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INTAODUCCION 
Los factores flsicos común~ interactúan en los ambientes acu6llco& para moldear 

la estructura de la comunidad; por ejemplo, gradientes en la corriente o en la intensidad del 
oleaje frecuentemente conducen a una textura variable del sedlrnel*> que arecta su 

estabilidad y su contenido orgánico (Levin et al., 1991 ). De manera dlnlcta el contenido 

orgánico del sedimento repercutirá en la productividad microbiana la cual está estrechamente 
ligada a la composición de la macrofauna al representar una fuente de ~o alterna para 
algunos de sus constituyentes (l.evin et al., 2000). 

Las respuestas bénticas a los apoftes de materia orginica tales como cascadas de 

fitodelritos o ~ malipulados experimentalmente han sido examinado& en 
regiones con fondos bien oxigenados del mar profundo, mientras que la influencia de la 
dismlnuci6n de oxigeno en las comunidades ha sido examinada prlndp11lme11te en bahlas 
cerradas y en fiordos (l.evin et al., 1991) encontrando que dive.- orgm1lsmos __., 

ausentes en aquellas zonas que presenten concentraciones por debaiD de los 2 mg·L-1 de O... 
pero en lugares en donde éstas sean mayores a dicho valor se podnli dar el desarrollo casi 
normal de la comunidad (Dupli9ea y Digas, 1999; Rablllais et al., 1999). 

Autores como Parsons et al .• (1984) han observado una CXJmllm:l6n muy pequef\11 entre 
la abundancia de la fauna y el Clllbono orgánico total en el aedimallo por lo que han 

establecido la existencia de otros factores que controlan los palroneS de diatribuci6n. 
Reforzando esta idea, Duplisea y Oigas (1999) seftalan que no hay un llOlo faclDr que 
modifique a la comunidad béntica sino que la estructura de ésta esb1I delta por ..__ 
factores tróficos y no tróficos que ~ el nicho rnultidina'lsio de cada eapecie. 

Estos autores destacan la productividad, el contenido de agua de los sedimentos, el contenido 
de nitrógeno, Clllbono y materia orginica, la C01KA111b&i6n de oxigeno prmm1le en el agua 
intersticial, el tamallo del grano, la profundidad, las tasas de sedln11111tmci6u, el tranaporte 

lateral de las aguas superficiales, la degradación bacteriana y la ~ de •dimenlos 

como los factores no tróficos que podrian tener una gran relevancia en el establecimiento de la 
macroinfauna. 

El papel que juega la naluraleza del sedlmtn11o en la ~ de la8 
comunidades bénticas es incuestionable, no obstante que en muc::hoe ambitlntell de plataforma 

los efectos relacionados con el sedimento están frecuentemente enmascarados por 
variaciones con la profundidad y con la cantidad y calidad de la materia Dlgánica (Weaton, 

1988). Gran parte del éxito de asociar la variabilidad de la estructura de la comunidad 
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Efecto de los factores amb1enta1es 

bentónica al tamallo de grano del sedimento ocurrió porque muchas caracterlsticas del 
sedimento están conelacionadaa entre si y la mayorta son rMUltado del mnbienle 

hidrodinámico. Asl pues, la aparente respmsta de la c:omunidad al tamallo de grano es 
probabler-me una ~ a otros factoras correlacionado6 con el sedinwnlo (Ouplisea y 
Drgas, 1999). Un ejemplo muy claro es la relación lnven;a que se observa entre el tamallo del 

sedimento y el COlllellldo de material orgánico, la cual Allleja la gran énNI superficial de 

adsolcl6n en depóMos de grano fino, los cuales forman sedimenlos ricos en ITllllerla Olgénic:a 
usuam-ite acumulados en áreas de depósito (Pinons el al., 1984). 

A escala local, de metros o menos, la variación del contenido orgénk:o afecta la 

abundancia, la composición, las historias de vida y la diversidad de la macroWauna. debido a 
que el alimento no llene una di&lribución uniforme en el fondo sino que - ~ en torma 
de parches y que su exporlaci6n hacia el fondo no &«! da a lo largo del ano sino que está 
estrechamente relacionada con los periodos de mayor producción primaria de la supertlcle. Es 
impotlanle seftalar que desde el plmltemnienlo te6rico .. l9laci6n allnt .. dillpollibilid8d de 

aliroonto y la diWlfSidad faunlstlca 11e da de - parabOlica, lo cual Involucra el l11cn1me111k> 
de la diversidad con el inaerne<tlo de los nubienlas org*1icos hlmla *-'- valor9a 
intermedios y después declina con aportes orgánicos mayores (levln y Gage, 1998). 

Sin embalgo, la agregación no aleatoria de los organismoll b6nlicoa no ll6lo !99pOllde a 
la forma en que 911 deposita el material orgánico, tanbién está nUcionadll con '-*>lw 
flsicoquimicos c:omo la concentraci6n del oxigeno disuelto y el grado de raduccl6n de los 
compuestos en el sedimento; o con factores biológicos como el efecto de la depredaci6n, loa 

efectos reproductivos, de dispersión y de reclutamienlo, •I como los efeckJa del deltalrollo loa 

cuales inducen movimienlo y 11Df119aci6n de los grupos. Como ejerripo de dlctl9 ..... accioi_ 
podemos átar a los cxganismm que se alimentan de malllrlal depoelt.ado loa CUlllea llmden a 
concentrarse en énlas donde el sedimento es tino y contiene un porcenlaje alto de material 
orgánk:o y arcillas; por otro lado los organismos filtradoras se etmlllaén mejor adapladoa a 
aquellas áreas caracterizadas por -- (Panons et al., 1984). 

Algunos palrones registrados de densidad y bioma8a de la comunidad b6ntica en la 

región indican una disminución exponencial a lo largo de un gradiente de profundidad y con la 

distancia a la linea de coeta (ROMt, 1983; Escoblr el al., 1997) mi como con el CDl .... lido de 
material orgánico disponible. 

Por otro lado la diversidad especifica m..tra una distribución parabólica con la 
profundidad, presentando un incremento slgnificallvo sobre el talud continental con un mAxlmo 



Introducción 

en las profundidades del talud medio y decreciendo nuevamente en la zona de la planicle 
abisal (Gage, 1996). Las discusiones acarea de la ca.a de este palr6n psab6lico de la 
riqueza especifica, se han centrado en gradientes de psánebos biológicos y flsicoe. Los 
factores biológicos que cambian con la profundidad pueden incluir, como ya se habla dicho 
anteriormente, a la productividad, a la competencia y a la depredacl{ln; por su parte los 
factores flslcos pueden incluir cmnbios en lea caacteñmc. mnbiefltales como el tamano de 

grano del sedimmtto y la hidrodinámica (Rogers, 2000). 

Una proporción significativa de todos los ~ bQ6gico8 'I geológicos que 98 

llevan a cabo en el Golfo de México está relacionada con el desarrollo y con el destino de las 
partículas de origen fotoautotrófico que se encuentran empendidas dentro de la coh.Nnna de 

agua. La mayorla de estas partlculas están sujetas a c:o1iollilte6 y mezcla p;wa C011ba10..., su 

hundimiento. Como rasullado el ambiente flsico controla y restringe - ~ a partir 
de la concentración de nutrientes y de la cantidad de luz (Kranck y MUligan, 1991 ). 

Dentro de los sólidos que podemos encontrar un la columna de agua está la iMlilria 

orgánica la cual está compuesta de una gran vmtedad de compumtos dlsuelloll y partic:ulmda9 

que en su mayorla derivan de la producción primmia del filapléncton marino. Otrm rucn... de 
mateña orgánica pueden ser las descargas de los rlos, la contñbución atmosf6rica, la 

resuspensión de la materia orgánica de los sedimentoe del piso marino, la excruc:í6n de los 
organismos marinos y el petróleo (Kennish, 2001). 

La mayoría de los compuestos orgánicos se sedimentan, llegando a conformar la 
principal fuente de alimento para los organismos que habitan en et fondo; estos ~ 

alimenticios pueden ~ en forma de mMcrill orgánic8 pm1lculada (19Als de 
cadaveres de vertebrados, detrito de plantas cmlenw, ._ fucalus, mudas de ........ 

planáónicos y agragados de fitop&ánclon) 'I de malaria orgánica dilluclta (llllllerill dimlllbl un et 
agua intersticial) (Gage y Tyler, 1991). Entonces, ya que la comunidad b6ntlc:a del mar 
profundo está determinada en su mayor parte por la produoción de la capa eufólica, nlllejada 

ésta en el aporte de materia orgánica hacia las capm infarionls, las zonae de mayor 
abundancia o biornasa en el mar profundo se han nilacioralo con las zonim 8Uplltfil ·1111 de 

productividad elevada (Sanders, 1968). Es necesario ~ en cuenta que el procao de 
acumulación y preservación de este material org*1ico en el IMldimento malno está mitrolado 
por factOl8S nu~ que permiten la producción y poaleñor dapoeitación del alimeMo l'IKill 
el fondo (Ramalingeswara y v-yya, 2000) 'I que van a determinar la riqueza de eapec;iea 
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macrobénticas en el mar profundo, razón por la cual r.ulta de gran interés la desaipc:i6n de 
estos paiámetros y su relación con la comunidad (Levin y Gage, 1998). 

La d8tenninación de los factores que modillcmt y limita1 a la comunidad b6nticll • 
importante para la organización de los ~ biológicos. Et RICOllOIW los umbnllm 
que a lo largo de los gradientes definidos representan oo rompimiento natural de los ~ 
de dichos asentamientos es ..-ario para poder carKtllrlzs tm comunidades b6nllca en 
cada región y conocer los patrones de distribuci6n y organizaci6n de los lndlviduoa (Bergen et 
al., 2001). 

4 j TE~TC! ('lnN f 
FALLA DE ORIGEN 



ANTECEDENTES 
Los estudios prt>SpK:tivos en el Golfo de México comenzaron durante los anos treinta, 

a partir de entonces las capturas de macroinvertebrados béntlcos continuaron realiz*1dose 
hasta los anos cincoonta (Pequegnat, 1983). En la d6cada de los -'8, la Universidad de 
Texas A&M inició estudios sistemáticos en el ambiente de ma- profundo del Golfo de M6xlco y 
norte del Mar Caribe (EllOObar-Briones et al., 1999). 

El bentos en la región norte del Golfo de México ha sido descrito más ampliamente 

dada la importancia de la explotación petrolera en el talud y la zona abisal (MacOonald et 111., 
1994). En la región occidental se ha reconocido que factores de la columna de agua como son 

la producción primaria de la capa eufótica y la C011Ce11tracilM 1 de oxigeno disuelto en el agua de 

fondo determinan la biomasa de la macrolnfauna (Hemánctez-Robles, 1999). Asl mismo se ha 
clescrito la variación de la estructura comunitaria de la rnelofauna e11coobá11dme que ésta se 

define por el porcenta¡e de carbono Olllánlco ix-ten en el sedimento como fund6n de la 
profundidad (Diaz-Aguilar (2001 ). 

En el sector occidental del Golfo de México la hipóxia y la anoxia en el sedimento y en 
aguas suprayacentes arect.'I los valores de densidad y blomalla (EtlCDbar-era- et 111., 
1999), los cuales están en función de los aportes de material orgAnico costero por la dmcmga 

fluvial (ESCIObar-Briones y ~z. 1997). En -ta zona la dilllribución de la deneldad y 

la biomasa de los anfípodos (Borja-Espejel, 1998) y otros macrocrustéceos (Quintana-Meza, 

1999) disminuyó con el incremento de la profundidad de la zona de platalorma al reborde 

continental, registrándose la densidades mayonis asociadas a la lagunas Madnt y Tanlahua 
y a los rlos Soto La Marina y Carrizal. En el caao de la distribuci6n de los molu8COS (Cruz

Abrego et al., 1991) ésta responde principalmente a las condiciones ambientales de las 

"plumas" de los principales rios del Golfo de M6xico. 
Al comparar las provincias terrigena, al oesle y caltlonatada, al este (Uchupi, 1975) la 

macroinfauna presentó cambios significativos en nilaci6n al tipo de -iimenlo, ~ 

incluso valores de más del doble, tanto de densidad como de blomasa, en la zona carbonatada 
del Golfo con respecto a la zona terrigena (~. 1996). A su vez la 
densidades y biommM de la meiofauna en la zona c:arbonatada tu.on tambi6n elevml89 con 

respecto a la zona tenigena (Escobar-eoon. et al., 1997). 

La abundancia y biomasa de la mlcroftora, la melofauna y la macrofauna y el consumo 
de oxigeno en el suroeste del Golfo de México son mayores en aquellas ánlae donde los 
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Efecto de los factores ambientales 

fondos presentan una influencia fluvial y en las zonas de transición en los sedimentos (Falcón, 
1998). 

Se ha reconocido que las comunidades de macroinvertebrados bénticos en la zona sur 

del Golfo de México dependen de la textura de los sedimentos en los fondos suaves de la 
Bahla y el Banco de Campeche y presentan cambios estacionales en sus abundancias 

(Vázquez-Bader, 1996). 

Para el sur del Golfo de México se han realizado trat>a;os sobre las v~ que 

presentan las comunidades bénticas oon respecto a diveraos factores ambientales como el 

tipo de sedimento, el contenido de materia orgooica, ta concentración de oxigeno en el 

sedimento, la cercanla de las comunidades a la linea de costa y a la desembocadura de los 

sistemas fluviales. 
Ejemplo de lo anterior es la afinidad que muestran la composición y la .densidad de la 

comunidad de ostrácodos en la plataforma conliMntal de la Sonda de Carni-:he oon .. tipo 

de sedimento; encontrándose que donde los sedimentos son grue&a11 se S09lierl9 una 
pequeña fracci6o de la población siendo las menas lodosas las que ~ la mayor 
diversidad (Esparza-Castillo, 1992). De lo anterior se derivan cuatro asoci~ de especies 

de ostrácodos que representan zonas de profundidad y tipo& de 5ddime11tos (Gio-Alg6ez, 
2000). Una relación similar se encontró entre los petacáiidos de la plataforma conlil•lllll del 

Banco de Cami:-;he y la plataforma de Yucalán y el tamano de gnn> (Eacobedl>&lnila, 

1994). 

Por otro lado, se ha observado que el contenido de materia org*'lca en el aedln•11lo 
superficial y su variación con respecto a la linea de costa influll'llfl 80bre los valor9a de 
densidad y de biolnasa de la macrofauna (Rodrlguez-Pliego, 1999); asl la c:ten.idad y la 

riqueza de los poliquetos dependen de la variación de las comunidades con relación a el tipo 

de sed'"-lto y al contenido de materia Olgltnica (Gómez-Rojas, 1998). 
Para la zona de la plataforma continental externa de la zona sur y sureste del Golfo 5d 

ha encontrado que la composición especifica de los poliqueCo& rm.stra un palrún de 
distribución relacionado al sedimento y a la concentración de la materia orgánica, ademéis de 

relacionarse oon la profundidad, con la tempenllura y oon la coocenbaci6n de oxigeno dlmuello 
(Miranda-Vázquez, 1993; Rodrlguez-Vinan-va. 1993). En esta misma área 1m lrablljo9 de 
Granados-Barba (1991) y López-Granados (1993) encon1raron que los factores a11bMilblles 
más importantes en la distribución de los poliquetos son el tipo de sedimento y la profundidad. 
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Las variaciones temporales y espacil»es para diversas zonas del Golfo de México se 
han ralacionado con la condición hidrodlnémica de la columna de agua y con los mportes de 

materia orgánica provalientes de los rlos, encontrando que en la 6poca de lluvia la densidad 
y la biorm•a de la macroinfauna se incremeola asociada al romplmlenlu de la eatratilicación 
de la columna de agua asl como al mayor aporte de los rfos (Solo-González y Escobar

Briones, 1995). 

Olros estudios describen las condicior- de circulación del sur del Golfo de México y 
destacan la presencia de un giro ciclónico en la zona que uer-a la variabilidad en los di-.
factores ambientales (Shlrasago-Gerrrn!in, 1991; Alatorre et al., 1989, Morveal-Gómez y Salas 
de León 1990; Salas de León et al., 1992) y por ende los apofles de material IMlll •fondo. 

La estacionalidad se ha descrilo ami mismo como un factor que delennlna la riqueza de 
especies del benlos en los frentes fluviales Amieva-Obregón (1996) y Molina-Rulz (1998). 

La materia lábil presente en el sedimento superficial depende de factores como la 

herbivorla y la t- de hundimiento las cuales oer-an v8rillbilidad por moulcoe de ocunenda 
de estos dos procesos Valiella (1984). 

El conocimiento de la riqueza taxonómica en la región se sinl8tiza en los .,..,.,. de 
Cruz-Abrego (1984); Hemández-Alcántara y Solis-Welss (1991); Granados-Bartla (1994); 

Solis-Weiss et al., (1994); Granados-Barba (2001) psa molu9cos y pollquetos. 

La inleracción entre dos componenleS de la lnfauna, la meio- y la rnacrufalna, en 
diversos estralos de profundidad en el suromae del Golfo de México • describe a S*fir de la 
disminución en la densidad y la biomasa (Salas-Hemández, 2001). Esta interacci6n se vincula 

con niveles más allos de tallas rnayoraa como • el caao de la rnepfaina de la plataforma 

continental en este zona (Solo-GonzMez y Eacobs-Brior.s, 1995). 

Además de los estudio& faunlsticos conwnlmlo&, existan olrm que • enliocan en la 
descripción de los aspectos sedimenlológlco de la Bahla de Campeche (Yallez-Comla, 1971; 
Ayala-Castal\ares y GUliénez-Estrada, 1990) que sugieren dos provinciaa: la lerrtgena, con 

~os venidos principalmente por los rlos; y la biog6nica, que • el reaulWdo de la 
productividad orgánica, en su mayoria bénlica, de la Plalatonna de eamp.;he. U. rmullllllcl9 
anteriores difieren al trabajo propuesto por Carranza-Edwards et al., (1993) quienes reconocen 

tres clases de sedimentos: los terrlgenos, los lransicionales y los cabonaladoe. 

