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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONATADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO

Resumen.

En este estudio se reconocio la distribucion, nidmero de familias, abundancia y
diversidad bioldgica (a nivel familia) de la comunidad macrobéntica de los fondos
carbonatados del Banco de Campeche. Las muestras analizadas provinieron de colectas
realizadas durante la campafa oceanografica a bordo del B/O Pelican de la Universidad
de Louisiana en una colaboracion con el ICML de la UNAM en 2005. Los arrastres se
efectuaron en un intervalo de profundidad de 20 a 182 m. Los grupos taxondmicos
reconocidos en las muestras recolectadas en los fondos carbonatados del Banco de
Campeche fueron los corales, los poliquetos, los crustaceos, los moluscos, los
equinodermos Yy las ascidias. EI nimero total de familias identificada fue de 145, el
numero mayor se reconocio en los crustaceos (44.14%), representando casi tres veces el
namero reconocido para los equinodermos (15.9%), los poliquetos (15.2%) y los
moluscos (14.5%). El namero menor de familias se reconocié para las ascidias y los
corales. La abundancia, el nimero de familias y la diversidad bioldgica determinada por
indice ecoldgico en el Banco de Campeche disminuyeron con la profundidad. Los
crustaceos, equinodermos, poliquetos y ascidias se encontraron distribuidos
homogéneamente a lo largo de todo el sector occidental del Banco de Campeche. Los
moluscos estan ausentes en el complejo Tridngulos y Banco Pera. La Unica zona donde
ocurrieron los corales fue la rompiente noroccidental del Banco de Campeche. Los
factores ambientales que determinaron los patrones de distribucién de la macrofauna
asociada a fondos carbonatados fueron la profundidad y las proporciones de arenas,

limos y arcillas del tamafio de grano del sustrato.
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Introduccion.

¢ Qué son los sedimentos carbonatados?

Los sedimentos carbonatados se forman esencialmente en zonas caracterizadas por la
pequefia proporcion de materiales terrigenos y conforman los fondos carbonatados. La
mayor parte de los sedimentos carbonatados resultan basicamente de procesos quimicos
y bioguimicos que ocurren en un ambiente marino de aguas someras limpias y célidas
(Reijers y Hsu, 1986). Los sedimentos carbonatados son depositos de material de origen
biogénico proveniente de la degradacion de exoesqueletos de celenterados, algas,
moluscos y equinodermos (Tucker y Wright, 2001). Las arenas carbonatadas también
conocidas como oolitas se originan del depdsito en areas someras de oleaje y poca
corriente; el lodo carbonatado se deposita como agujas diminutas de aragonita originada
por la actividad algacea y la precipitacién quimica en el cuerpo de agua (Reijers y Hs,

1986).

La arena es el tamafio de grano més abundante en los fondos carbonatados aunque
también se encuentran gravas pobremente clasificadas. Los minerales mas comunes que
componen estos fondos son el CaCO3 y CaMg (CO3), (Reijers y Hsl, 1986). La textura
del sedimento carbonatado es el resultado del tipo de organismos que lo constituyen, la
actividad del oleaje y la desintegracion producida por los mismos organismos y la

disolucién quimica (Scholle et al., 1983).
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¢ Qué grupos se asocian a los fondos carbonatados?

La comunidad ecologica de los fondos carbonatados estd constituida por productores
primarios, herbivoros, carnivoros y organismos descomponedores que reciclan la
materia y la transfieren sucesivamente de un nivel tréfico a otro (Chavez e Hidalgo,
1988). Los phyla de invertebrados que se encuentran asociados a los fondos
carbonatados incluyen a los Porifera, Annelida, Mollusca, Crustacea, Urochordata y
Echinodermata (Dando et al., 1996). Las familias de moluscos asociados al sustrato
carbonatado entre otras son: Architectonidae, Epitonidae, Ovulidae, Coraliiophiliadae y

Murcidae.

Dentro de los crustaceos decapodos asociados al sustrato carbonatado encontramos a las
familias Palemonidae, Alpheidae, Majidae, Pilunmidae, Mithracidae, Porcellanidae y
Xanthidae (Gbémez, 2008). Los crustaceos peracaridos asociados a este sustrato
constituyen uno de los grupos con mayor diversidad de familias, que presentan
adaptaciones complejas en sus ciclos biolégicos (Thomas, 1993). Los requerimientos de
microhabitats especificos les han permitido ocupar y coexistir en formas diferentes. Las
familias de peracéridos presentan diferentes estrategias horadadoras e incrustrantes
(Aoridae, Amphitoidae e Ischyroceridae), tubicolas (Ampeliscidae y Corophiidae),
excavadores (Haustoriidae, Platyischonopidae, Phoxocephalidae, Oedicerotidae y
Melphidippidae) y comensales (Anamixidae, Iphimediidae, Leucothoidae, Sebidae y

Colomastigidae) (Winfield y Escobar, 2007).

Los poliquetos en sustratos duros forman tubos calcareos que transforman el sustrato,
influyen en la bioerosion. Las familias de poliquetos que podemos encontrar en estos

sustratos son: Spionidae, Nephtyidae, Nereidedae, Eunicidae (Vivien y Peirrot, 1974).

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.
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Plataformas carbonatadas

Las plataformas de ambientes carbonatados se desarrollan en areas donde el influjo de
sedimentos terrigenos no existe 0 es minimo y principalmente se encuentran asociadas a
corrientes marinas calidas que es una de las razones por las que actualmente existen sélo
algunas de éstas como es caso de la plataforma de Yucatan, Florida y las Bahamas
(Tucker y Wright, 2001) en el caso de América. El tipo de plataforma de carbonatos
estd determinado principalmente por geotectdnica y el nivel relativo del mar, pero una
configuracién puede evolucionar a otro, ya sea a traves de los procesos naturales de
sedimentacion del carbonato o a través de efectos tectdnicos y cambios del nivel del mar

con el tiempo (Carozzi, 1989).

En el caso de la plataforma de Yucatan las rocas sedimentarias mesozoicas y cenozoicas
que la componen presentan un grosor de mas de 3,500 metros cubriendo un basamento
de rocas cristalinas del Paleozoico (L6pez, 1975). Sobre este basamento se inicia la
historia geoldgica de la peninsula, en el Cretacico superior hace 100 millones de afios,
con deposito extenso de carbonatos y evaporitas en la plataforma continental que

contindan hasta nuestros dias (Lopez, 1975).

Las caracteristicas geologicas superficiales del subsuelo, permiten reconocer que la
plataforma que constituye la peninsula actual, inicié su emersion lenta y gradual sobre
el nivel del mar durante el Eoceno. Posteriormente en el Oligoceno y Mioceno inferior
hubo depositacion de carbonatos sobre todo en la porcion Norte de la plataforma
continental. En el Mioceno superior reinicia la elevacion en la porcién meridional de la
peninsula que es menos pronunciada en la porcion Norte y en el area de Los Petenes.

Finalmente un levantamiento diferencial mas importante en la parte meridional que en

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.
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la parte septentrional determina un basculamiento Sur-Norte de todos los estratos de

rocas carbonatadas que componen la Peninsula de Yucatan (Urrutia, 2008).

Después del levantamiento gradual generalizado, se inicia la configuracion moderna de
la zona costera en una alternancia de transgresiones y regresiones menores. En el
Pleistoceno, hace 80,000 afios, la transgresion interglaciar origind cordones litorales a
los cuales se les asocian las lagunas costeras actuales. La regresion ocasionada por una
glaciacion (18,000 afios) provoco el descenso en el nivel del mar de hasta 130 m. La
ultima regresion termind con la gran avanzada transgresiva que expuso las geoformas
terrestres a la energia marina sepultandolas y marcando el inicio del Holoceno. La linea
de costa se ha estabilizado gradualmente desde hace 5,000 afios a un nivel de 3 0 4 m
por debajo del nivel medio del mar actual ocurriendo una disminucion del nivel del mar

gradual (L6pez, 1975).

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.
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Antecedentes.

Los estudios enfocados a fondos carbonatados han sido insuficientes, debido a que la
mayor parte de los estudios se han enfocado a la diversidad de los arrecifes de coral. De

los estudios realizados en fondos carbonatados sobresalen los siguientes.

En 1984 Wenner et al. realizo un listado de invertebrados presentes en la plataforma de
Florida. También observd que la plataforma presentd una alta diversidad en
comparacion a la de sus alrededores. El estudio estuvo limitado debido a que sélo se
muestreo en 2 estaciones del afio por lo cual, no fue posible, que se determinara la

composicion de la comunidad, estructura y biomasa que ocurre durante un ciclo anual.

En 1988 Riddle estudio los patrones de la distribucidn de las comunidades bentonicas
en la Gran Barrera Arrecifal de Australia. El estudio recocié una riqueza de familias y

diversidad elevada en la plataforma interna declinando hacia la plataforma externa.

En el 2001 Guzman et al. estudi6 la comunidad de macroinvertebrados y sus esquemas
de distribucidn espacial y temporal del Caribe. El autor reconocio que la profundidad es

la variable que mejor explica la distribucion faunistica.

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.
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Objetivo general

Reconocer la similitud, distribucién, composicion taxonémica, abundancia y diversidad
a nivel familia de la comunidad macrobéntica de los fondos carbonatados del Banco de

Campeche, sur del Golfo de México.

Objetivos especificos

1. Describir la similitud entre estaciones a partir de la composicion taxonémica de

familias de la comunidad macrobeéntica del Banco de Campeche.

2. Describir la distribucion de las familias de la comunidad macrobéntica de los
fondos carbonatados del Banco de Campeche.

3. Describir la variabilidad en la composicion taxonémica (con resolucion
taxondmica a nivel familia) de la comunidad macrobeéntica en la escala local.

4. Describir la variabilidad en la abundancia y la diversidad a nivel familia de la

comunidad macrobéntica en la escala local.

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.
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Area de Estudio

El Golfo de México es una cuenca semicerrada que circunda las costas orientales de
Meéxico y se comunica con el Mar Caribe y el Océano Atlantico a traves del Canal de
Yucatan y del Estrecho de Florida, respectivamente (Monreal et al., 2004). La cuenca se
encuentra ubicada en el extremo suroriental de Norteamérica, dicha cuenca es circular
con un diametro de 1600 km de este a oeste, 900 km de norte a sur, y una superficie de
1.5 millones de km? (Gore, 1992). El Golfo de México se localiza entre los 18° y 30°

latitud Norte y 82° y 98° latitud Oeste.

