clorofila en a capa eufiftica. La fauna macrobéntica en el ambiente del talud continental
y reborde continental del sector occidental del Golfo de México estd caracterizada por
individuos tolerantes a concentraciones bajas de oxigeno. El predominio de poliquetos y
nemétodos puede ser una respuesta a estas condiciones.

. En comparacién con otras regiones del Golfo de México, la densidad y la biomasa de la

infauna macrobéntica del sector occidental fueron mayores. Con respecto a ofras
regiones del munde se mantuvieron muy semejantes o ligeramente por debajo de otros
velores.

. La caracterizacién ambientali del fondo marino, asi como el conocimienio de la

varinbilidad de la densidad, contribuyeron como informacién base para un mejor
entendimiento de la respuesta de la biota marina ante futura contaminacién y
perturbaciones, permitiendo, asi mismo, elaborar predicciones y propuestas de
recuperacion.
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