7 
\ TESIS CON l 

F'.ALLA O~ ORlGEN 



AREA DE ESTUDIO 
El presente estudio se realizó en la Bahla de Campeche con colecta de mues1ras y 

registros oceanográficos de dos campanas. La campaña PROMEBIO 1realizadaentrelos19º 

19' 58" y 19º 35' 23" de latitud norte y los 92º 20' 23" y 93º 20' 40" de longitud oeste situada 

frente a dos bocas, Tabasco; entre la plataforma continental y el talud superior, y la campafla 

PROMEBIO 111 realizada entre los 18º 39' 54" y 18º 39' 57" de latitud norte y los 94º 05' 13" y 

94° 00' 05" de longitud oeste, situada frente a la desembocadura del Rio Coatzacnalcos, 

Veracruz; entre la plataforma continental y el talud medio (Tablas 1 y 2; Fig. 1). 

El Golfo de México ocupa un área de más de 1.5 millones de kilómetros cuadradoll con 

una profundidad máxima de cerca de 3,700 m; sus plataformas continentales y taludes son 
complejas provincias geológicas que incorporan sedimentos terrlgenos y depósitos 

carbonatados (Roberts et al., 1999). 
El sur del Golfo de México presenta una morfologia de la plataforma suavemente 

inclinada; los procesos y eventos más dominantes en esta zona son las descargas de los rlos 
sobre la plataforma continental y la estratificación de la columna de agua en verano (Rabalais 

et al., 1999). 
El talud cubre un área de más de 500,000 kilómetros cuadrados de suaves supecficles 

inclinadas, prominentes escarpes, nodos, cationes submarinos y canales. Esta área, con una 

topografía y condiciones sedimentológlcas extremadamente divarsall, se extiende desde el 

margen continental, aproximadamente en la isóbata de los 200 m, hacia el limite superior del 

reborde continental a una profundidad de aproximad---.te 2,800 m en el norte y 3,600 m en 
el Escarpe de Campa:he (Thurman, 1997; Roberts, 1999). 

Las aguas del Golfo de México se ven modificadas por las masas de aire ~!lentes 

de la región continental de América del Norte, las cuales Influyen 90bre el dima del Golfo de 
México generando una fuerte frontogénesis entre los meses de octubre y abril, mientras que la 

influencia de los vientos alisios en el verano otorga caracteristlcas tropicales y homogél- al 

Golfo (Shirasago-Gennán, 1991; Salas de León et al., 1992). Además, la Bahla se ve arec:tada 
por tormentas tropicales y huracanes con vientos de hasta 350 km·h·• (Monreal-Gómez y Salas 
de León, 1990). 

Los giros aislados o parcialmente aislados de la corriente de Lazo pueden disminuir en 
intensidad y desplazar su posición hacia la zona suroeste, al mismo tiempo se presenta la 

formación de giros ciclónicos que se desplazan hacia Florida y el Banco de Campeche. Los 
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giros que se configuran en abril y mayo se observan ligeramente más débiles en la Bahla de 
Campeche (Liepper, 1970; Pica-Granados y Pineda-López, 1991). 

18° -

96º 

L•gun• cl8 T6nnlnos 

Rio Co•tzac:oalcoa 

92° 

Fig. 1 Ubicación de las estaciones de muestreo de las campanas 
PROMEBIO 1 (cuadros) y PROMEBIO 111 (rombos). 
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Efecto de los factores ambientales 

El giro ciclónico identificado en la Bahla de Campeche presenta un desplazmnlento a lo 
largo del ano extendiéndose durante el mes de febrero sobre toda la Bahia y persistiendo 

hasta el mes de marzo cuando se desplaza ligeramente hacia el oeste e inaementa la 

magnitud de la corriente litoral. En el mes de abril el giro se debilita provocando un decremento 

en la corriente en la costa sur al interior de la Bahia. En mayo, el giro desaparece 

completamente y la comente se desplaza de este a oeste. Para junio la corriente se int-"ica 

pero la formación del giro sólo comienza a desarrollarse en el mes de julio sobre la costa oeste 

de la Penlnsula de Yucatán. Hacia el mes de agosto y septiembre el campo de las corrientes 

se modifica hasta llegar a fonnar el giro ciclónico que se extiende nuevamente en toda la 

Bahía, persistiendo durante los meses de septiembre a diciembre. Duranle este tiempo 

únicamente cambia la ubicación del centro del giro, el cual sufre un desplazamiento de este a 

oeste (Monreal-Gómez y Salas de León, 1990). 

En el caso de la Sonda de Csmpeche, debido a su extensa plalafonna somera, se 
espera que las corrientes ~ por los vientos sean impol1mites sobre la mayor parte de 
la plataforma. Las surgencias, y la productividad que las acampanan, ee extienden alrededor 

del reborde de la platafonna, en la sección este podemos~ a las lnteiacciol- de la 

Corriente de Lazo con la batimetrla de la zona como la fuente de ~ aurgencias 

(Paluszkiewicz y Atkinson, 1983; Wiseman y Sturges, 1999). 

Tradicionalmente se consideran tres temporadas que contr.§tan las caracterlsticas 

climáticas en la Bahía de Campeche: 1) secas, de marzo a mayo; 2) lluvim, de junio a 

septiembre y 3) nortes, de octubre a febrero. Sin embargo, esta temporalidad resulta muy 

general ya que no se presenta un patrón con limites especificas sino que 90fl ~ las 

variaciones que ocurren ano con ano (Yánez-Arandbia y Sánc:hez Gil, 1983). 

Otro fenómeno relevante en el Golfo de México son los sistemm tluvialas que drenan 

la vertiente de la Bahla. En los estados de Tabasco y Campeche 8*111 silllllmm aportan 

sedimentos terrlgenos de granulometría variada procedentes de la llanura costera y de la zona 

montallosa. Los sistemas hidrográficos más importantes en la región sur del Golfo son el 
Grijalva-Usumacinta y el Coatzacoak:os, los cuales constituyen una amplia red fluvial que ha 

formado en sus desembocaduras una llanura deltáica (Ayala-Castall- y Guti6nez-Estrada, 
1990). También se han asociado a estas descargas fluviales la producción primaria de la 

Bahla ya que la sobreproducción de fitoplancton (1.3 gC·m"') está especlalmeme restringida a 

estas áreas someras. El valof" de carga estimado para la producción primaria en la plataforma 

de la Bahía (44.8 gC·m"'·a-1) tiende a indicar condiciones de oligotrofia, sin embargo esta 
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puede tener variabilidad tanto espacial como temporal, cambiando de oligolrólica a eutrófica 
dentro de la misma estación generada por frentes asociados a los grandes giros (Esoobar

Briones y Soto-González, 1997). 
La descarga ftuvial promueve la presencia de sedimentos lilllCHll"Cilloso los cuales se 

distribuyen principalmente hacia las zonas más profundas de la plalaronna aunque se ha 
observado que el aporte de sedimentos terrigenos hacia el suroeste es considerable y parece 

superar el transporte marino hacia el oeste de los materiales carbonatados procedentes del 

banco calcáreo (Ayala-Castal'i- y Gutiérrez-Estrada, 1990). Se espera que al menos los 
sedimentos que se encuentran cercanos a la costa estén muy relacionados a los sedimentos 

de las planicies costeras adyacentes, con excepción de las zonas cercanas a las bocas de los 

ríos mayores {Galtsoff, 1954). 

Hacia la Sonda de Campeche, fuera de la laguna de Términos, enconbamos una zona 

dinámica con influencia de los procesos costeros y de las aguas epioonti~. asl como la 

intrusión de aguas oceánicas en el norte del área, los cuales causan turbulencia y mezcla y 

donde la salinidad, la temperatura y el contenido de oxigeno disuelto en el agua son 
ligeramente variables sin mostrar un patrón estacional definido {Yález-Aran<:ibia y SAnchez
Gil, 1983). Dichas zonas de escurrimientos superficiales prom~ la productividad, la 

distribución y el intercambio de biota marina (Soto-González y Escobar-Briones, 1995) además 
de aportar sedimentos terrígenos, modificar la textura y composición química de los 

sedimentos y ocasionar procesos frontogenéticos costeros (Shirasago-Germin, 1991; Czitrom

Baus et al., 1986), factores que promueven la alta divensidad de espa:ies demetsales y 

heterogeneidad de los hábitats encontrados (Yánez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988). 

De manera general los sedimentos de la Sonda de Campeche se han clasificados 

como terrígenos y biogénicos (Yánez-Correa,1971; Sánchez-Oil et al., 1981; Mendoza-Cantú, 

1994), aunque autores como Carranza-Edwards et al., (1993) incluyen un tercer tipo 

denominado "sedimentos transicionales", encontrados entre la Bahla de Campeche y la 
Plataforma de Campeche. La clasificación de estos sedimentos es pobre, es decir, que aún 

cuando el porcentaje más alto de partículas corresponde a los lodoe, estos se presentan con 

otras fracciones en proporción considerable por lo cual es posible carai:terizarlos como 

sedimentos mixtos (González-Maclas, 1989). 

El contenido bajo de oxigeno disuelto en el Golfo de México incluye en el perfil vertical 
de la columna de agua una capa denominada de ·oxigeno mlnimo (2 ml·L-1)". En el sureste y 

oeste del Golfo, la influencia de las aguas caribel'las está restringida el patrón de cin:ulación en 
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Efecto de los factores ambientales 

la región, lo cual permite observar aguas caracteristicas del Golfo que muestran una capa 
amplia de oxigeno mlnimo registrada desde los 200 hasta los 700 m de profundidad (Fig. 2). 
La Bahla de Campeche es constante a lo largo de todo el allo en su contenido de oxigeno 
disuelto; manteniendo niveles superficiales de 4 - 4.5 ml·L-'. los cuales se reducirán (2.4 ml·L-1) 
entre los 200 y 300 m (Nowlin, 1972; Ponce-Vélez et al., 1991). Las variaciones de profundidad 

de la capa de oxigeno mlnimo aparentemente están relacionadas con la circulación ya que los 
valores mlnimos observados de 1.67 ml·L-1 sugieren la presencia de un exceso de materia 
orgánica exportada del giro ciclónico permanente en la Bahla de Campeche (Nowlin, 1972). 

o 

07 

:g 174 

~ 2181 
Q 

~ 348 

~ 

OX ICl:llO (iul/L) 
z.o z.~ :1.0 a.3 '·º 4.t) :..o :5.:5 

Fig. 2 Distribución vertical del oxigeno disuetto en el Golfo de México. 
Tomada de Vldal-Lorandi et al., (1994). 
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HIPóTESIS 

La estructura de la comunidad de la macroinfauna en los trópicos no está sujeta a 

estacionalidad marcada y por ende mostrará variaciones acordes a los cambios que presenten 
factores ambientales diversos en la profundidad, el sedimento y la columna de agua; éstos a 

su vez van a estar determinados por la zona geográfica en la que se presente la comunidad en 

estudio. 

Ho. La estructura de la comunidad no mostrará cambios entre reglones geográficas y zonas 

batimétricas. 

H,. La estructura de la comunidad mostrará cambios entre regiones geográficas y zonas 

batimétricas. 

OBJETIVOS 

1. Describir las caracteristicas del sedimento que han sido relacionadas con la variación 
de la infauna macrobéntica: porcentaje de carbono (% C); porcenta¡e de materia 

orgánica (% m.o.); tamano de grano; concentración de pigmentoa (mgChl·~) y 
temperatura de fondo. 

2. Describir las caracteristicas de la columna de agua que han sido relacionadas con la 
variación de la fauna béntica: pigmentos en la superficie y en el fondo (mgChl·m""). 

salinidad de fondo (ups) y coucentración de oxigeno disuelto en el fondo (mi ·L·'). 
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Efecto de los factores ambientales 

3. Describir el patrón de variación de la riqueza taxonómica, la densidad y la blomasa de 
la lnfatma macrobéntica, a partir de 14 estaciones de m~ en el sur del Golfo de 

México, en: 

a) el marco geográfico (un transecto al este y otro al oeste en la Bahla de 
Campeche) y 

b) el plano batimétrico (entre las zonas batimétricas que ocunen entre los 50 y los 900 

metros). 

4. Identificar la relación que existe entre la riqueza taxonómica, la densidad y la blomasa 
de la infauna macrobénlica con los parárnetn• ambientales del sedln.nto y de la 
columna de agua que han sido relacionado& con la variación en 6sta. 
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METODOLOGIA 
1. TRABAJO DE CAMPO 

El material se colectó durante las campatlas oceanogratlcas PROMEBIO 1 (agosto de 
1999) y PROMEBIO 111 (abril del 2000), respectivamente, a bordo del BfO Justo Sierra (Tabkm 

1y2). 

Tabla 1. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo 
de la campal\a PROMEBIO l. 

Eat.Klón L.utud Longllucl Prafundld8d 
(m) 

51 
52 
66 
65 
78 
64 

N W 
19° 19' 58" 
19° 29' 52" 
19° 15' 40" 
19º25'4T' 
19°35' 23" 
19°34'42" 

92°20' 23" 
92° 20' 33" 
92° 51'40" 
92° 51' 54" 
93° 20'40" 
92°50'19" 

57 
100 
190 
454 
654 
659 

Tabla 2. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo 
de la canpafta PROMEBIO 111. 

Eat.Klón LMitud Longllud Prafundld8d 
(m) 

31 
23 
30 
29 
28 
27 
26 
25 

1.1 llu .. tr.o blol6glco 

N W 
18°45' 57" 
18°39' 54" 
18° 45' 01" 
18° 50' 04" 
18°50' 04" 
18° 59' 57" 
19º 04' 56" 
19º 10' 15" 

94°00' 05" 
94°05' 13" 
94° 00' 02" 
94° 00' 07" 
94°00' 02" 
94° 00'05" 
94º 00' 02" 
94°00'04" 

115 
124 
265 
403 
560 
639 
723 
895 

El sedimento superficial se colectó con un nucleador de caja Us-NEL con un área de 

0.16m2, se registró la temperatura del sedimento superficial al arribo a c:ubierta y se procedió a 
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Efecto de los factores ambientales 

submuestrear éste en cuatro partes Iguales tomando solamente los 1 O cm superiores. Cada 
submuestreo. con un área de 0.04m2, se procesó de la siguiente m_.-a: tres 9Ubmuestra& 
fueron consideradas como réplicas del muestreo y de ellas se obtuvo la infauna macrob611tica. 
Cada réplica se tamizó a través de mallas de 1 mm, 0.5 mm y 0.25 mm de abertura de poro. 
Los organismos retenidos en el tamiz de 1 mm se preservaron en frascos con etanol 

previamente etiquetados. El resto del sedimento retenido en los tres tamices se colocó en 
bolsas de plástico etiquetadas y se fijó con etanol al 96 % y rosa de bengala como tinción vital. 

1.2 Muestreo ambiental 
En cada una de las localidades de muestreo se registraron la temperalura y salinidad 

de la columna de agua desde la s~ hasta 50 m sobre el fondo con una sonda CTD 

(Geooral Oceanics Marte. 111 WOOCE). 
Se tomaron muestras de agua de fondo con la rossette para detennlnar la 

ooncentración del oxigeno disuelto por medio de un oxlmetro YSI (modelo 518 y __,,. YS 

modelo 5905) con precisión de (0.1 mg·L-1) y la C011C1111lraaóo de pigmentos. Se l9COlec:tanll1 
también muestras de agua de superficie con botellas Nillkin para detennin.- la concenlración 
de pigmentos. Las muestras tanto de superficie como de fondo se filtraron con fillros Whalman 
GF/F (glass-fi!MK" fiHers) y se congelaron hmla su procesmnienlo en el laboralolio. 

De la cuarta parte sobrante del sedimento oblanido con el nucleador • obtuvo el 
material para el análisis del tamafto del grano, del poroenlaie de nitrógeno, del poica lbl¡je de 
carbono, del porcentaje de materia orgénica y de la concentración de pigmentos. Toda estas 
muestras se congelaron para su posterior procesamiento en el laboratorio. 

2. TRABAJO DE LABORATORIO 
2.1 An6llais de la ee11uctura comunbrla 
Oensiclm. En el laboratorio las rnuestr.. se enjuagaron con agua corrienle para elimina el 

exoeso de alcohol y se tamizaron a través de una malla de 125 µm para eliminar el 8Mlimento 
más fino. Ya enjuagadas, se revisó el sedimento bajo un microscopio esteraoacópico. Loa 
organismos se ClWltificaron para recot- la abundancia en un áraa de O.<Mm2. 
Posteriormente se calculó la densidad a partir de los valores de abundancia, para cada bllll6rl 
por réplica, expresándola como el nún.w de individuos preeentes en un metro cuadrado 

(ind·m2). 
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Blomau. Los organismos que fueron separados se pesaron en una balanza analltica 

Sartorius (modelo H160) con 0.001g de precisión, pera obl-r los valores de i:-o húmedo 
fijado (phf). La blomasa se obCuvo lransfonnando estos valores de phf a biol-.. como 
carbono orgánico con base en las constantes ~ por R- (1983) para C011!p(MM1t1tes 
de la macrofauna. Finalmente se expresó en unidades de miligramos de carbono por metro 
cuadrado (mgC-m->). 

Con los valores de densidad y de biornasa se procedió a realizar curvm de poroentaje 

acumulado para conocer cual era la variación que presentaban los grupos en laB clil!Meutes 
zonas batimétricas y en los diferentes transectos. 

Riqueza taxonómica. Se procedió a la idenllficaci6n de los organismos enoontrados en 

grandes grupos (Phylum, subphylum, clase y orden) siguiendo las clmltlcaclonm pmpuestas 
por Fauchald (1977) y Granados-Barba (1994) para los poliquetos; Schullz (1969) y KenMty y 

Schotte (1989) para los isópodos; Bousfield (1973) 1*11 loa anflpodos y u..n (1999) pera los 
tanaidáceos; se utilizaron también las clasificacionm propuestas por Parker (1982), Brusca y 
Brusca (1990) y Pechenik (1991) para reconocer las ~ de los grupoe. Se 
identificaron a nivel de orden sólo los anélidoe y los CfUllÜICllOS con ex.cepclOn de los 

os!rácodos. Todos los organismos se ~aun en elmlol al 70 %, aepsadoe por laxa en 

viales de vidrio etiquetados. 

