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Resumen.
En tos estudios abocados a describir la estructura de las comunidades meiobénticas se han utilizado

diferentes técnicas para la extraoccion de los organismos a partit de sedimentos finos. En este estudio
se presenian los resultados obtenidos ol utilizar dos métodos de separacion, uno manual y olro por
centiifugocion con Ludox AM®, de muestras provenientes de dos zonas batimétricas [talud
conlinental {1,630-1.860) y planicie abisal (3.720-3,830 m}] del Golifo de México durante las
campaofas SIGSBE4 y SIGSBEES. El andlisis de los paraGmetros comunitarios (riqueza y composicion
toxonémica, densidad y biomosa) mostrd diferencias entre campanas, enire zonas batimétricas y
entre mélodos de separacion empleados. Por el método manual se obtuvieron un Mayor numero
de grupos taxonémicos (14 taxa). de abundancia {47 ind 0.00066 M~ en el tolud continental, 44 ind
0.00066 M2 en lo planicie abisal) y de biomasa {17.93 mgC.m? en el talud continental y 27.56
mgC.m? en la planicie abisal) en comparacion a los obtenidos por el método de centrifugacion ( 8
grupos taxonomicos, 7 ind 0.000466 m? en el talud continental, 5 ind 0.00066 m? en la planicie abisal;
y 3.72 mgC.m2 en el talud continental y 4.12 mgC.m-? en la planicie abisal}). El patron de distribucion
de la abundancia obtenida por el método manual fue dilerente en ambas campanas. Los valores
mayores de abundancia se obtuvieron de las muesiras provenientes del talud continental de la
campoafia SIGSBEES. En la compana SIGSBEE4 la abundancia mayor se presentd en la plonicie
abisal. En el caso de los valores de abundancia obtenidos por el metodo de centrifugacion en
ambaos campanas se obtuvo Ia misma tendencia con los valores Mas altos en el talud continental.
Los valores obtenidos por el método de centrifugacion con respecto a los obtenidos por el mélodo
manua! se encuentran en una proporcidon de 1:10. Los valores de biomasa obtenido por el método
manual en ambas compoias fue mayor en la planicie abisal con respecto al talud continental, en
contraste a los valores obtenidos por el método de centrifugacion éstos fueron menores y
presentaron tendencias diferentes en ambas campofioas. En la campana SIGSBEE4 la biomasa
mayor se obtuvo en el talud continental y en la Campana SIGSBEES ésta fue mayor en la planicie
abisal.

Se evalud el efecto que podrio tener el fijador empleado (Formol y Etanol) en ta eficiencia entre tos
métodos al actuar como aglutinante, no encontrandose diferencias. Al evaluar la eficiencia de la
centrifugacién se obtuvieron valores del 80%, pero al comparar las abundancias obtenidos por el
método de centiifugacion con respectio a ias abundancias obtenidas por el método manual éstas
fueron menores al 20%. lo cual Nos indica que se esta perdiendo Mas del 80% de ia informaocidn. El
tiempo requerido pora procesar las muestras es significativamente menor por el método de
centiifugacion que por el método manual ya que se reduce a cosi un tercio. A partir de los
resullados obitenidos en este estudio se propone el utilizar preferentemente el método de
separacion manual que el de centrifugacidon dado que la calidad de los datos es mejor, aunque

requiera de un tiempo Mmayor en el procesado de ias muesiras.
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Abstract

In the led studies to describe the structure of the meicbenthics communities different techniques for
the extraction from the orgonisms from fine sediments have been used. In this study the results
obtained when using two methods of separation, one manual and another one by centrifugation
with Ludox AM®, the samples from two bothymetrics zones [ continental slope (1.630-1.860} and
abyssal piain (3,720-3.830 m)] from the Gulf of Mexico during cruises SIGSBE4 and SIGSBEES. The
analysis of the communitory parameters (richnessand taxonomic composition, density and biomass)
showed differences between cruises, bathymetrics zones ond used methods of separation. By the
manual method they obtained o highest number of taxonomic groups (14 taxa), cbundance (47 ind
0.00066 Mm-2 in the continental slope, 44 ind 0,00066 m-2 in the abyssal ploin) and biomass {17,93
mgC.m-2in continental slope and 27.56 mgC.m-2 in the abyssal plain} highest in comparison to
obtained by the centrifugation method {the 8 taxonomic groups. 7 ind 0.00066 m-2 in the continentat
slope. 5ind 0.00066 Mm-2in the abyssal plain: and 3,72 mgC.m-2 in continental slope and 4,12 mgC.m-
2 in the abyssal plain). The distribution pattern of the abundance obtained by the manual method
was different in both cruies. The highest values of abundance were obtained from the originating
samples of the continental slope of cruise SIGSBEES. In cruise SIGSBEE4 the highest abundance
appeared in the abyssal plain. In the cose of the values of abundonce obtained by the method of
centrifugation in both cruises the same tendency with the highest values in the continental siope was
obtained. The values obtained by the method of centrifugation with respect to the obtained ones by
the manual method are in a proportion of 1:10. The values of biomass obtained by the manual
method in both cruises were highest in the abyssal plain with respect to the continental slope, in
comparision to the volues obtained by the centrifugotion method these were smaller and presented
different tendencies in both cruises. In cruise SIGSBEE4 the highest biomass was obtained in the
continental slope and in Cruise SIGSBEES this one was highest in the abyssal plain.

The effect was evaluated that could have the fixation used [Formol and Etanol) in the efficiency
between the methods when acling like aglutinante, not being differences. When evaluating the
etficiency of the centrifugation values of 80% were obtained, but when comparing the abundances
obtained by the method of centrifugation with respect to the abundances obtained by the manuat
method these were smaller to 20%, which indicates that this to us losing itself more of 80% of the
inforrmation. The reqguired time to process the samptes is significantly smaller by the centrifugation
method that by the manual method since it is reduced almost to o third. From the results obtained in
this study using preferedly sets out the method of manual separation that the one of centrifugation
since the quality of the data is betier, although requires of a highest time in the processing of the
samples.
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Introduccién

El término meiofauna fue acumado por Mare (1942) porc‘def‘ir\lr al
componente del bentos de talla intermedlo que se’ encuentrcn entre la

macrofauna y el microbentos. Lc: melofaunc: se deflne como los orgonismos

que pasan a través de| 1cmlz de ‘500 fm os en, unc: cberturc de

Giere 19 9>3) La cbn’ﬂdcd de material que es exportado disminuye con la

distancid a la:costa, en donde se encuentran areas mas productivas. En los

tropicos, donde 1a columna de agua se encuentiro estratificada, casi
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permanente. la exportacidn del material se ve redvucida por la termoclina,
{Relaxans et al. 1996]).

La meiofauna constituye el chmento de orgonismos tréficos superiores

(Longhurst and Pauly 1987) Y proporciono sustrotos parc lus bacterias en el

sedimento superflciol (Escobo' e 1997) y ubsuperflc:cl (Coull et al.

1997) 1os cuales son-a Ic vez rem eralizados:en el sedlmento Y

influir en la tasc de lc remlnercllzcclén de los nutrlentes en el sedimento
{Montagna et al. 2002).,,

Los estudios de devaovée et al. (1990), de Coull and Chandler {1992) y de
Escobar et al. {1997) han reconocido que la meiofauna responde en
tiempos cortos {aproximadamente 16 semanas) al efecto de las
perturbaciones en los fondos. Lo anterior se atribuye a su sensibilidad a la
presencia de compuestos xenobidticos (de Bovée et al. 1990). Esta
respuesta rdapida se debe por una parte a la reducida movilidad y a su tipo
de reproduccion, la cuai en la mayoria de los grupos taxondmicos es de
tipo direc;to y con cuidado parental. restringiendo la ocurrencia de estos
organismos a agregacioén en aGreas de unos cucnfos mm?2 & cm?2 (de Bovée
et al. 1990).. Estudios en comunidades benténicas han permitido
e]emplifliQVO( e‘l‘flujo de moteria y energia basada en el detrito depositado
en el seﬁlirﬁenfo (Rowe et al. 1990). Pequegnat et al. (1990) reporté para el

norte del Golfo de México que la meiofauna tiene una contribucion mayor

L g
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de biomasa que.la macrofauna, condicién opuesta.a lo observado:en
latitudes altas (Gray, 1981)..- U S e e
La comunidad meiobéntica es diversa y su reldcién co‘n'lc's bropi'edddes

del sedlmenfo ﬂende a ser comple]c Por sus eltas abundcncncs ﬁene un

gran impccto con la’ geomorlologfc del suel roescolo (um a crn)

Los tubos que conslruyen clgunos de Ios_grupos fcvorecen Hnlerccmblo

del c:guc: intersticiol modliicando lc:s p opled - de ;- a lmlcos del

sedlmento {e.g. lc concentrac:én de oxigeno.

cementccién) de: iguol

forma que lcs m!croesfruciurc enercdcs por bl perturbcclones donde

la melofcun_a pue‘de bqrrcr mcrcyos topogréf!ccs:de Iq mocrofouna {Murray

et al. 2002}, .

Antecedentes

n lc plataforma

continental. entre las que resolton Io ‘del comorén la jalbc Y peces

{(Kennedy 1993).

Tanto en esnrJdirbvsv cu litotji\)c;s como en cuantitativos abocados a describir

el cambio espéé\-iid-‘t'eryﬁrpofol de distribucién, composicidén y abundancia, es
mas comun recolectar muestras de tamafio pequeno (Fleeger et al. 1988)
evitando asi el dragado-'a través de un transecto (Mclntyre oand Warwick
1971},

En diversos estUdios se han utilizado técnicas diferentes (Tabla 1) para la

separacidn de la meiofauna por lo que es necesario evaluar las diferencias
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que existen enitre éstas.: permmendo reollzcr comporocnones entre:los

diversos estudios estobleciendo la eﬁcuencla y r pr sentonvidcd de los

resultados obtemdqs.

(Burgess'zobl

La separac

densidcd'yé"vsv d

Otros protocolos. al usaritécnicas isopicnicas han mostrado tener grandes

diferencias eﬁ la eficiencia ‘de extraccién en diferentes tipos de
sedimentos. Diyc!hd;_,cvllfe‘re‘vncics pueden ser el resultado de las interacciones
fisicas entre el sedimer)fp vy los especimenes [de Jonge and Bouwman 1977;
Nichols 1979; Barnett 1980)

De Jonge {1979), Alongi (1986}, Burgess (2001) han coincidido en que
utilizando la centrifugacidn se puede reducir el tiempo necesario para
procesar muestras de sedimentos finos © con un alto contenido de detrito.
asi mismo reconocen eficiencias en la extraccidon > 80% en muestras de

fondos de aguas someras. Sin embargo. Schwinghamer (1981) v Bloem et

TESTS CON ¢
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al. {1986) han observado que puede haber pérdidas de los organismos en
los diferentes pasos. Otra desvenioicb que ﬁréséhtq,el método de
centrifugacion es que requiere de mué;trospequeﬁos ya que el sedimento
mds el agua debe ser menor ‘a 10mi, dét?ido a la capacidad maxima de los
tubos de centrifugacidn (50 mi). Para n;’l’rﬁodlﬂcor sustancialmente la
densidad del Ludox AM® se reqqiere de}cr el minimo de agua. Para tener
una mayor columna del Ludox AM® donde queden retenidos los

organismos con una densidad similar la préporcién de Ludox AM® vy la

muestra es aproximadamente 1:3 de Ludox (Hyde pers. comm.).
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Tabla 1. Comparacion de tamices y técnicas empleadaspor diversos autores en el estudio

de la meiofauna en el Golfo de México y en el océano mundial.