El actual sistema de corrientes en el Golfo de México se origina en el Mar Caribe,
donde el Agua Subtropical Subsuperficial del Caribe (ASSC) con alto contenido de sal
y calor, entra al Golfo a través del Canal de Yucatan formando un meandro hacia el
interior del Golfo antes de salir por el estrecho de Florida, que se mueve en el sentido de
las manecillas del reloj, observandose una corriente en forma de Lazo del cual se
desprende el gran giro anticiclénico, que viaja hacia el oeste, siendo esta la circulacién

de mayor escala en el Golfo de México (Monreal et al., 2004).

Las masas de agua presentes en el Golfo de México son principalmente aquellas que
entran a través del Canal de Yucatan, provenientes del Mar Caribe noroccidental
(Nowlin et al., 2001), las cuales entran al Golfo de México a diferentes profundidades:
el Agua Subtropical Subsuperficial del Caribe (ASSsC) se encuentra en la capa
superior, a mayor profundidad llega el Agua Intermedia Antartica (AlA) y en la capa de

fondo se presenta el Agua Profunda Noratlantica (APNA) (Monreal et al. 2004).

El Banco de Campeche es la plataforma continental que se extiende en el sur del Golfo

de México, frente a la peninsula de Yucatan. ElI Banco de Campeche se encuentra

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.
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aproximadamente entre los 19° y 23° de latitud Norte y los 89° y 93° de longitud Oeste
(Gore 1992) (Figura 1) y esté limitado hacia el Norte por el escarpe de Campeche, al
sur por la franja litoral de los estados de Campeche, Yucatan y Norte de Quintana Roo,
al occidente por la cuenca de Tabasco-Campeche y por el cafion de Campeche y al

oriente por el estrecho o canal de Yucatan (Gutiérrez, 1977).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

En las porciones centro-occidental y sur-occidental del Banco de Campeche, la

plataforma continental es de pendiente baja, en ella se presenta evidencias de antiguas
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lineas de playa asociadas también a arrecifes, bancos biogénicos y cordones litorales
calcareniticos, estos se manifiestan a 36, 60, 90 m de profundidad. Localmente se ha
detectado un deposito arrecifal en el borde de la plataforma continental a 100 m de

profundidad (Gutiérrez, 2003).

En la zona calcarea del Banco de Campeche, ademdas de las acumulaciones de
sedimentos y de arrecifes el relieve es irregular formando fosas, canales y pinaculos por
la carsticidad. La carsticidad fue originada por el descenso del nivel del mar durante el
Pleistoceno temprano, generdndose tambien terrazas litorales en los periodos cortos de
estabilidad eustatica durante la transgresion marina del Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano, a partir del Wisconsiano (18 000 afios antes del presente). Desde el
Holoceno tardio (6 000- 5 000 antes del presente) el nivel del mar se estabiliz6 en su

posicion actual (Araujo, 2003).

En toda la extension de la plataforma y sus margenes son comunes los depdsitos
sedimentarios calcareos asociados a disolucion carstica formando canales y depresiones
a demas de paleo-dunas, barras y cordones litorales, asi como paleo-arrecifes y bancos

biogénicos (Aguayo 2003).

Las corrientes marinas de fondo se manifiestan como canales erosivos y por las
numerosas terrazas erosivas y de sedimentacion que son comunes en el piso marino de
la plataforma calcarea y también en sus margenes. Todos estos rasgos geomorfoldgicos
son evidencias de las fluctuaciones eustaticas que ocurrieron durante el Cuaternario

(Araujo, 2003).
Actualmente existen la formacion de arrecifes y de bancos de calcarenitas biogénicas en

aguas someras bordeando el norte y el occidente del Banco de Campeche,
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Los arrecifes coralinos del Banco de Campeche estan bien desarrollados, lo que refleja
condiciones favorables para su crecimiento durante la mayor parte de la transgresion
holocénica. Estds comunidades han formado los arrecifes del margen occidental del
Banco de Campeche, operan como un sistema semicerrado en escalas de tiempo
ecoldgicas, debido al relativo aislamiento del Golfo, asi como a la elevada influencia
continental, que limitan el aporte larval. Por ello la comunicacion entre los arrecifes del
Caribe mexicano y la Sonda de Campeche esta restringida por efecto de la barrera

temporal (Torruco y Gonzélez, 1997).

En el Banco de Campeche se encuentran arrecifes como Arcas, Triangulos, Arenas,

Pera, Nuevo e Ingleses.

Cayo Arcas. Es una pared arrecifal continta que se erige en el noreste del borde de la
placa y se continua al sur y este a lo largo del margen norte del canal de Arcas. Esta
pared proporciona una bahia (laguna arrecifal) protegida la cual se abre al occidente, a
pesar de que al sur estd parcialmente cerrada por abundantes parches arrecifales
desconectados entre si que se extiende hacia el occidente y termina en la estructura de
Cayo Oeste. La pared se desarrolla hacia el sur y oriente del canal Arcas formando una
estructura arrecifal distinta la cual soporta la Isa de Cayo Negro (Torruco y Gonzélez,

1997)

Complejo Triangulos. Es un arrecife de plataforma sin laguna interior y la explanada
arrecifal ocupa la parte superior del mismo. La cuspide arrecifal emerge desde los 18 m
de profundidad y conforma una estructura desconectada a lo largo del borde arrecifal. El
crecimiento coralino se extiende a lo largo de la cresta en direccion noreste-suroeste, a
pesar de que los lados del noreste, sur y sureste estan limitados por la tolerancia a la

profundidad de las comunidades hermatipicas. Se puede considerar como un borde
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estrecho con lados escarpados cuya base se localiza en la is6bata de 45 m, la base posee
sedimentos de calcisilicio gris mezclado con remanentes esqueléticos de corales (Logan
et al., 1969). En el sureste y noreste, la planicie se mezcla con el arrecife frontal con un

cambio gradual y perceptible en el limite interno.

La planicie tiene una superficie suave y compacta, sin hoyos ni cavidades. Sin embargo,
la meseta del brazo sureste es irregular con parches arrecifales y una extensa deposicion
de fragmentos coralinos de 300 m de largo, los cuales han llegado a formar una pequefia

isla (Bolivar, 1996).

Cayo Arenas. Es un arrecife complejo en el cual las masas arrecifales adyacentes que
mutuamente influencian al ambiente, se presentan en tres arrecifes: norte, sureste y
oeste. Los dos primeros forman una larga media luna a lo largo del margen este de la
placa subarrecifal, la continuidad de esta pared es interrumpida por una hendidura
estrecha la cual cubre una depresion de la fundacion subarrecifal. El arrecife occidental
estd en la cara de sotavento de la pared este y lo separa un canal amplio de 30 m de
profundidad (Bolivar 1996). La abertura noreste del canal tiene aproximadamente 820
m de amplitud y la del sureste 1820 m. La isla ha sido formada por cementacion de
terraplenes y arena en la parte de sotavento de la plataforma arrecifal, su altitud es de
aproximadamente 2.3 m sobre el nivel del mar. En el margen de sotavento es mas difuso
debido a que grandes areas de la plataforma estan cubiertas por blanquizales que se

extienden a traves del frente arrecifal y de la pendiente (Bojorquez, 2006).

Banco Nuevo y Banco Pera. Son los arrecifes mas cercanos al continente. Su extension
es bastante amplia y presenta un intervalo de profundidad de 24 a 56 m. Presenta una
conformacién arrecifal muy similar en sus taludes con el sistema Cayo Arcas. Donde a

30 - 40 m se presenta una comunidad coralina dominada por Agaricia agaricites y
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Montastrea spp., junto con algas calcareas del género Lithothamnium hasta alcanzar una
profundidad de 20-25 m. A partir de esa profundidad hasta los 10 m se muestra una
comunidad predominante de Montastrea sp., Porites asteroides y Diploria spp.: ademas
de hidrozoarios del género Millepora. Los elementos dominantes en estos bancos son
las anémonas coloniales Palythoa caribbeaerum y Zoanthus sociatus. No existe
ninguna cresta arrecifal diferenciada. Y planicies arrecifales estan representadas por

escalones de diferentes amplitudes (Torruco, 1977).

Bancos Ingleses. Es un sistema arrecifal que presenta paredes simples fusionadas con
taludes externos de pendientes moderadas, que comparten la caracteristica de masas
arrecifales angostas. Con profundidades mayores a los 52 m (Torruco, 1977). Es
evidente que por las condiciones de hundimiento, estos arrecifes no presentan una
zonacion tipica y quedan como parches oceanicos muy dispersos, pero con una gran

diversidad de corales masivos e incrustantes (Bolivar, 1996).
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Meétodo.

Trabajo de campo.- Las muestras obtenidas para este estudio provinieron de colectas
realizadas durante la campafa oceanografica a bordo del B/O Pelican de la Universidad
de Louisiana en una colaboracion con el ICML de la UNAM en 2005. Las colectas se
realizaron en 120 localidades (de las cuales s6lo 86 estaciones presentaron organismos,
mientras que las otras 34 estaciones no se encontraron organismos) en la plataforma
continental del sector occidental del Banco de Campeche en un intervalo de profundidad
de 20 a 182 m (Figura 2, Anexo 1). Los fondos muestreados en este estudio fueron de
tipo carbonatado por lo cual la estrategia empleada por la lejania a la costa y la
profundidad en cuestion fue realizar arrastres por medio de una draga tipo Agassiz, la
cual tiene una forma rectangular con un marco fijo que representa la boca con un eje
transversal de 2 m de ancho por 10 m de longitud y una red metélica con una malla de
alrededor de 12.5 mm siguiendo la descripcion de Eleftheriou y Mclntyre (2005). En
cada localidad se cuenta con la posicion inicial. Los datos de coordenadas de fin del
muestreo, tiempo de arrastre, millas arrastradas, proporcion de cable y longitud de cable
no se tomaron a bordo. Cada arrastre solamente consideré la duracion de toda la
actividad, incluyendo el ascenso y descenso de la draga, que fue aproximadamente de
15 a 20 minutos a 1.5 nudos (casi a la deriva) en las estaciones someras y aquellas con
mayor profundidad con una duracion de casi 45 minutos. La permanencia en el fondo

fue aproximada de unos 10 minutos.