2.2 Análisis ambient.I 

A) PlgmMttos en sedimento. Las muestras de 5 mi de sedimento supmkial se 

descongelaron a temperatura ambiente, una vez descongeladas se le agregó a cada m-.tra 
10 mi de acetona al 90 % para comenzar la eldracci6n. Los tubos 11e dejaron en la -.idad a 
4 ºC por un periodo no mayor a 24 horas para evitar la degradac:l6n de los pigmentos. 

Post~te cada tubo se centrifugó a 1, 700 r.p.m. durante 15 minutos. Con un11 pipeta 11e 

tomaon 8 mi del sobrenadan!e y se colocaron en cubetas de 8 mi para poeterionnmllll lomar 

la lectura en un ftouróme!ro 10-AU Tumer Deeigr1s, en el cual se analizaron i. mumtraB vla 

fluorescencia. obteniendo los valores totales de clorofila en unidades de mlcrogramos por litro 
(µg·L") (Lorenzen y Jeffrey, 1980). 

Algunas de las muestras ~ co11ceutracio11es muy elevadim por lo que fue 
necesario realizar diluciones para que pudieran llevaise a cabo las lecturas, en estos caeos la 
cantidad real de clorofila se obtuvo de acuerdo al siguiente protocolo: 
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Al valor obtenido de la lectura del ftuorómetro se le restó el valor del blanco (acetona al 

90%). 
El valor obtenido se dividió entre 1,000 para conocer el contenido de clorofilas por mi. 

El valor obtenido se multiplicó por 0.5 el mismo número de veces que las diluciorms 

realizadas. 
El valor resultante se multiplicó por el volumen final del extracto con acetona y se dividió 

entre el volumen inicial de sedimento para conocer la cantidad de pigmento en cada 

muestra tomada. 
Finalmente se expresó la concentración de clorofila obtenida en miligramos por metro 

cúbico (mgChl·m"") 

B) Pigmentos en columna de agua. Los filtros GF/F con las muestras de superficie y fondo 

se homogeneizaron con 5 mi de acetona al 90 %, se dejaron en cmcuridad a 4 "C por un 

periodo no mayor a 24 horas para evitar la degradación de los pigrnenloe. Poeteliormente cada 

tubo se centrifugó a 1,700 r.p.m. durante 15 minutos. Con una pipeta lle tomaron 8 mi del 
sobrenadante y se colocaron en cubetas de 8 mi para posteriormente tomar la lectura en un 
flourómetro 10-AU Tumer Designa, en el cual se analizaron las ~ vla f1U01.,_a., 
obteniendo los valores totales de clorofila (µg·L·'). 

En este caso también algunas de las muestras ~ conc:entracior- muy 

elevadas por lo que fue necesario realizar diluciones para que pudieran llevarse a cabo las 

lecturas, por lo cual se siguió el mismo protocolo utilizado para la cuantificaci6n de clorufilaB en 

sedimento. 

Carbono, nitrógeno y matarla org6nlc:ll. El sedimento se descongeló a temperatura 
ambiente en el laboratorio. El contenido de los tubos se colocó en cápe&lllB de ~ y 88 

aciduló con una solución de HCI al 0.1 N para eliminar los c:arbonalos. Postetiormenle 88 

enjuagaron con agua desionizada para eliminar el ácido. Cada n.-tra se dejó IMIClll" a 

temperatura ambiente en una campana de evaporación; aquellas muestras que presentaron 
una humedad excesiva se secaron adicionalmente en un horno a 40 ºC hasta que qualaron 

completamente secas; posteriormente se tamizaron a través de una malla de 0.25 mm para 

analizar partículas homogéneas. 
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Me!OOologla 

El sedimento homogeneizado se coloc6 en viales de vidrio dllbldamente etiquetados 

para el arulllisls elemental. El porcentaje de carbono y nllrógeno mginico se detennin6 por 

triplicado en un analizador elemental FISONS modelo EA1108. 

El contenido de materia Olgénica se obtuvo con time en el PA*J1X11o y constattes para 
la conversión a partir del porcentaje de nitrógeno orgánico propuestas por Stetson y Trask 

(1953) para el Golfo de México. 

Sedimento. El sedimento se descongeló a temperatura ambiente en el laboratorto para 
realizar el análisis basado en la l6cnica de pipeteo de Folk (1969). Prinmro se 8greg6 H:iO:z a 

cada una de las fl'll-'1as con el fin de eliminar por oxidación la IMlerill org*1lca ..--. 

una vez que ésta se excluyó, se lavó la .-Ira y se taniz6 a tnlw6B de una m.ila con 

apertura de 4e (phi). La parte retenida en el tamiz se coloc6 en una cips&lla de porcelana y se 

secó a 60 "C. La parte tamizada se transfirió a una probeta de 1,000 mi y se aforó con llgU8 

destilada. 

Una vez en la probeta se le agregó a la m&MStra 0.5 g de d~ (hexamatafosfato 

de sodio (NaPO•). se agitó durante 1 minuto y se tomson llB allcuatm, lllgulendo la tabla de 
tiempos manejada en Lewis (1984), c;onespondlentes a los tmnaftosdel4 al 11e (phi). 

Cada allcuota se ooloc6 en una c:ápeula de pon:elmw y se IMIC6 a 60 "C, una vez MCm 

se pesaron en una bal~ analltk;a y se cak:uló el pon;entaje de cada tipo de ll8dlmento 
(arenas, limos y an:illas). Postertonnente se elaboraron tri6ngllkl9 de clmillcaci6n, los 

histogramas y los análisis estadlsticoll del tamallo promedio de grano y lwrtoels parm coras 
la clasificaci6n de los sedlmentoe (Foil. 1969). 

2.3 Tratamiento de la lnfonnac:l6n 
Los datos ambientales se agruparon por medio del lndioe de unión simple y la medida 

de distancia euclidiana (Quetglas et al., 2000) para esllllblemr los llmlles de cada zona 
batimétrica en las que se ubicaron las estaciones de l11u.lr9o de ambm campaftm. 

Las conelaciones de Spearman se realizaron con los datos mnbientales (profundidad, 
temperatura, salinidad, porcentaje de carbono, porcentaje de m-... orgillnica, textura del 

sedimento y concentración de clorolllall en ~) para n1cono1AW la exlst8ncia de nilaci6n 
entre los diversos parámetros ambientales. 

Se calculó el promedio y la desviación estándar de los datos biológicos a partir de los 
datos obtenidos en cada una de las tres réplicas de cada estación para ambm campallas. 
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Efecto de los factores ambientales 

Por cada campalla se comprobó la homocedasticidad de los datos de densidad Y 
biomasa (a partir de los valores de cada réplica) mediante la prueba de Hartley Fmáx. Si los 

valores obtenidos de p eran mayores o iguales a 0.05 - optarla por - prueba de ANOVA, 
ya que se estarla aceptando la hipótesis nula de que no hay diferencias significativas entre las 

varianzas; si los valores de p eran menores a 0.05 se optarla por una prueba no-paramétrica 

ya que las varianzas serian significativamente diferentes. Al encontrw que los valores de p 

fueron menores a 0.05 se procedió a realizar la prueba no-paramélrica, en este caso el miálisis 
de varianza de una via de Kruskal-Wallis (Whealer y Cook, 2000). 

Ya que se buscó conocer la existencia de diferencias signlficalivas enbe los valores de 

densidad y biolnasa enbe ambm campallas y entre las zonas balim6trica9 1aconocldas en 

cada una de elas, se procedió a malizar la prueba de Kruskal-Walis comp¡nndo pñmero la 

densidad y la biomasa (con base en los valores oblenidos en cada réplica, n ; 3) en ambm 
campaftas, después comparando las zonas batimétricas l8COl10Cldas en una y otra campana y, 

fin'*'-lte comparando los valores de densidad y bionu9a obtenidos en laa trae ~ 
zonas batimétllcas (plat.afonna y reborde continental y talud superior) entre mnbas c:ampallas. 

El análisis se realizó tomando como vartable illdeplllldiente a la cmnpallli o a la zona 

batimétrica. Si los valores obtenidos de H, con una p s 0.05. eran mayores a los de )(2 se 
considerarla que las difentncias entre las cmnpatlm __.. signlficativae, (Whealar y Cook, 

2000). 
Se realizó un análisis de ~ prillCipales psa conocer am de vmiables 

ambientales representaba el mayor porcentaje de variación de los datos. Una vez idenllftcadas 
esi- variables se gralicaron contra las densidades y las biomlmm (promedio por cmla Ñpllea) 

para conocer la tendencia que éstas últimas ~ en relación a estm varillbles (Mmlly, 
1986). 

Por medio de un análisis de conelaci6n canónica se obtuvo la conelación existente 
entre las variables ambientales y las biológicas 18COl1ocléudcxie mi la o las variables més 

importante para explicar los dalos biológicos (Manly, 1986). 
Para conocer la~ en que se agrupan i. estaciorws IMlgÚl1 su compoeición 

taxonómica se realizó un análisis de clasHicación a partir de una matriz de similitud con el 

indice de Bray-Curtis, con una transfonnación pravia del tipo IBlz CU8lta a los dalos de 
densidad de cada réplica de los grupos ldentlficadoa a nival de orden (Flllld et 111., 1982). 
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RESULTADOS 
• Zon-=i6n 

Los resultados de la clasificación jerárquica de los factores profundidad, temperatura y 
salinidad pennilieron identificar que, a una linea de corte de 100, las ~ de las 

campanas PROMEBIO 1 y 111 se agruparon en cuatro zonas batimétricas (Fig. 3) las cuales se 

denominaron: 

Zona 1 6 de la plataforma continental, entre los 57 y los 265 m (estaciones 51, 52, 66, 
31, 23 y 30). 

Zona 11 6 de transición entre el reborde conti._-ilal y el talud, entre los 403 y los 454 m 
(estaciones 65 y 29). 

Zona 111 6 del talud superior, entre los 560 y los 723 m (estaciones 78, 64, 28, 27 y 26). 
Zona IV ó del talud medio, a los 895 m (estación 25). 
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E52 

E31 

E23 

E66 

E30 

E65 

E29 
E78 

E64 

E27 

E26 

E28 

E25 
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D-----i 
__ J 

o 50 

Unión Simple 
Dlomncill e.-.. 

PIM-'onn• contlnent•I 

1 1 -cont------- ---- --

1 

1 - 1 
T•lud superior 

1 Tafud medJO 

100 150 

1 

1 
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1 

Fig. 3 Dendrograma del análisis de agrupamiento de las estaciones 
de las campanas PROMEBIO 1 y 111 en donde se m~ las 

cuatro zonas batimétricas identificadas. 
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Efecto de los factores ambientales 

Estas zonas identificadas se utilizaran a lo largo del texto en la descripción e interpretación de los 
datos ambientales y biológicos (composición taxonómica, densidad y blomasa). 

C•n1cterlz.aclón de los f•ctores del sedimento 
c.m,..tU PROlllEBIO I 
Porcentmje de c:mrbono. El porcentaje de Céllbooo orgánico en el sedi~to supefficial varió de 1.02 a 
1.47% (Tabla 3). El porcentaje menor se registró a 654 m (E7B), en un fondo de limo fino y el mayor a 
454 m (E65), en un fondo de limo muy fino. La tendencia fue a disminuir con el incremento de la 
profundidad (Fig. 4a y b) y se correlacionó con la concentración de pig~tos en el sedimento, r= 
0.88; p<0.01 (Anexo 5; Fig. 4c). 

Porcentaje de matmrl• o~nlca. El contenido de materia orgánica varió de 1.80 a 2.40% 

(Tabla 3). El patrón de disminución siguió la misma tendencia que el ponl8lltaje de carbono 
orgánico con el valor menor registrado a 654 m (E78), en un fondo de limo fino y el ffillWOI' a 

454 m (E65), en un fondo de limo muy fino (Fig. 4d). El porcentaje de maleria orgálica 

disminuyó, al igual que el contenido de carbono orgánico, con el incremento de la profundidad 
y con el decremento en la concentración de pigmentos en el sedimento. 

Tamafto de grano. El sedimento superficial de cada una de las estaciones de muestreo se 

clasificó, siguiendo la metodologla de Folk (1969), de la siguiente maoora: 

Estación 
Profundidmd Valores de llz Tamafto '1 c: ... lficacl6n del 

(m) (tamafto promedio) ...tlmento •uperftc:lal 
51 57 5.9 limo medio, mal clasificado 

52 100 6.0 limo fino, mal claslficado 

66 190 7.6 Limo muy fino, muy mal clasificado 
65 454 7.8 Limo muy fino, ma 1 clasificado 

78 654 7.0 Limo fino, muy mal claslfic:ado 

64 659 7.6 Limo muy fino, mal clasificado 

El sedimento fue más fino conforme se incrementó la profundidad pasando de un limo medio a 
uno muy fino (Fig. 5). 
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Resuttados 

Pigmentos en sedimento. La concentración de pigmentos en sedimento varió de 42 a 772 mgChl·m-3 

{Tabla 3). El valor menor se registró a 190 m (E66) y el mayor a 454 m (E65). En ~ la 
concentración de pigmentos tendió a disminuir conforme se incrementó la profundidad (Fig. 6a), sin 
embargo se reconoció que los cambios son locales. 

Temperatura del sedimento. La temperatura disminuyó de 22 •e a 7 •e mostrando una correlación 
negativa con el incremento de la profundidad; r=-0.88; p<0.01 (Anexo 5) (Fig. 6b). La isoterma de 10 
ºC se registró entre los 350 y los 450 m en las estaciones 64 y 78. La tennoclina se ubicó en todas la 
estaciones alrededor de los 40 m de profundidad mostrando una clara estratificación. 

Tabla 3. Valores de los factores ambientales para las estaciones 
correspondientes a la campal\a PROMEBIO l. 

Zoml 
....,_ 

E-n -cm -- T_..ru111 S.tlnld8d Oxigeno e N m.o. --(m) ("C) (up.) (mg.L·') (%) (%) (%) (mgClll.nr') 

51 57 
52 1 100 
66 1 190 
65 11 454 
78 111 654 
64 111 659 

Abreviaturas: 
e 
N 

m.o. 
ups 

Poroontaje de carbono or¡¡jlnico 

Porcentaje de nilrógono ~ 

Porcentaje de materia orgénica 

Unid-.. pr3ctlcas de salinidad 

d.e. Desviación estandar 

n.d. Valores no disponibles 

22 
16 
15 
16 
7 
7 

11 

111 

IV 

23 

36.37 4.33 1.31 0.14 2.10 
36.61 2.27 1.39 0.13 1.95 
35.96 2.37 1.11 0.13 1.95 
35.52 2.32 1.47 0.16 2.40 
34.89 2.58 1.02 0.12 1.80 
34.63 2.73 1.17 0.14 2.10 

- mn-.1a1. enn los 57 y los 265 m. 
_.,.,...._, enllelos403ylos454m. 

Talud superior, enlre los 560 y los 723 m. 

Talud medio, a los 895 m. 
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Efecto de los factores ambientates 
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Fig. 4 Campaña PROMEBIO l. Variación del porcentaje de carbono orgánico con: la 

profundidad (a); el tamano de grano (b); la concenlraciOO de pigmentos en sedimento 

(e) y la variación del porcentaje de materia orgánica con la profundidad (d). 
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Fig. 5 Tipo de sedimento encontrado en cada una de las estaciones 

de muestreo de las campanas PROMEBIO 1 y 111. 
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Efecto de los factores ambientales 
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Fig. 6 Campaila PROMEBIO l. Variación de la concentración de pigmentos en 

sedimento (a) y de la temperatura de fondo (b) con respecto a la profundidad 

registrada en cada localidad. 
Campafia PROMEBIO 111. Variación del porcentaje de carbono (e) lf de maleria 
orgánica en sedimento (d) con respecto a la profundidad registrada en cada 
localidad. 
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Resuttados 

Campait• PROllEBIO RI 
Pon:entaje de c:.mrbono. El contenido de carbono orgánico en el sedimento superficial varió de 

0.52 a 1.56 % (Tabla 4). El porcentaje menor se registró a 124 m (E23) en un fondo de limo 

fino y el mayor se registró a 265 m (E30) en un fondo de limo muy fino (Fig. 6c). Con 
excepción de la E23 el porcentaje de carbono no mostró grandes cambios conforme se 
incrementó la profundidad. 

Se observó que los porcentajes promedio de carbono orgénico en la campalla 

PROMEBIO 1 aumentaron de la zona de platafonna hacia et margen continental para disminuir 

hacia el talud superior; una tendencia similar se registró en la campalla PROMEBIO 111 (Tablas 

3y4). 

Porcenmje de materi• orgánlc:.. El porcentaje de materia orgánica en el sedimento 

superficial varió de 1.20 a 2.85 % (Tabla 4). El patrón de distribución siguió la misma tendencia 

que el porcentaje de carbono orgénico con el valor menor registrmlo a 124 m (E23) en un 
fondo de limo fino y el mayor a 265 m (E30) en un fondo de limo muy fino (Fig. 6d). El 

porcentaje de materia orgfinica tendió a aumentar conforme se incrementó la profundidad. 

El porcentaje de materia orgánica en el sedimento recolectado en la campana 

PROMEBIO 1 presentó un patrón similar" al del porcentaje de carbono, aun.mmldo de la 

plataforma al margen continental y disminuyendo hacia et talud superior. El pon:entaje de 

materia orgánica en la campana PROMEBIO 111 pr-ró un aumenlo a lo largo de todo el 
intervalo de profundidad, siendo el de la plataforma el menor y el del talud medio el mayor. 