Tamiz B Profundidod
Autor pm técnica M Zona
GOLFO DE MEXICO
Pow]e;’lase' ol 63 Decantacién 72 Flower Garden, NW
vings y Rhoads a4 n.d 100 a 200 Flower Garden, NW
Murrel y Sieoer 63 Sonificacion 8a 13 Sector Norte
Decantacidén y
Montagna 19289 &3 elutriacion 2?1 o 565 Sector Norte
Pequegnat et
ol. 1990 63 sd 300 a 3.000 Sector Norte
Maya 1993 63 Manual 17 o 207 Este
Rcdz{l:;le;;sékc et 63 Manual 14 a 106 Sector Norte Central
Escobar et al Talud continental
1997 S4 Manual 196 a 540 superior, Oeste y Sur
Falcon 1998 4 Manua < 400 Bohia de Campeche
Salas 2001 4 Manua 400 a 2,300 Bahia de Campeche
Digz 2002 4 Manuag 200 a 3.7460 Sector Occidental
OCEANO MUNDIAL
Thietien 1984 44 n.d 4.143 Venezuela
Sibuet et al B Demerara,
1984 40 Centrifugacion 4,455 Atlantico Oeste
R Elevacidén Escocesa
Thistle et al 1985 63 Manual 4.626 W Atlantico
Tietian ot al. a4 n.d 5.411 Puerio Rico
de Bovoe et ol 40 Centrifugacién | 672 a 2.300 NW Mediterraneo
Montagna, 1991 63 Centrifugacién 90 a 545 Bahio de California
Vanhove et al. Mar de Weddell,
1995 38 n.d 211 a 2.080 Antdartica
Relaxan) ot al- Centrifugacién | 1,500 a 4,500 | Atlantico tropical NE
Nueva Escocia.
Webb, 1996 63 Manual 90 a 223 Canada
Sommer and B
Pfankuche. 2000 32 Manual 3.158 0 4,414 Mar Arabigo
Accornero et al. - Golfo de
2003 n.d Centrifugacién 912 Lions
Soltwedel. 1997 65y 42 Manuval 1.519 o 3.538 Atlantico E
Duplisea and - A N
Drgas 1999 40 Centrifugacién 12al4 Mar Baltico
Shimanaga and i
Shirayoma 2000 31 Manual 1,430 Bahia Sagami
Vcnre;;g(l) et al. 32 Centrifugacion 1.072 a 4,273 Océano artico
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Justificacion

Los tréopicos se han ccrccienzcdo como c:mbientes ollgotréficos debido a

la escasa productividad pnmcrlc que se presento en ellos (Alongl and

deposlto en

;lc:tercl por

El problem ‘a rj‘esolver; REE

La meiofauna es" similar en tcl.la arll tamafno promedio de las particulas del
sedimento due ho‘b‘ltc (HIgéins 'cnd Thiel 1988). La extraccidn de la
meiofauna de. sedi'meﬁtosjfﬁnos {arcillas y limos) vy de sedimentos ricos en
materia drgéniéo generglmerite requiere de tiempos prolongados de
seporc&ién,mcnual de los’ejemplcres usando el microscopio
esiereoscép‘icol(Heip et al. 1974; de Jonge 1979). Por lo anterior el tiempo
resulia un . factorrelevanie en la evaluacidn de la eficiencia de una

técnica de. trabajo. Dos factores asociados al tiempo son Ia precisién y

replicabilidad de los resultados que se obtengan.
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acion a los recursos

disponibles en mar profundoé (Chapelle and Peck.1999: Krdncke, et al. 2000).

técnicasien su separacién

1990; Escobar.et al:'l 997). Esta gran

estudlé-;é 1 ira con informacién sobre la estructura comunitaria

(co>mpci'§i<':4ié axondmica, densidad v biomasa) de la planicie abisal y

talud édﬁfﬁn iﬁ‘frerior en ésta cuenca.
Hipotesis

Al ser el h::maﬁo de la meiofauna similar al tamafio promedio de las
particulas del sedimento que habita se aprovechard la diferencia de
densidad existente entre ambos. generando un gradiente de densidad que
permitird reducir el tiempo necesario para el procesamiento de las
muestras. Asl mismo los organismos de mar profundo tienden a reducir su
talla promedio en relacidon a lo disponibilidad y calidad del alimento io
que requiere de un mayor tiempo y esfuerzo para extraer a los organismos

de muestras compuestas por sedimentos finos. La evaluacién de la




eliciencia entre los métodos propuestos. sépcrocién manual vs
cenlnfugccnén con Ludox AM® se hcré considerdndo los descrlptores
comunltorlos riqueza !cxonémlcc. obundoncio densudad y biomasa
obtenida en dos zonas: bchméfrtcc osr como el Hempo emplecdo en la

separccnén de los muesirus‘

Eficiencia én la seporocién

Hi No habrd diferencias svgruflcatlvas en Ia compos:c:én y rlquezc

taxonémica abundancia, densldad y>blomosa de lc melolauna entre

zonas boilmérncas {tclud conflnenfol Inlerior y plcnlcie abisal).

Ob]etivo s

structura comunltcrlo {riqueza taxondmica,

Evaluar dlferenclas en Ic

obundcncio densldod y blomcsc a portlr de dos métodos de separacién

(manual vy cen‘lnfugccién con Ludox AM®) en muestras del tolud

315 CON

conﬁnenfcl»gnfenor y la plc»nnc:e» abisal.

DE ORIGEN




4. Evaluar.ia
Area de estud i

E! drea de estudio se; loccllzo en el sector occidental del Golfo de México
{(Fig. 1} vy comprende el talud continental y la planicie abisal. Ambas zonas
se caracterizan por condiciones diferentes con respecto a los factores
fu’sico-quimicosi “lc:nto del sedimento como de la columna de agua

suprayacente.
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El talud continental tiene una profundidad de 300 a 2,000 m vy la zona de .
estudio se ubica entre los paralelos 20 a 23°N donde se encuentiran valles
submarinos que configuran un relieve perpendicular denominado - | »

Cordilleras Mexicanas o Cordillera Orddéiez (Czerna 1984) A es'c zonc

al. 1990, 1994, 1998),_105 cu es migro

translacién de estos -glros;

talud occidental son ide’iév

vidal et al (1990;°

la corriente de frontero det Golfo de México la cuol alcanza velocidaodes

de ~ 80 cm s-'. Lc mogn d de- esfc corriente provoca que se resuspenda

13 TESIS CON
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. el sedimento de fcndo y.se genere una copa de mezclc ampluc :

fcvoreciendo el oumen'o en lo “d nsxdcd de lcs poblcctones de crustéceos

{Dagg 1988)

La planicle cblsol de Sigsbee.en el Goifo de Mé ico- ha s C

o’ corocferizcdc

clturc denomlnodos Monfes de Sigsbee, y el Escarpe de Campeche se

conslderc Ia fro ferc sur de la planicie abisal en la cuenca (Pica-Granados

et al.” 1991)

Los sedimentos son de origen terrlgenos aportados por la descarga del rio
Misslssippl Y ﬂenen un contenido de carbonatos menor al 25 % {Bouma
1972)}. También son de origen peldgico y son generados en la capa

eufdtica océénléc de la cuenca (Pica-Granados et al. 1991).

L TESIS CON
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Fig 1. Area de estudio, L_}blcccién de los localidodes de muestreo. Simbolos

Blancos: Ccmpaﬁa glGSBEEA.’Negros: Campana SIGSBEES.

Las velocidc -

La veloc_:idodrgeos‘fréﬂcc de la circulacién de fondo del Golfo de México

es >10cm.s-' y est& sostenida por un giro ciclénico (Hoffman and Worley
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1984). Las velocidcdes de giro de estos estruciuros de mesoescclo en

mcyores a Ias reporicdcs
ontéfidkrﬁente ‘ser debido a Una incorporaciéon de particulas
de carbonot oveniente de aguas superficiales.

En la porcién cednica.del Golfo de México se presenta una condicién

ohgotré’ﬂ éxbpriucio‘n de carbono orgdnico es reducida.

Estq"fc:lto de carbono orgdnico se ve reflejada en los valores de la

{Escobar et al. 1997,1999).

0. Las muestras de meiofauna fueron recolectadas en la
occvidentol del Golfo de México (Fig. 1) durante las
IGSBEE.4, y SIGSBEE.S realizadas en junio de 2001 y julio 2002,

respectivc nte.'Se recolectaron muestras en dos zonas batimétricas:

(taiud contlnental (1.630 a 1,.8640m} y planicie abisal (3,405 a 3.830m)]
durante ambas campanias.

La fundamentacion de recolectar materiales en dos campannas (Fig. 2) fue
el replicar las observaciones del primer afo con las del segundo con base
en la ausencia de variacion interanual reconocido en las zonas abisales

tropicales (Gage and Tyler 1992)
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En cada - estacion de muestreo se registré la temperaturc y salinidad de
fondo en tiempo recl conila-sonda. CTD Delto Mork (1L C 24 WOOCE de
Generol Oceémc S/N 02 549 . A partir de muestrcs de cguc recolectcdos

eno disuello del agua de

con la rossette se obtuvieron mediciones de ox

fondo. Losrvclo?es Y los datos obtenidos permlhero usten(c:rjp.otencu:les

relcclones con los vclores de composucién y(rlqu

abundcncic Y blomosc de la melofauna.
Las muesiras de sedimento superficial se ob:tu‘;/lerrionr_;é un huéleddor de
caja (US-NEL) con un drea de 0.25 m2, ta rec;I-el:cyz"ilc"’se (eéii;ér con base en
el protocolo descrito por Hessler and JumdrsA(l974'). En cada estacién se
tomaron seis réplicas del sedimento pcrc:'el cmélisisvde meliofauna, cada
réplica cubrié un area de 6.6 x Id-‘ m2, fas. cuales se tomaron con 5 cm de
penetracion con jeringas de 50 ml reéorladas de la punta con un didmetro
de 2.89 cm. Adicionalmente se recolectaron huesircs de sedimento para

analizar los factores asociados al sedimento que permitieron interpretar los

resultados obtenidos e e’ ri'\b‘i:S‘ localidades. Estos factores incluyeron la

recolecta de .muestras'p nalizar:

a.
b. ig'ti;\e_ntos en sedimento superficial,

c. Hréée’no y carbono orgdanico.

A difer_emr; de o'm;iyefsirécpo'ra el andlisis granulométrico, las muestras

para ia ’de'te'rmihc:cién\del contenido de clorofila. carbono y nitrégeno

orgénicos se congelcron a bordo hasta su posterlor andlisis en el

lcborctori
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Cada una de tas’ répllccxs obtenldos poro la meiofouno se tumizé a bordo

zonas: boﬂmétrlccs se sepcré‘ Imer'o en forma manual usando para ello un

mlcroscoplo es'ereoscépico con un aumento de 5X. Esta técnica incluyo
coloccr submuestros de sedimento en cajas de Petri y la extraccion de los

organismos co’npinzcs e punta fina y su cuantificacidén simultdnea a la

identificacidn de'los orgcnlsmos a nivel de taxon superior con base en
Brusca and Bruscc (1990) Se tfomd en cuenta el tiempo utilizado en la
revision de ccdc répllcc. en minutos, el nimero de taxa y el nUmero de

individuos extroldos. !

Posteriyormente los orgcnismos se colocaron nuevamente en el sedimento el
cual se homogenizd para la separacién por medio de las técnica de

centrifugacién con Ludox-AM®.

Los nemdatodos y copépodos obtenidos por el método de centrifugacidn se
colocaron en un portaobjelos anillado {4x3) con una gota de glicerina
para fotografiarios con una camara digital Kodak DC2%90 Zoom montada al
microscopio éptico Ziess con un objetive 10/8 vy posteriormente hacer el
cdélculo de biomasa. Con base en Feller and Warwick (1979) y Warwick and
Price {1979} se hicieron los cdlculos de biomasa por biovolUmen. Para el
cdlculo de biomasa por biovoldmen, la fotografia de los organismos se

compara con una imagen de calibracién, usando el programa SigmaScan




warwick (1979) Worwlck cmd Price (1979) y Wcrwlck and Gee (1984).

foctor de converslén pcrc neméfodos es 530 Yy poro copépodos es 440, mas
otro factor de conversién por la orientacion del organismo que fue
determinado con base en la probabilidad de encontrarse en una posicion

v otra.