A bordo, el contenido recolectado con la draga de arrastre se vacidé sobre una mesa
separandose los fragmentos carbonatados de mayor tamafio mismos que se colocaron en
agua marina. La pedaceria y grava se revisaron manualmente en cubierta, separando a

los organismos colectados por grupo taxondmico y colocandolos en contenedores con
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agua. Posteriormente los ejemplares se congelaron en bolsas de plastico con agua
marina prefiltrada a través de 2um el caso de sedimento éste se fijé con etanol en viales
o frascos etiquetados. En casos donde la muestra de pedaceria fue abundante o contenia
arena gruesa se preservd una submuestra con etanol al 95% en frascos grandes,
etiquetados, para su revision posterior en el laboratorio. En el caso de organismos
duplicados uno de ellos se congel6 a bordo, para preservar los colores y facilitar la

identificacion, guardandolos en bolsa de plastico con etiqueta.
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Figura 2. Localidades muestreadas en el Banco de Campeche.
Circulos azules: estaciones con organismos; circulos morados:
estaciones sin organismos.
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Trabajo de laboratorio.- En el laboratorio los organismos y muestras se hidrataron. El
etanol se reemplazo por una mezcla nueva al 70%. Los fragmentos de roca carbonatada
se fraccionaron para separar fauna criptica asociada, la cual también se extrajo de los
fragmentos de roca a bordo. Para ello se empled un microscopio de diseccion marca
Zeiss con un aumento de 3x y oculares W 10x/25 y un microscopio éptico marca

Olympus con un aumento de 10x.

El listado de las muestras recolectadas permitio elaborar el inventario a partir del cual se
calcul6 el nimero requerido de bitacoras de registro de laboratorio. Con el inventario
actualizado se procedié a revisar las muestras y llenar las bitacoras incluyendo el
nombre del taxdn, la abundancia, los datos de la estacién y de la campafia, (p.e. fecha,
buque, latitud y longitud de inicio de arrastre, nombre de la zona de muestreo,
profundidad en metros, colector y nimero total de taxa). Con estos datos se genero la

base que permiti¢ realizar los analisis comunitarios.

Identificacién de grupos taxondémicos.-En una etapa siguiente, después de haber
separado los organismos que se encontraron en los fragmentos de rocas y arena gruesa,
se procedid a identificar cada organismo a nivel de orden y familia. EI nimero de
organismos encontrados por muestra se cuantificO y a este valor se le denominé
abundancia. Para la identificacion de los grupos taxondmicos las claves a nivel familia

utilizadas fueron las siguientes:

Corales: Torruco y Gonzélez, 1997; poliquetos: Hubbard, 1992; crustaceos: Abele y
Kim, 1986; Bowman et al. 1985; Dahl, 1985; Escobar y Villalobos, 1995; Gerken y
Watling, 1998; Hessler y Sanders, 1995; Kensley y Schotte, 1989; Ortiz et al. 2004;
Schultz, 1969; Suérez et al. 2004; Haney y Martin, 2000; Winfield et al. 2007;

moluscos: Garcia y Reguero, 1994; Garcia 2007: equinodermos: Clark y Downey,
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1992; Hendler et al., 1995; Messing y Dearborn, 1990; Miller y Pawson, 1984; Serafy,

1979y ascidias: Grassé, 1996; Felder y Camp, 2009; Pollock, 1998

Analisis de datos.- Para comparar la similitud de la composicion taxonémica de las
familias encontradas en el Banco de Campeche se aplicé el analisis de Bray-Curtis para
grupos promedio, que permitio agrupar las estaciones por la similitud en la composicién
taxonémica (Bray y Curtis, 1957), utilizando los datos de abundancia. El resultado
numérico de este analisis fue una matriz de similitud que permitié construir un

dendrograma.

Para establecer si la profundidad y el tamafio de grano tienen alguna influencia en la
distribucion de las familias en el Banco de Campeche se realizd6 un analisis de
redundancia (RDA). Los datos utilizados para el tamafio de grano se obtuvieron de la
literatura (Campos, 1981) y la profundidad se obtuvo durante la campafia oceanografica.
El RDA es un anélisis de ordenamiento donde primero se determinan la matriz de los
componentes principales (familias), después se elabora una matriz con los factores
ambientales a medir (profundidad y tamafio de grano), posteriormente se relacionan
ambas matrices y se analiza la relacion entre las coordenadas principales (familias) y las
variables ambientales (profundidad y tamafio de grano). Se implementan al final una
prueba para determinar si el modelo es significativo, mediante una ANOVA usando

para ello una p=0.05 (Legendre y Anderson, 1999).

Los grupos reconocidos en el dendrograma facilitaron en generar una representacion
geografica de localidades similares y reconocer el patrén de tendencia de distribucién

espacial de las familias. Este mapa se realizé con Surfer v.8 usando como base la
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batimetria ETOPO de datos de cada 2 minutos

(http://www.ngdc.noaa.gov/mqgg/image/2minrelief.html).

La informacion de las bitacoras de registro de laboratorio con organismos identificados
a nivel familia permitio elaborar una hoja de calculo en Excel con los valores de
abundancia encontrados para cada familia y estacion. Con los datos de las hojas de
calculo, se determinaron con el programa Biodiversity Professional 7 version 2 los
parametros estructurales comunitarios que incluyeron la diversidad para cada localidad.
Esta paqueteria uso el indice de Shannon-Wiener (Ecuacion 1), uno de los indices méas
utilizados en los estudios ecoldgicos marinos, con datos transformados a In base 2

(Gray, 2000).

H =-Xpi In2pi (Ecuacion 1).

Donde:

pi = proporcion de individuos de la familia i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la familia i)

El indice contemplo la totalidad de familias presentes en el area de estudio (nimero de
familias), y la abundancia relativa de individuos por familia determinada con respecto a

la abundancia total.

También se utilizé el indice de equidad (J°, Ecuacion2) propuesto por Pielou (1976), el
cual se determino considerando la porcién entre la diversidad observada y la diversidad
méaxima (H max= log, del niamero de familias) esperada en la comunidad de las colectas

en el banco de Campeche con base en la definicidn de Gray (2000).

J=H/H max (Ecuacion 2)
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RESULTADOS.

Andlisis de Similitud. La macrofauna asociada a fondos carbonatados del Banco de
Campeche se agrupd por intervalos de profundidad en 2 conglomerados bien definidos
por la profundidad. La primera asociacion agrup0 las localidades del sector interno de la
plataforma (20-59 m) reconociendo un 40% de similitud para profundidades de 20-29
m, 50% de similitud para profundidades de 50-59m y un 60% de similitud para
localidades de 30-49 m. La segunda asociacion agrup6 localidades del sector intermedio
de la plataforma continental (70-109 m) reconociendo con una similitud del 10%
aquellas a profundidades de 70-89 m y con un 30% de similitud las ubicadas a
profundidades de 90-109 m. La localidad ubicada a 180 m de profundidad no se une a
ningln grupo reconocido (Figura 3).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Simple Average Link)

180m

100-109m

90-99m
Plataforma
intermedia
80-89m

70-79m

£0-63m

110-120m

50-59m

4049m
Plataforma

interna

30-39m

20-29m

0. % Similarity 50, 100

Figura 3. Dendrograma obtenido con el indice de similitud de Bray-Curtis por la
similitud en la abundancia y composicion de los grupos taxonémicos de los fondos
carbonatados del Banco de Campeche. Encuadrados en rojo los dos grupos
hatimétricos reconocidos.
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Analisis de afinidad. El analisis de redundancia (RDA) mostro que las familias del
Banco de Campeche sélo el 2.06% se encuentran restringidas por la profundidad
(ANOVA: f47,=2.0403, p=0.005), el 2.38% estuvo determinado por la proporcion del
tipo de sustrato arenoso que existe en estos fondos duros (ANOVA: fg71=2.3649,
p=0.005), el 2.39% estuvo determinado por la proporcién del tipo de sustrato arcilloso
en estos fondos duros (ANOVA: fg71=2.3758, p=0.005) y el 2.30% estuvo determinado
por la proporcion del tipo de sustrato limoso presente en estos fondos duros (ANOVA:
f971=2.2837, p=0.005). Estas variables en su conjunto, profundidad proporcion de
sustrato suave en los fondos duros determinaron la presencia de las familias en un

5.74% (ANOVA: f,4,=5.7219, p=0.005).

La fauna de las estaciones profundas (Figura 4, lineas azules) se relaciond en el
diagrama del analisis de redundancia a las arcillas donde la presencia de corales
(cuadros azul claro) de profundidad fue de importancia. La fauna de las estaciones
someras (Figura 4, lineas rojas) se relaciond con la presencia de arena que se caracterizo
con un namero elevado de familias de crustaceos (cuadros verdes, Anexo 2) y de

moluscos (color amarillo, Anexo 2).

Los factores ambientales (profundidad y tamafio de grano) que determinaron la
distribucion espacial de la macrofauna asociada a fondos carbonatados del Banco de
Campeche se debid a que las estaciones se agruparon por intervalos de profundidad
(Figura 5), lo cual, estuvo relacionado con el tamafio de grano. Porque las estaciones
someras presentaron mayor cantidad de arenas. Mientras que las estaciones mas

profundas presentaron mayor cantidad de limos y arcillas.
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Figura 4. Anélisis de redundancia para las familias de invertebrados del Banco
de Campeche con base en la profundidad y proporcion de sedimentos de tipo
suave en los fondos duros. Las estaciones marcadas con azul representaron a las
estaciones mas profundas, las estaciones marcadas con rojo representaron a las
estaciones mas someras. Las estaciones marcadas con verde fueron las
estaciones con un numero elevado de familias de crustaceos, azul claro
represento a las estaciones que sélo presentan corales y amarillas representan el
numero elevado de familias de moluscos.
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Figura 5. Distribucion de la macrofauna asociada a fondos carbonatados del Banco de Campeche
en los diferentes sectores de la plataforma continental. Abreviaturas empleadas: P.l.: Plataforma
interna; P.M.: Plataforma Media; P.E.: Plataforma Externa. Circulos rojos representan estaciones

de la Plataforma Interna., circulos verdes representan estaciones de la Plataforma Media y

circulos amarillos representan estaciones de la Plataforma Externa.

Numero de taxa y frecuencia de ocurrencia.- En los fondos carbonatados del Banco
de Campeche se reconocieron seis grupos taxondémicos. Los grupos identificados
fueron: corales, poliquetos, crustaceos, moluscos, equinodermos y ascidias. EI nimero
total de familias identificadas fue de 145. El nimero mayor de familias se registro en

los crustaceos (64 familias, 44.14%), siguiendo los equinodermos (23 familias, 15.9%),
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los poliquetos (22 familias, 15.2%), los moluscos (21 familias, 14.5%) y con menores

porcentajes las ascidias (13 familias, 9%) y los corales (3 familias, 2.1%) (Tabla 1).

La frecuencia mayor se registré en los crustceos, con una ocurrencia en 66 estaciones
(55.5%), estando presentes en casi el doble de estaciones que en los equinodermos (39
estaciones, 32.8%) y que en las ascidias (35 estaciones, 29.4%) y tres veces mas que en
los anélidos poliquetos (21 estaciones, 17.6%). La frecuencia de ocurrencia fue menor

para moluscos (11 estaciones, 9%) y corales (4 estaciones, 3%) (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de familias y frecuencia de ocurrencia en el
Banco de Campeche a profundidades entre los 20 y 182 m.

Taxén Numero de Familias Frecuencia
(# de estaciones)
Corales 3 4
Poliquetos 22 21
Crustaceos 64 66
Moluscos 21 11
Equinodermos 23 39
Ascidias 13 35

Distribucion Geogréafica de Taxa.- En este estudio los taxa se agregaron en el
complejo de Cayos Arenas y la rompiente noroccidental del Banco de Campeche. Un
namero elevado de taxa se distribuye en el Complejo de Triangulos y Banco Pera.

(Figura 6).
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El patron de distribucion varia para cada uno de los taxa. Los crustaceos y
equinodermos se encuentran agregados alrededor de Cayo Arenas 'y la rompiente norte-
occidental del Banco de Campeche. Las ascidias y moluscos ocurren adicionalmente a
las localidades antes descritas y en los Bancos Ingleses. Los poliquetos ocurren
dispersos en la zona de estudio y son comunes en los diferentes bancos con excepcion
de Banco Nuevo y Cayo Arcas en donde este grupo estuvo ausente. Los corales
presentan una distribucion muy distinta a la de los demas grupos ocurriendo solamente

en la rompiente noroccidental del Banco de Campeche.
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Figura 6. Distribucion geogréfica de los taxa en el Banco de Campeche.
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Distribucion Geografica del nimero de familias.- La rompiente norte-occidental y
Cayo Arenas se caracterizan por presentar el nimero mayor de familias (102 familias)
Los grupos que presentan el numero mayor de familias en esta zona son los crustaceos y
los equinodermos con 43 y 23 familias respectivamente (Tabla 2). Mientras que los
demas grupos presentaron un numero menor de familias como es el caso de los
poliquetos (13 familias), ascidias (13 familias), moluscos (10 familias) y corales (3

ordenes).

El Complejo Triangulos, Cayo Arcas, Banco Pera y Nuevo presentd el nimero mayor
de familias con 47 (Tabla 3). Los crustaceos presentaron el nimero mayor de familias
con 29 familias (Figura 6, circulos verdes). Las familias de crustaceos que soélo
ocurrieron en esta zona pertenecen a los peracaridos Anamixiidae, Corallanidae,
Apseudidae y los decapodos Xanthidae. Los equinodermos fueron menos diversos con
tan solo 10 familias (Figura 6, circulos azules). Los poliquetos presentaron 7 familias y
las ascidias solamente una familia (Figura 6, circulos morados y rosa respectivamente).
Las familias de poliquetos que estuvieron presentes s6lo en esta zona fueron
Amphionomidae, Euphrosinidae y Arenicolidae. La Unica familia de ascidias presente

fue Polycitoridae. Mientras que los corales y moluscos estuvieron ausentes en esta zona.
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Tabla 2. Familias que se distribuyen en Cayo Arenas y en la rompiente noroccidental del Banco de

Campeche.
Taxon Corales Poliquetos Crustéceos Moluscos Equinodermos Ascidias
Familias | Gorgononacea Eunicidae Nebaliidae Triviidae Comasteridae Polyclinidae
(orden)
Alcyonacea Lacidoniidae Paranebaliidae Noctuoidea Curculionoidea Didemnidae
(orden)
Scleractinia Pilargidae Ampithoidae Cerithiidae Asterinidae Diazonidae
(orden)
Lumbrineridae  Lysianassidae Glycymerididae  Asteropseidae Clavelinidae
Nephtyidae Ampeliscidae Marginellidae Gonoiasteridae Holozoidae
Serpulidae Liljeliborgiidae Pectinidae Amphiuridae Polycitoridae
Nereididae Aoridae Cypraeidae Gorgonocephalidae  Ascidiidae
Polynoidae Eusiridae Leucinidae Asteroschematidae  Corellidae
Fauveliopsidae  Colomastigidae Corbulidae Ophiactidae Subfamilia
Aphroditidae Bateidae Turridae Ophiacanthidae Rhodosomatae
Oenonidae Ischyroceridae Ophiomyxidae
Capitellidae Amphilochidae Ophiodermatidae Styelidae
Sigalionidae Leucothoidae Ophiuridae Pyuridae
Palicidae Ophionereididae Molgulidae

Podoceridae
Phoxocephalidae
Oedicerotidae
Melitidae
Phliantidae
Leuconidae
Aegidae
Excorallanidae
Sphaeromatidae
Anthuridae
Cirolanidae
Jaeropsidae
Mysidae
Leptocheliidae
Metapseudidae
Sicyoniidae
Caridea tipo a
Caridea tipo b
Alpheidae
Scyllaridae
Galatheidae
Porcellanidae
Paguridae
Diogenidae
Axiidae
Upogebiidae
Callianassidae
Majidae s.s.
Leucosiidae

Ophiocomidae
Ophiotrichidae
Arbaciidae
Diadematidae
Echinometridae
Cidariidae
Toxopneustidae
Clypeasteridae
Brissidae

Perophoridae
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Tabla 3. Familias distribuidas en el Complejo Triangulos, Banco Pera, Banco Nuevo y Cayo
Arcas. Las familias en negritas s6lo se encontraron distribuidas en estos arrecifes.

Taxon Poliquetos

Crustaceos

Equinodermos Ascidias

Eunicidae
Amphinomidae
Euphrosinidae
Nephtyidae
Fauveliopsidae
Arenicolidae
Capitellidae

Familia

Ampithoidae
Lysianassidae
Ampeliscidae
Liljeliborgiidae
Anamixidae
Eusiridae
Phoxocephalidae
Melitidae
Aegidae
Excorallanidae
Cirolanidae
Corallanidae
Leptocheliidae
Apseudidae
Alpheidae
Galatheidae
Porcellanidae
Axiidae
Upogebiidae
Callianassidae
Majidae s.s.
Raninidae
Inachidae
Dromiidae
Partenopidae
Xanthidae s.s.
Palicidae
Cyclodorippidae
Calappidae

Asteropseidae
Gorgonocephalidae
Ophiomyxidae
Ophiodermatidae
Ophiuridae
Ophiocomidae
Ophiotrichidae
Echinometridae
Cidariidae
Toxopneustidae

Polycitoridae

ELVIRA LETICIA JIMENEZ GUADARRAMA.

27




DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Numero de familias.- Como patron general el nimero de familias presentd un
comportamiento inversamente proporcional con relacion a la profundidad (Figura 7). El
valor més elevado en el nimero de familias por localidad fue 25 que ocurrio a los 35 m

de profundidad.

El valor més elevado se reconocid a los 33 m de profundidad para los crustaceos con un
maximo de 20 familias. La tendencia de este grupo fue el de disminuir con la
profundidad. Los corales ocurrieron en el estrato de profundidad limitado de 75 a 85 m
por lo que no podria describirse un patron definido de cambio respecto a la profundidad
al contarse solamente con tres réplicas en las cuales este taxon estuvo presente. Mientras
que las familias de los equinodermos, los moluscos, las ascidias y los anélidos
poliquetos no mostraron un patron de variacion en sus valores del nimero de familias a

lo largo de la profundidad.
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Figura 7. Variacion del nimero de familias con la profundidad en los fondos

carbonatados del Banco de Campeche.
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También se observo una disminucion en el numero de familias conforme la estacion se
encontraba alejada de los arrecifes (162 a 256 km). Mientras que el nUmero mayor de
familias fue para la las estaciones que se encontraban cercanas a los arrecifes, ya que las
estaciones se encontraba a una distancia entre los 32 y los 75 km alejados del arrecife

(Anexo 3 - 5).

Numero de familias por estrato de profundidad.- ElI nimero de familias disminuyd
con la profundidad. En la plataforma interna (20 a 59 m) se presentd el nimero mayor
de familias (9.67 + 6.44 familias, n= 69), la plataforma media (60 a 109 m) present6 un
namero de familias intermedio entre la plataforma interna y externa (4.73 + 4.35
familias, n=15). Mientras que la plataforma externa (110 a 182 m) presentd el nimero

menor de familias (3.50 + 2.12 familias, n= 2; Figura 8).
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Figura 8. Variacion del valor promedio en el nimero de familias en el Banco de
Campeche. Se integran tanto la desviacion estandar y error estandar de los valores.
Abreviaturas empleadas Pl: Plataforma Interna, PM: Plataforma Media, PE:
Plataforma Externa.
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Numero de familias en la plataforma interna (20 a 59 m). En la plataforma interna
no se reconocio algun patron de distribucion con respecto a la profundidad, el namero
mayor de familias ocurrio a los 53.5 m de profundidad con 25 familias (estacion NSF-
I1-107, Anexo 3y 6). En la zona de estudio se registraron 7 estaciones con solamente 2

familias (Figura 9; Anexo 7).
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Figura 9. Variacion en el nimero de familias en la plataforma interna (20 a 59 m)
del Banco de Campeche.

Numero de familias en la plataforma media (60 a 109 m). EI nimero mayor de
familias en la plataforma media se present6 en la estacion NSF-11-A con 19 familias a
una profundidad de 109 m (Figura 10, Anexo 6). En este estrato batimétrico tres
estaciones presentaron solamente 2 familias (Anexo 4y 7). El patron que se observaria
fue de incrementar con la profundidad, sin embargo es solamente una localidad la que

muestra el incremento con respecto al resto de las muestras.
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Figura 10. Variacién en el nimero de familias en la plataforma media (60 a 109 m)
del Banco de Campeche.

NUmero de familias en la plataforma externa (110-182 m). Solamente dos estaciones
se ubican en la plataforma externa (Anexo 5). En la estacion NSF-11-119 se presentaron
5 familias a 182 m (Anexo 6) y en la estacion NSF-11-89 2 familias a los 113.5 m de
profundidad (Anexo 7). Es necesario contar con un mayor nimero de muestras en este
estrato para poder describir una tendencia de distribucion en el nimero de familias con

la profundidad.

Abundancia de familias. La abundancia total fue de 1,674 individuos en el Banco de
Campeche. La familia Amphitoidae (Crustacea: Amphipoda) fue la méas abundante con
243 individuos (14.5%) del total de organismos colectados. Otras familias abundantes
de crustaceos fueron Majidae y Galatheidae con 109 (6.5%) y 84 (5.1%) individuos,

respectivamente. Los poliquetos de la familia Eunicidae contribuyeron con 48
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individuos (2.9%) seguidos por los equinodermos de la familia Ophiotrichidae con 30
individuos (1.8%). La abundancia del resto de las familias fue menor (p.e. la familia
Polycitoridae de las ascidias con 16 individuos, el orden Gorgonacea de los corales con

4 individuos y la familia Turridae de los moluscos con 2 individuos).

Abundancia por estrato de profundidad. En el Banco de Campeche la abundancia
disminuyé con la profundidad (Figura 11). La plataforma interna (20 a 59 m) presento
la mayor abundancia (21.3 £ 27.0 individuos, n=69), la plataforma media (60 a 109 m)
presentd valores de abundancia de casi la mitad que la plataforma interna (10.9 + 19.0
individuos, n=15). La plataforma externa (110 a 182 m) present6 valores equivalentes a

la cuarta que la plataforma interna (4.0 + 2.8 individuos, n=2).
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Figura 11. Variacion del numero de individuos promedio en el Banco de
Campeche. Se presentan, la desviacion estandar y error estandar. Abreviaturas
empleadas: PI: Plataforma Interna, PM: Plataforma Media, PE: Plataforma Externa.
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Abundancia en la plataforma interna (20-59 m). La abundancia no mostro un patrén
de cambio dentro de la plataforma interna. EI mayor numero de individuos ocurre en la
estacion NSF-11-109 con 193 individuos a 55 m de profundidad (Figura 12). Al menos
tres estaciones presentaron solamente 2 individuos en el intervalo de 46 a 52.5 m de

profundidad (Anexo 3).
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Figura 12. Variacion del namero de individuos en la plataforma interna (20 a 59 m)

del Banco de Campeche.
Abundancia en la plataforma media (60-109 m). En la plataforma media el patrén de
cambio con la profundidad no muestra una tendencia particular. La estacién NSF-11-A
presentd el mayor numero de individuos en esta zona con 78 individuos (Figura 13).
Mientras que dos estaciones en este estrato de profundidad (NSF-11-73 y NSF-11-102)
presentaron solamente 2 individuos en el intervalo de 62 a 69.5 m de profundidad

(Anexo 4).
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Figura 13. Variacion del namero de individuos en la plataforma media (60 a 109 m)
del Banco de Campeche.

Abundancia en la plataforma externa (110-182 m). EIl nimero de individuos menor
se presentd en el estrato de la plataforma externa. La estacion NSF-11-119 presento el
mayor nimero de individuos de esta zona con 6 individuos a una profundidad de 182 m.
Mientras que la estacion NSF-11-89 present6 2 individuos a una profundidad de 113.5 m

(Anexo 5).

Diversidad por estratos de profundidad. EI Banco de Campeche presentd una
disminucion de la diversidad con la profundidad. En la plataforma interna del Banco de
Campeche se presento la diversidad mas alta H"=4.44 a 0.68 bits (valor promedio 2.64 +

1.03 bits, n=69). La plataforma media present6 una diversidad de H= 4.02 a 0.59 bits
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(valor promedio 1.72 = 0.82 bits, n=15). La plataforma externa presento la diversidad

mas baja H'=2.25 y 1.63 bits (valor promedio 1.63 + 0.89 bits, n=2; Figura 14).
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Figura 14. Variacion del valor promedio de la diversidad de familias en el Banco
de Campeche con desviacion estandar y error estandar. Abreviaturas empleadas: PI:
Plataforma Interna, PM: Plataforma Media, PE: Plataforma Externa.

Diversidad en la plataforma interna (20-59 m). La plataforma interna presentd la
diversidad mas elevada en el Banco de Campeche. Los valores de diversidad no
presentaron un patron definido. La estacion con la diversidad mas alta fue NSF-11-58
con una H” de =4.44 bits a una profundidad de 33 m (Figura 15, Anexo 3). Mientras que
la estacion con la diversidad méas baja fue NSF-I1- 59 con una H" de= 0.68 bits a 33 m

de profundidad.
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Figura 15. Variacion de la diversidad en la plataforma interna (20 a 59 m) del Banco
de Campeche.

Diversidad en la plataforma media (60 a 109 m). La variacion de la diversidad con la
profundidad en la plataforma media mostr6 una tendencia de aumentar con la
profundidad, aunque ésta con una gran variabilidad de valores. Los valores més
elevados de diversidad se registraron en la estacion NSF-11-A con una H” de 4.02 bits a
una profundidad de 109 m. Mientras que la diversidad mas baja se registrd en la
estacion NSF-11-34 con una H" de 0.59 bits a una profundidad de 93.5 m (Figura 16,

Anexo 4).
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Figura 16. Variacion de la diversidad en la plataforma media (60 a 109 m) del
Banco de Campeche.

Diversidad de la plataforma externa (110 a 182 m). La diversidad mas baja se
registrd en este estrato batimétrico con valores que variaron de 2.25 bits a 182 ma 1 bit
a 113.5 m (Anexo 5). EI numero limitado de registros impide describir algin de patrén

o tendencia de cambio con la profundidad.

Factores que determinan la diversidad. La diversidad se relaciona exponencialmente
con la abundancia (Figura 17) en una correlacion de r’=0.924 (p= 0.05) asi como
linealmente con una correlacion de r’=0.924 (p=0.05). Por otra parte la diversidad y el
nimero de familias se relacionan linealmente (Figura 18) en una correlacion de

r’=0.978 (p=0.05).
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Figura 17. Tendencia en el incremento de la diversidad con el nimero de individuos
de macrofauna en el Banco de Campeche.
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Figura 18. Correlacion entre la abundancia y el nimero de familias con la diversidad
en el Banco de Campeche.
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Equidad por estrato de profundidad. Los valores de equidad (J’) en el Banco de
Campeche incrementaron con la profundidad. La plataforma interna (20 a 59 m)
present6 valores promedio de equidad de (J° 0.93 = 0.06, n=69) mas elevados que los
determinados para la plataforma media (J’ 0.91 = 0.11, n= 15) y menores a los

determinados para la plataforma externa (J° 0.99 + 0.02, n=2; Figura 19).
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Figura 19. Variacién del valor promedio de la equidad de familias en el Banco de
Campeche con desviacién estandar y error estandar. Abreviaturas empleadas: PlI:
Plataforma Interna, PM: Plataforma Media, PE: Plataforma Externa.

Equidad en la plataforma interna (20 a 59 m). La equidad en la plataforma interna no
mostré un patron de cambio con la profundidad. Los valores méas elevados de equidad
se registraron en 8 estaciones con una J'=1 (Anexo 3). La equidad mas baja de registro

en la estacion NSF-11-59 con una J” de 0.68 a una profundidad de 33m.
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Equidad en la plataforma media (60-109 m). La equidad en la plataforma media no
present6 un patron definido con la profundidad. Los valores mas elevados de equidad se
registraron en 4 estaciones (NSF-11- 19, NSF-11- 73, NSF-11- 102, NSF-11- 105) con una
J” de 1. El valor méas bajo de equidad se reconocié en la estacion NSF-11-34 con J* de

0.59 (Anexo 4).

Equidad en la plataforma externa (110 a 182 m). La equidad en la plataforma
externa vario de J'=1 a una profundidad de 113.5 m a J’=0.97 a 182 m de profundidad
(Anexo 5). El nimero reducido de muestras en este estrato batimétrico impide decir mas

sobre tendencias y patrones.
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Discusion.

Similitud y Afinidad.- Los factores ambientales que pueden determinar la distribucion
espacial en los fondos carbonatados incluyen la temperatura del sedimento (Mc Lusky y
Mclntyre, 1988), la concentracion de clorofila en el sedimento (Barnes y Hughes, 1988)
y la salinidad del sedimento (Kinne, 1963). En el Banco de Campeche la distribucion
espacial de las familias estuvo delimitada por dos factores ambientales, que fueron la
profundidad y el tamafio de grano expresada por la variacion batimétrica en las
proporciones de arenas, limas y arcillas. Mientras que Riddle (1988) encontré que el
tamafio de grano influyo en la distribucion espacial de la macrofauna en la Gran
Barrera Arrecifal de Australia. En la plataforma de Florida los factores ambientales que
influyeron en la distribucién espacial de la comunidad benténica fueron la profundidad,
la salinidad del sedimento y la concentracion del oxigeno disuelto (Wenner, et al.,

1984).

Riqueza taxondmica.-La riqueza elevada de macrofauna béntica en los fondos
carbonatados observada en estudios similares en el Caribe (Guzman et al., 2001) y
Florida, se ha atribuido a la complejidad y heterogeneidad de habitat (Wenner et al.,
1984), proporcionando un numero elevado de microhabitats en los cuales los crustaceos,
poliquetos y moluscos ocupan espacios disponibles en el sustrato por los habitos

cripticos de estos taxa (Ellingsen, 2001).

Los estudios realizados en fondos carbonatados coinciden en que los poliguetos
muestran una riqueza elevada (Riddle, 1988; Ellingsen, 2001). Como ejemplo se

encuentra el de Wenner et al., (1984) realizado en la plataforma continental de Florida.
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Este estudio, ademas de reconocer una riqueza mayor de familias para los poliquetos,
mostré un decremento para los crustaceos, moluscos y equinodermos que se debio a
factores ambientales como el incremento de la profundidad, la salinidad del sedimento,
la temperatura y el oxigeno disuelto. En el Banco de Campeche se encontrd una riqueza
mayor de familias de crustaceos seguido por los equinodermos, poliquetos, moluscos,
ascidias y corales, que se debid al incremento de la profundidad y a las proporciones de

arenas, limos y arcillas del tamafio de grano del sustrato.

En la plataforma interna de la Gran Barrera Arrecifal de Australia se reconocié una
riqueza de familias elevada (Riddle, 1988) declinando hacia la plataforma externa (28
familias) que se debié a el tamafio de grano, que presentd cada seccion de la plataforma
continental. Mientras que la fauna de la seccion media mostr6 pocos grupos
taxondmicos con un numero de familias menor, que la plataforma interna. En el Banco
de Campeche la plataforma interna, media y externa presentaron el mismo patron de
riqueza de familias que en la Gran Barrera Arrecifal de Australia, ya que en ambos
lugares influyd el tamafio de grano ademas que en el Banco de Campeche también

influy6 el incremento de la profundidad.

Abundancia.- En estudios que analizan la abundancia de invertebrados bénticos en
fondos carbonatados la abundancia tiende a ser elevada cuando se presentan las
condiciones adecuadas para el establecimiento de los organismos. Un ejemplo de
estudios en fondos carbonatados son los estudios que se han realizado en la plataforma
de Florida en la cual se reconocieron 60,739 organismos para seis estaciones cada una
con dos réplicas realizadas en muestreos trimestrales durante un afio este ndmero
elevado se atribuyd a la complejidad de la estructura del sustrato, ya que les proporciona
un numero elevado de microhabitats (Wenner et al., 1984). En la Gran Barrera Arrecifal
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de Australia se han registrado abundancias de 36,725 organismos para seis localidades,
las cuales fueron muestreadas tres veces cada estacion. En el Banco de Campeche se
reconocio una abundancia de 1,674 organismos. Si la plataforma de Florida se presentd
una abundancia de 60,739 organismos, en muestreos realizados durante cuatro épocas
del afio con dos replicas en seis estaciones, por tal motivo tendra 1,266 organismos por
estacion. En la Gran Barrera Arrecifal se reconocido una abundancia de 36,725
organismos, en muestreos realizados en tres épocas del afio con dos réplicas en seis
estaciones, por lo tanto tendra 1,020 organismos por estacion. Mientras que el Banco de
Campeche se presentaron 1,674 organismos, donde sélo se muestreo en una época del
afio con una replica en 86 estaciones, presentando asi 20 organismos por estacion. Al
comparar el esfuerzo de muestreo en estas zonas nos damos cuenta que el numero de
individuos en el Banco de Campeche es muy bajo, aunque el tipo de draga que se utilizd
en la plataforma de Florida fue una draga béntica Ilamada Cerame-Vivas y en la Gran
Barrera Arrecifal de Australia no especifican el tipo de draga. Por tal motivo al no ser el
mismo tipo de draga se puede decir que en el caso de la draga Agassiz, que se utiliz6 en

el Banco de Campeche no es recomendable para el estudio de la macrofauna benténica.

El que la abundancia disminuya con la profundidad puede atribuirse asimismo a la
intensidad de muestreo (Holme y Mclintyre, 1984), o a la disponibilidad de materia
organica mayor que presenta la plataforma interna con respecto a la plataforma externa
como se ha reconocido en la plataforma de Florida (Hallock y Schlager, 1986), o a la
temperatura del agua que disminuye conforme aumenta la profundidad (24° a 17°)

(Kinne, 1963).
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Diversidad.- Los estudios realizados en fondos carbonatados describen que estos
ecosistemas se caracterizan por una diversidad elevada de familias de
macroinvertebrados benténicos (Wenner et al., 1984; Riddle, 1988). La diversidad
elevada en estos sustratos se ha atribuido por una parte a la disponibilidad de alimento
(Barnes y Hughes, 1988) asi como a la gran cantidad de microhabitats disponibles para
el establecimiento de la comunidad macrobentonica (Hartoll, 1983). En el presente
estudio la diversidad mas elevada se presentdé en la seccidn interna del Banco de
Campeche, mientras que la seccion externa presento la diversidad mas baja. En la Gran
Barrera Arrecifal de Australia, la plataforma interna presentd la mayor diversidad de
familias, debido a que presenta mayor cantidad de arenas que hace propicio el
establecimiento de mayor numero de microhabitats, que en la seccion externa que
presenta mayor cantidad de limos y arcillas y al ser sedimentos més finos se establecen
menor nimero de microhabitats para la macrofauna asociada a fondos carbonatados. Asi
la diversidad méas baja de familias se presentd en la seccion externa de la plataforma
(Riddle, 1988).

La diversidad elevada que se presenta en la seccion interna del Banco de Campeche
puede estar determinada por: la heterogeneidad del habitat de los fondos carbonatados
como fue el caso de la plataforma de Florida (Wenner et al., 1984) y la complejidad del

habitat que ofrece refugio para los invertebrados bentonicos (Barnes y Hughes, 1988).

La plataforma interna del Banco de Campeche se podria considerar como un “hotspot”
de diversidad de familias con base en la definicion de Myers et al., (2000). Muchas de
las familias reconocidas son tipicas de otros fondos carbonatados p. e. los poliquetos
(Sabellidae, Cirratulidae, Terebellidae, Fauveliopsidae, Eunicidae), los crustaceos
(Corophiidae, Gammaridae, Portunidae, Majidae, Xanthidae), los moluscos (Murcidae,
Triviidae, Limidae, Turridae) (Netto et al., 2000). Los arrecifes en el Mar Caribe, en las
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Bahamas (Brooks et al., 2002) y en Australia (Malcolm et al., 2006) son de las areas
mas importantes en la conservacion de la biodiversidad global al identificarse como
“hotspot” (Myers et al., 2000). Por tal razén los resultados que este estudio reconoce
permiten sugerir que el Banco de Campeche se podria considerar como un “hotspot”, en
el cual ocurre una alta diversidad de familias macrobénticas asociadas a fondos
carbonatados. En esta zona de alta diversidad, se localiza en una zona afectada por
actividades humanas, que incluyen desechos liquidos y solidos de materia organica,
derrames de petréleo de plataformas de extraccion de crudo y encallado de
embarcaciones en los arrecifes (Tunnell, 1992), lo cual implica que la macrofauna
asociada a fondos carbonatados se encuentra en una zona vulnerable que necesita

proteccion.
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Conclusiones.

Los objetivos planteados al inicio de este estudio se cumplieron. Este estudio describe la
similitud entre estaciones con base en la comunidad macrobéntica y la distribucién de
las familias en los fondos carbonatados del Banco de Campeche. Adicionalmente se
presentan resultados sobre la variabilidad en la composicion taxonomica, abundancia y
diversidad de familias en la comunidad macrobéntica del Banco de Campeche. De los

resultados obtenidos este estudio concluye que:

e La profundidad y el tamafio de grano, expresado éste ultimo por la variacion de
las proporciones de arenas, limos y arcillas son los factores ambientales que
determinaron los patrones de distribucion de la macrofauna observados en los
fondos carbonatados.

e Las estaciones se agruparon por intervalos de profundidad, donde las estaciones
someras se caracterizaron por mayor proporcion de arenas y las estaciones mas
profundas presentaron mayor proporcion de limos y arcillas.

e Los crustaceos, equinodermos, poliquetos y ascidias se encontraron distribuidos
homogéneamente a lo largo de todo el sector occidental del Banco de
Campeche.

e Los moluscos mostraron un patron similar a los cuatro taxa anteriores pero estan
ausentes en el complejo Tridngulos y Banco Pera.

e Los corales ocurrieron Unicamente en la rompiente noroccidental del Banco de
Campeche.

e La composicién taxondmica varia en los fondos del Banco de Campeche debido

a que presentd una distribucion desigual en los diferentes grupos taxonémicos.
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e EIl nimero mayor de familias se registrd para los crustaceos, seguido para los
equinodermos, los poliquetos y los moluscos. EI nimero menor de familias se
reconocio para las ascidias y los corales.

e Las localidades se agruparon en secciones interna y media de la plataforma por
la composicion similar de taxa separando las localidades méas profundas que no
se agruparon entre si.

e EIl nimero de familias de la macrofauna asociada a fondos carbonatados
disminuy6 con la profundidad. ElI nimero mayor de familias se present6 en la
seccion interna de la plataforma continental del Banco de Campeche y la mas
baja en la externa.

e La abundancia de la macrofauna asociada a fondos carbonatados y la diversidad
de familias disminuyeron asi mismo con la profundidad.

e Este estudio concluye que el Banco de Campeche puede considerarse un
“hotspot” de diversidad biol6gica marina.

e Comparativamente con otros estudios y zonas con fondos carbonatados la
abundancia en el Banco de Campeche es baja y se atribuye al tipo de draga que
se utilizd en este estudio. Por lo anterior la draga Agassiz no es recomendable

para estudios futuros de la macrofauna asociada a fondos carbonatados.

Este estudio contribuye al conocimiento de estudios de diversidad biolégica marina
aportando registros de familias de macrofauna bentonica para el Banco de Campeche.
La recomendacion para la toma de decisiones es evaluar la vulnerabilidad de la
macrofauna, el grado de endemismo de los fondos carbonatados y principales dafios que

permitan a futuro establecer un Area Marina Protegida en el Banco de Campeche.
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Anexo 1. Datos generales de cada estacion realizada en la campafia NSF-I1 en junio del 2005.

Estacion Fecha Profundidad (m) Latitud N Longitud W
NSF-11-01 jun-04 68.5 28°05.95 91°01.34°
NSF-11-02 jun-04 57 28°05.57° 91°01.27
NSF-11-03 jun-04 87 28°06.12° 91°02.45’
NSF-11-04 jun-04 58 28°05.90° 91°02.41°
NSF-11-05 jun-06 85.5 22°24.05 90°32.85’
NSF-11-06 jun-06 78 22°23.57 90°32.72
NSF-11-07 jun-06 81.5 22°23.57’ 90°32.54
NSF-11-08 jun-06 75 22°22.82 90°34.50°
NSF-11-09 jun-06 59.5 22°17.90° 90°35.63
NSF-11-10 jun-06 42.5 22°15.88’ 90°35.64
NSF-11-11 jun-06 42.5 22°15.88 90°35.64
NSF-11-12 jun-06 54 22°16.45 90°39.83’
NSF-11-13 jun-06 61.5 22°16.57° 90°42.78’
NSF-11-14 jun-06 54.5 22°16.07° 90°42.86°
NSF-I1-15 jun-06 53.5 22°16.02’ 90°42.23
NSF-I1-16 jun-07 51 22°05.05’ 90°43.23’
NSF-11-17 jun-07 52 22°15.15° 90°43.29
NSF-11-18 jun-07 61.5 22°16.47° 90°42.76°
NSF-11-19 jun-07 61.5 22°16.57° 90°42.82’
NSF-11-20 jun-07 49 22°04.47 90°50.08’
NSF-11-21 jun-07 51 22°05.78" 90°53.09
NSF-11-22 jun-07 55 22°10.54 90°55.43
NSF-11-23 jun-07 58 22°13.39 90°56.66°
NSF-11-24 jun-07 58 22°13.44° 90°50.54’
NSF-11-25 jun-07 44 22°14.77° 90°42.89°
NSF-11-26 jun-09 50 21°06.41° 92°08.05°
NSF-11-27 jun-09 515 21°06.33’ 92°08.07"
NSF-11-28 jun-09 47.5 21°06.47° 92°08.47°
NSF-11-29 jun-09 47 21°06.51" 92°08.54’
NSF-11-30 jun-09 525 21°06.60° 92°08.66°
NSF-11-31 jun-09 475 21°06.64 92°08.72°
NSF-11-32 jun-09 46 21°02.02’ 92°09.61°
NSF-11-33 jun-10 109 20°51.09° 92°27.09
NSF-11-34 jun-10 93.5 20°51.16° 92°26.48’
NSF-11-35 jun-10 79 20°52.39 92°24.83’
NSF-11-36 jun-10 64 20°51.49° 92°21.44°
NSF-11-37 jun-10 46 21°02.02 92°09.61°
NSF-11-38 jun-10 525 20°51.5° 92°20.38’
NSF-11-39 jun-10 48.5 20°51.47 92°20.14°
NSF-11-40 jun-10 52.5 20°45.59’ 92°12.62°
NSF-11-41 jun-10 52 20°50.50° 92°18.61°
NSF-11-42 jun-10 53 20°50.22 92°18.91°
NSF-11-43 jun-10 54.5 20°48.50° 92°20.35’
NSF-11-44 jun-11 71 20°00.35’ 92°26.10°
NSF-11-45 jun-11 75 20°00.35’ 92°26.10°
NSF-11-46 jun-11 38 20°46.97° 91°55.86’
NSF-11-47 jun-11 20 20°43.31° 91°56.44°
NSF-11-48 jun-11 20 20°43.37’ 91°56.16°
NSF-11-49 jun-11 24 20°41.64° 91°56.28’
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo 1. Datos aenerales de cada estacion realizada en la campania NSF-I1 en iunio del 2005.

Estacion Fecha Profundidad (m) Latitud N Longitud W i
NSF-11-50 jun-11 30.5 20°39.69’ 91°57.06’
NSF-11-51 jun-11 25 20°40.36° 91°57.10°
NSF-11-52 jun-11 31 20°39.66° 91°57.09
NSF-11-53 jun-12 48 21°15.282’ 91°36.163’
NSF-11-54 jun-12 47 21°15.29° 91°36.15’
NSF-11-55 jun-12 47 21°15.31° 91°36.00°
NSF-11-56 jun-12 29.5 21°33.19° 91°05.40°
NSF-11-57 jun-12 32.5 21°33.97 91°04.75%’
NSF-11-58 jun-12 33 21°33.98’ 91°04.74’
NSF-11-59 jun-12 33 21°34.59’ 91°04.59’
NSF-11-60 jun-12 33 21°34.18’ 91°04.71°
NSF-11-61 jun-13 24.5 21°46.07° 91°57.53’
NSF-11-62 jun-13 23.5 21°47.08’ 91°57.49°
NSF-11-63 jun-13 235 21°47.08’ 91°57.49’
NSF-11-64 jun-13 41 21°48.10° 91°55.50°
NSF-11-65 jun-13 44 21°58.91° 92°03.68’
NSF-11-66 jun-13 67 21°51.32’ 92°06.17°
NSF-11-67 jun-13 44 21°49.30” 92°05.59’
NSF-11-68 jun-13 48 21°50.82’ 92°05.30°
NSF-11-69 jun-13 45 21° 49.42° 92°05.54’
NSF-11-70 jun-13 44.5 21° 4948’ 92°05.62’
NSF-11-71 jun-14 39.5 22° 0647 91°25.99°
NSF-11-72 jun-14 40 22° 06.62’ 91°25.73’
NSF-11-73 jun-14 62 22°08.12’ 91°26.71°
NSF-11-74 jun-14 47.5 22°07.22° 91°26.43’
NSF-11-75 jun-14 335 22°06.78’ 91°26.43’
NSF-11-76 jun-14 35.5 22°05.99 91°23.19’
NSF-11-77 jun-14 41 22°07.55 91°15.30
NSF-11-78 jun-14 47.5 22°10.42° 91°09.55’
NSF-11-79 jun-14 48 22°10.38’ 91°09.69’
NSF-11-80 jun-14 47 22°10.80’ 91°09.00°
NSF-11-81 jun-15 47 21°41.91° 90°52.48’
NSF-11-82 jun-15 36 21°41.47 90°52.04’
NSF-11-83 jun-15 245 21°36.54’ 91°04.60”
NSF-11-84 jun-15 25 21°36.44° 91°04.66’
NSF-11-85 jun-15 41 21°36.44° 91°04.66
NSF-11-86 jun-15 41.5 22°05.87° 91°22.96’
NSF-11-87 jun-15 34 22°05.96’ 91°23.06°
NSF-11-88 jun-16 108 22°16.57° 91°30.33’
NSF-11-89 jun-16 1135 22°16.21° 91°29.64’
NSF-11-90 jun-16 108.5 22°16.25’ 91°29.91°
NSF-11-91 jun-16 107 22°16.28’ 91°30.42’
NSF-11-92 jun-16 90.5 22°11.96’ 91°25.96”
NSF-11-93 jun-16 64 22°08.76° 91°24.00
NSF-11-94 jun-17 49.5 22°07.98’ 91°23.75’
NSF-11-95 jun-17 53.5 22°08.56’ 91°22.91°
NSF-11-96 jun-17 52.5 22°08.04° 91°23.67°
NSF-11-97 jun-17 42.5 22°07.43’ 91°22.85’
NSF-11-98 jun-17 41.5 22°06.91’ 91°20.74’
NSF-11-99 jun-17 52 22°11.64° 91°07.70°
NSF-11-100 jun-17 51 22°11.33%’ 91°08.71°
NSF-11-101 jun-17 52.5 22°11.46° 91°08.28’
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
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Anexo 1. Datos generales de cada estacion realizada en la campafia NSF-I1 en junio del 2005.

Estacion Fecha Profundidad (m) Latitud N Longitud W
NSF-11-102 jun-18 69 .5 22°14.01° 91°06.57"
NSF-11-103 jun-18 70 22°14.09° 91°06.35’
NSF-11-104 jun-18 69 22°14.28 91°05.98’
NSF-11-105 jun-18 86.5 22°20.00° 90°49.45
NSF-11-106 jun-18 40 22°14.04° 90°41.63’
NSF-11-107 jun-18 53.5 22°15.12° 90°43.25’
NSF-11-108 jun-18 57 22°16.08’ 90°42.81°
NSF-11-109 jun-18 55 22°16.08’ 90°42.89°
NSF-11-110 jun-18 56.5 22°16.07° 90°42.91°
NSF-11-111 jun-18 56.5 22°16.05 90°42.83’
NSF-11-112 jun-19 42 22°12.24° 90°23.65’
NSF-11-113 jun-19 47 22°15.45’ 90°24.82’
NSF-11-114 jun-19 48 22°16.39 90°24.91°
NSF-11-115 jun-19 46.5 22°18.69’ 90°22.13’
NSF-11-116 jun-19 51.5 22°19.42 90°21.84’
NSF-11-117 jun-19 50.5 22°18.39’ 90°22.75’
NSF-11-118 jun-19 98 22°28.15 90°26.61°
NSF-11-119 jun-19 182 22°36.05° 90°27.08’
NSF-11-A jun-19 109 22°38.09 90°28.78"
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo2. Marcadores correspondientes a las familias del Banco de Campeche en el anélisis de afinidad.

Taxén Familia Marcador
RDA
.Corales Gorgononacea (orden) 1
Alcyonacea (orden) 2
Scleractinia (orden) 3
Poliquetos Eunicidae 4
Lacidoniidae 5
Amphinomidae 6
Euphrosinidae 7
Pilargidae 8
Scalibregmidae 9
Onuphidae 10
Lumbrineridae 11
Nephtyidae 12
Serpulidae 13
Nereididae 14
Polynoidae 15
Fauveliopsidae 16
Aphroditidae 17
Trochochaetidae 18
Arenicolidae 19
Oenonidae 20
Capitellidae 21
Sigalionidae 22
lospilidae 23
Dorvilleidae 24
Terebellidae 25
Crustaceos Nebaliidae 26
Paranebaliidae 27
Ampithoidae 28
Lysianassidae 29
Ampeliscidae 30
Liljeliborgiidae 31
Aoridae 32
Anamixidae 33
Eusiridae 34
Colomastigidae 35
Bateidae 36
Ischyroceridae 37
Isaeidae 38
Amphilochidae 39
Leucothoidae 40
Acantonothosomatidae 41
Podoceridae 42
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo2. Marcadores correspondientes a las familias del Banco de Campeche en el analisis de afinidad.

Taxén Familia Marcador
Crustaceos Phoxocephalidae 43
Oedicerotidae 44
Melitidae 45
Caprellidae 46
Corophidae s.I. 47
Phliantidae 48
Leuconidae 49
Aegidae 50
Excorallanidae 51
Sphaeromatidae 52
Anthuridae 53
Cirolanidae 54
Corallanidae 55
Jaeropsidae 56
Mysidae 57
Leptocheliidae 58
Metapseudidae 59
Apseudidae 60
Parapseudidae 61
Penaeidae 62
Sicyoniidae 63
Caridea tipo a 64
Caridea tipo b 65
Palemonidae 66
Alpheidae 67
Scyllaridae 68
Galathoidea 69
Porcellanidae 70
Paguridae 71
Diogeninidae 72
Axiidae 73
Upogebiidae 74
Callianassidae 75
Majidae 76
Leucosiidae 77
Raninidae 78
Inachidae 79
Portunidae 80
Dromiidae 81
Parthenopidae 82
Xanthidae 83
Palicidae 84
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo2. Marcadores correspondientes a las familias del Banco de Campeche en el anélisis de afinidad.

Taxén Familia Marcador
RDA
Crustaceos Cyclodorippidae 85
Grapsidae 86
Pilunmidae 87
Calappidae 88
Goneplacidae 89
Moluscos Limidae 90
Arcidae 91
Columbellidae 92
Cerithiidae 93
Armadilloidea 94
Turbinidae 95
Triviidae 96
Trapezidae 97
Trochoidea 98
Patellogastropodea 99
Buccinidae 100
Noctuoidea 101
Cerithiidae 102
Glycymerididae 103
Marginellidae 104
Pectinidae 105
Cypraeidae 106
Leucinidae 107
Corbulidae 108
Turridae 109
Equinodermos Comasteridae 110
Curculionoidea 111
Asterinidae 112
Asteropseidae 113
Gonoiasteridae 114
Amphiuridae 115
Gorgonocephalidae 116
Asteroschematidae 117
Ophiactidae 118
Ophiacanthidae 119
Ophiomyxidae 120
Ophiodermatidae 121
Ophiuridae 122
Ophionereididae 123
Ophiocomidae 124
Ophiotrichidae 125
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo2. Marcadores correspondientes a las familias del Banco de Campeche en el analisis de afinidad.

Taxén Familia Marcador
RDA
Equinodermos Arbaciidae 126
Diadematidae 127
Echinometridae 128
Cidariidae 129
Toxopneustidae 130
Clypeasteridae 131
Brissidae 132
Ascidias Tipo a 133
Tipob 134
Tipo c 135
Tipod 136
Tipo e 137
Tipo f 138
Tipog 139
Tipo h 140
Tipo i 141
Tipo j 142
Tipo k 143
Tipo | 144
Tipom 145
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL

GOLFO DE MEXICO.

Anexo 3. Abundancia, nimero de familias, diversidad (H") y equidad (J°) de la macrofauna

béntica en la plataforma interna del Banco de Campeche.

Plataforma  Estacion  Profundidad Abundancia No. de H’ J Distancia

Interna (m) familias al arrecife

(20-59 m) (km)
NSF-11-48 20 9 5 2.25 0.97 160
NSF-11-62 235 56 17 3.19 0.84 67.5
NSF-11-63 235 11 6 2.30 0.89 172.3
NSF-11-49 24 17 14 3.58 0.97 70
NSF-11-61 245 5 5 1.58 1 110
NSF-11-83 24.5 81 21 4,58 0.91 50.2
NSF-I1-51 25 7 6 2.52 0.98 95
NSF-11-84 25 42 13 3.21 0.87 70
NSF-11-56 29.5 4 3 1.50 0.95 1234
NSF-11-50 30.5 68 23 4.04 0.91 39.7
NSF-11-52 31 25 15 3.69 0.92 66.1
NSF-11-57 325 23 10 3.34 0.93 83.5
NSF-11-58 33 68 24 4.44 0.92 37.1
NSF-11-59 33 11 2 0.68 0.68 180
NSF-11-60 33 47 17 3.95 0.89 38.4
NSF-11-75 335 5 3 1 1 165
NSF-11-87 34 45 22 4.09 0.93 40.5
NSF-11-76 35.5 4 3 1.50 0.95 162.3
NSF-11-82 36 3 3 0.92 0.92 176.8
NSF-11-71 39.5 9 6 2.42 0.94 166.6
NSF-I1-72 40 4 4 1.59 0.94 178
NSF-11-106 40 9 5 2.42 1 143.3
NSF-11-64 41 22 17 3.46 0.96 56
NSF-11-85 41 31 16 3.12 0.90 68.7
NSF-11-86 415 24 14 3.69 0.94 44.8
NSF-11-98 41.5 9 6 2.25 0.97 176.4
NSF-11-112 42 17 9 2.70 0.85 90.5
NSF-11-10 42.5 13 12 3.42 0.99 53.9
NSF-I1-11 425 10 9 2.95 0.98 165
NSF-11-97 42.5 8 3 1.29 0.82 162.7
NSF-I1-77 43 8 3.00 1 130.2
NSF-11-25 44 2 1.52 0.96 176
NSF-11-65 44 34 19 3.94 0.93 69.4
NSF-11-67 44 21 8 2.57 0.86 110.6
NSF-I1-70 445 6 2.25 0.97 145
NSF-11-69 45 6 2.25 0.97 157.4
NSF-11-37 46 2 1 1 177
NSF-11-29 47 10 5 2.25 0.97 168
NSF-I1-54 47 5 2 0.72 0.72 179.6
NSF-11-78 47 24 14 3.43 0.90 80.7
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo 3. Abundancia, nimero de familias, diversidad (H") y equidad (J°) de la macrofauna
béntica en la plataforma interna del Banco de Campeche.

Plataforma  Estacion  Profundidad Abundancia No. de H’ J Distancia

Interna de (m) familias al arrecife

20-59 m (km)
NSF-11-80 47 9 5 1.75 0.88 163.4
NSF-11-28 475 18 12 3.38 0.98 97
NSF-11-31 475 31 22 3.66 0.95 80.3
NSF-11-74 475 11 10 3.12 0.98 1175
NSF-I1-79 48 19 14 3.38 0.97 93
NSF-11-39 485 9 4 2.19 0.84 164
NSF-11-115 48.5 18 10 2.65 0.95 89.7
NSF-11-20 49 7 7 2.81 1 158.5
NSF-11-94 495 14 8 2.58 0.92 142
NSF-11-117 50.5 2 2 1 1 176.3
NSF-I1-16 51 24 11 3.34 0.93 97.1
NSF-11-100 51 30 15 3.71 0.90 84
NSF-11-27 51.5 4 3 0.92 0.88 178
NSF-11-116 51.5 18 8 2.64 0.92 98.6
NSF-I1-17 52 23 9 3.12 0.94 120.8
NSF-11-99 52 4 3 1.50 0.95 169.7
NSF-11-30 52.5 23 14 3.83 0.98 126.3
NSF-11-40 52.5 2 2 1.00 0.96 184.2
NSF-11-96 52.5 36 17 3.54 1 46.4
NSF-11-101 52.5 15 12 3.38 0.89 98
NSF-11-95 53.5 10 9 2.75 0.91 146.8
NSF-11-107 53.5 43 25 4.09 0.98 75
NSF-I1-12 54 15 8 2.97 0.94 158
NSF-11-14 54.5 5 2 0.97 0.97 169.8
NSF-11-43 54.5 4 3 1.50 0.95 166.5
NSF-11-109 55 193 23 4.09 0.91 73.3
NSF-11-111 56.5 26 10 2.99 0.90 90
NSF-11-02 57 39 9 3.01 0.84
NSF-I1-24 58 8 5 2.00 0.86 157

X 21.30 9.66 2.64 0.93
c 26.99 6.44 1.033 0.06
iX
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL
GOLFO DE MEXICO.

Anexo 4. Abundancia, nimero de familias, diversidad (H) y equidad (J) de la macrofauna
béntica en la plataforma media del Banco de Campeche.

Plataforma  Estacion  Profundidad Abundancia No. de H’ J Distancia

Media de (m) familias al arrecife

60-109 m (km)
NSF-11-13 61.5 5 3 1.52 0.96 168
NSF-11-19 61.5 3 3 1.59 1 175
NSF-11-73 62 2 2 1.59 1 161.2
NSF-11-36 64 3 2 0.92 0.92 179.7
NSF-11-93 64 17 9 2.70 090 324
NSF-11-66 67 8 5 1.66 0.83 173.6
NSF-11-102 69.5 2 2 1.00 1 164
NSF-11-08 75 5 4 1.50 0.95 166
NSF-11-06 78 8 3 1.56 099 1712
NSF-11-35 79 5 3 1.37 0.87 163
NSF-11-105 86.5 3 3 1.59 1 154
NSF-11-03 87 13 6 2.28 0.88
NSF-11-34 935 7 2 0.59 059 173
NSF-11-91 107 5 4 1.92 0.96 157.8
NSF-II-A 109 78 19 4.02 0.87 38.7
X 10.93 3.71 1.72 0.91
c 19.01 4.35 0.82 0.11

Anexo 5. Abundancia, nimero de familias, diversidad (H) y equidad (J°) de la macrofauna
béntica en la plataforma externa del Banco de Campeche.

Plataforma Estacién Profundidad Abundancia No. de H’ J Distancia
Externa de (m) familias al arrecife
110-182 m (km)

NSF-11-89 1135 2 2 1 1 1978

NSF-11-119 182 6 5 2.25 0.97 256

X 4 35 1.63 0.99

c 2.83 2.12 0.89 0.02

X
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL

GOLFO DE MEXICO.

Anexo 6. Estaciones que presentan mayor nimero de familias en el occidente del

Banco de Campeche.

Estacion

Taxén

Familia

Plataforma interna NSF-11-107

Plataforma media NSF-I1-A

Poliquetos

Crustaceos

Equinodermos

Crustaceos

Eunicidae
Pilargidae
Lumbrineridae
Fauveliopsidae
Aphroditidae
Amphithoidae
Lysianassidae
Ampeliscidae
Aoridae
Colomastigidae
Phoxocephalidae
Oedicerotidae
Melitidae
Leuconidae
Leptocheliidae
Porcellanidae
Paguridae
Majidae s.s.
Leucosidae
Portunidae
Partenopidae
Palicidae
Cidariidae
Clypeasteridae
Brissidae
Penaeidae
Sicyoniidae
Galatheidae
Porcellanidae
Paguridae
Diogenidae
Axiidae
Upogebiidae
Majidae s.s.
Leucosidae
Raninidae
Inachidae
Portunidae
Partenopidae
Palicidae
Cyclodorippidae
Calappidae
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DIVERSIDAD DE MACROFAUNA ASOCIADA A FONDOS CARBONTADOS DEL BANCO DE CAMPECHE, SUR DEL

GOLFO DE MEXICO.

Anexo 6. Estaciones que presentan mayor numero de familias en el Banco de

Campeche.

Estacion

Taxén

Familia

Plataforma externa

NSF-11-119

Crustéaceos

Paguridae
Callianassidae
Majidae s.s.
Portunidae
Palicidae

Anexo 7. Estaciones que presentan la menor nimero de familias en el Banco de

Campeche.
Estacion Taxén Familia
Plataforma interna NSF-11-14 Crustaceos Inachidae
Calappidae
NSF-11-25 Equinodermos Curculionoidae
Clypeasteridae
NSF-11-37 Crustéceos Leptocheliidae
Equinodermos Asterinidae
NSF-11-40 Poliquetos Eunicidae
Crustaceos Aegidae
NSF-11-54 Crustéceos Majidae
Ascidias Polycitoridae
NSF-11-59 Crustéceos Amphithoidae
Caprellidae
NSF-11-117 Crustaceos Melitidae
Cirolanidae
Plataforma media NSF-I11- 34 Crustéceos Ampeliscidae
Equinodermos Comasteridae
NSF-11-36 Poliquetos Eunicidae
Fauveliopsidae
NSF-11-102 Crustéceos Diogenidae
Ascidias Polycitoridae
Plataforma externa NSF-11-89 Equinodermos Gorgonocephalidae

Comasteridae
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