Cabe seilalar que en la campana PROMEBIO 1 se i:ir-itaron valor8s superiores a loa de la 

campai\a PROMEBIO 111 en la zona del margen contll-ul, en el poroenta¡e de carbono y en 
el de materia orgánica. En ~ el porcentaje de malaria orgánica en PROMEBIO 1 fue 

inferior al de PROMEBIO 111, pero en esta última se registraron los valores más bajos de 

carbono y materia orgánica en la estación más son.-a (0.52 %C y 1.20 % m.o.; E23) 

perteneciente a la zona de la plataforma continental. 

Tamai\o da grano. El sedimento de cada una de las estaciones de muestreo se clasificó, 
siguiendo la metodologla de Fotk (1969), de la siguiente maoora: 
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Efecto de los factores ambientales 

- Prafundldad V-clellz T-'lc:IMI--Cml lt!mellopnl!!l!!llol .-....... !!!p!!l!c!!I. 
31 115 6.9 Limo fino. mal clasificado. 
23 124 6.4 Limo fino. muy mat cl-ado 
30 265 7.3 Limo 11111)' fino. mal clasificado 
29 403 8.0 Arcillas, mal clasfficadas 
28 560 8.0 Arcillas, mat clasificadas 
27 639 6.3 Limo fino, mal clasificado 
26 723 8.0 Arcillas, mal clasificadas 
25 895 8.0 Arciftas, mal clasificadas 

El sedimento superficial de esta campal'ia, al igual que en la campal\a PROMEBIO l. 

tendió a ser más fino conforme se incrementó la profundidad pmar1do de un limo fino a an:illas 

(Fig. 5) a excepción de la E27 (639 m). 

La proporción de sedimento más fino se Incrementó con la profundidad. El tipo de 
sedimento predominante para el área de la campal\a PROMEBIO 1 fue el limo muy fino, 

encontrado tanto en la zona del margen ~tal (116 m) como en el talud superior (657 m), 

mientras que las arcillas lo fueron para el área de la campalla PROMEBIO 111, encontradas 

tanto en la zona del margen continental (403 m) como en el talud medio (641 m). 

Pigmentos en sedimento. La concentración de pigmentos en el sedimento varió de 280 a 
1,039 mgChl·m" (Tabla 4). El valor menor se rugisll6 a 639 m (E27) y el mayor a 403 m (E29). 

La tendencia oer-at de la co11ce11baci00 fue a disminuir con el Incremento de la profundidad, 
presentando con ésta una correlación negativa 

r=-0.69; p= O.OS (Anexo 6) (Flg. 7a). El valor menor se enconll6 asociado con un fondo de limo 

fino mientras que el mayor se asoció a un fondo arcilloao (Fig. 7b). 

Tanto PROMEBIO 1 como 111 presentaron la mayor concentración promedio de 

pigmentos en la zona del reborde continental y de igual mar.ra 118 ot.etW en ambas 

campañas una disminución, a partir de diCha zona, en las 0011Ce11bac:ioi- de pigmentos 

conforme se incrementó la profundidad. Así, en la carnpalla PROMEBIO 1 118 ,,,_itó la 

concentración más baja en el talud superior y en la campana PROMEBIO 111 se presentó en el 
talud medio. En promedio, las concentraciones de pig~toa en la campal\a PROMEBIO 111 
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fueron dos veces mayores a las de la campana PROMEBIO t, presentando diferencias 

significativas entre ambas campanas (H (1, N =14) = 4.67; p< 0.05) 

Temperatura del sedimento. La temperatura disminuyó con et incremento de ta profundidad 
de 21 •e a 5 •e mostrando una correlación negativa (r--0.97; p<0.01) (Anexo 6) (Fig. 7c). La 

isoterma de los 10 •e se registró entre los 350 y tos 450 menta estacionm 25, 26, 27 y 28. 

La temloclina se ubicó en todas las estaciones alrededor de tos 40 m de profundidad. 

Tabla4. Valores de los factores ambientales para las estaciones 

correspondientes a ta campalla PROMEBIO 111. - -..... 
~ Profund;da<f y.._..,,. Salnidad e N ... ... -- - - ... -,_, _, 

(m) ("C) ,_, !"> !') !") (-··) (-··) ,.....,.,....., 
31 115 20 36.31 1.42 0.15 2.25 0.021 0.038 781 

23 124 21 36.30 0.52 o.oe 1.20 0.038 0.1&t 006 

30 265 14 35.70 1.56 0.19 2.85 0.015 0.012 7111 

29 403 11 35.23 1.24 0.15 2.25 0.026 0.005 1,039 

28 111 560 34.89 1.00 0.13 1.95 0.011 0.003 !58S 

27 111 639 34.80 1.38 0.18 2.70 0.013 o.ro. 290 

26 111 723 5 34.77 1.29 0.18 2.70 n.d. n.d. -25 IV 895 5 34.78 1.26 0.17 2.55 n.d. n.d. 3!58 -= e = Porocntafe de carbono orgtlnlco = Platafonna continental, entro tos 57 y kJs 265 m. 

N = Porcentaje de ni1n)gono org>nlco = Reborde anlnental , enn km .a3 'l loe 45' m. . Porconta;o de makWia otgfinica 111 . Tak.tti 9U1Bior, lftre k-. 560 y loa 723 m. 

ups " Unid:ldes pl"Zficas de salinidad IV Talud medio, a los 895 m. 

d.e. OesviadOn estandar 

n.d = Vatoros no disponibles 
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Efecto de los factores ambientales 

• Caracterización de •- r.cto .... de i. columna de 119ua 
c.mp.il• PROllEBIO I 
Pigment- fotoslntMI~. No se obtuvieron dalos de pigmentos en columna de agua pma las 
estaciones de esta campafia. 

Salinidad. Los valores de salinidad de fondo variaron de 34.63 a 36.61 ups. El valor" más bajo 

se registró a 659 m (E64) y el mayor a los 100 m (E52) (Tabla 3). Con bme en la lemperalura 

y la salinidad de cada estación se identificó: 1) la masa de agua subtropical subsuperficilll y 2) 
la capa de oxigeno minimo (Fig. 8b). Ambos factores presentaron una comilaclón poailiva (r= 

0.79; p= 0.05) (Anexo 5). 

Concentración de oxigeno dlauelto de fondo. La concentración de oxigeno disuelto en el 
agua de fondo varió de 2.27 a 4.33 mg·L., (Tabla 3), éstos valores aunque bajos se encuentran 
en el intervalo normal de olligenaclón. La co11ce11lracl6n mlB baja se registró a 100 m (E52), 
ubicada dentro de la capa de minimo oxigeno, y la més alta a los 57 m (E51) en la.._ de 
agua subtropical subsuperficial (F"ig. 8a). 

c.,,,,,.ae PROllEBIO IU 
Pigmentos fotoelM6dc:o9. La cotic:entración de pigmentoe en la profundidad del miDdmo de 
clorofila varió de 0.011 a 0.038 mgChl·L.,, la coticetotración mlB baja se registró en la e9laci6rl 
28 y la mayor en la estación 23 (Tabla 4). La eo1icet1bacióo'I de pigmentoe en el fondo varió de 
0.003 a 0.164 mgChl·L·1; la concentración más baja se regislró a 500 m (E28) y la mayor a 115 
m (E23). En las estaciones ubicadas sobre la plataforma i. eo11oe11traciol- de fondo fueron 
de casi el doble que las de la superficie. En oonm.te, los pigmentoa del agua de fondo en las 
estaciones sobre el reborde y el talud continental moebaon valonls significativanente 
menores con respecto a los pigmentos del agua de superficie. 

Salinidad. Los valores de salinidad de fondo variaron de 34.76 a 36.31 ups (Tabla 4). El valor 
más bajo se registró a 895 m (E25) y el mayor a 115 m (E31)(Fig. 7d). Con bme en la 
temperatura y la salinidad de cada estaciiln se identificO a: 1) la ~de agua sublropical 

subsuperficial; 2) la capa de minimo oxigeno y 3) a la roma de agua M'ltártica inlermedia. 
Ambos factores presentaron una correlación positiva (r= 0.97; p< 0.01) (Anexo 6). 
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Fig. 7 Campal'la PROMEBIO 111. Variación de la concentración de pigmentos en 

sedimento con la profundidad (a) y con el tamafto de grano (b) y de la 
temperatura con respecto a la profundidad registrada (e). Mmm y capa de agua 

identificadas (b) 
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Fig. 8 Campaña PROMEBIO '- Variación de la concentración de oxigeno disuelto con 
relación a la profundidad registrada (a). Masa y capa de agua ldenlilicadas (b). 
Variación del número de taxa oon relación a la profundidad registrada (e) y del 
número de taxa con la concentración de oxigeno disuelto (d). 



Resuftaclos 

Conc:entrad6n de oxigeno disuelto de fondo. No se cuenta con datos de oxigeno disuelto 

para las estaciones de esta campafta. 

Con base en el análisis de componentes principales se reconoció que las variables que 
explican la maYor proporción de la varianza son: la profundidad y el poroentaje de carbono 

orgánico en el sedimento (Tabla 5). 

Tabla 5. Resultados del análisis de componentes 

principales 

Profundidad 

Temperatura 

Salinidad 

Carbono 

Nitrógeno 

Materia orgánica 

Clorofilas en sedimento 

Sedimento 

9Resultados 59tificativos. 

Faclor1 

0.973381° 

0.966815 

0.972697 

0.011575 

-0.381151 

-0.381151 

0.242547 

0.675276 

Factor2 

-0.038266 

-0.045180 

-0.036460 

0.9319Mº 

0.901363 

0.901363 

0.493969 

-0.152925 

Caracterización de la vartac:ión de la densidad, la blomaNI y la c:ompoalc:l6n 
tmronómlc:ll de la mmcrolnfauna 

~ PROllEBIOI 
Riqueza lliológiQ. Se identificaron siete phyla para esta campalla (Echi11ode1111ata, 

Kinorhyncha, Nematoda, Sipuncula, Mollusca, Annellda y Arthropoda). De estos ocho grupos 

los anélidos, los nemátodos y los crustáceos fueron loa que se sx-ntaron como grupos 

dominantes. La riqueza varió, con relación a loa ordenes identificados de anélidos y 
crustáceos. de nueve órdenes a 57 m (E51) a 12 órdenes a 190 m (E66) (Fig. Se; Tabla 6). El 

número menor de ordenes se encontró asociado a la concentración menor de oxigeno disuelto 

(Fig. 8d; Tabla 3). 

Densidad. Los valores promedio de densidad de la macroinfauna variaron de 231:t: 58 

ind·m"' a 654 m (E78) a 1,018 :t: 187 ind·m"' a 57 m (E51) (Tabla 7). La densidad disminuy6 

33 

\ TESIS CON J 
FALLA DE OR!GE~ 



Efecto de los fac1ores ambientales 

con la profundidad (Fig. 9a), y con la disminución en la concentración del oxigeno dlsuello (Fig. 
9b). Con relación a los porcentajes de materia orgánica (% m.o.), de carbono orgánico (% C) y 
a la concentración de pigmentos en el sedimento (mgChl·m") la densidad ix-rtó sus Vlllores. 
más bajos asociados a los porcentaies y concentraciones más bajas para cada uno de éstos 
parámetros (1.80 % m.o., 1.02 % C y 62 mgChl·m-3 ). Con relación al tamallo del grano, la 

densidad disminuyó presentando su valor más bajo (231 ind·nr2) asociado con un fondo de 
limo fino y el más alto (1,018 ind·m·2) asociado a un limo medio (Fig. 9c). 

La densidad promedio registrada en la plataforma continental (721 :1: 257 ind·m·2) fue 

2.4 veces superior a la registrada en el margen ~ (296 :1: 201 ind·m-2) y tres WM:eS 

superior a la del talud superior (254 :1: 33 lnd·m-2) (Tabla 8). Estadll!lticanenle se enoonllaon 
diferencias significativas (H (1, N = 15) = 10.13: p< 0.01) entre los valores de densidad 
registrados para las zonas de la plataforma continental y talud superior. 

Proporción de la composición taxonórnk:a con base en la denaldMI. La densidad 

promedio, de todos los taxa de la macroinfauna, se encontró dominada por los alélidoll en 44 

al 83% (4075 y 13,450 lnd·m"" respectivamente), nemélodos en 12 al 49"" (2.025 y 2,300 
ind·m"' respectivamente) y crustáceos en 5 al 17% (131 y 269 ind·m-2 ~). Elllos 

grupos representaron mfls del 90% de la densidad total (Fig. 10a). El pon:entaje más bajo 

(44%) de anélidos se encontró a 100 m (E52) y el més alto (83%) a 57 m (E51); el més bajo de 
los nemálodos (12%) a 57 m (E 51) y el más alto (49%) a los 454 m (E65); el má bajo de los 

crustáceos (5%) a 57 y 454 m (E51 y 65) y el más alto (17%) a 100 m (E52)(Fig. 11a). 

Al analizar la composición por zonas batimétricas se encontro que los anélidos 
constituyeron de un 46% en el margen contioontal a un 67% en la plmiíorma continenlml; los 

nemátodos constilu~ de un 22% en la platafonna continental a un 49"" en el margen 
continental y los crustáceos representaron de un 5% en el margen continental a un 12% en el 
talud supeñor (Fig. 12a). 

Blomaaa. Los valores promedio de biomasa de la macroinfauna variaron de 96 :1: 59 mgC·m"' 
a 454 m (E65) a 476 :1: 138 mgC·rn-2 a 57 m (E51). La blomma disminuyó con el iucnwnenlo de 
la profundidad (Fig. 9d) asi corno con la disminución en la C011C811lraci00 de oxigeno disuelto 
(Fig. 13a). A diferencia de la densidad, la biomasa ~6 los valores más bajas (96 

34 

1 TESIS CON J 
FALLA DE ORIGE~ 



mgC·m-2) asociados a los valores más altos de materia org¡linlca (2.40 %), de carbono (1.47 %) 
y de pigmentos en el sedimento (787 mgChl·m""). Con relaci6n al tamallo del grano la biomma 
disminuyó presentando su valor más bajo (96 mgC·m"") asociado con un tondo de limo medio y 
el más alto (476 mgC-m-2) asociado a un Hmo muy fino. 

La biomasa promedio registrada en la plataforma continental (377 mgC·m·2) fue cuatro 
veces superior a la registrada en el margen continental (96 mgC·m"") y tres ~ superior a la 

del talud superior (134 mgC·m·2) (Tabla 8). Estadlsticamente se e11canba0o1 difM8l1Cias 
significativas en los valores de biofnasa registrados enbe la plataforma y el margen contlr-mil 
[H (1, N = 12) = 6.23; p = 0.01) y entre la plataforma continental y el talud superior (H (1, N = 
15) = 10.16; p<0.01) en esta campatla. 
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Efecto ele los laclores ambientales 

Tabla 6. Composición taxonómica de los organismos identificados en las estaciones de 
muestreo de las campanas PROMEBIO 1 y 111. 

Phylum Subphylum ci.- Subc18ee Superorden Orden 

Echinodennata Echinoldea - Ophiurokfea • 

Kinomyncha • 

Nematoda 

Slpuncula Slpunculida 

Mollusca Aplacophora 
Gastropoda 

Bivalva 
Scaphopocla 

Annelida Polychaeta Amphlnomlda 
Spionlda 

Cossurida 
Eunicida 

Phylodocida 
Ophellida 
o.tliniida 

Capltellida 
T~ 

Flabelligerida ... 

Maxillopoda Ostracoda 
Copepoda Harpacticoldea 

Arthropoda Crustacea Haplocarida Stomalopoda ... 
Cumacea 

Malacostraca Eumalacostraca Tanaid-a 
lsopoda 

Peracarida Amphipoda 

Gru"-"'1_ klt?ntificados únicamente en la campana PROMEBIO l. -~-·= ~--en la campalla PROMEBIO 111. 

.. - ' 

\ 'l:iSIS CON ~ --· - .. 
.: 

36 ~ il\LLl\ DE OR\GE~ 



o.n.6claid f6ncHn~ ) 1 

o 200 .400 600 800 1000 12f>d. 
E ºf ____ _ 
l 150 ¡ 
/~ J 
1 300' 

1 1 
' 4501 

eoo 1 
1 

750' 

•E52 

•E66 

•E65 

•• E78y64 

¡~ -120ór-----· - - -

¡¡1000 / 
eE!»1 ·--

¡J llOO j 
1 

6001 1 .a. 
¡ 4001 

•monno 

1 2001 E7•• 
1 º L _____ ·- -· --
1 

-------- --
5 5.5 6 8.5 7 

•E51 1 

a 

1 

1 

1 

-, 
1 

1 

i 
EOG 

1 
lima muy ·-
MfnoEe5nJUY 1 - 1 • • EM 

"""'"""' 1 -
---- -~~~- ·---~ 1 

' _ mzc~-~º~-º~I '·-
e 

Resultados 

['~------ --- ---- -¡ 

ii 1:r E:1 1 

¡ BOJ f .:66.52 1 

¡ 400 ~ E8" 1 

¡ 200 j • ••E&< 1 

1 E78 1 
o ~~~~~~~~~~~~-;. .:s¡ 

(02]{_... .• ,, 

¡ 
L_ _________ ·-·· 

2 2.5 3 3.5 

b 

.--·-------- ---- ----------- ~.-..-...c.m~--: 
1 o 100 200 300 400 ....,¡ 
jE o ¡- ----------· --- -· _____ _._ -----· 

1 • 
¡I ¡ •E"2 E51 

150 

¡I 1 
• EBB 

300 ¡ 1 
1 450 1 •E85 

1 800 J 
1 1 -E7a ... 