El andlisis granulomeétrico se realizé con el equipo Fritsch Particle Sizer
Analysette 20 Sedimentograph. que utilizé el método de fotoextincidn:
midiendo el grado de atenuacién de un rayo de luz monocromatico
provocado por las particulas en suspensién a lo largo del tiempo en una
columna de sedimentacion. Para ello se tomd una muestra de 1gr del
sedimento superficial anadiéndosele 50ml de agua destilada, se sonicd
durante 5 minutos para disgregar el sedimento y posteriormente se colocdéd
en la cubeta de sedimentaciéon con agua destilada. En cada caso se

realizd la medicidn de un blanco. El sedimento se colocd en suspensiéon
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hasta obtener entre un Ss%'y]o% de saturacidon y obfener la lectura

cproximadcmen?e en;l~ minuto.wLos datos obtemdos se recalcularon a ¥ @,

de 4a12 0 y se describen en porcenlcje. : .

Carbono Y nitrégeno eleme tal I sedimento se descongelé a’ 1emperaiuro

colocé en

El s'e‘d:im>e'r<1’tol h‘ro'_mo‘genlbzcdoisbe ¢6lo_¢é 'en viales de cuarzo debidamente
ethuetddds #o;a eﬂl onélis‘is‘e.‘leu‘"nen'tc‘l.'El porcentaje de carbono y
nitrégegg orgdnico se de'erm!nb por triplicaodo en un analizador elementat
FISSdNS /modelo EA1108 sigulendo la técnica de Pella (1990). Este método
se basa en una oxidacién completa e instantdneao de la muestra por
*combustion rapida, la cual convierte todo el material y substancias
orgdnicas e inorgdnicas en productos de combustién. El gas. resultado de
la combustién, pasa a través de un horno de reduccidn y éste se extiende
deniro de la columna cromatografica por el gas acarreador (helio) donde
es separado y detectado por un detector térmico de conductividad {DTC)
el cual lleva un rendimiento proporcional notable de la concentracién de

los componentes individuales de la mezclo.

Pigmentos en el sedimento. Las muestras de sedimento recolectadas para

este andlisis se descongelaron a lemperatura ambiente en el laboratorio.
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Una vez descongeladas se les.agregd 10 ml. de acetona al 0% para
comenzar la extraccién. Los tubos para centrifugc sé ;dejaron en oscuridad

-a 4°C por 24 hrs. Posteriormente se cen'rlfugcron a’’l 700 rpm durcnte 15

munutos Con una plpetc se tomcron 8 ml pc:ro 1omcr Ic: Iecturc en un !

igmentos. los

e cle’n‘ del

blanco (acetona: al:90%) E'ste',\}clér se multiplicé por el factor de dilucién.

El valor resulta se multiplicé por el volumen tinal del extracto con
acetona. Finalmente se expresd la concentracién de clorofila en ug.cm-2,

considerando el numero de diluciones.
Anadlisis de Datos

Los grupos taxondmicos se identificaron, en algunos casos, hasta orden,
con base en Brusca and Brusca (1990). A partir de los taxa identificados

por zona batimétrica se calculd el indice de similitud de Saerensen (Ec. 1)
(CCs=2(S comunen /s, s2)) {Ec. 1)
donde S= grupos faxondmicos. para reconocer similitudes en Ia

composicion taxondmica entre réplicas {Odum 1972) de la misma zona

boﬂmétriéa y entre zonas batimeétricas.
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Con los vclores obienldos de’'abundancia y frecuencia de occurrencia. se

ldentmccron los tc a dominontes constanies. md!cc:dores y rcro 5m dicnte'

un anéllsls de OImsitead y Tukey (SOkoI and Rohlf 1995)

Los resunados se representcron medlcnie un’ gré co de cuodrcn'es donde

supenor lzquier o

Este ,métqdo con‘sisfié en’grafica el porcenta]e de frecuencia de

ocurrencia dé_cgdc [-] o émico ‘con respecto a la abundancia de

individuos eipre"sd‘do ésta’c {iln-(n +1)], donde n=abundancia.

Los valores de obunddncia’{#:ind..6.6x10-4 m?) se transformaron a densidad

(ind.m~?)_. Posteri‘o‘r Y erminé la biomasa expresada en mgC.m-?2, a

partir de célcul‘o\‘sb m n'‘con base en la propuesta de Feller and
warwick (1?79‘)"y'Wchlckj¢hd'Price (1979). Para ello se utilizaron las
constantes pfop“uev's'tos}p"or\GeHIeson (1976) para peso humedo fijado (phf)
y las constantes de Rowe (1983) para expresar los valores de biomasa por
grupo taxondmico en porcentaje (%) de carbono. Se compararon los

valores de biomasa obtenidos a partir de las constantes y los valores

obtenidos por biovolumen.

Con los pardmetros ambientales [concentracion de oxigeno disuelto.
granulometria., concentraciéon de pigmentos en sedimento superficial,
contenido de materia orgdanica, nitrégeno orgdnico y carbono orgdanico en
el sedimento superficial) se aplicd un andlisis de correlacidn muoltiple para
reconocer el grado de dependencia entre ellos, aplicando la correlacion
de Spearman (Hair et al. 1999). Posteriormente se correlacionaron los

pardmetros abidticos con los parametros bioldogicos {la riqueza
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taxonémica. ia abundancia y la biomasa de la meiofauna)
reconociéndose cuales son significativos en la diferenciacion de las
diferentes zonas batimétricas y mediante un ANOVA se reconocieron

diferencias entre las vcrlcnzcs (Hoir et cl. 1999).

Para reconocer las dlferenclos en los ubundanclcs entre zonas

bclimétrlcas Y entre métodos d y empleodos. los valores de

abundancia por grupo taxondmico se trcnsformcron usando la

clllcger 2001) posteriormente

Zonas:

Talud cont'ln'erj‘tcl (n=6)‘ L -Planicie abisal {n=6)

Método: & Y

Manual. (n=12) - e ’fCer;trifo'gcclén con Ludox AM® (n=12)

Interaccién:
Talud - Manual. (n=6) Talud - Centrifugacidn con Ludox AM® (n=6}

Abisal- Manual {(n=6) ‘Abisal —"Cer‘\trliugacién con Ludox AM® {n=6)

Abundancia

Grupo de 23 variables ortogonales que fueron codificadas usando
variables alternas, debido a que es mds eficiente el uso de ortogonales
cuando se usa mds de un factor en el ondlisis (Legendre and Anderson

1999).
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Para lo anterior se aplicaron tres pruebas de intercqcién por zona.y por
método: .

1- Interaccidn

Dependle‘hfe ‘;Y’_: A?unécncics de los grupos tc*on&micos' usando la
?rcnsforr_ﬁrdcri;gsuj:s{d_‘e“ He]lin'g’er. : ’

Independllen e}(x)' Esla'rv'o'riable»es el producto del factor zona y del factor

): Abundancias de los grupos taxonédmicos usando la

- Depen

oy

tronsformacidénide Hellinger.

Independiente (X) Métodos empleados (separacidn manual vs

centrifugacién Ludox AM®).
Covariables (W) Factor zona y la interaccidn mds los 22 pares residuales

PCA.
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Los cdiculos estaditicos se realizaron usando el programa CANOCO versién

4.5 {ter Braak and Smilcuber. 1998). Los resul’odos del RDA se presenton con

Posterlormen'e se calculé Ic: eficiencia de la centrifugacion a portlr de la

cbundcncia obtenldc por el método manual (Ec. 3). sin contarla
abundoncnc de los forcmunfferos y contando la abundancia de ios
foraminiferos. ' v ) )

E.Cm.= #org Ludox / {#org. manual). ({Ec. 3)

Donde:
org. manual es la abundancia de los organismos obtenida por el método

manual.
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Lo eficiencia se evalUo asl mismo por medio del tiempo en minutos
requerido en obtener los conteos de composicién y abundancia con cada

uno de los métodos de separacidn en cada una de las replicas.

El tiempo empleado se evalvo mediante un analisis de varianza. para
reconocer si el tiempo es un factor determinante en la eticiencia de cada
uno de los métodos empleados y se representaron en un grafico de barras

y bigotes.

Como resultado de reuniones con otros especialistas que trabajan muestras

de mar profundo en el Golfo de México se propuso evaluar la posibilidad

de que Ios fi]cdores dlsﬂntos tuvleron propiedades de agregar [os granos

tallas del g ? o, sumiendo que los fijadores agregan el sedimento en
porﬂculcs de sedimento de mayor tamano. Se compararon las
proporclones (en-porclento) de cada phi {®) por medio de un histograma
de frecuencia y se evalud si presentaron diferencias significativas

mediante un andlisis de varionza.

26



_SIGSBEE 4]

VA‘LTI‘DAn | SIGSBEE s
Y

—_— |
l 1olud co llnenlzjl_—___) ;—.um;.., abmot

- wunomcuo} -~

- / \vociocm LS
[ AmblenluleJ

Comum!cuos
S e emy — -
‘Agua ae tondo| Sedimento J
! ,A__l_: oo ,_i g
ifempaiatua ] TN org. ! Manu
{Satnidad % Comg. —
iOsigeno disuetio) .O.

Pigmentos en sodimeto
Tamano de grano

J Riquoza taxonomic Indlice de skrikiud de Sararmen
‘Conalacién Diferencias eniro zonas
mullipio.

entre

Cenidfugacién
con ludox AM®

Abundaneial ———————p[ T-stodent
l RDA

g
D onire zonas
ANOVA B
—

D«mendm ‘enire métodos
-—

| | Diferoncios antre zonas
.

Oiterancias entre m

18

Fig 2. Diseno experimental de los andlisis realizados para evaluar el efecto de los

meétodos de separacién sobre los paramétros de la estructura comunitario en
muestras de mar profundo.
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Resultados
Composicion taxondmica

La composicion taxondmica que se reconocid por el método de separacion manual en
ambas campanas fue de ocho Phyla que incluyeron un total de 14 grupos de
invertebrados (Tabla 2). Por el mé&todo manual los foraminiferos. larvas de poliquetos,
hidrozoarios, nemdlodos. dcaros. ostracodos, copeépodos harpacticoides y juveniles de
anfipodos fueron los grupos comunes que ocurrieron para ambas zonas batimétricas, el
talud continental y la planicie abisal. Los turbelarios, tanaiddceos y leptostracos fueron los
grupos taxondmicos que solo se reconocieron en el talud continental mientras que los
kinomincos. larvas de ofilridos y juveniles de isopodos solo se reconocieron en la planicie
abisal. Los foraminiferos, larvas de poliquetos, nematodos, ostracodos y copépodos fueron
grupos taxondmicos que se reconocieron en ambas campanas y en ambas zonas
batimeétricas, los turbelarios sdlo se reconocieron en el talud continental en ambas

campafias.

La separacion por centrifugacion de las muestras de ambas campanas mostrd ser un
meétodo selectivo para los nemdatodos, larvas de poliquetos y copépodos harpacticoides,
mientras que por este meétodo los tanaiddaceos. isdpodos y anfipodos sdlo se obtuvieron en
la campaha SIGSBEE4 y los ostracodos y leptostracos sélo en la campana SIGSBEES (Tabla
3).

El indice de similitud de Serensen en el talud continental, entre réplicas de la caompana
SIGSBEE4, reconocid valores en un intervalo de 0.33 a 0.86 {(n=15) el valor promedio fue de
0.56+0.15 (n=15, Fig 3). En promedio las réplicas del talud continental tuvieron entre si un
56% de similitud. En la planicie abisal los valores de CCs obtenidos variaron de 0.60 a 0.91
entre réplicas con un valor promedio de 0.75+0.12 (n=1S5, Fig 3). Lo cual nos indica que en
promedio las réplicas de la planicie abisal fueron 75% similares entre si. Los valores

reconocidos en la campana SIGSBEES para ambas zonas batimétricas variaron de 0.55 a

28
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Tabla 2. Clasificacion toxonémica segin Brusca y Brusca {1990} de los grupos identificados en muestras de meiofouna en el sector occidental

del Goifo de México.

Phylum Subphylum | Superclase | Clase Subclase Superorden | Orden Grupos
Sarcomastigophora | Sercoding | Rhizopoda | Granuloreticulosa Forominitera | Foraminiferos
Plotyhelminthes Turbellaria Turbelarios
Cridoria Hidrozoa Hidrozoorios
Annelide Polychaeta Larvos de
poliquetos
Kinorhyncha Kinorrincos
Nemaloda Nematoda Nemdtodos
Echinodemata Eleutherozoo Ophiurcidea larvos de
ofiuridos
Arthropeda Chelicerata Acarida Acaros
- Crustacea Maxlopoda Ostracoda Oshdcodos
Copepoda Harpacticoida | Copépodos
Cyclopoida
Calonoida
Malacostraca Phylocarida Leplostraca | Leplostracos
Eumalacostraca | Peracaida | Tanaidacea | Tanaidaceos
Amphipodo | Anfipodos
lsopoda Isépodos




0.21 (Nn=15) con un valor promedio de 0.7410.10 en el talud continental y 0.73+0.07 en la
planicie abisal (n=15). En las réplicas del talud de ambas campaias se reconocieron
valores en un intervalo de 0.30 a 1.0 con un valor promedio de 0.62+0.14. Las réplicas de la
planicie abisal ios valores obienidos variaron de 0.33 a 1.0 con un valor promedio de
0.76+£.20 Entre silas réplicas del talud de ambas campanas fueron de 62% y las de la

planicie abisal fueron similares en un 76%.

Tabla 3. Grupos taxondmicos de la melofauna que se reconocieron en dos zonas batimétricas con
los dos métodos de separacién [monual y centidfugacidn). En negrtas los taxa que se reconocieron
con ambos métodos. Abreviaturas S4: Campana SIGSBEE4 S5: CampanaSIGSBEES

Método MANUAL CENTRIFUGACION
Zona batimeétrica TALUD ABISAL TALUD ABISAL
Grupo/ Campana S4 S5 sS4 S5 S4 S5 S4 Ss
Foraminifera
Turbelarios
Hidrozoarios

Larvas de poliquetos
Kinorrincos
NemdGtodos

Larva de ofidridos
Acaros

Ostracodos x
Copépodos RE 35 BY T B3
Leptostracos TEXEE]
Tanaiddceos Xt
Anfipodos 2. el <5 & X5
Isépodos e L
Total de taxa 9 F] 10 9 s | s s 3
Total de taxa por zona 11 1" 7 -3
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Fig 3. Valores promedio y desviacion estandar del indice de similitud de Serensen, en ambas zonas
batimétricas para las compofias SIGSBEE4 (S4) y SIGSBEES (S5)

Riqueza taxonémica.

En las muestras de meiofauna de ambas campanas, separadas con el método manual, se
reconocid un total de 14 grupos taxondmicos: 11 en el talud continental y 11 en la planicie
abisal. Por zona batimétrica en las campanas SIGSBEE4 y SIGSBEES se obtuvo un valor
promedio de 4.41%1.08 grupos taxondmicos en el taivd continental {(n=12); en 1a planicie
abisal se obtuvo un valor promedio mayor de 5.50+£1.00 grupos taxondmicos (n=12,Fig4y
5). El método de centrifugacion fue selectivo y permitid identificar sélo un total de ocho
grupos taxondmicos [nemdatodos, larvas de poliquetos, copépodos, ostracodos,
tonaidaceos, isépodos. anfipodos y leptostracos) los cuales se obtuvieron con el método
de separacidon manual. El valor promedio de grupos taxondmicos obtenido con el método
de centrifugacion fue de 2.1630.93 (n=12) para el talud continental y de 2.41+0.79 {(n=12)
en 1a planicie abisal {Fig 4}. Se reconocieron diferencios significativas entre métodos para

ambas zonas batimeétricas y en ambas campanas {Tabla 4, Fig 4).
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Gaupos tarondmees
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MANUAL LUROX AM MANUAL ® SIGSBEES

TALUD CONTINENTAL
Fig 5. Comparacién de la riqueza taxondmica (# de taxa) de la meiofauna de ambas campaias

obtenida en las dos zonas batimétricas por 1os dos métodos de separacidon, manual y
centifugacion. Las barras verticales muestran el 95% de confianza. Wilks lambda = 0.52402, F(4,

37)=8.4019. p=0.00006.

PLANICIE ABISAL

Tobla 4, Resultados del andlisis de varanza. ANOVA. de la riqueza taxondmica por método de
separaciéon y zona batimétrica Emor entre MS = 0.75833, df= 40.000. Celdas con sombra muestra las

diferencias significativas, Newman Keuls p <0.05.

Promedio de grupos taxondmicos por zona
campraiial  meTopo ZONA y mé&todo

4.00|5.20 2.80] 2.00} 4.70] 5.30| 2.00 2.00

MANUAL TALUD 006 0.03 0.00 0.19 0.05 0.00 0.00

2 MANUAL | ABISAL 0.00 0.00 033 0.74 0.00 0.00

<] tupox am | 1aup X 0.23 0.00 0.00 0.36 0.11

LUDOX AM | ABISAL 1.00 1.00

MANUAL TALUD 0.00 0.00

i MANUAL ABISAL 0.00 0.00

& LUDOX AM | TALUD 1.00
LUDOX AM | ABISAL
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Por el método manual. los nemdétodos se reconocieron como grupo taxondmico
dominante en ambas zonas batimétricas y en ambas campanas (Fig. é). Los foraminiferos
se reconocieron asi mismo como grupo taxondmico dominante en el talud continental en
la campaia SIGSBEES y en la planicie abisal para ambas campanas. Los copépodos
harpacticeides y las larvas de poliquetos se reconocieron como grupos taxondmicos
constantes para ambas zonas batiméltricas y en ambas camparnas. Las larvas de
poliquetos, los ostrdcodos y turbelarios del talud continental mostraron diferencias de la
frecuencia de ocurrencia y abundancia entre campafas identificGndose como raros en
la campana SIGSBEE4 y como constantes en la campana SIGSBEES. Los hidrozoarios.
dacaros, anfipodos, tanaiddceos y leptostracos se reconocieron como grupos taxondmicos

raros en el talud continental {(Fig 6 a, b).

En la planicie abisal se reconocid a los nemdatodos y foraminiferos como grupos
taxondmicos dominantes, a los copépodos vy larvas de poliquetos como constantes en
ambas campoanas. En la campana SIGSBEE 4 los anfipodos se reconocieron como
constantes y en la campana SIGSBEES como raros. Los ostracodos se reconocieron como
raros en la campana SIGSBEE4 y como taxon constante en lo campana SIGSBEES. Los
hidrozoarios. isépodos. kinorrincos, 1os dcaros y larvas de ofitridos se identificaron comeo

componentes raros en ambas campanas (Fig. 6 <, d).

La posicidon de los taxa cambio al ulilizar diferentes métodos de separacién, al cambiar las
proporciones de ocumencia. Con base en los valores de abundancia y frecuencia
obtenidos por el método de separacion por centrifugacion, se reconocid a los
nemdtodos como grupo dominante de ambas zonas batimétricas en ambas campanas.
En la campana SIGSBEE4 los copépodos harpacticoides se reconocieron como taxon
dominante en ambas zonas batimétricas y como taxa raros en ambas zonas batimétricas
se reconocieron a las lorvas de poliquetos y anfipodos; los tanaiddceos sdlo se

reconocieron en la planicie abisal en la campana SIGSBEEA. En la campana SIGSBEES en
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el talud continental como taxa raros a las larvas de poliquetos, copépodos
harpacticoides, éstos mismos grupos se reconocieron como taxa constantes en la planicie
abisal (Fig 7}. No se reconocieron taxa indicadores en ninguna de las campanas. ni con

los dos métodos de separacion empleados.
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Fig 6. Andlisis de Olmstead y Tukey: de los valores de abundancia y frecuencia obtenidos por el
método manual. a) Talud continental, SIGSBEE4: b} Talud Continental, SIGSBEES; c} Planicie abisal,
SIGSBEE4: d} Plonicie abisal. SIGSBEES. Abreviaturas: Ac: Acaros, Anf: Anfipodos, Cop: Copépodos
narpacticoides, For: Foraminiferos, Hyd: Hidrozoarios, Lep: Leptotracos, Nem:Nemdtodos. Ost:
Ostracodos, Polilarvas de poliquetos.
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Fig 7. Andlisis de Olmstead y Tukey; de los valores de abundancia y frecuencia obtenidos por el
método de centrifugacion con Ludox AM® a} Talud continental, SIGSBEE4; b) Talud Continental ,
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Proporcion de oc’urrencia de Ios grupos toxonémlcos

Los nemdtodos 1ueron el grupo thondmlco dominonte en ambos zonas

forominl’ieros esfuvieron ousentes respecﬂvcmente con el método de

centrlfugcclén En lo plcnlcie cbisol Ios nemdtodos representaron el 58%,
los copépodos el 8% y Ios forcminl‘feros el 24% usando el método manvual;
por el método de centrifugcclén los valores obtenidos fueron 44%, 43% vy
tos fororrunl’feros estuvieron ousentes respectivamente. Los valores
calculados en la campaia SIGSBEES mostréd un patrén ligeramente
diferente. En el talud continental los nem&todos representaron el 48%, los
copépodos el 5% y los foraminiferos 40%. Por el método de centrifugacion
fas abundancias relativas fueron en los nemdatodos del 71%., 20% en los
copépodos harpacticoides y los foraminiferos estuvieron ausentes. Los
nemdtodos representaron 34% los copépodos harpacticoides el 7% y los
foraminiferos el 50% en la planicie abisal, usando el método manual. La
valores de tas abundancias relativas obtenidas por el método de
centrifugacion representaron el 71%.16% y los foraminiferos estuvieron

ausentes respectivamente. Por el método de centrifugacion se puede
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presentar una sobreestimacidn de las abundancias relativas de los taxa en
ambas zonas batimétricas, siendo mdas marcado en el caso de los
copépodés harpacticoides (Fig 8). De lo anterior se deduce que la
centrlfugocién'no resulta efectiva para separar a los foraminiferos los

cuales estuvieron ausentes.
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Fig 8. Abundancia relativa en porciento de los taxa dominantes de la meiofauna
obtenida en las campanas SIGSBEE4 y SIGSBEES por el método de extraccidn
manual y por centrifugacién en dos zonas batimétricas. Panel superior: talud
continental, panel inferior: planicie abisal.




Los valores mdas elevados de abundancia (7 a 41.Ind.) se registraron con el

meétodo de sepcraciénwrhcnucll en la campana SIGSBEEA,' y los:-menores con

el método - de sepcrocién por centrifugoci’én {1 a 19 Ind. ) Los vclores de la

abundancia obtenldos por el método de sepcrc:clén monucl fueron, a la

ud c ntlnentol (7 a 31ind)). con wn. valor promedio

vez, menores’ ‘en

1611 Indlviduos {(n=68) En c\onﬁraste. los valores de la- ‘cby’ndcncio fueron

mds elevados Vd_e,l'd planicie abisal (17 a{dl Indy.). con un valor

promedivo de"30i vlduds (ny=6). En ambos casos, los valores de

abundancia rel método manucal de ambas localidades

mostraro‘ln‘ dlfér_e cla slgn'"'k‘:oﬂvas con respecto a los obtenidos por el

método de cen gacién.- (Newman-Keuls p=0.03, en el talud continental;
pP=0. 000 en c'plonlclé abisal Fig ?}.