L. 750 ' _____ J 
d 

Fig. 9 Campana PROMEBIO l. Variación de la densidad promedio: con respecto a la 
profundidad registrada (a); con la concentración de oxigeno disuelto (b); con 

el tamano de grano (e) y variacáón de la biom- pronMMlio con 189P11Cto a la 
la profundidad registrada (d). 
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Fig. 10 Campai'ia PROMEBIO l. Curvas del porcentaje acumulado de la densidad promedio 
(a) y la biomasa promedio (b) representada por cada grupo dominante. 
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Resultados 

Fig. 11 Campal\a PROMEBIO l. Porcentaje representado por cada uno de los grupos 

dominantes de: la densidad (a) y la biomasa (b) 111111tivm. 
Campalla PROMEBIO 111. Porcentaje ~ por cada uno de los 
grupos dominantes de: la densidad (e) y la biomasa (d) relativas. 
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Efecla de los factores ambientales 

a b 

e d 

Fig. 12 Campaf'la PROMEBIO l. Porcentaje representado por zona batimétrica, por cada grupo 

dominante, de la densidad {a), y la blomasa (b) relallv•. 
Campana PROMEBIO 111. Porcentaje ~ por zona batlm61rica, por cada 
grupo dominante, de la densidml (e) y la biomaaa (d) ralalivas. Zl=plalalorma 

continental; Zll=margen continental; Zlll=talud superior y ZIV=talud medio. 
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Fig. 13 Campana PROMEBIO l. Variación de la biomasa promedio con la concentración de 
oxigeno disuelto (a). 
Campaña PROMEBIO 111. Variación del número de laxa con el tamallo de grano 
(b); de la densidad promedio con la profundidad (e) y de la densidad promedio con 
la concentración de pigmentos en sedimento (d). 

41 T"ES-\2 ,iJJ.1 
FALL.fc DE OIUGEN 



Efecto de los facto...s ambientales 

Tabla 7. Valores de densidad y biornasa promedio y desviación 
estándar (d.e.) para cada una de las estaciones de la 
campal'ia PROMEBIO l. 

Eat.cl6n Prafundld8d Zonll Denalct.d d.e. BiornllH d.e. (ml Batlm6trica (lncl-~ (maC·~ 
51 '51 1 1,018 187 476 138 
52 100 579 244 326 126 
66 190 567 111 329 105 
65 454 11 296 201 96 59 
78 654 111 231 58 128 31 
64 659 111 277 100 140 67 

Proporción de 1• composición tllxonómlce con beH en tll blornna. La blomasa estuvo 
dominada, en promedio de todos los tmca, por anélidos (58 al 92%)(1,303 y 7,027 mgC·m·2 

respectivamente), crustáceos (4 al 28%)(51 y 108 mgC·m-" respectivamente) y nemátodos (2 al 

20%)(113 y 312 mgC·m-> ~ivamente). Estos representaron más del 90 % de la blomma 
total (Flg. 10b). El porcentaje menor de anélidos (58 %) se encontró a 659 m (E64) y el mayor 

(92 %) a 57 m (E51); el menor- de los crustáceos (4 %) a 57 m (E51) y el mayor (28 %) a 659 m 

(E64); el menor de los nemátodos (2 %) a 190 m (E66) y el mayor (20 %) a los 454 m 

(E65)(Fig. 11b). Se observó que la tendencia de los crustáceos fue a aumentar con la 
profundidad. 

En cuanto a las zonas batimétrk:as, los anélidos constituyeron de un 59% en el mmgen 
continental a un 83% en la plataforma conti,_,lal, los crustáceos constituyeron de un 9"' en la 
platafonna continental a un 24% en el talud superior y los nemátodos representaron de un 6% 

en la platafonna continental a un 20% en el reborde continental (Flg. 12b). 

C•mlMlf• PROllEBIO 111 
Rlqueu biológica. Se identificaron siete phyla para esta campana (Echinodennata, 

Kinomyncha, Nematoda, Sipuncula, Mollusca, Annelida y Arlhropoda) (Tabla 6). Los an611dos, 
los nemátodos y los crustáceos fueron también los grupos dominantes. La riqueza varió en 
relación a los ordenes identificados de nueve a 895 m (E25) a 13 a los 560 y 639 m (E28 y 27). 
En este caso tanto el número menor como el mayor de taxa se asociaron a un sedimento de 

tipo arcilloso (Fig. 13b). 
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Densidad. La densidad promedio de esta campana fue dos veces superior a la de la campana 

PROMEBIO 1, presentándose diferencias significallvas entre la densidad de ambas campaftas 
[H (1, N = 42) = 8.40; p < 0.01). Los valores promedio variaron de 417 ± 167 ind·m" a 723 m 

(E26) a 2,568 ± 739 ind·m" a 895 m (E25) {Tabla 9). La densidad tendió a aumentar de 

manera lineal con la profundidad (Fig. 13c) y a disminuir con la concentración de pigmentos en 

el sedimento (Fig. 13d). La densidad promedio registrada en et talud medio (2,568 ind·m·2) fue 

tres veces superior a la de la plataforma continental (874 lnd·m·2); cinco veces superior a la del 

margen continental (487 ind·m->) y tres veces superior a la del talud superior (933 ind·m·2) 

(Tabla 8). 

Proporción de I• composición tuonóma con INlse en 1• densldMI. La densidad de la 

macroinfauna se encontró dominada por anélidos en 11 al 75% (5,413 y 14,725 lnd·m·2 

respectivamente), nemátodos en 13 al 44% (1,050 y 23,288 lnd·m·2 respectivamente) y 

crustáceos en 1 al 44% (211 y 2,583 ind·m·2 respectivamente). Estos grupos representaron 
más del 90% de la densidad total (Fig. 14a). El menor porcentaje de anélidos (11%) se 

encontró a 895 m (E25) y el mayor (75%) a 124 m (E23); el menor (13%) de los nemátodos a 

265 m (E30) y el mayor (44%) a los 895 m (E25); el menor de los crustáceos (1%) a 124 m 

(E23) y el mayor (44%) a 895 m (E25). La tendencia g-ral tanto de los nemátodos como de 

los crustáceos fue a presentar un mayor porcentaje confonne se incramentó la profundidad 

(Fig. 11c). 

Al realizar la comparación entre las zonas batimétricas observamos que los anélidos 
constituyeron de un 11% en el talud medio a un 70% la plataforma continental, los nemiltodos 

constituyeron de un 17% en la platafonna continental a un 44% en et talud medio y los 
crustáceos representaron de un 11 a un 44% most1aldo el mismo comportamiento que los 

nemátodos (Fig. 12c). 

Al comparar en ambas campaftas et porcentaje representado por cada grupo en cada 

zona batimétrica observamos que en la zona del margen continental et porcentaje de los 
nemátodos fue 1.5 veces mayor en la campana PROMEBIO 1 (49%) con respecto a la 

campaña PROMEBIO 111 (32%) y que los crustáceos representaron 3.8 veces mayor 

porcentaje en la campaña PROMEBIO 111 (19%) que en la campalla PROMEBIO 1 (5%). En la 
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zona del talud superior los nemátodos representaron 1.5 mayor poroentaje en la awnpalla 
PROMEBIO 1 (33%) que en la campalla PROMEBIO 111 (21%). 

Tabla 8. Valores promedio de densidad y biofnasa por zonas batimétricas 
y desviación estándar (d.e.) de las campalias PROMEBIO 1y111 . 

Nú....., Profundidad Dell8lüd ......_. 
Zona C-'la de ~ ............. ..... - d.e • --ca -- (m) , ...... ,,..., C.,.C·nr"l 

1 PROMI 3 116 721 257 377 86 

PROMlll 3 168 874 581 1,546 1,667 

11 PROMI 454 296 201 96 59 

PROMlll 1 403 487 72 227 102 

111 PROMI 2 657 254 33 134 8 

PROMlll 3 641 933 602 744 642 

IV PROMlll 895 2,568 739 3,788 3,577 

-i.urn: 
Plataforma continen&al PROMI ean_.. PROMEBK> 1 

11 Reborde oontinental PROMlll Campafta PROMEBK> 111 

111 Talud superior 

IV Taludmedk> 

Biomna. La biomasa promedio de esta campafta fue cinco veces superior a la rugistrada en 

la campalla PROMEBIO l. Los valores variaron de 227 ± 102 mgC·m-2 a 403 m (E29) a 3,788 
± 3,5n mgC·m-2 a 895 m (E25) (Tabla 9). La biomasa promedio por zona registrada en el 
talud medio (3, 788 mgC·m·2J fue 2.5 veces superior a la regislrada en la plalaforma conti.-rtal 

(1,546 mgC·m·2); 17 veces superior a la del reborde continental (227 mgC·m"") y cinco veces 
superior a la del talud superior (744 mgC·m·2) (Tabla 8). Se identificó a los crustáceos como el 

grupo que constituyó mayoritariamente a la biomasa alta en la zona del talud medio. 

Al comparar la densidad promedio de ambas campallas encontramos difenlnclas 

significativas entre ellas (H (1, N = 42) = 8.40; p < 0.01). Al realizar la comparación de la 

densidad de cada una de las zonas podemos notar que en ambos cruceros se presentaron 
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Resuttados 

densidades muy similares en la plataforma continental, mientras que en el reborde continental 
en la campal\a PROMEBIO 111 se presentaron valores de casi el doble (x= 487 ind·m·2) a los 

registrados para la campalla PROMEBIO 1 (x= 296 ind·m"'). En el caso del talud superior se 

observó que la densidad de la campana PROMEBIO 111 (x= 933 ind·m") llegó a ser casi cuatro 
veces superior a la de la campana PROMEBIO 1 (x= 254 ind·m"). No fue posible realizar la 

comparación de los valO<eS del talud medio ya que durante la campafla PROMEBIO 1 no se 
muestreó estación alguna ubicada en esta zona batimétrica (Tabla 8). 

En cuanto a los valores de biomasa promedio se encontraron diferencias significativas 

entre ambas campanas [H (1, N = 42) = 11.70; p<0.01). Al realizar el an<llllsls por zonas 
batimétricas se observó que los valores de la plataforma continental fueron cuatro veces 

superiores en la campana PROMEBIO 111 (1,546 mgC·m->) que en la campalla PROMEBtO 1 

(377 mgC·m·2); en el reborde continental la campana PROMEBtO 111 ~ valoras dos 

veces mayores (227 mgC·m") a los registrados en la campana PROMEBIO 1 (96 mgC·m·2) y 

en el talud superior la proporción fue casi seis veces mayor en la campana PROMEBIO 111 (744 
mgC·m-2) con respecto a la campana PROMEBIO 1 (134 mgC·m-2), encontrándose diferencias 

significativas entre las biomasas de esta úttima zona en ambas campanas (H (1, N = 15) = 
10.16; p<0.01) (Tabla 8). 

Tabla 9. Valores de densidad y biomasa promedio y desviación 

Estación 

31 
23 
30 
29 
28 
27 
26 
25 

estándar (d.e.) para cada una de las estaciones de la 

campana PROMEBIO 111. 

Profunclldmd Zona Denslcl8d 
(m) Blltlmétrk:a (ind·m-•¡ 
115 1 558 
124 1 1,544 
265 1 520 
403 11 487 
560 111 789 
639 111 1594 
723 111 417 
895 IV 2,568 

45 

d.e. - d.e. 
(maC·m~ 

100 393 201 
386 3,458 4,203 
237 788 717 
72 227 102 

318 406 201 
338 1,484 1,089 
167 342 1n 
739 3,788 3,5n 
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Efecto de los factores ambientales 

Proporción de I• c:omposlcl6n tuon6micll - bne en .. ~. La biolnasa de la 
macrolnfauna se encontró dominada por anélda& (14 al 86%)(12,155 y 63,325 mgC·m·2 

respectivamente), crustáceos (3 al 84%)(158 y 10,237 mgC·m-"respectivarnente) y~ 

(1 al 13%)(234 y 723 mgC·m-" respectivamoote). Esro6 grupos representaron más del 90% de 
la biomasa total (Fig. 14b). El porcentaje más bajo de anélidos (14%) se encontró a 895 m 

(E25) y el más alto (86%) a 124 m (E23); el más bajo (3%) de los crustáceos a 124 m (E23) y 
el más alto (84%) a 895 m (E25) y el más bajo de los nemátodos (1%) a 124 y 639 m (E23 y 
27) y el más alto (13%) a los 723 m (E26)(Fig. 11d). 

Al realizar una comparación entre las zonas batimétricas observamos que los anélidos 

constituyeron de un 14% en el talud medio a un 84% en la plataforma contir.ntal, los 

nemátodos representaron del 2% en la plataforma continental al 10% en el talud superior y tos 
crustáceos del 8% en la plataforma continental al 84% en el talud medio (Fig. 12d). 
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Fig. 14 Campalla PROMEBIO 111. Curvas del porcentaje acumulado 

de la densidad promedio (a) y la biornasa promedio (b). 
representada por cada grupo dominante. 

Resuttados 
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Efecto de los laclores -tales 

AJ comparar el poroentaje representado por cada grupo en cada zona batimétrica en 
ambas campañas observamos que la proporción de los nemátodos fue tres veces superior en 
la campaña PROMEBIO 1 (6%) que en la campaña PROMEBIO 111 (2%). En la zona del 
reborde continental el porcentaje de los nemálodos fue del doble en la campaña PROMEBIO 1 
(20%) con respecto a la campaña PROMEBIO 111 (10%) y el porcentaje de los crustáceos fue 

1.6 veces superior en la campaña PROMEBIO 111 (33%) que en la campaña PROMEBIO 1 
(20%). La zona del talud superior mostró que el porcentaje de los crustáceos fue 1.7 veces 
superior en la campaña PROMEBIO 1 (24%) que en la campana PROMEBIO 111 (14%). Cabe 
señalar que tanlo en la campaña PROMEBIO 1 como en la campalla PROMEBIO 111 el 
porcentaje representado por los crustáceos, tanto en la densidad como en la biomasa, se 
incrementó confonne au~ la profundidad. 

En cuanto a la composición taxonómica encontramos que el análisis de clasificm:lón 
nos unió, al 75 % de similitud, a las estaciones en dos grandes grupos, los cuales separan las 
campañas estudiadas, PROMEBIO 1 y PROMEBIO 111, con excepción de la estación 64 la cual 

está estrechamenle unida a la estación 26 con la cual comparte un 90.6% de similitud. En 

términos de grupos estas estaciones están conformadas por exacramente los mismos Ofdenes 
en igual proporción. Hay que señalar que ambas estaciones fomtan parte de la misma zona 
balimélrica (talud superior) y represen~ profundidades de 659 y 725 m respectivamente (Fig. 

15). 

la estación 28 (560 m) y la 31 (115 m) resultaron similares en su composición aún 

cuando éstas presentan profundidades muy diferentes, al comparartas con el resto de las 

estaciones que conforman el grupo (E29, EJO y E23) sólo difieran en cinco ordenes, cualro de 
anélidos (Amphinomida, Capitellida, Flabelligerida y Opheliida) y uno de crusláceo8 

(Cumacea), a diferencia del grupo más cercano, conformado por las estaciones 54 y 26, con el 
cual difieren en ocho grupos. Por su parte la estación 25 (895 m) se mantiene oomo la estación 

más dislmil del grupo. 

En cuanto al grupo conformado por las estaciones de la campaña PROMEBIO 1 
notamos que las estaciones 78 y 65 presentan un 89. 7% de similitud, difiriendo sólo en un 
orden (Capitellida) y ambas en un orden con la estación 66 (Amphinomida). Las estaciones 51 

y 52 se presentan con una menor similitud entre ellas y con el grupo principal (Fig. 15). 
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Analis1s de clasif1cac10n 
(unión simple) 
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-ir----ED 
E2B 
E31 

.... 
~---~----("2 

(51 

100 

Resultados 

RDMEBIOlll 

Flg. 15 Análisis de clasificación a partir de la matriz de similitud 
realizada con el Indice de Bray-Curtis. 

El análisis de componentes principales unió las estaciones, tanto en términos de 

densidad como de biomasa, principalmente con base en su profundidad. El ordenamiento 

reconoce dos grupos, el primero conformado por las estaciones de la plataforma continental 

y del reborde continental; el segundo grupo agrupa las estaciones 26, 28, 64, 66 y 78 

pertenecientes al talud superior con excepción de la estación 66 (plataforma continental); la 

estación 25, ubicada en la zona del talud medio, quedó excluida de los dos grupos (Figs. 16 
y 17). 
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Efecto de los factores ambientales 

Fig. 16 Distribución de la densidad promedio de las estaciones de las campaftas 

PROMEBIO 1 y 111 con base en los componentes identificados como 

principales. 1 = platafOnna continental y reborde continental; 11 = talud 

continental. 

Fig. 17 Distribución de la biomasa promedio de las estaciones de las campanas 

PROMEBIO 1 y 111 con base en los componentes Identificados como 

principales. 1 = plataforma continental y reborde continental; 11 = talud 

continental. 
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Resultados 

Con base en el análisis de correlación canónica se encontró que la densidad de ambas 

campal\as se correlaciona significativamente con la profundidad y con el carbono, mismo 

patrón que se observa para los valores de biomasa. Es importante seflalar que aunque 

existe la correlación entre la densidad y la biomasa y los ambientales antes sellalados 
(Tabla 10) está no es significativa. 

Tabla 10. Correlaciones determinadas a partir del 

análisis canónico. 
Densidad 

Profundidad D.239758 
Temperatura -0.099187 
Salinidad -0.083777 
Carbono -0.213N5 
Nilrügeno 0.038816 
Mateña orgénlca 0.038816 
Clorofilas en sedimento -0.125307 
Sedimento -0.140448 

51 

lliomasa 
D.175557 
-0.015803 
-0.017182 
-0.425175 
-0.144544 
-0.144544 
-0.05060t 
-0.095066 
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Discusión 
Se sabe que en los sistemas marinos el aporte de alimento hacia el fondo es provisto por 

sedimentación del mateñal orgánico producido en la zona eufótica que se encuentra en la 

columna de agua (Gray. 1981), dicho acoplamiento ha sido Identificado también para la zona 
sur del Golfo de México en trabajos como los de Sot~z y Escobar-Briones (1995) y 
Escobar-Bñones et al., (1997). El malerial orgánico disponible va a estar constituido por 

células libres, heces fecales, restos de zooplancton y pigmentos, todos ellos presentando un 
alto contenido orgánico que va a ser degradmto o utilizado en el fondo marino convirtiéndose 

en la fuente principal de cartlono orgánico y de nitrógeno (Honjo et a/., 1982; Booo y Duineveld, 
1998; Fütterer, 2000), por lo cual las altas concentraciones de material orgánico en el 

sedimento van a estar asociadas generalmente a zonas de alta productividad en las cuales el 
carbono blogénico es utilizado por herblvoros o se sedl~ por ausencia de los mismos. 