Al compcror as; obundoncias obtenidas por el método manual entre

‘se observé un patrén distinto donde en la campana SIGSBEE4 la
abundcr;rcia mayor se registrd en la planicie abisal mientras que en
SIGSBEES la abundancia mayor se registré sobre el talud continental. (Fig
?). Asi mismo. los valores de abundancia, para ambas zonas batimétricas,
en la campana SIGSBEE4 fueron menores con respecto a los obtenidos en
la campana SIGSBEES. Por el método de separacién por centrifugacion las
abundancias muestiran el mismo patrén en ambas campafdas. con los
valores madas elevados en el talud continental y los menores en la planicie
abisal (Fig 9).

Los valores de abundancia en el talud continental {(67-91 ind.) por el
método de separacién manual en la campana SIGSBEES con un valor
promedio de 82%16 individuos fueron mayores. En contraste. 1os valores

obtenidos en lo planicie abisal fueron menores (38-87 ind) con un valor
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edio de 5%1 individuos [n=6§), en la

alor: promedlo de 4x1 individuos (n=6). Estos

i1

MANUAL LUDOX A MANUAL LUDOX AM

o -
® SIGSBEE 5
TALUD CONTINENTAL PLANICIE ABISAL

Fig 9. Valores de abundancia {ind. 0.00066m-2?) de la meiofauna obtenida en las
campafios SIGSBEE4 y SIGSBEES con los dos métodos de separacién, manual y
centrifugacion. Las barras verticales 95% de confianza. Wilks lambda = 0.52, F(4,
37)=8.40. y p=0.00.

Tabla 5. ANOVA De la abundancia {ind. 0.00066 m-2}) de 1a meiofauna por método
Yy zona batimétrica Error MS: 118.50; df=40.000. Celdas con sombra las diferencias
significativas Newman-Keuls <005

CAMPARIA METODO ZONA Promedio de la abundancia por zona y método

16.00 | 28.00 [ 8.00 | 6.00 ] 78.00 | 59.00 [ 6.00] 4.00

- MANUAL TALUD 006 020 025 000 000 O35 0.33

&g MANUAL ABISAL 001 001 000 000 0.0! 0.0l

<] LUDOX AM | TALUD 000 000 093 093

LUDOX AM | ABISAL 000 0.96 0.95

- MANUAL TALUD 001 0.00 0.00

e MANUAL ABISAL 0.00 0.00

8 LUDOX AM | TALUD 0.81
LUDOX AM | ABISAL
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Fig 10. Abundancia de la meiofauna (ind 0.00066m"2) en ambas campanas por los
meétodos de separacién manual y centrifugacidn con Ludox AM®. Panel superior:
método manual. Panel inferior: centrifugacién Ludox AM®. marcadores blancos:

SIGSBEE4 negros: SIGSBEES.
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Anadlisis Candnico Reducido {RDA)

La interaccion se explicd signiﬁcc oménte (p<O. dOI) para la abundancia

de los grupos taxonédmicos obienudos con Ios dos métodos de sepcrccnén.

entre mé&todos. Estos

tres grupos ccrccferlzcron qdlcionclmenie d os _nerhétodos y copépodos

harpacticoides, al método delsve'pc': acién manual y estuvieron ausentes en

la separacion bcf,ceﬁirifuggcién ir de. un andlisis canénico reducido
{RDA) se recqﬁécieton Que e'xis!:'en diféren&:ios significativas en las
abundancias para ccdd uno de los métodos de separacion empleados

(R2=0.265, F=19.860, p=0.0001; Fig 11)
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Fig 11. Grafica de doble proyeccidn en tridngulos sélidos {(método manvual),
blancos (método de centrifugacién}) de los dos métodos de separacién
empleados, los ejes representan los cinco grupos taxondmicos dominantes. Cadao
réplica se identifica en circulos; los negros a la derecha representan el método
manual: los circulos blancos a la izquierda el método de separacidn por
centrifugacidén Abreviaturas cs= talud continental, a= planicie abisal. m= método
manual, I= método de cenirifugacidn con Ludox AM®: r#= numero de la réplico
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Densidad.
Los volores de densidcd (md m 2) de Ic melofcunc obtenida por el método
de separacidén monucl fueron menores porc muestrcs del talud continental

{10, 606 a 45, 455 ind ) en lc ca " pcﬁa SIGSBEEd. con un valor promedio

23, 9901:15 787 ind.m

obienldos por el m iodo de cenirilugac:én de ambas localidades no

mostrcron d fe encios signmcoﬂvcs {(Newman-Kevuls p<0.5; Fig 12. Tabla 6).

Los vclores de densldad ob’enldos por el método de separacién manvual

entre cmbcs campohcs mostré diferencias asi mismo en el potrén o
tendenclc. La densidad mayor se presentd en la planicie abisal en la
ccmpchd SIGSBEE4 {44.697%£14.208 ind.m?) y en el talud continental en la
campana SIGSBEES. 118.181+£30.074 ind.m?). Los valores. de densidad en
ambas zonas batimétricas fueron menores (23,990%15,787. en el talud y
44,697%14,208 ind.m?2, en la zona abisal} en la campana SIGSBEE4 con
respecto a los presentados en la campana SIGSBEES (118,181+30.074:
90.404x28,047 ind.m?2 respectivamente). Los valores de densidad obtenidos

por el método de centrifugocion presentaron el mismo patréon, con la
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densidad mayor en el talud continental {7.828%1.,141 ind.m-?}) con respecto

a los valores de densidad obtenidos en la planicie abisal (6,313£2,230

ind.m-2).

Densidad
fod.m%

3

=1

i

MANUAL

LUDOX AM

MANUAL

LUDOX AM

O SIGSBEEs4

TALUD CONTINENTAL

® SIGSBEES
PLANICIE ABISAL

Fig 12. Valores de densidad (ind.m?) de la meiotavna obtenida en las campanas
SIGSBEE4 y SIGSBEES con los dos métodos de separaciéon, manual y centrifugacion
con Ludox AM®. Las barras verticales al 95% de confianza. Wilks lambda=0.61556,

Fl{4, 37)=5.776%9., p=0.0012.

Tabla 6. Resultados del andlisis de varianza, ANOVA, para los valores de ta

densidad de loa meiofauna por coampaofaa, método de separacidén y zona

batimétrica. En sombra los que muestran diferencias significativos. Newman-Keuls

P<0.05.
CAMPANA METODO ZONA Promedio de la densidad por zona y método
24242 | 43182 | 12121 | 85946 1 118200 | 920404 8586 | 631 3
- MANUAL TALUD 0.05 0.21 0.36 0.00 0.00 0.24 } 0.34
l:‘”_"j MANUAL ABISAL 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 | 0.00
:5 LUDOX AM TALUD 0.93 0.00 0.00 0.71 0.93
LUDOX AM ABISAL 0.00 0.00 1.00 { 0.8]
w MANUAL TALUD St 0.01 0.00 | 0.00
& MANUAL ABISAL = 0.00 | 0.00
§ LUDOX AM TALUD Lk ‘ e 0.97
LUDOX AM ABISAL
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Los valores de densidcd de la meiotauna obtenida en el talud cont‘lnentol

por el método de. seporccuén manual en la campaia SIGSBEE5 fueron .

mavyores (84,848 a 169 697 lnd m: ?) con un valor promed:o de

118,181£30, 074 lnd m-2 n= “6) En con'raste, los: volores

compcﬁus Y- en‘lre Ios métodos empleados (Tabla 6). Los valores de

densidcd obten dos por el método de cenirifugacién con Ludox AM® en
ambas zonas batimétricas de ambas campanas no mostraron diferencias

significativas (Tabla 6, Fig. 12).
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Biomasa.
Los valores de biomasa expresada como carbono (mgc m-2) deidutos
obtenidos por el método manual fueron menores en el tclud contlnentcl

{3.80 a 15.57 mgC.m-2} y mostraron un vclor promedio de ° 0715 08 mgC.m-2

{n = 6) para la campada SIGSBEE4. En conlrcsie los)

eron menores (0 56 c 1212 mgC m-2), con un

6) En ambcs zonas batimeétricas °

'mosc obtemdos por el método de centrifugaciéon tueron

los valores de t;l >
menores a los o"bten‘ildo_s por el método manual.

Los valores de t:;iofr{ééa ae la campafa SIGSBEES de los datos observado
por el método monuél presentaron el mismo patrén que los obtenidos en ia
campafa SIGSBE‘E‘d. Los valores menores (18 a 21 mg.C.m-2) se
reconocieron en.;c‘a‘lvtolud continental con un valor promedio de 25.52+5.97
mg.C.m-2, que'répresenlan tres veces mds a los encontrados en la

compcﬁo SIGSBEE4 En contraste los valores en la planicie abisal {21 a 48

mg.C.m:2}. fueron 'mcyores con un valor promedio de 35.51%£11.43 mg.C.m-2;

que son el doble a los obtenidos en la campaia SIGSBEE4.
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Fig 13. Valores de biomasa {mgC.m-2) de la meiofauna en ambas camparias por los dos métodos de
separacion. Panel superior: método manvual, Panel inferior: centrifugacién Ludox
AM®. marcadores blancos: SIGSBEE4 negros: SIGSBEES.
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Los valores de.blomcso en lo campohc SIGSBEES.,mostrqron vclores mds

elevados en ia plcmcle oblscl

‘potrén opuesto cl obtenldo con los dc:tos

obtemdos por el método de cen rifug cién que mostré volores md:s

elevcdos er el tatud _continental que'en Ia planncle cblsol (F|g 14) Las

on signlﬂcohvcs pcrc Ic zono del

éstos. fueron en ambas ocasiones mayores en la
plonicie ablsc: E nmbos zonas batimétricas, talud continental y planicie

oblscl. se reconoce ‘un oumento de la biomasa de una campana a la otra,
siendo’ este incremen'o mayor en la campana SIGSBEES y en particular en

Ia plcnlcle abisal (Fig 15).

050

BIOMASA
{mgG.m)
[-3
8

015
o010 b )2 . I .
had MANUAL LUDOX AM MANUAL LUDOX AM O SIGSBEE 4
® SIGSBEES
TALUD CONTINENTAL PLANICIE ABISAL

Fig 14. Biomasa de la meiofauna a partir de los datos obtenidos por los dos métodos de extroccion
{manual y centrifugacién}, en ombas zonas batimétricas. de ambas campanas (SIGSBEE4 y
SIGSBEES}
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Tabla 7. Resultados del andlisis de varianza, ANOVA, de la biomasa {(mgC.m2) de la meiofauna por
campana oceanografica, por método de separacion y por zona batimétrica. En sombra se
muestran las diferencias significativas (Newman-Keuls, p <0.5)

CAMPARA METODO ZONA Promedio de la biomasa por zona y método

2.1 I2l 19.614 l 5.604& l 3.923 I 26.752 I 35.513 I 1.848 l 4.319
= MANUAL TALUD 0.01 0.33 0.47 0.00 0.00 0.27 0.38
S MANUAL ABISAL 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00
aB LUDOX AM TALUD 0.00 0.00 0.72 0.72
o LUDOX AM ABISAL 0.00 0.56 0.21
0 MANUAL TALUD 0.00 0.00 0.00
o MANUAL ABISAL 0.00 0.00
& LUDOX AM TALUD 0.77
Ll LUDOX AM ABISAL

Los valores de biomasa aportada por nematodos y copépodos
harpacticoides obtenidos por el método de centrifugacion fueron mas
elevados en el talud continental (0.08 a 0.58 mgC.m-2} con un valor
promedio de 0.3+0.20 mgC.m-2 (n=6). Los valores de biomasa en la planicie
abisal obtanidqs por centritugacion fueron mas bajos. de 0.04 a 0.36 gC.m-

2, con un vrcllVor’promadlo de 0.12x0.12 mgC.m-? (n=§).

En la campana SIGSBEE4 los foraminiferos aportaron el 10% de la biomasa,
las larvas de' béliduetos el 24%, los nemdtodos el 34% y los copépodos
harpacticoides el 8%. 1a proporcién encontrada en la campana SIGSBEES
fue diferente, los foraminiferos aportaron 26%, las larvas de poliquetos 3%,
fos nemdtodos 55% y los copépodos harpacticoides un 3%. £n la planicie
abisal, en la campaia SIGSBEE4 las proporciones fueron: de 19% a los
foraminiferos, las larvas de poliquetos 20%. los nemdatodos 26% y los
copépodos harpacticoides 3%: en la campaina SIGSBEES las proporciones
para los mismos cuatro grupos fue de 40%., 27%. 20% y 2% respectivamente

(Fig. 15).
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Fig 15. Porciento de lo biomoso de los grupos taxondmicos dominantes ©

constantes

de la meiofauna. Panel superior: talud continental, panel inferior:

plonicie abiscl. Abreviaturas S4: SIGSBEE4, $5: SIGSBEES.
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Eficiencia.

' lc en =] centrifugoci n' E C),en el talud contlnentol

Los valores de ehcl >

voricron de 67 o 6% con.unvalor promedio:-de 78::15% {n=12). Los vulores

Ven lq plcnicie abisal variaron

iciente que el método de

le.abundancia y composicion

nual fueron mayores a los valores

icion.

méfodo mcnu i (E CM’ se. observé que los valores fueron de 7 a 83% y el

valor pronv';wedio de 27::22% en el talud continentcl {n=12). En la planicie
cbisol Ios valores {E.C.m} variaoron de 6 a 55% con un valor promedio de
20£13% {(n=12). Los valores de eficiencia (E.C.M) fueron mds bajos ($20%)
cuando la abundancia de los foraminiferos (Fig. 16, Tabla 8) se considerd

en |los conteos.

Tablo 8. Valores promedio y desviacidn estandar {) de la de la calculada a
partir de la abundancia obtenida para el método de centrifugacion, con respecto a la abundancia
obtenida maonualmente (representa el 100%). Abreviaturas ECwm = Eficiencia de la centrifugacion. o
partir de la abundancia obtenida manualmente. s/F= sin foraminiferos. c/F= con foraminiferos.

E.C E.C ms/F E.C.m c/F
Talud continental 77.61 (15.00) 39.00 {23.90) 18.48 (41.00)
Planicie abisal 78.70 (19.10) 20.40 (10.30) 14.57 (13.00)
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Eficiencia de ta centrifugacién
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DOE.C @ E.C., sin Foraminiferos @ E.Cy con Foraminiferos

Fig 16. Promedio de la eficiencia de la centrifugacidon a partir de los indices E.C; E.Cm con vy sin
foraminiferos por zona batimétrica de ambas campanias. Abreviaciones: n=12, el nimero de

réplicas.,

Efecto de agregacion del sedimento con el método de fijjacidon empleado.

El andlisis granulomeéirico no mostrd diferencias significativas en las proporciones del
tamano de grano fijando las muestras con etanol o formol. las Unicas diferencias
significativas reconocidas fueron entre zonas batimeétricas y se reconocieron para los
tamanos de grano cofrespondientes a phi 8.5, 8.0. 7.0, 6.5y 4.0 {Newman-Keuls p< 0.05)
para los tamanos phi 8.5, 8.0, 7.0, 6.5 y 4.0 (Fig 17).

La ausencia de diferencias significativas entre métodos de fijacién descartan el efecto de
agregacion del sedimento como interferencia entre los valores reconocidos de la

abundancia de la meiofauna para los métodos de separacién empleados. manual y

centrifugacion con Ludox AM®.
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Fig. 17 Efecio de agregacion del sedimento con los fijadores, formol o etanol. Panel superior: valores

promedio de las muestras del talud continental. Panel inferior: Valores promedio de las muestras de
la ptanicie abisal,
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Tiempo inveriido en la separacion.
El tiempo requerido para brocesor las muesiras es significativamente diferente entre
meétodos para las muestras de la planicie abisal {Newman-Keuls p=0.00015, Fig. 18) pero no

para las ers!rds del talud continental.

180
170
160
150
140 |- ¢ : P . .
130

120 b Ci ;

tiempo {min)

110 . . B e
100 :
90 k- - '
80
70
60

so Manual Ludox AM © Talud continental
o Planicie abisal

Método de separaciéon

Fig. 18. Promedio del tiempo empleado enla extraccidon de la meiofaouna por los dos métodos de
separacion: Manual y Ludox AM®, en dos zonas balimétricas. Barras verticales muestran el 0.95 de
confianza. Wilks lambda =0.34, F(2.19}=18.28, p=0.00.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

55



Caracterizacion ambiental

. mosrrcron

volores

La temperofuro Y scllmdad en

la concentrcc on

similares,

que en la ccmpo -se resumen los valores

obienldos de quimicos del agua de fondo vy

des estudiadas en las campanas

dad i'nqst_rcfon el mismo patrbn en ambas

La
| talud continental y planicie abisal.
En el ‘fue 'de 5°C y uno salinidad que

2.a:35.05: ,p“s‘;(Toblo 9). La temperatura en la

;de '35.43 ups. La masa de agua en

En obtuvieron valores mavyores de oxigeno

disuelto (5 4 o S. 9 mg 1) e médrqcién a los obtenidos en la campada
SlGSBEES (4 2 a 4.4 mg ] V’!dlud continental los valores registrados
fueron de 5.4 en SIGSBEE4 'y, 4 mg 1’ en SIGSBEES. mientras que en la
planicie abisal estos fueron de 5 ? .y 4.2 mg.l't respectivamente (fig 19a:;

Tabla ?).7 '~ ~ f'""l'"“‘ﬂ



Pigmentos en sedimento.:

En ambas campanas se reconociéd el mismo patrén con los vc:lofés mas

bajos de pigmentos”’e'ﬁ sed|mento encontrados en. el tolud contlnen'cl

ng.cm-2 Chl-a), En

altas en la’ campcho SIGSBEE4 ('clud 0 77'pg cm:2’/ Chl -a,.planicie

pwg.cm-2 chita,’
diferencias
mayores en la.ca

Mcﬂerloro{g‘é

El poréenta] & SIGSBEE4

fue sfrhil ¢ r t 2 2 | " id écmpoﬁo

sig nmcaﬁvom
se correlaclo

(r= 0.99.'p='0.0

Nitrégeno: orga

patrén diferente nc' compahc a lc: otro (Toblc: 9). Se reconocié un

incremento zonus boﬂmélnccs. de la compaﬁc SIGSBEE4 a

008 a 0.14%) siendo los

SIGSBEES (talud' D.08 o 009% plenicle ‘abisal’

valores cdsl

19c). Se reconoclero

0.77. p=0.00).
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Carbono orgénico En.ambos campanas se presentd el mismo patrén en el

porcenfc]e de ccrbono orgd o (chla 9) Loé vclores fueron mayores en

el tolud contmento la

plcnlcie:cbi'c! n 1 vﬁlo‘ }d»e 2.94%. n=2) Los valores variaron

planicie abisal Se reconocieron diferencias

significo_ﬂvols{ = 0.00)

Nifue mayor. siendo para la campafa
NG SIGSBEES de 21.92. En la planicie abisal
o‘r'o ‘I<A: campana SIGSBEE4 y 6.31 para la
* 2

econocidos en el talud continental en la

tres veces mayores en comparacién a la

en la planicie abisal éstos fueron mas de

nificativas entre campanas (r= 0.97. p=0.00)

vén‘ bromedio de arenas (7.35%) fue del doble en
con respec'o a la proporciéon promedio en la planicie
cbisq! (3.49%) EI Vporcentaje promedio de limos en el talud continenta! fue
de 92.65% y en la planicie abisal de 96.51% (Fig 20). La proporcion de limos
en la campana SIGSBEE4 fueron menores ({talud continental 92.08%.
planicie abisal 94.73%) que las encontradas en la campana SIGSBEES
{93.02%, 98.29% respectivamente). Se reconocieron diferencias

significativas en los porcentajes de arenas (®=4)} y de limos en los tamanos
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phi {®) 8.5, 8.0, 7 0. v 6.5 entre zonas botiméirlcos (Newmcn Keuls p= 0.04:
= 175.78; M5= 5. 84 df= 25)., pero no entre ccmpcﬁcs.‘,_;_
En la Tabla 10 resume los vclores de correlacién entre los factores

ambientales por campafa y por zono bctlméirico. .

A

27, 1.4
— o i o
— 6 - - -
N ! o _ 1.2
E 5! < 1
o ® [
g 4 { S os o
g
B 3 i = 0.6 Y
= =z ®
g, 2 E 04
g 0.2
[ T S, 04— S
Talud Abisal Talud Abisal
Zona batimética Zona batimétrica
o ®S5 oS4 ®S5
d)
s 0.16
0.14 ]
] o 0.12
; 4 > 0.1 Py o
g 5 = 0.08 o
Q o 2 0.06
® 2 ® 0.04
1 P o.o§
e Tatud Abisal Tald Abisal
(9] s
Zonas bat ric
Zonas batimétricas nas batimeétricas
o ®S5
oS ®5

Fig 19. Grdafica de correlacion de los pardmetros ambientales en las campanas
SIGSBEE4 (54) y SIGSBEES {S5): para las zonas batimétricas talud continental y
planicie abisal. a) Concentracién de pigmentos en el sedimento superficial
(ug.cm -2); b): Concentracidn de oxigeno disuelto (mg.lI'') en el agua de fondo: ¢)
% Nitrogeno orgdnico en sedimento; d) % Carbono orgdnico en sedimento. Con
simbolos blancos los valores promedio de la caompafia SIGSBEE4 y con simbolos
sélidos negros los valores promedio de 1a campana SIGSBEES.
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Tabla ?. Localizacidn de las estaciones y factores ambientales en el drea de estudio, por
campofda y zona batimétrica. Abreviaturas. Prol: profundidod. Sal: Salinidad, ups:
unidades prdacticas de salinidad, OD Concentracién de oxigeno disuelio del agua de
fondo. ¥M.O: Materia orgdnica en sedimento %C: Carbono orgdénico en el sedimento,

%N: Nitrogeno orgdnico en sedimento, Chl-a: pigmentos en sedimento,

Tolud Continental Planicie Abisal
SIGSBEE 4 SIGSBEE 5 SIGSBEE 4 SIGSBEE 5
Latitud (N} 21°19.09 21°21.184¢6 23°12.30 23°04.0635
Longitud (W) 96°25.19 26°21.4864 92°50.869 93°00.4049
Prof. {(m) 1.630 1.860 3.830 3720
i°C 5 5 4 4
Sal ups 35.05 35.02 35.43 35.40
% limos 92.08 £3.22 94.73 98.29
O.D mg.I-t 5.44 4.4 5.94 4.2
% M.O 1.22 1.38 1.22 2.19
% C 4.88 2.07 4.99 0.20
% N 0.08 0.09 0.08 0.14
C/N 60.94 21.92 66.47 6.31
Chil-a pg.cm-2 0.77 0.51 1.24 0.60

Tabla
Abreviaturas: zona:

zona batimétrica:

%N org=

10.Matriz de correlocion de los pardmetros ambientales por campana y zona batimétrica. .
porciento de nitréogeno organico:;