Debido a esto se ha llegado a considerar al carbono orgánico y al contenido de clorofilas en el 

sedimento como indicadores de la ~ de alimento potencial para la macrofauna (Lavin y 

Gage. 1998; Hansen y Josefson, 2001). 

Ya que la mateña orgénica que ae sedimenta puede ser considerada como un aporte 
importante de energla para los organismos bénticos, es posible establecer que el 
aprovechamiento de dicho aporte va a estar directamente relacionado con la daec:ompollició 
de la mateña orgánica, con tiempos de residencia cortos en el sedimento (la fracción más 

reactiva), y con la dlspersi6nlretención de la sedimentaci6n con respecto a las COlldiciol- del 

flujo en la interfase agua-sedimento (Vldal y Morgui, 2000). 

Tahey et al., (1994), registraron una C011Cdiltnd6n mayor de clorofilas en el wtimento 

con relación a la concentración existente en la columna de agua después de un periodo de 

sedimentación del material. Esta sedimentaci6n es más fácil de ~- en zonm en donde 
se han reconocido florecimientos ya que la materia orgénica que no ha sido consumida es 
transportada al sedimento incrementando ~le los valores de clorofilas en el 

fondo (Buscail et al., 1990). Esta tendencia se observó en la campana PROMEBIO 111 ya que 
los valores de clorofila en el sedi~ fueron mayores a los registrados en la columna de 
agua. A su vez los valores promedio de clorofila en la parte superlicial de la columna de agua 

(0.02mgChU.:1) fooron para esta zona casi 16 veces mayores a los registrados por Dortch et 
al., 

0

(i994) piirB la zona de la plataforma de Louisiana (0.00125 mgChllJl.:1) lo cual nos habla de 
una may0r p;.;.j~ primaria generada en la zona sur del Golfo de México. No fue posible 

·comparar los valore!i ~ de clorofila en el agua de fondo (0.038 mgChlt.-1) pero éstos al 
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ser comparados con los del agua superficial nos Indican una gran daposltaciOn en el fondo de 

la produccl6n prtmmia ya que llegan a _.ami dos -- mayol'm a loa de la palte superficial 

de la columna de agua. 
Otro factor que promueve el il1Cl8fla'lto de clorufillB en el sedimer*> • la fotamint89Íll 

de microtllobentos que se lleva a cabo en aquellas zonas son.ras en donde la poca 

profundidad permite que haya una penetlación llUllciente de luz. De hecho no 86lo - ha 

observmto el il 1C111111BtilD en la C011CB1ibaciol- de dorollla sino que tmibi6n • ha poc9do 
constalar un HICHihlBiilD en las ~ de carbono orglllnlco ....., (Alperin fil al., 
1999). 

En ese 89ludio se enconlró que en la cmnpafta PROMEBIO 1 1111 sw-itaron los 

porcentajes més alkJS de carbono orgánico, de llllilerlll Ol1l*1lca y de clonlll8S an el 
sedimento asociado& a la zona del mmgen conlinenlal; aato puede ..._, an prinw lugs, en 

función de que éstas zonas han sido claslficadas como nas claves para la lranaferencla 
dinémica de la mmeria partlculada entre lm - CCHtil18iilllllls y lm fondoa om611ic118, 
eoconbándow en ellas hmta un 2'IC. del carbono orglllnlco e 11"*-t nUolal• llrl 1111 con 
zonas aitar-.lle productiv• (Buacail et al., 1990; Tmhey fil al., 1994). En 89gUlldD lugs 6Ma 
concentracl6n alta puede deberse a los frentes que se .,._itan en el reborde de la 
plataforma, loa cuales eon el .-lllado de las conlel.._ generada9 por m vi.m. y lllgur.
interacciones de la corriente de Lazo con la ballmeerill de la zona (PllllllDiilHoicz y Alldrwon, 

1983; Ramalingeswma.R y Veerayya, 2000), dichoe frenles van a OC8lior.- una 
resuspenslón del material sedimentado que puede ser fuente de tlllOdilrlllO y de materia 
orgánica (Buacall et 111., 1990; CtGiálllaen y Kai•-'f, 1986). 

En el amo de la campalla PROMEBIO 111, los po¡cei ..... m9 alloa de carbono 
orgánico y de mlllllrla org*1ica - nigillraorl en la mna del talud mmlo, .-, puada 
presentarse como i9Spll8Sta al transporte, de hasta un 50%, de la producc:i6n prtmaña entre la 
plataforma y el talud (Buscail et al., 1990), debido a que lillo alnldedoi de un 30% • utilizado 

por lo& organismm béflllcoa de la plablforma y 10% - acumula an los Ndina*8. Aamnis 
como Andenion fll al., (1994) niglstrart que hmta un 80% del carbono Olglinioo dapmitado en 
el talud superior se origina en la plataforma continental. 

El trwmpoite de mMllrilll oipnico de la pllUbma al talud .... dmlo por la 

resuspensión de lllldil11Btilo8 en lai corrientes de turbidez. y por el lullln•nm de los 
sedimentos que facilitan el movimiento y ~ el tedimer1kl talud abijo (KervWh, 

2001). El tamallo de grano da un mayor control flsico en el contenido de carbcno orgAnico 
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(Alperin et al., 1999), por lo que aquellas zonas con porcentajes altos de partk:ulas finas (limos 
y arcillas) sostienen una concentración elevada de mateñal orgánico (R- et al., 19n) dada 

por su gran capacidad de absorción (Ansañ et al., 1986) y su baja permeabilidad lo cual es 

responsable de una baja degradación y una mayor ~ del material orgánico 
(Snelgrove y Butman, 1994; Boon et al., 1999). La relación entre la concentración de material 

orgánico y el tipo de sedimento concuerda con los resultados olltenldoll pma este estudio, 

lanto en PROMEBIO 1 como en PROMEBIO 111, donde las zonas con panlllntajes ~ de 
carbono y de materia orgánica correspondieron a aquellas que prwa1larorl sectm.nto más 

fino, de tipo limoso. 
Al analizar la concentración de clorofila en el sedimento, se llllCOllOCiO que el valor más 

alto ocurrn en el reborde continental. Lo anterior se explica por la mportaclón de carbono 

biogénico asociado a la front~ de la zona facilitando el flujo de clorofilm hacia el fondo 

y una consecuente disminución en la concentraclón de oxigeno en el agua. Aún cuando la 
exportación de material orgánico que se produce en la zona eufótica - la principal fuente de 
carbono biogénico hacia las zonas profundas, no es la única que se puede eimlbw. Por un 

lado, la biomasa microlliana lléntica contribuye también energ6tican•lle a la c:omunidad 
bénlica, principalmente en los fondos oceánicos y en los mares tropicales (Rltzrau y Graf, 
1992) y, por otro lado, el aporte de cartJono transportado por los rlos constituye una fl.me 
importante de alimento en las áreas son-. (Escollar-Sriones et al., 1997). 

Las proporciones isotópicas de cartJono y nitrógeno nos pennilen conocer el origen del 
material orgánico en el sedimento al igual que los bioindicadores y el cociente (CJN). Los 
valores cercanos o superiores a 10 indican una intkMncia tenestre que puede traducirse como 

material degradado o ~ miMnllizado con un valor nutritivo bajo (Bwcail et al., 1990), 

mientras que la relación con valores inferionls a 10 refiere a un malerial ariginado del planclon, 

por ejemplo heces fecales y otros com~ de origen nerltico o pelágico flk:ilmenta 

degradables y con un valor nutritivo elevado (~ao y V-.yya, 2000). En la 
zona de estudio se pudo apreciar que las estaaor- de amllm c:anpaftm utJic:adm a menos 

de 200 m presentaron una relación C/N entre 6 y 9, descrilliendo un origen plmldónico del 
material orgánico. Las estaciones ubicadas entre los 50 y los 115 m presentaron relaciones 

C/N superioms a 9.3 con lo cual podemos inferir una posible inthMnCia de nmertai terTlgeno en 

las estaciones más someras y más cercanas a la Laguna de T6rminos, PROMEBIO 1 y al rlo 
Coatzacoalcos, PROMEBIO 111. 
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Aunque no &e contó con los valores de la C011CB11baci6n de oxigeno dlsuello pmra la 

campafta PROMEBIO 111 - sabe, por f8fentncia bibliogtMlca (Pica-Granados y Pinecl9-Ulpez, 
1991; Vldal-Lorandi et al., 1994), que existe - capa de agua con eo11ce11baci6n mlnima de 
oxigeno en la Bahla de Cams-:fle (zona de mlnimo oxigeno, ZMO) con valores que vim da 
2.31 a 2.80 mg·L·'. que llega a extenderse entre los 100 y los 600 m. La amplitud de mte 

intervalo varia sobre el ár"ea del talud depei ldiel Ido de la 6poca del ano (VicSal-l.Gnnti fil al .• 
1994). Dichas C011CB1llraciol- coincldietoncon i. 1egistlada para la cmnpalla PROMEBIO 1 
(Tabla 3) en la zona nlCOllOCida como de oxigeno mlnimo e incluso son .,.._ • lm 
reportadas por Escobar-Briones et al., (1999) para el oeste del Golfo de México (2.8 y 3.0 
mg·L-• a 200 y 500 m respectivamente) y por T-y Allen (1982) para la dlleembocatunl del 

rlo Mississippi (< 3 rng·L-1 a prdundidades SUIWiOrW • 400 m). 
Los factores lllllbientales di-.- tanto del sedii1-*> como de la columnll de ..,. 

llenen inftuencla en la esbuctura y composición de la comunidad béntlca La concentrad6n de 

oxigeno dilluello es uno de ellos y en las ZMO ge¡1en1 dlnm vinculm- con • llllllMlll 
orgánica por el asentamiento de pmtlculm originadas de la producllvldad primmrlll (Llmn96, 

1991; Levin y Gaga, 1998; Levin et al., 2000) y la remil1111111iza:i611 de la rnmlerili oq¡6llicm m el 

sedimento. Las alteraciones de la comunidad se dsl pfi11clp•ln11111te porque algunas especies 

tomai ventaja numérica de las eo11dicioi- cmnbianles del ~ en el llPOlfe de lllln-*> 
(Ansari et al., 1986) y la limltaci6n de oxigeno (Levln et al., 2000). 

Los poliquetos han sido determinados como el grupo taxon6mico méa ~ • lm 
condiciones generadas en las zonas con bajas C011CB11lracio11es de oxigeno cllsullllo y 
enriquecimiento orgilnico lalW:l611dme lnctmo en el núdeo de la mlamm. Loa~ 

resultan menos tolerantes por lo que se pr-.&w1 en la zona Clll'C9l8 al limite eus-tor de la 
zona de oxigeno mlnkno. En contraste loe biv.i- 90ll ..... _..... y por lo e--'111 • 
ubican por debajo del limite inferior de las ZMO. En el ca.o de la melofauna, m l"llliinMollm 
han sido considerados los organismos más r8llistenles (Cook et al., 2000), mlenlraa que 
muchos taxa. especialmente aquelloe con conchm .,...,,.._y exoe9q11811111m ....._a 

estar ausenles en las zonas de oxigeno mlnimo, como los equlnodemll* que _.. ..... 
abundantes en el limite superior de la ZMO (Mullins et al., 1985; levln y Gage, 1998; Rageis, 
2000). 

Los gradientes de oxigeno y de mal8rill mgálica en el wllinento por _.. y por 
debajo de la zona de mlnimo oxigeno geooran, en adición a la temperalunl, una ZIOflllCi6n en 
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la distribución de la macroinfauna con máximos de abundancia y patrones de diversidad 
significativamente diferentes (Rogers, 2000). 

Los poliquetos son en ta mayoria de los casos el grupo dominante en número y 

algunas veces en biomasa, aún cuando son generalmente ~ con un promedio de peso 
húmedo por Individuo de entre 0.1 y 0.4 rng, su alta densidad hace que su contribuc:ión a la 
biofnasa llegue a ser substancial (Brown, 1991). Esta dominancia de los poliquelos fue 

observada en este trat>a;o en ambas campan¡. a excepción de la zona batim6lrica más 
profunda (IV), lo cual corresponde con la disminución en la densidad que H ha recouocldo 

para este grupo en zonas por debajo de los 800 m de profundidad (Mullns et al., 1985). 
El resultado de una densidad menor de los pollquetos es un decremento en la 

competencia ya sea por el espacio ylo por el lllllnMnto, lo c:ual ocmiona que los grupos que 

antes eran menos representativos~ de me;or ~los --e Incrementen su 
representatividad dentro de la comunidad. Los nemModos ~ más del 20% en 
aquellas zonas (11, 111) en conlnmle, los crusllllceos ~ un ~ paulatino hKla la 
zona (IV) ubicada por debajo de la ZMO, lo cual es conslstenle oun tnlbaiOB divenlos 
incluyendo el de Levin et al., (2000) en el que se reconoce que tanto los crusllllceos como los 

moluscos incrementan en número slgnlflcatlvamente en las zonas en donde las 
concentraciones de oxigeno tienden a ser mayores. El ~ tnlb8jo --"8 que hKla el 

limite inferior de la ZMO (E78 y 64 de la campana PROMEBIO 1) y por deblljo de - limite 
(E25 de la carnpafta PROMEBIO 111) es posible observar una diversid.t mayor (Ane- 1 y 3). 

De manera general se reconoce que los anélidos dominan la cumpuslci6n de la infama 

en ambas campanas, seguido por los nemModos y loa crustécaos para poeterionnente 

registrar moluscos y equinodennos. Dicha tendencia resulta consi8lente oun otros esludios 
realizados en el Golfo de M6xico (Escot>.--eoor- y Sotc>GunzMez. 1997; &cobar-Brtor-. et 
al., 1999; Hemández-Robles, 1999) y en el océano mundial (Cosson et al., 1997; Levin et al., 
2000) (Tabla 11). Resulta conveniente aclarar que para el caeu de loa molu9coa y los 

equinodermos no podriamos toms en cuenta el problema que reprmMlta et tipo de lllUll9lnlo 

utilizado ya que, aún cuando estos grupos ~tan una mayor movilidad, sólo noe eatlnlos 

enfocando a organismos pequeflos que se encuentran dentro del sedimento y no a aquellos 

que forman parte de la megafauna. 

En la Bahia de Campeche las ~ oun mayor profundidad ~ a loa 
grupos taxonómicos más homogéneamente distribuidos, lo que permile reconocer que éslos 
contribuyen a una diversidad mayor y en partes proporcionales a los valores de densidad, 
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mientras que en las zonas someras los an61idos está1 sobr8exprmado num6rlcamente 
provocando una mimelrla en la densidad de los 00- grupae ....-118doa. 

La densidad promedio de la campmlla PROMEBIO 1 decnld6 ~ de la 

platarorma continental (721 lnd·m") al lll8gel\ cantinentlll (296 lnd·m~ y a la vez t..- la zona 

del talud continental (254 ind·m"'), patrón que puede reflejar un gradiente de la disponibilidad 
de ..un.nto en la escala espm:lal y bllllmMrlca grandes (Mumlll y Fleeger, 1989; H__, y 

Joeefson. 2001). En el caso de la carnpmfta PROl.EBIO 111 la defl9idad inlerior (487 lnd·~ • 
asoc:i6 al núcleo de la zona de oxigeno mi'*"'> (profundidm = 403 m) y la euperiar a la zona 

del talud medio (2.568 lnd·m·") hacia el cual se observó un incnlmento en la propord6n 

~ por los crust6ceos debido a que eme grupo • dlMribuye mejor en aquellas 

zoom en donde la C0110d11bacioi- de oxigeno eon IT!llyOl'm. Ellta9 IWUltadoe sugierW1 que 
de bWleectO a tranMcto y de una 6poc8 a otra exilten ~ dlltintm que definen los 
patrones de distribución de la densidad y la blomMa. 

Tabla 11. Composici6n de la rnacroinfmJna Identificada en divenlas 
regk>Ms del Golfo de M6llico 'I el ocNno mundial. 

Regl6n Proluncllcled 
(m) 

GOLFO DE MElOCO 

~ <224 

Oes!B < 1,500 

Norte 300a3,000 

Noroeste 200a 3.760 

Suroeste 21 a2,300 

OTRAS REGIONES 

Norem11 del Atlántico 1,700m 

Océano Indico 400 a850 

MarArtobico 400a850 

Grupoedlllllll•llee 

An611doe. CNIMlceoa, 
.--y equillOdetmos 
(biomasa) 
An61idoe, ~., 
~(deneidad) 
AnMdoe, c:NIUlceoa y 
,___(.....,.,,) 
... .-..-,, 
crueu.c.o. 
Crusticeos, an6ldos y 
nemmloclo9 

An611dos, c:NIUlceoa y 
~(---811) 
............ c:NIUlceoa y 
molu8cos 
ArMMldos, cn""*'8os yolros 
grupoe 
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E8COOw.anon. 'I Sok>-
Gondlu, 1997 

E..,.,_.eno....,.,_, 11189 

Peqll9gllatet•. 1990 

Hemtnclez-Robln. 11199 

Rodrtguez..f'lego, 1999 

e-."'., __ 1997 

Levin 8nd o.ge, 111118 <-
de Olllgeno m!Mno) 
Levln llf .,., 2000 (ZDnll de 
oxigeno mlnno) 
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Efecto de los factores --

En el caso de la biomasa las campanas PROMEBIO 1 y 111 registraron los valores 

menores (96 y 227 mgC-m-2 respectiv-.ite) en la zona de oxigeno mlnimo. Lo anlerlor 118 

explica por las adaplaciooes limitadas de grupos de organillmoe para tolerar la ClllWWWlll&i6n 
baja de oxigeno, las cuales resultan eueigéticameum caMDmm y ocasic>lwl una dlan*lucl6n 
en las tasas de reproducción y crecimiento de los organismos. Un 111tlejo de lo anterior es la 
talla más pequena y por consiguiente un menor¡_, (Hmper et al., 1981; ~et el., 1990; 

Diaz y Rosenberg, 1995). Estas blomasaa bajm eM8r'I ligadlm tarlbién a la produc:tiwldml alta 
causada por la prwncia de la ZMO en el Rlborde que, alllllda a las bajm ClllWWWlbaciui- de 
oxigeno, reducen la ulllización de la producci6n primaria por parte de los ~ (levin 
y Gage, 1998; Levin et al., 2000). 