®%C org=

porciento de cerbono orgénico: % M.O= porciento de materia orgdnica en sedimento superficial:
ixt= tamano de graono de sedimento; ups= unidades practicas de salinidad: O.D= oxigeno disuvelto

en agua superficial: Chl-a= pigmentos en sedimento superficial; r taxa= riqueza taxondmicao.
Cuadros sombreados muestra valores significativos (p<0.05}
Compana| zona { =N | xc | e~ | xmo | i oD uPs chi-a T°C
{mg.) {pHg.cm-2)
Campafa -0.00 0,77 -0,97 -0,97 0.70 0,50 -0.99 ~-0.08 -0,80 -0.00
p=1.00 | p=0.00 | p=0.00 | P=0.00 p=0.00_| p=0.01 p=0.00 p=0.72 p=0.00 p=1.00
zona 0.5034 0.83 -0.02 1.00 0.50 -1.00
p=0.012 ) p=0.00 p=.93 0=0.00 p=.013 p=0.00
% N 0,99 0.85 -0.82 0.34 -0.58 -0.40
£=0.00 =0.00 =0.00 =0,10 p=,003 =.05
% C -0.85 -0.66 0.99 -0.07 0.76 0.15
£=0.00 | p=0.00| p=0.00 | p=0,73 p=0.00 | p=0.4%
C/N -0.84 -0.62 0.99 -0,02 0.80 0.10
p=0.00 | p=0.00 ] p=0.00 p=0.91 p=0.00 p=0.65
% m.o 0.90 -0.76 0.45 -0.48 -0,50
p=0.00 | p=0.00 | p=0.03 p=.02 p=.01
txt it ¥ VoA -0.54 0.78 -0.08 -0.82
S =.00 p=.72 p=0.00
oD 0.82 0.02
{mg.i'") £=0.00 p=0.93
UPS 0.56 -1.00
CHLA
{ug.cm?}
1°C
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Fig 20. Histograma de frecuencias del tamafio promedio de grono del sedimento
superficial. Panel superior: Talud continental: panel inferior Planicie abisal.
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Tabla 11. Correlacién de los paramelros comunitarios vs. ambientales. Abreviaturas: zona: zona batimétrica; %N org=
porciento de nitrégeno organico; %C org= porciento de carbono orgdnico: % M.0= porciento de materio organica en
sedimento superficial; tx1= famafio de grano de sedimento; UPS= ynidades practicas de salinidad; 0.D= oxigeno disvelto
en agua superficial; Chl-g= pigmentos en sedimento supetficial: r taxa= riqueza taxondmica. Cuodros sombreados
muestra valores significativos [p<0.05)

NADIHO Hd VTIVd
NOD SISH.L

f 0D Chl-
Compaia | zona [%Norg [%Corg} CIN | BMO it ma UPs lug.cm ] 1C
abundancia ;2‘??,& =005 M:i% : = =05 [=005
- ¢8| p=0,80 & it p=0 p=000 p=0.80
5 | densidad = 059 (=005
2 p=000  |p=08I
g 02 -
2 | biomasa A=, 8 =04
+ |p=0.18 p=0,02 .-
“leoio =044
rlaxa i u
p=0.64  |p=003:.
abundancia =013 =032
p=0.54 p=0.12
g densidad 1=0.08 =036
N p=070  [p=008
é biomasa =014 |r=006
2 p=0.51 p=076
rtoxa ' =001 120,27
p=0.20 p=015 |p=039 [p=0.23 |p=0.27 |p=0.37 {p=0.17 [p=024 ([p=0.23 |p=097 p=0.20
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La riqueza taxonémica se correlociono poslnvcmente con.la proporcién de

limos en sedimento (r—O 43) Y negohvcmente con Ic femperoturo (r— -O 44)

La abundancia obtenldc por el méfodo monucﬂ se correlacuono :

positivamente con el porciento

significativo {r= 0.39.: p—O 062)

{r= 0.45, p=0.027; Fig. 2!0). se correlociono

porcentaje de ccrbono orgénlco (r— -0 64

conceniroclén de plgmentos en sedumento

Los valore

correlacionar

(r=-0;45')'ffy’una COrrél cion boéttlvo con el contenido de carbono orgdnico

(r= 0.41)‘_}_
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Fig 21 Grafica de correlacion de 1o obundancia por zona con respecto a la varacién a) %
nitrégeno orgdnico en sedimento. b) % carbono organico en sedimento. c) pigmentos en
sedimento (ng.cm-2); d) oxigeno disuelio mg.l''. Abreviaturas 54= Campana SIGSBEE4, S5= Campafia
SIGSBEES. TC= Talud continental, PA= Planicie abisal.
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Fig 22. Gréfica de correlacién de la biomasa con respecto a la variacidén a) tasa
C/N: b) % Nitrédgeno orgdnico. c) pigmentos en sedimento, d)% materia
orgdnica. e) oxigeno disuelto {mg.l''), f) proporcién de limos en sedimento.
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Discusidén
Composicidn vy riqueza taxondmica

Los grupos toxonémlcos reconocidos en este esfudio son simllcres a Ios

conocndos por N

o" et cl. (2001) en Peru 'y por Salos (200]) Y. Dlaz (2001)

80% de Ic melofcuna 4

ya que-en, < « vyenia roximcdcmente el
el resto de

muceléneos.

El hech’o"de ab

(74%) por a a ntstfcd en io planicie abisal que en el talud

continentat (65%)’

Al ser la plcn cie’cbfsél un ambiente muy estable (Gage and Tyler, 1992)

ha permlﬂdo que un mayor numero de especies se especialicen resuitando
en diversidad clta {(Dayton and Hessler, 1972). Esta especializacién podria
estar representcda en los hdbitos alimenticios debido a que el recurso
nutriclonal es limitado en la zona abisal reconociéndose mayor aun en los
tréopicos donde son denominados sistemas oligotréficos (Sanders 1968). Sin
embargo &sta no es la Unica teoria propuesta para explicar la diversidad
alta en las zonas abisales, también se ha propuesto que hay un mecanismo
de exclusion de competencia la cual permite que un nuUmero mayor de

especies co-existan (Dayton and Hessler 1972). La diversidad aita en la
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planicie abisal no puede ser explicada en un esquema de causa-efecto
sino en el marco de un sistema dindmico. Los gradientes en la
productividad se han considerado relevantes en los patrones reconocidos

en la diversidad de especies (Waide et cl,‘l???).'sierido ynlmodoles en los

sistemas terrestres por la relacién que existe enir vegetacién y animales

(Rosenzweig 1995) y que se ha escrito.en fi?f 3 lar’en el ambiente

as.y- con Ic: distancia a la costa donde se

asp éducﬁvas {Alongi and Pichon 1988: de Bovée et

c d"os' de densidad en este estudio obtenidos en la
muestran la misma tendencia presentada por Sibuet et
,al'ores mds altos a una profundidad mayor. En general

s bresentcdos por Salas (2001) en el Golfo de México y

¥ enconrrcdos en otras adreas del mar tropical; desde un

factor de 2 os'o ‘] o.

La variac n‘anucl que se presento en la abundancia de la meiofauna

entre campanas podria ser resultado de un incremento de la exportacién

de materia orgd@nica al fondo ya que la meiofauna responde directamente
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a la depositacion de climento uumentcndo su pobloclén en un mtervclo .

muy corto (de Bovée 1990) co Y TR L e B e

mollc de tamlz menor. Sl c esto se le aﬁode lo variocién que puede existir

por el método e separocusn empleodo es necesario proponer un método
qQue : engc unc mejor . catidad en la obtencidn de datos o aplicar un

modelo motemét,i,co que nos permita el comparar los datos obtenidos por

los. di en_'lent'e's“grupos de estudio.

La toblc’lz‘iresume algunos valores reconocidos en diferentes dreas del

Golfo ' de México y areas tropicales del océano mundial. En la zona del

tatud ,con'ﬁnentol los valores de densidad obtenidos por los diferentes

son.mdas homogéneos que los reconocidos en la planicie abisal.

Lcs,'diferveniciqs existentes entre métodos de separacién empleados pueden

lificadas si se analizan diferencias que puedan existir por las

varidcivonesfenfre los tamices empleados en cada estudio.

Resulta interesante reconocer una tendencia de incremento en la
densidcd con la profundidad (Fig. 23) al graficar los valores de diversos
cutores.ylo cual es consistente con los resultados obtenidos en la campana
SIGSBEE4, io cual se opone con descripcior:'aes de grupos donde los
patrones muestran en la densidad del bentos una disminucién con la
profundidad {Gage and Tyler 1992) después de un incrementio a
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profundidades-intermedias (Rex. 1981).-En controste pcr el meétodo de .

centnfugocién la 1endencic de los resultcdos presemcdos en la Tabla 12

muestrcn (ue c dlsmlnun on la, profundldcd. lo cuol es conslstente con lo

presentad que requnere un rnayor andlisis es

an‘d'os'»del aporte de la biomasa para los diferentes

s présenfcdcs por Diaz {(2001) en el mismo sector

hqreconocldo como un grupo importante dentro

condicricyan:‘e.'s"ae estrés (e.g. condiciones hipéxiéos Yy oﬁéxlcos: Gooday et
al. 2000). Sfeﬁdo ambos grupos taxondmicos dominantes, el uso de
técnicas distintas de separacién se ve reflejado en los valores de biomasa,
lo cual es de gran importancia en su uso en modelacién de simulacidn de
flujos de energia. Los valores de biomasa (Tabla 12), independientemente
del método de separacion empleado mostraron una tendencia a
incrementaor con la profundidad.

Los patrones de biomasa pueden variar a lo largo de gradientes
ambientales en los cuales las interacciones bidticas pueden ser la causa
mas importante de los patrones observado.s por productividad superficial,
flujo de particulas, cohéent‘rccién de oxigeno, heterogeneidad espacial y

perturbaciéon bidtica como se ha descrito para la diversidad por Levin et al
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{2001). Resultados del Golfo'de Lions han reconocldo que los patrones
observados en lc melolauno cseme]an los reconocldos por bacterias

lAccornero et al 2002).

Tabla .12 Comparacién de 1o densidad y blomasa de la meiofauna obtenidao por
diferentes métodos de separacidén. En el Gollo de México y otras regiones del
océano mundiol tropical a mas de 1,000 m. Abrevioturas n.d= sin doto, aprox=
aproximada,

Prof.
Tamiz Densidad Biomasa
Zona c;(:rl;x. (um) Técnica (ind. m-2) (mgC.m-2} Referencia
GOLFO DE MEXICO
1.350 Pequegnat et
Norte 3,000 63 n.d 1.500 10.00 al. 1990
1.216 14,242 8.00
Centro 3’600 54 manual 322.466 124.00 Diaz 2001
1,300 30.370 70.00
Bahia de Campeche 1,900 54 Manual 23.055 £0.00 Salas 2001
1,500 100,000 60.00 Montagna et al.
Norte 3,000 45 Centrifugacién 60.000 44.00 2002
24,242 ?.112
Manual 118,200 26.61
1.630 43,182 19.61
1.860 90,404 35.51
Centro 3.830 54 T2.121 541 Este estudio
3.720 8.586 1.85
Centritugacion 8.596 3.92
6.313 4.32
ZONAS TROPICALES
1.868 7,107 47.61
Costa W de Africa a’810 42 manuol 4505 2492 soltwedel 1997
Mar Mediterraneo (E} 1.490 45 Centrifugacion 13.801 26.18 Donavaros! al.
Mar Mediterrdnea (E) 969 37 Centrifugacion 1.470 14.80 Donavare et al.
Pery 1,210 40 Decantacidén 5,480 n.d Neira et at. 2001
Planicie abisal de N
Demerara (O. 4,455 40 Centrifugacion 3.184 9.7 Sibuet et al.
Atldntico)
1,500 10.390 ?.63
c°"°:’,‘%‘;’]’::§g'° NW | 3310 n.d | centriftugacion 5.250 4.3a Relaxans et al.
4,500 1.270 1.12
Shimanaga and
Bahia Satami, Japén 1,430 31 Manual 10.380 1.90 Shirayama 2000
Puerto Rico 5.411 a4 n.d 1.140 14.78 Thietlen ot al.
Manual ¥ - Alongi and
Mar Corat 1.355 45 centrifygacion 11.950 n.d Pichon 1988
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Fig 23. Panel Superior. Comparacion de los valores de densidad (ind.m-?} en
diferentes dreas del Golfo de México y del océano tropical obtenido por l*
métodos de separacidn manual y centrifugaciédn. Panel Inferior. Comparacién de
los valores de biomasa {mMgC.m"?} obtenidos por los métodos de separacién
manual y centrifugacion. Simbolos negros: método de separacién manvual:
blancos: método de centrifugacién,
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Eficiencia.
sSchwinghamer (1981) de Jonge and Bouwman (|§,77) Burgess (2001)
observaron que la eficiencia de la extraccién de nemétodos y.copépodos

son moyores a 95% mediante el método de centnfugocién Sqn embargo.

Cromor ond Wilhcms (19291} . al compcrcr el " mero de nemétodos

recuperados por ombos mé?odos observoron que Ios nemétodos fueron

no, csf pcrc Ios copépodos qQue

més numerosos por el método’ manu

fueron més numerosos por centrifugocién. Las cbundcnclcs de los

onflpodos h:rnblén fuer es por el méiodo monuol. En los anélidos

no h_ubovdlferenclo,entrey éiodo y otro Y reportcn eficiencias >95%

ql de lu meiofauna obtenida. Este patrén

dos Hcrpocficoides con el método de

separacidén por.centrifugacidn que con el manual.

con ldys abundanc e'los diferentes grupos pueden utilizarse como

indices bidti BI) que permiten establecer las condiciones tréficas del

habitat. asi como. el grado de contaminaciédn que pueda estar presente

en el sistema ~(B:or]c et al,2000). En la zona de! talud se obtuvo un indice
de Bl = 5 en el cual prevalecen especies oportunistas., mientras que en la

zona abisal fue de 81 = 2, en el cual prevalecen especies especialistas.,

Las diferencias que se encuentran en la proporcién de 1os grupos
taxonédmicos. abundancia y biomasa por ambos métodos se pueden llevar
ainterpretaciones errébneas. En relacidén a la proporcién de los copépodos
harpacticoides con respecto al total. por el método de centrifugacion

tiende a ser mayor al 40% y por el método manual es menor al 20%.

ooN v
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Los resultados del estudio coinciden también con los presentados por de
Jonge and Bouwmcn (1977). Ololsson and Elmgren 1997) Y Krbncke et al.
{2000) donde los foraminiferos; ‘moluscos y ostrécodos no-se- pueden ex'rcer

eficientemente por el méfodo de centrlfugocaén. lo’ cual se ‘relaciona c

que presentcn una densldod moyor similara’ Io del sedlmento. csu mismo

son formos més compccics. -

En relcclén"c los volores cdlculad

dé Kréncke et al. (2000) no incluyé a los
’e,lovmelofouno. Sin embargo., Alongi and Pichon

a abundancia, en general, disminuye con la

profundidad e incluye a los foraminiferos la abundancia se

puede incre i 'rilfi_c:i:tivcmente llegando a constituir entre el 29 y

99% de la abundan total en las zonas abisales.

Caracterizacién amblental.

,roiturc o la salinidad, e! O2 disuelto es un factor
la presenclo de fauna en el mar profundo. Este faoctor
. mvel mundial (Tyler, 1995). Aunque comuUnmente
ocurre céll""é:c';:f'dé'f’lc sc":'to':ragi'én ‘existen regiones donde éste esta ausente

afectando la densidad de 1o fauna osociada al sedimento (Levin et al.
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2000}. A pesar de que el numero de estudios es reducido para la
meiofauna, se hd relcbnocido que los foraminiferos y algunos otros taxa
muestran picosvde‘ d"e‘nsyldcd en . las fronteras de oxigeno minimo {Levin et
al. 2000)' y,'qnvje_vg‘:érv‘s'u “talla: estadn confinados a dichas condiciones

cnéxlcyo'syvcasi:i‘n'mé,dlc'_tclximente {Jorrissen et al. 1998) sin afectar los -\(cques

de densidad (Cook. et al. 2000)

o's_A,de oxigeno disuveltio reportados en esjte estudio son

v,dlofes reportados por Morrison and . Nowlin (1977).

comunment m‘pﬁeodos que facilitan lg oxigenacion del sedimento esta la

biolrrjgééi construcciédn de madrigueras, valores de densidad con el
margen-de:-.Oman..alcanzan 2.533 ind. por </10 cm-2 de foraminiferos

sola‘me"n'le“(cxsfoqddy et al. 2000}

Los vc':|;6r'es obteni;dos de la concentracion de pigmentos en sedimento
para larzonofdewlx falud son similares a los obtenidos en ofios anteriores
(Hernénbez 2002)Q'vEn' la planicie abisal los valores obtenidos en la
campaia SIGSBEE4 duplicaron a los encontrados anteriormente. Sin
embargo. Beaulieu [2002) menciona que se han encontrado valores de
hasta 129 pg.g-! de pigmentos en el sedimento en zonas abisales. Modelos
comparativos de la exportacidn y uso de Csio en comunidades bénticas
han reconocido que la cantidad exportada esta en balance con la
biomasa en el talud con respecto a la pliataforma continental {Accorrero

et al. 2000). En el caso del Mar Ardbigo la distribucidén de la biomasa y
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diversidad de forommlteros meiofouncles ;se relcclonc: estacionalmente

con las surgencias genercdas por los monzones.

Los valores del

confemdo de carbono - orgénico encon'rcdos en este

para la

gotréticos, donde el flujo de
it ‘et al. 2000). donde Ila
a porpstdcd?‘y»"conlenido de ©O2 en el

tos cloropldasticos.

La presenclc d -3 n res de oxigeno disuelto permite que

la colldad de la'materia orgénicc depositodo en el fondo tenga una

mayor cc:lidad n unc moyor proporcuén de compuestos nitrogenados

Duplisec"and Horgrcve 1996) lo cual!l se refleja en valores

({Neira e' ol. 200

de abundancia de Ié melofc:una rnds altos. Las concentraciones altas de
clorofila-a y de mcnerla orgénlco conllevon a una abundancia mayor de {a
meiofauna (Shimanaga and Shlrcycmc 2000). Alongi and Pichon (1988)
reportan que puede haber altas concentraciones de clorotila a y baja
abundancia de melb!cunc. Io’cuol puéde indicar que esta recién
depositcdo.vLa abundancia de la meiofauna en mar profundo depende
mads de la calidod del alimento que se esta depositando que de la

cantidad. (Donavaro et al. 1995a: Soltwedel 1997). La calidad depende de
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la velocidad de depositaciéon donde el material alcanza velocidades de

depositacién mayores al conformcrse en ogregados heceé de sclpcs y

otros (Gage. cnd Tyler 1992 Beoulleu 2002) Los efecios estocuonoles de

CcoP en el Mor Aréblgo hcn mostrado que a tcsas mcyores los nemétodos

pueden exlshr dlferencios sngmhcctivcs entre el método de separacién

] (1983) lo plon'eo para las diferentes mallas de tamiz, y

empleodo. Thi'
Shirayama and Fukushima {1995) plantearon que se presenta una
diferencia significativa al usar nucleador de caja US-NEL en comparacidén

con usar un nucleador maltiple. ya que no.se presenta el efecto de lavado

en éste Ultimo.
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Conclusiones

a) La composicion taxondmica mostd diferencias entre los métodos empleados. El
mayor nomero de grupos taxondmicos se obtuvo manualmente (11 grupos
'bxonémicos) con respecto al nimero obtenido con el método de separacion por

céntﬁfugccién con Ludox AM® (7 en el talud continental y 5 en la planicie abisal).

b) Los foraminiferos, turbelarios, hidrozoarios. kinorrincos. larvas de ofiuridos, dcaros
fueron grupos taxondmicos que no se recuperaron por el método de centrifugocidn,
si por el método manual.

c) Los foraminiferos y nemdatodos se determinaron como dominantes por el método
manual. Los copépodos harpacticoides y las larvas de poliquetos se identificaron
como taxa constantes.

d) Por el método de centrifugacién los foraminiferos se encontraron ausentes. Los
nemdatodos se reconocieron como dominantes, los copépodos harpacticoides y las
larvas de poliquetos se determinaron como taxa raros en ambas zonas
batimétricas..

a) En la zona del talud continental e! coeficiente de similitud de Serensen (CCs) nos
indicd que el 65% de los taxa es similar entre tas réplicas.

b) En la zona de la planicie abisal el 74% de los taxa fue similar entre 1as réplicas.

<) La composicidn taxondmica entre zonas batimétricas fue similar en 70 %.

a) Los valores de abundancia entre los métodos de separacion manual o por
centrifugacion mostraron diferencias significativas.

b) El valor promedio de la abundancia fue de 47+35 ind 0.00066 m2 (N=12) en la

zona deil talud.

et _
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<} El valor promedio de la abundancia fue de 73 ind 0.00066 m-2 (n=12) en la zona

del talud con el método manual con el método de centrifugacion.

d) El mismo patrén con los valores mdas altos, de abundancia, obtenidos con el
método manual 44123 ind 0.00066 M-2{n=12) se presentd en la planicie abisal; en
conircste, los valores encontrados con el método de centrifugacion fueron menores

con un promedio de 5x2 ind 0.00066 M2(n=12).

q) Los valores mds altos de biomasa obtenidos con el método manual se
reconocieron en la planicie abisal {27.56 mgC.m2} en comparacién a los valores

obtenidos en el talud continental {17.93 mgC.m-2},

b) Los valores de biomasa obtenidos por el método de centrifugaciéon fueron ocho
veces menores a los obtenidos por el método manual; los valores mas altos
ocurrieron en la planicie abisal {4.12 mgC.m-?) y fueron menores a los registrados en

el talud continental {3.72 mgC.m2).

c) El grupo taxondmico que aportd la mayor biomasa en el talud continental fue el
de los nemdtodos con mds del 40% del total de la separacién manual, en contraste
en la planicie abisal el grupo que aportd una mayor proporcién de biomasa fueron

los foraminiferos con mdas del 30% del total.

d) En el talud continental los nemdatodos también fueron el grupo taxondmico con
mayor aporte de biomasa mdas del 50% del total, usando el método de
centrifugacion, y en el caso de la planicie abisal los valores promedio y proporcion

de los grupos taxondmicos recuperados fueron muy similares.

a) Lo correlacion entre zonas batimeétricas positiva significativa y significativa con los
valores concentracidon de materia organica, el tamano promedio del grano del

sedimento vy la concentracion de pigmentos en sedimento superficial.

78




b} Los valores de abundancia, densidad {ind.m-2) y biomasa (mgC.m-?) obtenidos
con el método manual mostraron una correlacion positiva significativa con el de
nitrdgenoc orgdnice y con la materia orgdanica: la correlacion fue negoliva y
significativa con el carbono orgdnico. con la tasa de C/N. la concentracion de

oxigeno disuello y la concentracion de pigmentos en sedimento.

c) Los valores de abundancia obtenidos por el método de centrifugacidon mosiraron
una correlacién positiva significativa con el carbono organico, y una correlacion
negativa significativa con el nitrégeno organico. el porciento de materia organica,

vy con el tamana de grano del sedimento superficial.

d) La concentracidon de oxigeno disuelto. lo calidad de la materia organica, asi
como el tamano de grano del sedimento superticial y la concentracion de
pigmentos en el sedimento superficial fueron determinantes tanto en la composicién

taxondmica. de lo abundancia y la biomasa de la meiofauna.

El tiempo empleado en la separacién de la meiofauna no resultd ser un factor
determinante de la eficiencia entre métodos de separacion (manual y
centrifugacién); la pérdida considerable de informacion fue mas relevante en la
riqueza taxondmica. la composicidn taxondmica, la abundancia, la densidad y la
biomasa que se mostraron empobrecidos al empleor el método de separacién por
centrifugacion.

£l uso de etanol y de formol como fijador no generaron agregacion del sedimento
por lo cual se descarta que el fijador influya en los resultados obtenidos de este

estudio.
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