El tarnallo corporal se relaciona con un ÍlllllfVlllO mnplio de flEbw et iM ¡f 118 

(concenlraci6n baja de oxigeno, temperalura alta. baja concA111b&i6il de alimet*>) e inluye 
sobre la densidad y la diversidad taxon6mk:a .. La asociaci6n entre el tamallo del cuarpo y los 
factores ecológicos no es llOlpletidente debido a que la tmlla lllllA fuel1emetiM ~ 
con la historia de vida (McClain y Rex, 2001). La Clllt.,.&i6il de loe valolw de deNidlld 
obtenidos para la campai\a PROMEBIO 1 con oboe 1eglabadus para el llrea del Golfo de 
México denota que en general éstos son menores a los reconocidos por otros autores en los 
lies intervalos de profundidad recooocidm, lo millmo sucede al comparw con olroa emludioe 
realizados en divensa regiones del océano mundial (Tabla 12). Por su pmte la deNidlld 
reconocida en la campai\a PROMEBIO 111 también es menor en los dos inllliYal08 que 118 

encuentran por debajo de los 500 m en el Golfo de MéD:o y en todos los intetvalos de acr. 
regiones del océano mundial (Tabla 12); sin embmgo, loe lntarvalos entni los 500 ylos 895 m, 

comparados con las zonas norte y suroeste del Golfo de México prasenta1 densidades 
superiores (Tabla 12). 

Por su parte, los valores de biomasa en ambmi campa11as rasultacon superionls a loa 

registrados en airas regiones del Golfo de México en la mayorla de los lntarval08 de 
profundidad recouocido&, s6lo fwron inferiores a la blommas reglstradm por~ 
y Escobar-Briones (1995), en el inleivalo menor a los 300 m de IJIOfundidad, duran6e la 

temporada de lluvias en la zona suroeste del Golfo (Tabla 13). De igual - las blomma 
de ambas campallas fueron menonis a llB regialrada, en los dlt111111ntes inllllvlllm. pma 

diversas zonas del océano mundial (Tabla 13). E8I08 -*8dos permi1en -- ..... 
dinámica estacional e interanual en la zona. U. difetencias en los valofes de denádad y 
biomasa de este estudio con los de otras regiones del Golfo de México podrlan alrlbuiree a 
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diferentes factores tanto ambientales como biológicos. Dentro del prina- grupo podemos 

seilalar las diferencias provocada9 por las dlstintm rega- geográficas que se ..alizan, 
entre las cuales están los diferentes ~ hidrodinémicos en la columna de agua, la 
presencia de descaigas fluviales las cuales se asocian a v~ en la co11ce11tJacióu de 
materia orgi\nica disponible para la macroinfauna, el ancho de la plataforma continental, la 
distancia a la linea de costa y los dif&entes tipos de sedinwrto que se~; existen 

también las variaciones en las condiciol- hidrodinánicas las cuales están dadas 
principalmente por las temporadas durante las cuales se hayan realizado los estudios, lo cual 
nos habla de estacionalidad que afecta di~ a la comunidad béntica princi.,__ en 

el aporte de alimento de origen fotoautotr6fico que se exporta hacia el fondo. Los procesos de 
mesoescala como los giros y los frenles ocasionan la resuspensi6n y transporle de malllrial 
orgi\nico y contribuyen significativamente a las condlciones del fondo (Rowe y Menzel, 1971; 
Pica-Granados y Pined&-lópez, 1991; Antaine, 1972; Escobar-Briones et si., 1997). POI" otro 
lado, las intetacckM- biológicas estructuran a la comunidad con bllle en loe grupos 

dominantes ya que éstos aprovechan al máximo los recursos y promueven la ~ de 
grupos con estrategias de supervivencia diferentes que no llegan a alcanzar porcentajes de 
representación elevados. 

La comparación entJe los valores de densidad y blomma de nuestro eAldio con allaa 
regiones a escala mundial (Tablas 12 y 13) noe revela que 6ste ..--ita valolw muy bljoe. 
Esta pobreza puede ser atribuida a los niveles bajos de productividad primaria que hay en la 
superficie (44.8 gC·m-"a-1) y al rápido reciclamiento del carbono orgánico gerMrado por 1a8 

altas temperaturas (28.5 •e como múlmo) de las agua supertlcialee del Golfo (R~ y 
Menzel, 1971); debido a la baja producción el Golfo de Méxic:o 6sta ~ha 8ldo comparado 

con el Mar Mediterráneo aunque esto es un error debido a que las cond~ ambientales en 

anbos sistemas son muy distlnhm (Eecober-8riones et 111., 1999). 

59 

TESIS CON 
FALLA DE ORICEN 



Tabla 12. Valores de den&ldad (lnd·m·2) para la macrolnfauna en 
di.-- zonas del GollD de México y otras regO- del 

océano mundial. 

Regl6n / ProfundldM (m) 

GOLFO DE IExlco 
Norte 
Norte -Noroeste 
Oeste -Sur ..... 
OTRAS REGIONES 
Pacifico este 
Bahla de NY y Callón de -TransectD Gray Head·Bennuda 
Sallara~ 
Mar de Arabia 
Marde-NW 

Abreviatura; 
n.d.=-no~ 

s 300 300 - 500 500 - 750 s 895 ......_. 

6,614 2,561 
n.d. 1,982 
370 446 

1,888 1,850 
1,933 1,1166 
4,628 1,050 
721 2111 

874 487 

n.d. n.d. 

121,440 9,820 

n.d. n.d. 
9,898 5,052 
n.d. 12.363 
n.d. 12.362 

668 
1,787 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
254 

933 

n.d. 

n.d. 

n.d. 
n.d. 

19,096 
16,383 

n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

1,853 
n.d. 

Z.519 

5,156 

n.d. 

14,500 
n.d. 
n.d. 

19,183 

-•111.,1974 
~etal.,1990 
~11196 
tielrWlClez~. 1999 
Eaa*8-8okww et 111., 1999 
~.111119 

.... -.ello, l'ROMElllO '· 

.... -. PllOME8IO .. 
'--&tá, 1991 

-•111 .• 1982 

Rex.19113. 
--,~.1977 
Coak et al .• 2000 
.._.,al .. 2000 

Los organismos que sobreviven tanto en el perfil horizontal como en el vertical del 
sedimento dependen de la poroeidad y penneabilldlld del mielno (Bmgen et -1., 2001) •I 
como de la selección de las pmtlculas que r88lizan al ~ ~ ~ de 
alimentación (Cosson et al.. 1997). La selección ~ pcw ~ excavadores 
distribuye sedimentos por talla creando reglmeMS hldrodinémicos que Inducen la depositaci(ln 

de un mayor Intervalo en el tamano de las pmtlculas. Es inclwo paeible que la conelaci6n 
refleje factores proximales más importalles como la dlsponibllldlld de alimento y la 

hidrodinámica (Etter y Grassle. 1992). 
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Discusión 

Tabla 13. Valores de biomasa (mgC·m-2) para la macroinfauna en 
diversas zonas del Golfo de Mitxico y otras reglones del 

océano mundial. 

Región / Profundidad {mi S300 300-580 500-750 ,s;995 ~ .. 
GOLFO DE lltxlcO 
Noroeste 54 58 n.d. n.d. ~Sar8bia. 1996 
Noroeste 62 93 n.d. n.d. Hemández-Robles, 1999 

Suroeste 350 n.d. n.d. n.d. ~z yEacobar-
Briones, 1995 <->· 

Suroeste 620 n.d. n.d. n.d. Soto-Gonzalez y Escobar-
Briones, 1995 (luvias). 

Suroeste 150 n.d. n.d. n.d. Soto-Gonzillez y Eacobar-
Briarws, 1995 (invlllmo). 

Suroeste 160 80 80 90 Rodrlguaz-Pllego, 1999 
Sur 377 - 134 n.d. E--....,, l'ROllElllO l. 

Sur 1,549 227 744 3,718 ~-.ello. l'ltOllElllO 
llL 

OTRAS REGIONES 
Sahara Espallol 27,243 25,248 n.d. n.d. Nichols y RGM>, 1977 
Mar de Arabia NW n.d. 15,000 59,700 18,000 Levin et al., 2000 

AbreWllura: 
n.d. =dato no disponible 

Al alterar los organismos el sedimento mediante la bidlurbación promueven la 

biodepositación de particulas suspendidas y su reintegración al sedinwm>, al traimporte de 

agua intersticial y de los solutos asociados (Parsons et al .• 1984). Loe progesoe mils 

relacionados con las modificacior.a flaic¡m del Mdimento induyen la alimentación eelectiva en 

la interfase sedimento-agua, el grado de movilidad, la talla, la profundidad de excavación y la 

densidad de los organismos. La distribución de la macroinfauna se debe en parte a la intensa 
actividad en la escala pequefta (Cosson et al., 1997) ya que la construcción de galerlm incide 

en la estructura de la comunidad al lncnlmentar la supervivencia de mua- eepecies 

pequeñas al promover la oxigenación del sedimento profundo por inigación y al cambiar las 
condiciones bioquimicas del sedimento (Gerino et al., 1995). Por otro lado dicha distribución 

variable en la escala pequefta puede venre estimulada por la sx-ic:ia de rastos de 
organismos mayores, como peces o mamlferos, los cuales ~tan una "-de de 

alimento, aunque rara, que promueve el desarrollo de la comunidad que ahl se encontrara o 
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Incluso la fonnacl6n de una nueva comunidad; lo mismo ocurre can las mudas de ~ 

que ~llan una tu.de de alirnentO pera lm bKl9rlaa ~de quitina, lm cualllll 

a su wz se conwertirán en fuente de lllimenlO disponible pera la infeuna (lalll !f P-. 
1993). 

Lo anterior puede explicar la variedad de grupos taxon6micos en este estudio ., como 
esta variedad 11e mantillne en diferentes mrim balim6átcaa. Los organismoll can ...,...._ 

de alimentaci6n difaa11es incluyeron poliqulltoll can una allmMtación ltlllricl8menll e.ni-. 
(como los slllido9 ., los eunlcldos), aquelloe con lllimeiúción dll8cta del 11e1dirmnto (como los 

capitélidos !f los olélidos), los que se alimentan indlnldamente de material depodado (como 

los cinalúlidos !f los eepiónldos). En cuanto a los c:rumülceoa, M iegiatl•CM• aqueloa gnipoe 

rapaces (tanillldáceos) los que se alinwitan iridll~ del mm.ria! d9pcoeilmo 

(cumáceos) ., los que lo '-1 de rnM8fB dinic:ta aobr9 la canon. (ieOpoclm). La ~ de 

estos grupos ejeroen una Influencia directa sobre el sedimento permitiendo la preMnCla de 

una dMnidmt de CM!J81il8mos al desanolmr un llUISlrmo ..._.ogilneo que permlle la ~ 
de más espades pequen. en los lntelsticioll (T1lillle !f Edlrnm, 1990). Aunque llll!f que.._. 
en cuenta que dicha hetstogeneldad tmnbi6n ntlSpOllde a la -..ciol18lldlld !fa los pulscl9 en el 

suministro de alimento combinados can la hldrodlnimlca !f la topografia (Palmer al al., 1996; 
Cosson el BI., 1997). 

la velocidad del flujo de agua modltlc:a la comunkSed bénllcll tanto dlnlcta como 
indirectarna11e a través de la alteración de otros facb9IS anbioiio1tales (Gllge, 1996) que 

incluyen aquelos r-.llado del inten:ambio qulmico entnt MdinlllnllOs !f la columna de agua. 
los ~ geafi9iooa incluyendo el tranepOlte de pmtlalla en la - del balde b6nlllx> e 
incluso modilic:aido PfOCllllOS biológicoe oomo el aac:imienlo de poblab- .____ 

aulOOóficaa !f t ..... Ullóll:a, la nigulación de nivale9 de CCMl..,...iCU, ~ !f ..... 
fisiológico !f el reclutamiento (levin al al., 2001) asl como a las estrategias de allment.:lón 
(Taghon y~. 1992). 

la allarac:ión del pillo mstno por.,,_ fteicm como la~.,._.. C8llllimr" 
la estructura de lo& eedimelitoe influyendo irldin9áamelile aobr9 la rlqllR8 de grupaa ., la 
abundancia ralallva de estos debido a la homogenizaclón del hllbiblt (l.evin et al., 2001). A 
mSIWll de conclusión, a mayor etWgla de la conlei .... ~ _. la Wllocicliid !f i. 
i:-tlculas del lllldimm*> que 80fl ""1'IDVida9 -*' ,....._ lleg8rldo a inlllnurnplr la 

alimentación de los organismos, trmsportándoloa e lndmo cambiando la oomunided a airo 

punto de estabilidad (Palerson ., Lambshead. 1995). La energla de i. comentes est* llgada a 
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la profundidad siendo la energla en el fondo usualmente mayor en áreas someras y 
decreciendo confonne la distancia entre la superficie y el fondo se incrementa (Bergen et al., 

2001). 

Se ha visto entonces que la variación de la oomunidm béntica va a responder a 

diversos factores, en el caso de este estudio podemos decir que las diferencias encontradas 

en la densidad y la biomasa entre ambas campaftaa y anlnt las zonas de pl.tafonna y reborde 

continental y plataforma y talud superior de la carnpalla PROMEBIO 1 pueden debanle, en el 

primer caso, a los cambios observados en la concentración de clorolilm, que como ya se ha 
manejado, nos da una idea de la cantidad de alimento que se encuentra disponible para la 
comunidad; también puedan estar retacionadas con las descargm de loe rioe, las cuales en el 
caso de la campana PROMEBIO 111 de alguna manara nos explican las allm C011C11111iacio11es 

de clorofilas en las zonas más~-

En cuanto a las diferencias encontradas dentro de las zonas reconocidas en la 
campafta PROMEBIO 1 estas pueden estar relacionadas a la dlslancia de la linea de coeta y a 

la amplitud de la plataforma ya que ambos factores eRl1lrl ajan::iendo una intluencia dinlcta 

sobre la cantidad del alimento; incluso es posible explicar estas variacloMs en función de las 
fluctuaciones que se dan en la escala pequel'la dentro del área (Soto-Gonzálas y Escobar

Briones. 1995) las cuales están relacionadas con la intrusión oceánica, con loe alhMntes de los 

rlos y con las caracterlsticas sedimentológicas de la zona. 

Se puede establecer a partir de los resultados de este estudio que la densidad, la 

biomasa y la estructura de la comunidad béntica puede variar, ademils de con el cambio en los 

factores ambientales o biológicos, en respuesta a los cambios locales y temponilas ya que laa 

modificaciones que se ger-..n en una escala menor van a propiciar canbios en caacada que 

modificarán en conjunto a los procesos locales y a la comunidad. 
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• Las caracterlsticas del sedimento variaron en la campana PROMEDIO 1 de 1.02 a 
1.47% de carbono orgánico; de 1.80 a 2.40% de materia org6nlce; de 42 a 772 

mgChl·m""; de 22 a 7 ºC y de un limo medio a un limo muy tino. En la campafta 

PROMEBIO 111 variaron de 0.52 a 1.56% carbono orgánico; de 1.20 a 2.85 % de 

materia orgtlnlca; de 280 a 1,039 mgChl·m""; de 21 a 5 ºC y de un limo fino a arcillas. 

• Las caracterlsticas de la columna de agua variaron en la campalla PROMEDIO 1 de 
una salinidad de 34.63 a 36.61 ups y de una co11ce11traci6n de oxigeno diBuellD de 
4.33 a 2.ZT mg·L·•. En la campalla PROMEDIO 111variaronde.-sallnidadde34.77 a 
36.31 ups; 0.011 a 0.021 mgChl·L·1 en el agua~ y de 0.003 a 0.164 mgChl·L·' 
en el agua de fondo. 

• Los componentes faunlsticos que representaron mas del 90% de la densidad y de la 
biomma en ambm campaftas fueron los -61idos, los nemModos y los~-

• A mayor profundidad los dlferenlles grupos taxonómicos se distribuyeron milis 

heterogéneament mientras que en las mrum milis -- ae ~ la 
sobnlexpresión numérica de los an61idos. Los crusUlceos tendienJn a 8Ul'Mlllar sus 
valores de densidad en la campafta PROMEDIO 1 y de denülad y biomma en la 
campalla PROMEDIO 111, hacia la zona milis profunda. 

• La densidad promedio regislrada en la campalla PROMEDIO 111 fue dos veces superior 
a la registrada en la campafta PROMEDIO I; mientrm que la ~ promedio 

registrada en la campal\a PROMEBIO 111 fue cinco va:es superior a la regislrmSa en la 

campafta PROMEBIO l. 

• En la campana PROMEDIO 1 la densidad promedio superior (721± 257 ind·m-2) se 

registró en la platafonna conti11e11lal y la inferior (254 :t 33 ind·m-2) en el talud superior; 

en et caso de la campana PROMEBIO 111 la dermidad promedio supmtor (2568 :t 739 
ind·m·2) se registró en el talud medio y la inferior (487 :t 72 lnd·m-2) en la zona de 
transición entre la plalaforma y el talud. 
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• En la campalla PROMEBIO 1 la biomasa promedio superior (377 ± 86 mgC·m·2) se 
registró en la plataforma continental y la inferior (96 ± 59 mgC·m-2) en la zona de 

transición entre la plataforma y el talud; en el caso de la campalla PROMEBIO 111 la 

biomasa promedio superior (3,788 ± 3,577 mgC·m-2) se registró en el talud medio y la 
Inferior (227 ± 102 mgC·m-2) en la zona de transici6n entre la plataforma y el talud. 

Se reconoció que la composición taxonómica fue diferente en ambas campatlas. 

• Tanto los valores de densidad como de biomasa tuvieron una correlación baja con los 
diversos parámetros ambientales estudiados, siendo las conelaciones m6s 

significativas las que se presentaron con la profundidad y con el porcentaje de cait>ono 
orgánico. 

• Este estudio concluye que la estructura de la comunidad béntlca, la densidad y la 
biomasa varlan en forma dinámica en ~ a cambios locales y estacionales. U. 
modificaciones en uno o varios factores no son lineales y propician c:ambioe en 

cascada que al unirse modifican a la comunidad béntica. 
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Anexo 1. Densidad {ind·nt~ de ~ una de las est.tiones de 

I~~ la campaña PROMEBIO 1 o 
E51 E65 E66 E78 ur E52 E64 ü.iº 

(J X (J X (J X (J X (J ~j 
Anélidos 13450 2069 4075 1853 2625 965 2183 1313 6692 1343 1717 469 ~ 

Nern~todos 2025 738 3383 2719 983 126 2300 1783 1575 651 1625 353 ~ 
Sipuncúlidos o o o o o o o o o o 8 14 
A~acóforos o o 125 50 108 80 o o o o o o 
Bivalvos o o o o o o o o o o 17 29 
Escafópodos o o o o 25 43 o o 33 14 8 14 l:e 
Gasterópodos o o o o o o o o 8 14 o o 
Anfipodos 8 14 o o 25 25 17 14 33 14 17 29 
Copépodos 583 288 1125 671 167 118 92 76 117 101 58 14 
cu mm o o 17 14 o o o o 33 38 o o 
Isópodos o o 58 101 67 29 42 52 o o 33 38 
Ostrácodos 192 104 375 87 225 164 67 95 400 270 75 25 
Tanaidáceos o o 42 14 200 175 42 38 183 52 142 38 
Ofiuros 25 25 50 50 o o o o o o o 
Kinorrincos o o 8 14 o o o o o o o 



Anexo 2. Biomma (l!YdC·m-2)de cm& una de lal *iones de 
la campana PROMEBIO 1 

E51 E52 E64 E65 E66 E78 
a X a X a X a X a X a 

An61!Jos 7027 1847 3853 1014 1303 428 9J7 498 4335 1169 1417 98 
Nemilodos 255 170 652 627 142 49 312 245 113 49 142 49 
Sipuncúlidos o o o o o o o o o o 28 49 
Aplacóforos o o 85 o 113 49 o o o o o o 
Bivalvos o o o o 28 49 o o o o 28 49 
Escalópodos o o o o 28 49 o o 85 o 28 49 

l:e 

Gasterópodos o o o o o o o o 28 49 o o 
Anftpodos 28 49 o o 57 49 57 49 198 98 28 49 
Copépodos 142 49 142 98 113 49 85 o 85 o 85 o 

t 
Cumbos o o 57 49 o o o o 57 49 o o 
Isópodos o o 28 49 85 o 57 49 28 49 57 49 
Ostrácodos 113 49 198 49 113 49 57 49 255 225 85 o 

j Tanaidéceos o o 85 o 227 245 57 49 85 o 142 98 
Ofiuros 57 49 85 85 o o o o o o o B 
Kinonincos o o 28 49 3 

¡ 
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Anexo 3. Oensida! (ind·m·~de cala una de las estaciones de 

1~~ la campaña PROMEBIO 111 
-~ 

E23 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E31 
1 

¡::3 
cr X cr X cr X cr X cr X cr X cr X cr 

r;J 
Anélidos 14725 5462 5413 2264 3050 1754 15750 3123 5850 3843 3600 138 5263 3896 6788 1067 
Nem~todos 3925 3113 23288 17191 1613 866 5288 1304 1838 450 2225 487 1050 572 1225 210 
Sipuncúlidos 13 14 13 14 o o o o o o o o o o o o 
Equinodermos 38 25 13 14 o o 25 29 o o 13 14 o 14 o o Ir:: Aplacóforos 113 109 50 52 100 52 475 181 75 25 150 138 38 88 125 63 
Bivalvos 13 14 o o o o 63 66 o o o o o o o 
Escafópodos 25 14 50 52 o o 25 25 13 14 o 72 38 14 50 29 
Gasterópodos 25 14 o o o o 38 25 o o o o 13 14 o o 
Anfipodos 438 260 22288 11933 638 494 1188 832 288 217 325 118 288 151 238 90 
Copépodos 438 123 700 126 139 38 1925 594 675 651 ns 202 638 572 788 319 
Cumáceos 50 38 o o o o 63 72 13 14 13 14 o o 13 14 
Isópodos o o o o 25 14 325 328 o o o o o o o o 
Ostracodos 263 376 100 63 o o 913 52 175 520 413 347 225 63 388 118 
Tanaidáceos 13 14 63 14 175 63 225 218 625 275 263 109 300 300 63 66 
Estomatópodos o o 13 14 o o o o o o o o o 



Anexo 4. Biomasa (mgC·nt2) de cada una de las *iones de 
la r.anpa'!a PROMEBIO 111 11 >-:; 

E23 E25 E2ti E27 E28 E29 E30 E31 I~~ .:-f 
r-.-• 

!J X !J X !J X !J X !J X !J X !J X !J ,' :·:; 
,,, "--~ 

An61idos 63325 56445 12155 11333 4463 1403 14705 3863 3655 2411 1785 644 10753 9819 6503 2635 
Nemitodos 255 595 1403 723 723 553 213 49 170 49 425 98 170 98 128 49 
Sipuncúlidos 85 98 43 49 o o o o o o o o o o o o 
Equinodermos 468 273 43 49 o o 43 49 o o 43 49 o 294 
Aplacóforcs 213 m 43 49 255 85 383 130 170 85 85 o 128 214 85 o 
Bivalvos 7183 8294 o o o o 85 8343 o o o o o o o o 
Escafópodos 85 49 43 49 o o 43 49 43 49 o 49 85 o 85 o J!e 
Gasterópodos 425 245 o o o o 3655 3930 o o o o 43 49 o 
Anflpodos 638 531 71103 44589 723 736 723 273 340 85 128 49 425 273 383 214 
Copépodos 255 196 170 49 85 o 765 49 213 147 638 177 128 49 85 
Cumá:eos 85 49 o o o o 85 98 43 49 43 49 o o 43 49 

1 Isópodos o o o o 85 49 43 49 o o o o o o o o 
! 
E 

Ostracodos 85 245 85 49 o o 765 49 85 294 383 322 85 294 255 85 .. Tanaidáteos 43 49 255 196 85 o 85 491 128 49 85 196 170 383 170 177 i Estomatópodos o o 43 49 o o o o o o o o o o o o 
B 
~ 

1 



Anexo 5. Valores de la conelación múltiple de Spearman realizada con los factores 
ambientales de la campana PROMEBIO l. 

PROFyPROF 
PROF,,T_. 
PROFySAL 
PROF y CARBONO 
PROFyM.0. 
PROF y CLORSED 
PROFySED 
Temp.yPROF 
Temp. y Temp. 
Temp.ySAL 
Temp. y CARBONO 
Temp.yM.O. 
Temp. y CLORSED 
Temp. y SED 
SALyPROF 
SALyTemp. 
SAL y SAL 
SAL y CARBONO 
SAL y M.O. 
SAL y CLORSED 
SAL y SED 
CARBONO y PROF 
CARBONO y Temp. 
CARBONO y SAL 
CARBONO y CARBONO 
CARBONO y M.O. 
CARBONO y CLORSED 
CARBONO y SED 
M.O.yPROF 
M.O.yTemp. 
M.O. y SAL 
M.O. y CARBONO 
M.O. y M.O. 
M.O. y CLORSED 
M.O. y SED 
CLORSED y PROF 
CLORSEO y Temp. 
CLORSED y SAL 
CLORSED y CARBONO 
CLORSED y M.O. 
CLORSED y CLORSED 
CLORSED y SED 
SEDyPROF 
SEDyTemp. 

SED y SAL 
SED y CARBONO 
SED y M.O. 
SED y CLORSED 
SED SED 

• COfTelaciones significativas. 
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N 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 

R 

-.11827 
-.9429 
-.3714 
-.02942 
-.6000 
.5429 
-.8827 

.7945 

.7062 

.4545 

.8827 
-.3531 
-.9429 
.7945 

.4286 
-.0883 
.5429 
-.4857 
-.3714 
.7062 
.4286 

.7358 

.8857 

.0857 
-.0294 
.4545 
-.0883 
.7358 

.7358 

.3237 
-.6000 
.8827 
.5429 
.8857 
.7358 

.0857 

.5429 
-.3531 

-.4657 
.0857 
.3237 
.0857 
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T(N-21 

-3.7574 
·5.6595 
-.8001 
-.0589 

-1.5000 
1.2928 
-3.757 

2.6163 
1.9948 
1.0206 
3.7574 
-.7548 

-5.6595 
2.6163 

.9487 
-.1772 
1.2928 
-1.1113 
-.8001 
1.9948 
.9487 

2.1719 
3.8158 
.1721 
-.0589 
1.0206 
-.1772 
2.1719 

2.1719 
.6842 

-1.5000 
3.7574 
1.2928 
3.8158 
2.1719 

.1721 
1.2928 
-.7548 

-1.1113 
.1721 
.6842 
.1721 

,. __ 
..... 
.0048* ·.9559 
.2080 
.2857 

.019112• 

.05903. 
.1168 
.3651 

.0111112· 
.4924 

.OIMllO. 

.0!5803. 

.311115 

.111179 

.367 

.32117 ·.1168 

.311115 

.Ollli6 
.01111 • 
.8717 
.9!i59 
.3651 
.8879 
.0956 

.0966 

.5315 

.2080 
.01118. 
.2857 

.0188" 
.0956 

.8717 

.2657 

.4924 

.32117 

.8717 

.5314 

.8717 
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Efecto de los factores ambientales 

Anexo 6. Valores de la correlación mlilliple de Speannan realizada con los factores 
ambientales de la campana PROMEBIO 111. 

.. R ICN-ZI .-
PROFyPROF 
PROFyT9mp. 8 -.9701 -9.7868 .000085• 
PROFySAI. 8 -1.000 
PROF y CARBONO 8 -.0952 -.2344 .11225 
PROFyM.O. 8 .31156 1.0236 .3455 
PROF y Cl.ORSED 8 -.8904 -2.3382 .0579º 
PROFySED 8 .4819 1.3474 .2265 
Temp.yPROF 8 -.9701 -9.7868 .000085• 
Temp.yT-. 
Temp.ySAI. 8 .9701 9.7868 .000085• 
Temp. y CARBONO 8 -.0599 -.1469 .81179 
Temp.yM.O. 8 -.4867 -1.2925 .2437 
Temp. y Cl.ORSED 8 .8108 1.8895 .1077 
Temp.ySED 8 -.5104 -1.4538 .1982 
SALyPROF 8 -1.0000 
SALyTemp. 8 .9701 9.7868 .000065• 
SAL y SAL 
SAL y CARBONO 8 .0952 .2343 .8225 
SAL y M.O. 8 -.31156 -1.0236 .3455 
SAL y CLDRSED 8 .6905 2.3382 .0579º 
SAL y SED 8 -.4819 -1.3474 .22115 
CARBONO y PROF 8 -.0952 -.2344 .8225 
CARBONO y Temp. 8 -.0599 -.1469 .11179 
CARBONO y SAL 8 .0952 .2344 .8225 
CARBONO y CARBONO 
CARBONO y M.O. 8 .8073 3.3507 .0154. 
CARBONO y CLDRSED 8 .IM76 .1168 .9108 
CARBONO y SED 8 -.2537 -.6424 .5444 
M.O.yPROF 8 .3856 1.0236 .3455 
M.O.yTemp. 8 -.4667 -1.2925 .2437 
M.O. y SAL 8 -.31156 -1.0236 .3155 
M.O. y CARBONO 8 .8073 3.3507 .0154° 

M.O. y M.O. 
M.O. y CLDRSED 8 -ZT71 -.7065 .506t 
M.O. y SED 8 -.0128 -.0315 .9759 
CLDRSED y PROF 8 -.6905 -2.3381 .0579º 
CLORSED y Temp. 8 .6108 1.8895 .1077 
CLORSED y SAL 8 .8ll05 2.3382 .0579" 
CLORSED y CARBONO 8 .0476 .1168 .9108 
CLORSED y M.O. 8 -ZT71 -.7065 .506t 
CLORSED y CLORSED 
CLORSED y SED 8 .2283 .5744 .511116 
SEDyPROF 8 .4819 1.3474 .2265 
SEDyTemp. 8 -.5104 -1.4538 .1962 
SED y SAL 8 -.4819 -1.3474 .2265 
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SED y CARBONO 
SED y M.O. 
SED y CLORSED 
SED y SED 

8 
8 
8 

• correlaciones significativas 

-.2537 -.6424 
-.0128 -.0315 
.2283 .5744 

Abreviaturas utilizadas en ambas campanas: 
PROF = profundidad. 
Temp. =temperatura del sedimento. 
SAL = salinidad del agua de fondo. 
CARBONO =porcentaje de carbono orgénico en et sedimento superficial. 
M.O. = po<e:entaje de material orglonlca en el sedimento supe<ficlal. 
CLORSED = concentración de clorofilas en el sedimento superficial. 
SED= tipo de --.ita. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

81 

.5444 

.9759 

.5866 

Anexos 



• Al apoyo institucional del ICMyL, UNAM durante la gestión del Dr. Adolfo Garcla 
Gasea. 

• Al Dr. Luis A. Soto Gonzilllez, jefe del Laboralorlo de Ecologla del Bentos en el 
ICMyL, UNAM, por brindarme el espacio flsico y las facilidades para realizar la 
mayor parte del trabajo en el laboralorio. 

• Al Dr. Ismael Ledesma Maleoe por el espacio flsico en la FES-lztacala. 
• A la tripulación del B/O Justo Siena por el gran apoyo brindado durante las 

campallas oceanoQrélicas y por todo el conocimiento que nos regalan en cada una 
de sus pláticas. 

• Al CONACyT por el financiamiento de investlgaci6n que cubrió el costo de tiempo 
de buque en el proyecto G-277778. 

• Al CONACyT por el otorgamiento de la beca de ..-tria y a la DGEP, UNAM por el 
otorgamiento de la beca complementaria de mMStrla, ambas durante el periodo 
febrero del 2000 a enero del 2002. 

• Al CONACyT por el financiamienlo de beca para la condusión de la .... de 
maestrla otorgado por el proyecto: "Procesos Ocúnicos y Mecanismos de 
Producción Biológica en el Sur del Golfo de M6xico" , CONACYT G-277778. 

• A la Dra. Elva Escobar Briones por la correcta dinlcci6n del pr-*t trmt.jo. 
• A los miembros del Comité Tutora!: Dra. Ma. Antonleta Aladro Lubel, Facultad de 

Ciencias; Dra. VIVianne Solis Weiss y Dr. David Salas de León, ambos del Instituto 
de Ciencim del Mar y Umnologla, e.u. y Dr. Joe6 Luis Carballo Cenizo, lll9titulo de 
Ciencias del Mar y Umnologla, Mazallén, por sus comentariolS, ~ y 
COIT&CCÍOI- al ~e traba;o. 

• Al Dr. Antonk> Z. Mérquez Garcla de la UAM-lztapalap11, por su grmn .. en la 
elaboración del anAlisls de los sedlrMntos. 

• Al Dr. Alejandro Granados Barba por su ayuda en la identificación de loa anélldoll y 
por enseftarme la verdad de lm instilucioMs. 
Al Dr. Sergio Cházaro FES-lztacala, por su Invaluable ayuda en la raallzaclón de 

los anAllsis estadlsticos. 
• A la M. en C. Diana R. Heméndez Robles por su ayuda en la det8rmlnaci6n de los 

Tanaidaceos. 
Al Biol. Carloa lllescas, Instituto de Clencim del M.- y Umnologl.UNAM, por su 
ayuda en la realización del ~te trabajo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Al Biol. Felipe de Jesús Cruz López por su ayuda en la determinm:ión de los 
moluscos. 
A los Bici. Laura Peralta y Luis Oseguera por su ayuda en la realización de los 
análisis de clorofilas y por molerse las manos conmigo. 
Al Bici. Cesar Ordóllez Salanueva por su apoyo para la realización de los análisis 
estadlstlcos. 
Al Bici. Luis A. Hemández por su confianza para ingl'8Sa" al c:u.po docente de la 
FES-lztacala 
Al Dr. Ismael Ledesma Mateas, al M. en F.C. Fabricio González Soriano y al M. en 
H. Rafael Guevara Fefer por darme la oportunidad de ~ y compender como 
trabaja esta eo&a que llamamos "ciencia" y por las mejores plMic¡m que he tenido y 
escuchado. 
A mis alumnos. 
A Georgina, Noheml, lviln, Fabriclo y Cesar por el apoyo en a.rpo y alma que 
permite que las cosas sigan girando. 
A los observadores estelares del 810 Justo Sierra por los inolvidables 11111111e11los. 

A mis compafteros de laboralolio: Diana, Citlall, Zussette, Brenda, Erlka, Antonio, 
Manuel y Alejandro porque aunque las circunstancias nos separen seguiremos 
siempre juntos. 
Al Dr. David A. Salas de León por enseftarme que la vida hay que disfrularta, vivirla 
y pedirte más dla tras dia. 
A mis padres, Margarita y Antonio, porque siguen aqul apoyándome dla con dla, 
por todo su carino y su confianza y sobre lodo por su infinita paciencia. 
A Circe porque da sentido a muchas de las cosas que realizo; por su compallia en 
las largas noches y en los dia diflciles. 
A Fabricio porque a pesa- de todo es, ha sido y será de lo mejor de mi vida. 
¡Vamos, pronto todo se hará realidad! 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Área de Estudio
	Hipótesis   Objetivos
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos



