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RESUMEN

Los fondos marinos tropicales se caracterizan por la escasa exportaciéon de carbono
biogénico debido a su condicién de estratificacion térmica y baja biomasa de fitoplancton
en la columna de agua que limita el aporte de materia organica al fondo. Esto afecta la
talla y abundancia de la fauna béntica y por ende se refleja como valores bajos de
biomasa. Las cuencas marginales como el Golfo de México no dependen enteramente de
la exportacion de materia organica al mar profundo, ya que cuentan con procesos de
quimiosintesis asociados a infiltraciones de metano en la base de los acantilados y en los
diapiros. Estos afectan localmente el fondo provocando valores elevados de materia
organica agregando fauna de la misma forma que los cafones en la zona batial. En este
estudio se describe la variabilidad geografica de la biomasa béntica y materia organica en
sedimento abisal del Golfo de México. Las muestras se colectaron en quintuplicado a
>3,000 m en 17 estaciones durante la campafia SIGSBEE-6 en el B/O Justo Sierra de la
UNAM. Los valores se uniformizaron en unidades de mg Cm™ y se comparan con valores
de la region. La biomasa varié espacialmente. Los valores mas elevados ocurren en el
suroeste de la planicie. De 17 phyla reconocidos, las esponjas silicadas, poliquetos,
copépodos harpacticoides y nematodos contribuyeron mayoritariamente a la biomasa
béntica. El contenido de carbono organico en sedimento fue mayor a lo largo de la
elevacion continental e inmediaciones del escarpe de Campeche. La biomasa y la materia
organica en sedimento se relacionaron positivamente al aporte de materia organica al
fondo marino en el sector oriental de la cuenca. La variabilidad de los valores reconocidos
en este estudio se encuentra dentro de lo reportado en la literatura para cada habitat

béntico.



ABSTRACT

The tropical seabed is characterized by limited export of biogenic carbon due to the
thermal stratification condition of the water column, the scarce phytoplankton productivity
reducing the export of organic matter to the substrate affecting the size and abundance of
the benthic fauna. This is recorded in low values of biomass. The Gulf of Mexico does not
differ in amount of carbon export from other deep sea locations, however additional
organic carbon input comes from chemosynthesinthetic sources at methane seeps at
scarpments and diapirs. The effect of methane seeps is at local scale adding foodsources in
benefit to background fauna. This study describes the geographical variability of the
abyssal benthic biomass in the Gulf of Mexico. The samples for this study were collected
with 5 replicates at each of 17 location at depths deeper than 3000m in the SIGSBEE-6
cruise onboard of UNAM's R/V Justo Sierra. All biomass values are unified to mg Cm™ units
to compare these throughout the region. The biomass values varied in space. The larger
values occured in the southwestern section of the Sigsbee abyssal plain. The analysis of the
taxonomic composition of the macrofaunal community recognized seventeen phyla with
silicated sponges, polychaetes, harpacticoid copepods and nematodes being the taxa that
contributed mainly to the benthic biomass. The content of organic carbon in sediment was
higher throughout the continental slope and rise and close to the Campeche escarpment.
Both the biomass and the organic matter content in sediment were positively correlated in
the eastern sector of the basin. The biomass values and its variability resembles values

reported in the literature for each of the deep sea benthic habitats in the region.



1.-INTRODUCCION

El mar profundo se define como la region que se encuentra mas alla de la
plataforma continental, en profundidades mayores a 200 m. Esta region incluye tanto la
zona batial (200-2,000 m) como la abisal (>2,000 m), segun la terminologia propuesta por
Sanders y Hessler (1969). La zona abisal, que comprende >80 % del area de los océanos, es
la mas inexplorada debido principalmente a su inaccesibilidad, por lo que los estudios del
bentos marino profundo han sido limitados (Stuart et al, 2008). La intensificacion de los
esfuerzos de muestreo y la evolucion de la tecnologia desarrollada y utilizada para ello,
han permitido reconocer que el mar profundo es una zona de gran diversidad biolégica, se
ha estimado que alberga a escala global, entre 50,000 y 5 millones de especies,

Unicamente de macrobentos (Smith et al., 1998).

Una de las comunidades de vida marina menos estudiada en México es la del bentos,
importante por su papel en los ciclos biogeoquimicos (Perés, 1961). Esta comunidad se
encuentra estrechamente vinculada al reciclado de materiales en la interfase agua-
sedimento (Escobar-Briones, 2004), y esta constituida por todas aquellas especies que
viven en relacion intima con el fondo, ya sea para fijarse a él, excavarlo, deambular o nadar
sobre su superficie pero sin alejarse de él (Perés, 1961). El bentos se puede dividir por su
tamafio en macrobentos, el cual incluye organismos mayores a 0.5 mm; los que viven
dentro del sedimento se les llama endofauna, mientras que a los organismos que tienen su
actividad sobre el sedimento se les llama epifauna (Levinton, 2001). En las grandes
profundidades los organismos bentdnicos reflejan y responden en el marco global a tres
gradientes ambientales: latitudinal, de profundidad y el de distancia a la costa. A lo largo
de los fondos abisales existen organismos que se han adaptado a factores fisicos como
mayor presion, ausencia de luz y baja temperatura, asimismo a factores quimicos
(variacion en la concentracidon de oxigeno), geoldgicos (tamafio de grano) y bioldgicos
(naturaleza de las fuentes alimenticias en cada zona). Los factores que controlan la

distribucion y la diversidad de la vida en el bentos profundo a lo largo de un gradiente
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desde la costa hasta al mar profundo incluyen el aporte y disponibilidad de alimento
(Perés, 1961) teniendo asi que el vinculo con el sedimento es estrecho (Escobar-Briones,
2004). El bentos en el mar profundo presenta una densidad baja pero diversidad elevada.
En los tropicos, la diversidad es mayor con lo que respecta a otras regiones (Gray, 1981).
Los grupos mas abundantes que comprenden la macrofauna del mar profundo son
poliquetos (Gray, 1981; Bone et al, 2007; Castro y Huber, 2008) seguidos de bivalvos,
crustaceos (anfipodos); posteriormente equinodermos (holoturoideos) y ocasionalmente
anémonas (Castro y Huber 2008). Los organismos bentonicos habitan cominmente dentro
de los primeros diez centimetros de profundidad del sedimento, esto varia a partir de la
compactacion del sedimento, la concentracion de materia organica y la oxigenacion del
fondo marino. La fauna del sedimento se agrupa segun su estrategia para ocupar el
sustrato: fijacion a la superficie firme, movimiento libre en el fondo y movimiento al
interior del sedimento. Estos estilos de vida se vinculan a las formas principales de obtener
alimento: filtracion del agua de mar, depredacién e ingestion de materia organica en
sedimento (Perés, 1961). Las comunidades del mar profundo dependen energéticamente
de la exportacién de la produccién de la superficie y del transporte lateral de material
acumulado de la descarga de los rios. La biomasa de la macrofauna béntica es una
consecuencia de multiples factores (Yeager et al, 2004), decrece con la profundidad y la
variabilidad espacial y temporal, y esta relacionada con la estructura del sedimento y la
hidrodinamica de la columna de agua, las perturbaciones fisicas en la superficie del mar
generadas por los “nortes” o la estratificacion de la columna de agua durante la temporada
de lluvias y calor. Todas ellas influyen directamente en el aporte de materia organica
particulada al sedimento, asi como en la columna de agua profunda (Hernandez et al,
2003). El material organico en el sedimento, el cual es usualmente medido como carbono

organico o nitrégeno, deriva de la sedimentacion en la columna de agua (Gray, 1981).

La relacion de la abundancia y la biomasa de la macrofauna béntica con la profundidad
han sido estudiadas anteriormente (i.e., Rowe et al, 1974; Rowe, 1983; Rowe y Kennicutt,
2008 y Escobar-Briones et al,, 1999) determinandose que la magnitud de la productividad

primaria en la superficie influye cuantitativamente en la vida del mar profundo (Rowe et al,
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1974). La materia organica en los sedimentos marinos juega un papel importante para la
biomasa béntica (Josefson y Rasmussen, 2000) y el flujo de carbono organico disminuye
rapidamente conforme aumenta la profundidad en la columna de agua (Garcia-Villalobos y

Escobar-Briones, 2007).

La biomasa es la expresion de la base material de la biosfera, preferiblemente como
carbono organico. En promedio, la concentracion de carbono es el elemento mas
caracteristico de la materia organica y por ello una buena expresion de la biomasa
(Margalef, 1993). La biomasa esta definida como la masa de un animal (o de una coleccion
de animales), algunas veces la biomasa es expresada en términos de un componente
(elemento) quimico, por ejemplo, carbono organico (Somerfield et al, 2005) o el peso

hiumedo es la masa de un espécimen, vivo o muerto (Van de Meer et al,, 2005).

1.1.-Justificacion.

En aguas someras, la macrofauna bentdnica es un componente relevante en la
economia nacional. En contraste, el bentos de aguas profundas, por su escasa abundancia,
talla reducida y estructura poblacional pequefia, no ofrece la posibilidad de explotar
sustentablemente recursos a nivel comercial. Su importancia tiene que ver con el papel
que juega en los ciclos biogeoquimicos del planeta y servicios ecosistémicos que ofrece

(Escobar-Briones, 2004).

En general, las especies abisales en el océano mundial han sido pobremente
documentadas (Stuart et al,, 2008). Para el Golfo de México muchos de los estudios para la
macrofauna béntica provenien de las campafas oceanograficas DGoMB (2000-2002);
NGOMCS (1983-1985); OGMEX (1996); SIGSBEE (1999-2002); PROMEBIO (1999) y estudios
realizados por Gettleson (1976); Rowe et al (1974), describian predominantemente la
biomasa de la zona batial noreste, noroeste, sureste y suroeste del Golfo de México. Para
la planicie abisal Sigsbee los estudios que describen la biomasa a profundidades mayores

a los 3,000 m son en menor proporcién y sobre todo a la periferia (i.e, Rowe y Menzel,
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1971; Rowe et al., 2003; campafas SIGSBEE en los afios 1999 a 2002 y DGoMB en los afios
2000 a 2002; Escobar-Briones, 2004; Wei et al., 2011). Este trabajo contribuye por vez
primera con datos a profundidades mayores a los 3,000 m provenientes de la porcion

central de la planicie abisal Sigsbee.

1.2.-Hipotesis.

Ho.- Si el aporte de materia organica al fondo marino tiene un efecto sobre la
agregacion de fauna se esperaria que los valores mas elevados de biomasa se obtengan en
estaciones cercanas a los escarpes o zonas de influencia de los rios.

Ha.- Si el aporte de materia organica al fondo marino no es la Unica fuente que
tiene un efecto sobre la agregacion de fauna se esperaria que los valores mas elevados de
biomasa presenten un patrén irregular y azarozo en el fondo marino.

1.3.-Objetivos.

General

Este estudio tuvo como objetivo el describir la variabilidad de la biomasa de la
comunidad bentdnica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en el sector central
del Golfo de México.

Particulares

1. Caracterizar la variabilidad de la biomasa por grupo taxonémico.

2. Describir la variabilidad geogréfica de la biomasa de la macroinfauna béntica.

3. Describir los factores ambientales de columna de agua y del sedimento para
el area de estudio.

4. Relacionar los factores ambientales a las variaciones geograficas de la

biomasa.



2.-AREA DE ESTUDIO

2.1.-Caracteristicas del Golfo de México.

El Golfo de México, ubicado en la zona subtropical de América, es una cuenca
semicerrada que se comunica con el Mar Caribe y el Océano Atlantico a través del Canal
de Yucatan y el Estrecho de Florida (Monreal-Gomez et al., 2004), se divide en dos regiones
que son: el sureste (predominantemente carbonatada) y el noreste (predominantemente
clastica), la cual recibe una enorme cantidad de sedimento proveniente de las descargas
fluviales (Ewing et al,, 1970). En aguas abiertas del Golfo de México, la zona epipelagica
presenta la mayor parte del aflo condiciones oligotréficas, con bajas concentraciones de
clorofila y una produccion primaria baja (Signoret et al,, 1998). Las aguas que penetran al
Golfo a través del Canal de Yucatan forman tres ramas principales: la primera va hacia el
oeste, sobre el Banco de Campeche; la segunda, la mas potente es la corriente de Lazo que
cruza el Golfo hacia el norte rumbo a la plataforma de Texas-Lousiana; y la tercera se dirige
al este para salir por el Estrecho de Florida (Castellanos y Gasca, 1996). En el este del Golfo,
en la zona mas somera, la circulacién estd dominada por la Corriente de Lazo, en la
plataforma oeste de Florida por una circulacion ciclonica. En el centro y oeste del Golfo las
condiciones varian a lo largo del afo y entre afios, en él se encuentran los giros
anticiclonicos que se desprendieron de la Corriente de Lazo. En la plataforma Texas-
Louisiana y la Bahia de Campeche se presentan giros ciclonicos (Monreal-Gémez et al,

2004).

El sistema Grijalva-Usumacinta ocupa el segundo lugar en cuanto a descarga en el Golfo
de México, siendo el rio Mississippi el de mayor descarga (Monreal-Gomez et al,, 2004) por
lo cual, los sedimentos del mar profundo provienen en mas de 97 % del area por este rio
(Escobar-Briones, 2004). Las aguas profundas del Golfo de México se encuentran bien
oxigenadas (Garcia-Villalobos y Escobar-Briones, 2007).

El Golfo de México se ha divido en tres grandes regiones y diecisiete provincias

geomorfoldgicas. La region 1 corresponde al margen oriental, la cual se extiende a lo largo




de la costa oeste de la Peninsula de Florida hasta la Peninsula de Yucatan, esta region se
divide en dos provincias donde una de ellas es la Plataforma Carbonatada de la Peninsula
de Florida, la cual es una porcidén sumergida de la Planicie del Atlantico, y la otra provincia
es el Banco de Campeche que rodea la Peninsula de Yucatan. La regién 2 corresponde al
talud continental la cual contiene generalmente una topografia irregular que es
conformada por once provincias las cuales (de importancia en particular para este estudio)
son: a) el abanico del Mississippi; b) la plataforma Texas-Louisiana, dentro de esta
provincia se encuentran estructuras como el Escarpe de Sigsbee, el cafidn de Alaminos
(Bergantino, 1971; Bouma, 1972), el Escarpe Perdido (Bruma y Roberts, 1990); c) las
cordilleras Mexicanas que se extienden entre los 24° y 19° N y actian como barrera del
sedimento de origen continental; d) los montes de Campeche, e) el Escarpe de Campeche
y f) el cafidn de Campeche. La region 3 denominada piso del Golfo de México incluye a la
elevacion continental y planicies abisales como la de Sigsbee (Bergantino, 1971; Bouma,

1972).

2.2.-El bentos en el Golfo de México.

Las comunidades bénticas abisales habitan fondos blandos caracterizados por
sedimentos de origen biogénico y estan compuestos por limos y arcillas, por lo tanto
dependen de la exportacion de carbono biogénico en el Golfo de México. La biomasa al
igual que la densidad de la macrofauna en fondos abisales refleja la produccién primaria
superficial. Los componentes principales de estas comunidades infaunales bénticas son, en
las tallas mayores, los poliquetos y los crustaceos peracaridos, y en las tallas menores los
nematodos y los crustaceos (copépodos harpacticoides). El bentos del mar profundo
responde a la variabilidad climatica que se presenta en dos estaciones bien delimitadas
correspondientes al periodo de tormentas de invierno y de lluvias de verano. El ingreso
mas grande de materia organica y energia al fondo marino ocurre durante el invierno
asociado a los nortes con material particulado generado de la mezcla en columna de agua,
que es exportado al fondo y al aporte proveniente de los rios que entra por transporte

lateral.

8



En verano recibe menor aporte de materiales por la estratificacion termohalina de la
columna de agua que impide la exportacion por debajo de la termoclina y solamente
eventos extremos como ciclones promueven la mezcla y exportacion de materia organica

al fondo (Escobar-Briones, 2004).

2.3.-La planicie abisal Sigsbee.

Esta se localiza en la porcién sureste (Ewing et al., 1970) y cubre el 24 % del Golfo de
México, la profundidad maxima (3,900 m) se presenta en el sector central (Escobar-Briones,
2000), es extremadamente plana (Ponce, 2009) pero se ve interrumpida por las colinas de
Sigsbee y asociados a ellas, los diapiros (domos salinos) que se elevan 500 m sobre el
fondo (Bergantino, 1971; Bouma, 1972).

En la planicie abisal, a profundidades de 3,640 a 3,760 m el sedimento es fino, originado
del material carbonatado hemipelagico. La concentracion de materia organica presente en
sedimento alcanza valores desde 1.1 % hasta 1.4 % (Escobar-Briones et al, 1999). Los
procesos hidrograficos juegan un papel clave en el aporte de materia organica al fondo
procedente de la columna de agua (Escobar-Briones, 2004). Durante el verano esta region
esta afectada por tormentas tropicales, las cuales promueven la mezcla y produccion
primaria. Los nutrientes son llevados a la zona eufotica a través de la surgencia asociada a
la Corriente de Lazo y a los giros asociados a la misma (Garcia-Villalobos y Escobar-

Briones, 2007).

3.-METODOLOGIA

3.1.-Trabajo de campo.

Macroinfauna: Las muestras de macroinfauna béntica se colectaron en la planicie abisal

del Golfo de México [Figura 1] durante la campafa oceanografica SIGSBEE-6 (junio del




2003) a bordo del buque oceanografico “Justo Sierra” de la UNAM. Las muestras de
sedimento se obtuvieron en 17 estaciones a profundidades entre 3,305 y 3,759 m en el
poligono geografico ubicado entre los 21°59°95" y 25°00°83"de latitud N y los 91°00°46" y
95°00°24" de longitud W [Tabla 1]. El muestreo considerd 5 réplicas con un area de
0.00785 m? casi cada una de las localidades. Estas muestras cuantitativas se obtuvieron con
un nucleador multiple [Figura 2] el cual evita la perturbacién al encerrar el sedimento
superficial con agua de fondo y recuperarlo inalterado a la superficie. La Tabla 2 presenta
el nUmero de muestras de sedimento que se colecté para cada analisis realizado en el
sedimento superficial. La variabilidad en el nUmero de réplicas se debi6 a las diferentes

condiciones hidrograficas que se encontraron durante la campana en la region.

Tabla 1: Nombre y ubicacion de cada una de las localidades de muestreo en Sigsbee-6.
Profundidad = Latitud Longitud

Estacion (m) N W
E-1 3542 25°00.11 = 90°59.53
E-2 3710 23°59.94 | 91°00.15
E-3 3718 23°00.55  91°00.46
E-4 3759 22°59.83  92°00.54
E-5 3700 24°00.73  92°00.39
E-6 3532 25°00.16  91°59.97
E-7 3634 25°00.03  93°00.24
E-8 3736 23°59.84 = 93°00.83
E-9 3741 23°00.09 = 93°00.75
E-10 3742 22°59.86  94°00.87
E-11 3740 23°59.96  94°00.11
E-12 3698 25°00.83  94°00.24
E-13 3578 24°59.96  94°59.49
E-14 3575 24°00.15  95°00.41
E-15 3574 23°00.12  95°00.24
E-16b 3563 21°59.95 = 94°00.45
E-16b 3305 22°00.04  93°00.04
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Variabilidad de la biomasa de la comunidad bentonica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en
el sector central del Golfo de México.
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Figura 1: Mapa modificado (por Arredondo Israel) de Bouma (1972) donde se muestran las 17 zonas

de muestro (+), asi como las regiones y provincias fisiograficas de relevancia para esté estudio en el

Golfo de México.
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Figura 2: Nucleador muiltiple, A) Posicion sobre cubierta, B) Recuperacion del sedimento inalterado
con agua de fondo.

Tabla 2: Numero de réplicas tomadas por estacién para los diferentes analisis.
Abreviaturas: (Chl a) =Clorofila a y (M.O.)= Materia Organica.

Estacion

Réplicas de

Macrofauna sedimento de grano

Chl a en

Tamano

M.O

E-1
E-2
E-3
E-4
E-5
E-6
E-7
E-8
E-9
E-9
E-10

3

4
5
3
5
5
5
4
2
5
5

=

R R R R WWR R WR

=

R R R R R R R RRR

R R R R R R R RRR R
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E-11 5 3 1 1
E-12 5 3 1 1
E-13 5 3 1 1
E-14 5 3 1 1
E-15 5 3 1 1
E-16 5 3 1 1
E-16b 5 1 1 1

Las muestras de macroinfauna béntica consideraron solamente los primeros 10 cm del
sedimento superficial a los cuales se les dreno el agua suprayacente pasando ésta a través
de un tamiz de 250 ym asumiendo que los organismos bénticos en ambientes tropicales a
grandes profundidades estan limitados en alimento y por lo tanto presentan tallas
reducidas (Briggs et al, 1996).

El sedimento previamente fijado con etanol absoluto se proces6 a bordo usando para ello
la técnica de resuspension al colocar cada réplica del sedimento en una cubeta con agua
marina filtrada y tamizandolo una vez resuspendido. El material retenido en el tamiz se
coloco individualmente en frascos de vidrio de boca ancha de 250 mL rotulados con una
etiqueta por dentro, y otra por fuera. Cada réplica de sedimento se postfijo con etanol
ahadiéndosele Rosa de Bengala para que la separacion posterior de los organismos del
sedimento fuera mas simple al contrastar éstos con el sedimento durante la fase de
separacion. Cada frasco se sell6 con Parafilm para su posterior procesado y revisién en el

laboratorio.

Columna de agua: En este estudio se reportan solamente nutrientes particulados y la
concentracion de pigmentos. Las muestras de clorofila a se obtuvieron de 6 profundidades
(3,700-3,250, 1,600-1,500, 600, 200-100, 20-10 m y superficie). Sin embargo, para nuestro
estudio solamente se consideraron los valores del agua de fondo. El agua de fondo se
colectd siempre a 50 m sobre el fondo marino con botellas Niskin durante el ascenso del
proceso de la elaboracion de perfiles de temperatura, conductividad y presion que se
realizan con una sonda CTD.

Clorofila: Para determinar la concentracion de clorofila a se filtraron 5 L de cada muestra a

través de un filtro de microfibra de vidrio marca Whatman grado GF/F (0.7 um de apertura
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y 48 mm de diametro) con ayuda de una bomba de vacio. Los filtros con el material
retenido se congelaron a -20 C° y se transportaron en una hielera con hielo seco al
laboratorio en donde se mantuvieron congeladas a -20 C°.

Nutrientes: También se obtuvieron muestras de agua para nutrimentos utilizando filtros
de fibra de vidrio Whatman GF/F de 45 ym de apertura nominal y 47 mm de diametro los

cuales tuvieron el mismo tratamiento que los filtros de clorofila a.

Sedimento: Las muestras para caracterizar los factores ambientales del sedimento del
habitat, provinieron de una réplica adicional a la de macroinfauna.

Tamaino de grano: Las muestras para el analisis del tamafio del grano de sedimento
superficial se recuperaron con una jeringa desechable de 50 mL cortada por la punta para
poder tomar 10 cm?® de sedimento.

Analisis elemental: Por separado con una jeringa del mismo tamafio se recolecto la
muestra (10 cm?) para el anélisis elemental de carbono organico total y nitrégeno.
Clorofila a: Los pigmentos en sedimento se recolectaron con una jeringa desechable (10
mL) cortada por la punta para poder tomar 1 cm’® de sedimento para medir
posteriormente en el laboratorio la concentracion de clorofila a mediante fluorometria.
Estos dos ultimos tipos de muestras se colocaron en tubos Eppendof de 50 mL rotulados

con una etiqueta por dentro, y otra por fuera y se congelaron a -20° C.

3.2-Trabajo en laboratorio.

Revision de muestras de macroinfauna: La revisién de las muestras de sedimento se
realizd6 con el apoyo de un microscopio estereoscépico, separando del sedimento los
organismos con pinzas de diseccion, posteriormente fueron identificados y cuantificados.
Una vez separados los organismos se colocaron por taxon (composicion taxonomica y
riqueza taxondémica) en viales con etanol debidamente etiquetado y se agruparon por
estacion. Posteriormente la identificacién de los organismos se llevo a cabo hasta el nivel
jerarquico mas bajo posible, siguiendo en cada caso la clasificacién de Brusca y Brusca

(2002).
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Determinacion de la biomasa: Una vez identificados los organismos por grupo
taxonodmico se determind de manera individual la biomasa expresada inicialmente en
unidades de peso humedo fijado (mg phf). Para ello se us6é una balanza analitica (modelo
Sartorius con 0.001lmg de precision). El peso minimo para cada organismo fue de 0.001
mg. Estos valores se registraron en una hoja de calculo y se transformaron mediante las
constantes propuestas por Rowe (1983) para cada taxon de peso humedo a peso en
carbono [Apéndice I]. La biomasa se expresé en unidades de miligramos de carbono por

metro cuadrado (mg Cm™).

Concentracion de clorofila a en columna de agua: La determinacion de la
concentracion de la clorofila a fue por fluorometria. Los filtros previamente descongelados
fueron puestos en tubos de centrifuga. La clorofila a se extrajo con 10 mL de acetona al 90
% durante un periodo mayor a 12 horas y menor de 24 horas en oscuridad y bajo
refrigeracion (4 °C).

Posteriormente se centrifugaron a 1,700 rpm durante 15 minutos y se tomé una alicuota
de 8 mL del sobrenadante y se cuantificd la clorofila a en un fluorébmetro digital marca
Turner Designs modelo 10-AU; donde se analizaron las muestras con fluorescencia a 680
nm. Posteriormente, las lecturas se corrigieron utilizando el algoritmo de la Eqg. 1. indicada
en el método 445.0 (Arar y Collins, 1997). Todas las mediciones se realizaron por triplicado
obteniendo valores promedio.

Ecuacion 1

Cs,u = (Ce,u) (VE (L) ) (FD)

Vm (L)

Donde:
Cs,u =concentracion de clorofila a (ug L) en toda la muestra de agua

Ce,u = concentracion de clorofila a (ug L™*) no corregida en la solucién extraida y analizada
VE = volumen (L) de la extraccién antes de ser diluida
FD = factor de dilucion

Vm = volumen (L) de toda la muestra
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Concentracion de nutrientes: Las muestras se analizaron en el laboratorio de
biogeoquimica acuatica del ICMyL mediante técnicas estandarizadas en un autoanalizador
de flujo segmentado Skalar San Plus System que cuenta con canales para la determinacién
simultanea de NO3, NO 5, NH, y PO4>™*. Se utilizaron curvas de calibracién para adecuar los
métodos, y cuando fue necesario, se hicieron diluciones. Los valores se reportaron en

uM.L ™

Analisis elemental: Las muestras para carbono organico total y el nitrégeno organico se
descongelaron a temperatura ambiente y se colocaron en vasos de precipitado, se
humectaron con agua destilada y se acidificaron con acido clorhidrico (HCl al 0.1 N) para
eliminar el exceso de carbonatos. En este caso, se asegurd que el pH fuera acido (pH = 1).
Posteriormente se eliminé el exceso de acido con bafos de agua bidestilada hasta llevar el
pH a un valor neutro (pH =7). A continuacién la muestra se secé en un horno Boekel
Scientific modelo 107801 a 60 °C. La muestra seca se homogeniz6 en un mortero de agata
y se colocé en frascos viales (5 mL) por triplicado. El andlisis se realizé en un analizador
elemental FISSON modelo EA1 108 obteniéndose la composiciéon elemental en el
sedimento, expresada como porcentaje de Carbono y Nitrégeno organicos en la muestra.

Tamaino de grano: Se agregd agua destilada a las muestras de sedimento y se sonico
durante 5 minutos, posteriormente la muestra se colocé en una cubeta de sedimentacién
con agua destilada hasta lograr una saturacién del 55y 70 %. Este analisis, solamente es
factible si el sedimento es fino, se determiné en un equipo FRITSCH PARTICLE SIZE
ANALYSETTE 20 SEDIMENTOGRAPH, utilizando un blanco para calibrar en cada caso. El
sedimento se clasifico de acuerdo a las caracteristicas del tamafo del grano descrito en
Gray (1981) dentro de la categoria de limos, limos gruesos y arenas muy finas donde cada

una se expreso en porcentaje de frecuencia en cada estacion.

Concentracion de clorofila a en sedimento: La determinacion de la concentracion de la
clorofila a fue por fluorometria, el sedimento fue pesado. La clorofila a del sedimento

superficial se realizo de la misma forma que en la columna de agua (extraccion,
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centrifugacion, lectura del sobrenadante y diluciones) las unidades se expresaron en g

cm™ (Arar y Collins, 1997).

3.3.-Analisis de datos.

En la estacion E-13 se separ6 un organismo (esponja silicada ) de gran tamaifo que
tuvé una biomasa de 4.83 mg Cm™ la cual, para el analisis de los datos se excluyd por
tratarse de un solo organismo que por su talla se consider6 megafauna; en el apéndice I se
incluye la biomasa de esta esponja.

Utilizando los datos de biomasa a nivel de Phylum en cada una de las localidades, se aplico
el analisis de Bray-Curtis, el cual generé un dendograma de analisis de similitud de Bray-
Curtis de ligamento promedio de unién simple, permitiendo agrupar a las estaciones en
dos a partir de su similitud. Para ello se utilizé el programa Biodiversity Profesional version
2. El analisis realizé una correlacion con los valores de biomasa y los factores ambientales
utilizando un coeficiente de correlacién linear de Pearson para lo cual se usd el paquete

estadistico STATISTICA 7.

17



4.-RESULTADOS

4.1 Composicion taxonomica.

De las muestras de las 17 estaciones se separ6 un total de 1,337 organismos
agrupados en 17 phyla (Sarcomastigophora, Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Nemertea,
Kinorhyncha, Nematoda, Priapula, Sipuncula, Annelida, Arthropoda, Mollusca, Phoronida,
Ectoprocta, Echinodermata, Hemichordata y Chordata) y 31 taxa [Tabla 3]. El taxdbn mas
diversificado fue el de los artropodos con 8 grupos (decapodos, cumaceos, tanaidaceos,

isépodos, anfipodos, copépodos ostracodos y acaros).

4.2. Variacion de la biomasa por taxon.

Los valores promedio de biomasa de cada uno de los 31 taxa presentes en cada
localidad, se muestran en el Apéndices Iy II. La contribucién mas elevada a la biomasa (mg
Cm™) por taxén en las 17 localidades de muestreo se atribuy6 a las esponjas silicadas
(8.57+15.01 mg Cm™), seguida de la de los poliquetos (6.99+5.07 mg Cm™), los copépodos
harpacticoides (3.69+2.89 mg Cm™) y los neméatodos de gran talla con 3.55+2.02 mg Cm™
[Figura 3]. Otros grupos, aunque no contribuyeron de manera tan importante como los
anteriores con la biomasa, se encuentran presentes en por lo menos 14 de las localidades

tales como tanaidaceos, ostracodos y bivalvos.
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Variabilidad de la biomasa de la comunidad benténica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en el sector central del Golfo de México.

Tabla 3: Grupos taxonémicos con base en la clasificacion Brusca y Brusca (2002) encontrados en las muestras de las 17 localidades en la planicie abisal de

Sigsbee-6. Abreviaturas: (N.C.) Nombre Comun

PHYLUM SUBPHYLUM CLASE SUBCLASE SUPERORDEN ORDEN N.C
Sarcomastigophora Sarcodina Granuloreticulosa Foraminifera Foraminifero
Porifera Esponja
Cnidaria Hydrozoa Hidroide
Anthozoa Hexacorallia Actiniaria Anémona
Platyhelminthes Turbellaria Turbelario
Nemertea Nemertino
Kinorhyncha Kinorrinco
Nematoda Nemaéatodo
Priapula Priapulido
Sipuncula Sipunculida Sipunculido
Annelida Polychaeta . Pgliqueto
Clitellata Oligochaeta Oligoqueto
Eumalacostraca Eucarida Decapoda Decéapodo
Malacostraca . .
Peracarida Cumacea Cumaceo
Tanaidacea Tanaidaceo
Arthropoda Crustacea Isoppda Isé,podo
Amphipoda Anfipodo
. Copepoda Copépodo
Maxillopoda Ostracoda Ostracodo
Cheliceriformes Chelicerata Arachinida Acari Acaro
Aplacophora Aplacéforo
Mollusca Gas.trop.oda Gastgrépodo
Bivalvia Bivalvo
Scaphopoda Escafépodo
Phoronida Foronido
Ectoprocta Briozoario
. Echinoidea Euechinoidea Equinodermo
Echinodermata . .
Holothuroidea Holoturoideo
. Enteropneusta Enteropneusto
Hemichordata Pterobranchia Procordado
Chordata Urochordata Ascidiacea Ascidia
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Figura 3: Valores promedio de la biomasa (en mg Cm™) en las 17 localidades por cada grupo
taxonémico.

Esponjas silicadas: Los intervalos de biomasa de este grupo fueron de 0.20+0.43 a
12.03+25.76 mg Cm™ El valor maximo se encontré en la estacion E-16 y los valores mas
bajos en las estaciones E-1, E-4, E-7, E-10 y E-12 [Apéndices Iy II].

Anélidos Poliquetos: Este grupo contribuyé con una biomasa que varia de 0.26+0.36 a
3.90+5.22 mg Cm™. En las estaciones E-12 (al norte de la planicie abisal y cercana al cafién
de Alaminos al pie de la elevacion continental), E-4 (al este), y E-16 (al sur) se encontraron
los valores de biomasa mas elevados 3.90+5.22, 3.12+516 y 273+3.60 mg Cm™
respectivamente mientras que el valor mas bajo 0.26+0.36 mg Cm™ se registré en la E-11
[Apéndices [ y II].

Copépodos harpacticoides: Este grupo presenté un intervalo de 0.25+0.23 a 2.59+2.67
mg Cm™ El valor més elevado se presenté en la estacion E-16 al sur de la planicie abisal,
seguida de las estaciones E-14 (1.42+1.61 mg Cm™), E-7 (1.09+1.23 mg Cm™?) y E-12
(1.09+£1.27 mg Cm™) [Apéndices I y II]. La E-16 se encuentra cercana al caidn de
Campeche; mientras que las otras estaciones (E-14, E-7 y E-12) al pie de la elevacién

continental.
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La menor contribucion de biomasa para este grupo taxondmico se encontrd en la estacion
E-3 la cual se localiza en las inmediaciones del escarpe de Campeche.

Nematodos de gran talla: Este grupo presentd una biomasa promedio de 3.55+2.02 mg
Cm™ con un intervalo de 1.63+2.14 a 0.31+0.20 mg Cm™.

La biomasa mayor se registro en las estaciones E-4, E-7 y E-14 con 1.63+2.14, 1.39+1.34 y
1.2240.96 mg Cm™, respectivamente. Los valores mas bajos (0.31+0.20 y 0.33+0.18 mg
Cm™) se presentaron en las estaciones E-2, E-3 y E-5 [Apéndices Iy II].

Foraminiferos: El intervalo de biomasa promedio fue de 0.08+0.19 a 1.75+1.60 mg Cm™,
las estaciones con mayor contribucion de biomasa fueron la E-10 (1.75+1.60 mg Cm™), E-
16b (1.59+2.67 mg Cm™) y E-15 (1.34+0.75 mg Cm™); mientras que las estaciones con
menor contribucién de biomasa fueron las estaciones E-12 (0.17+0.23 mg Cm™®) y E-14
(0.08+0.19 mg Cm™) [Apéndices [y II].

Oligoquetos: Este grupo taxondmico contribuyd con biomasa en 16 de las localidades de
muestreo presentando valores de 0.17+0.23 hasta 1.46+1.58 mg Cm™ el valor mas
elevado ocurrié en la estacion E-9 (1.46+1.58 mg Cm™) y el valor promedio mas bajo en las
estaciones E-4 (al sur y en colindancia con el Escarpe de Campeche), E-5 (al centro de la
planicie) y E-6 (al norte y cercana al Escarpe Sigsbee [Apéndices Iy II].

Tanaidaceos: Para este grupo, el intervalo de biomasa fue de 0.07+0.17 a 2.22+3.26 mg
Cm™. Los valores mas altos se presentaron en la estacion E-9 (2.22+3.26 mg Cm™®) vy la
estacion E-7 (1.48+1.92 mg Cm™); mientras que el valor mas bajo (0.07+0.17 mg Cm™) se
encontré en las estaciones E-5, E-6, E-12, E-13, E-15 y E-16 [Apéndices Iy II].

Ostracodos: Este grupo, aunque contribuyd con datos de biomasa en 15 de las 17
localidades, su intervalo de biomasa fue bajo con 0.08+0.19 a 0.67+1.27 mg Cm™
presentando el valor més elevado (0.67+1.27 mg Cm™) en la estacién E-12 y el valor mas
bajo (0.08+0.19 mg Cm™) en las estaciones E-3, E-5, E-11, E-14 y E-16 [Apéndices I y II.
Bivalvos: Este grupo contribuyé con datos de biomasa en 14 de las 17 localidades. El
intervalo de biomasa promedio fue de 0.09+0.19 a 1.62+0.82 mg Cm™ presentando el
valor mas elevado en la estacion E-2. Las estaciones E-4, E-6, y E-3 tuvieron valores de

1.04+1.61, 1.04+1.36 y 0.78+0.47 mg Cm™, respectivamente. Los valores bajos (0.09+0.19 a
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Variabilidad de la biomasa de la comunidad bentonica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en
el sector central del Golfo de México.

0.35+0.36 mg Cm™) se encontraron en el resto de las estaciones donde se encontrd

presente este grupo [Apéndices Iy II].

La mayor contribucion de biomasa a nivel de Phylum corresponde al Annelida (24 %)
seguido del Arthropoda (23 %) y el Porifera (22 %) posteriormente se registran las
biomasas con las que contribuyen Nematoda y Mollusca, cada uno con el 9 % y
Sarcomastigophora con 8 %. El resto de los phyla presentaron valores porcentuales de
biomasa <8 % y se representan como Otros [Figura 4]. En el Apéndice II se muestran los

valores promedio de cada phylum.

Dtu:us Sarcnmagtgnphnra
M-:nllusca
Farifara
22%
Arthropoda
23%
Nematoda
.I'l'l.I'II'IE|IE|3
29%

Figura 4: Valores promedio (%) de la biomasa (mg Cm?) en cada Phylum encontrados en las muestras

de la macroinfauna en la planicie abisal de Sigsbee.

4.3. Variabilidad geografica de la biomasa (mg Cm?) de la macroinfauna béntica.

Las 17 localidades se agruparon en 2 grandes grupos [Figura 5], el primer grupo (G-
1) abarca las estaciones E-11, E-14, E-12, E-16, E-15, E-10, E-2, E-13 y E-6; el segundo
grupo (G-2) abarcé las estaciones, E-8, E-7, E-9, E-5, E-4, E-3, E-16b y E-1.
El primer grupo (G-1) representa estaciones que se encuentran en el sector oeste de la
planicie las cuales estan rodeadas de las Cordilleras Mexicanas al oeste, al noroeste por el

Escarpe Perdido al norte por el caiidn de Alaminos y al sur por los montes de Campeche.
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Las estaciones E-6 y E-2 aunque pertenecen a este grupo se encuentran hacia el este de la
planicie.

El segundo grupo (G-2) esta conformado por las estaciones que se encuentran hacia el
sector este de la planicie abisal; colindando al norte con el escarpe de Sigsbee, al noreste
con el abanico del Mississippi, al sur con el cafidon de Campeche y al sureste con el Escarpe

de Campeche.
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Figura 5: Dendrograma de similitud de Bray-Curtis. Presenta los 2 grupos generados a partir de la
similitud de la biomasa presente en las 17 localidades de la planicie abisal Sigsbee del Golfo de

Meéxico. (El Grupo I se presenta en azul y el Grupo II en anaranjado).

Del primer grupo (G-1), la estacion que presentd una contribucion menor de biomasa fue
la estacion E-11 (3.44+1.67 mg Cm™), la cual se encuentra al centro de la planicie abisal. La
estacion E-16 (localizada en las inmediaciones de los montes de Campeche) contribuy6
con un valor mas elevado de biomasa (21.69+24.46 mg Cm™).

Respecto al grupo 2 (G-2) la estacion E-4 cercana a las Colinas de Sigsbee contribuyd con
10.98+5.50 mg Cm, sequida de las estaciones E-9 y E-7 (localizadas en la longitud 93° 00
W) con influencia del Escarpe de Sigsbee y las colinas de Sigsbee [Figura 6 y Apéndice III].
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Variabilidad de la biomasa de la comunidad bentonica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en
el sector central del Golfo de México.

En la Figura 7 se presenta la variacién de la biomasa con respecto a la profundidad en cada
una de las estaciones en la cual se observa que el valor promedio de biomasa mas alto no

se encuentra en la estacion mas somera de este estudio.
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Figura 6: Valores promedio de la biomasa (mg Cm™) de la macroinfauna en la planicie abisal Sigsbee
del Golfo de México. Los circulos son marcadores proporcionales de la biomasa en cada estacion.
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Figura 7: Relacion de la biomasa promedio de la macroinfauna presente en la planicie abisal Sigsbee
del Golfo de México y su cambio con respecto a la profundidad.

La contribucion de la biomasa del grupo G-1 (estaciones del oeste) esta compuesta
principalmente por los phyla Annelida, Arthropoda y Porifera (Figura 8), el valor promedio
de este primer grupo es de 37.87+28.99 mg Cm’ la estacidbn con mayor biomasa
perteneciente a este grupo fue la E-16 localizada al sur de la planicie y al pie de los montes
de Campeche.

En el segundo grupo, G-2 (estaciones del este), el Phylum con mayor contribucién de
biomasa es el Arthropoda, seguido de Porifera y Annelida (Figura 8). En este grupo la
estacion con mayor biomasa es la estacion E-4 localizada al este de la planicie y cerca de
las colinas de Sigsbee. La biomasa promedio del grupo G-2 tiene un valor de 33.31+16.56
mg Cm™. El Apéndice III presenta los valores de biomasa de los dos grupos por Phylum en

cada una de las 17 localidades.
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Figura 8: Valores promedio de la biomasa (mg Cm™) por phylum para cada grupo geografico.

Annelida: La estacion E-12 presenta el mayor aporte de biomasa para este Phylum seguida
de las estaciones E-4 y E-9 [Apéndice III]. Los poliquetos se presentan como el grupo que
contribuye con valores mas elevados de la biomasa en cada estacion [Apéndice I].
Arthropoda: Los valores mas elevados de biomasa se presentaron en tres estaciones, E-16,
E-7 y E-9 [Apéndice III]. De los grupos que integran a este Phylum (decapodos, cumaceos,
tanaidaceos, isépodos, anfipodos, copépodos, ostracodos y acaros); los copépodos
contribuyeron con un valor de biomasa promedio alto (3.69+2.89 mg Cm™) [Figura 3]. El
valor promedio para este Phylum fue de 8.89+4.68 mg Cm™ [Apéndice II].

Porifera: Los valores mas altos se encuentran en la estacion E-16 (al sur de la planicie), la
estacion E-8 la cual se localiza al centro y en la estacion E-16b también localizada al sur
[Apéndice III]. Estas tres estaciones contribuyen con el 73 % de la biomasa total y hacen
que el Phylum tenga un valor promedio de biomasa elevado (8.57+15.01 mg Cm™) ya que

en el resto de las estaciones los valores son dos veces mas bajos.
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4.4.-Factores ambientales.
4.4.1.-Columna de agua.

Clorofila a: La mayor concentracion de clorofila @ se encontré en la estacion E-2 con
0.023+0.000 pg Chl a L™; el resto de las estaciones tiene valores muy bajos (0.001+0.000
ug Chl a L™). Al relacionar la clorofila a con los valores promedio de biomasa, presenté una

correlacion positiva [Figura 9].
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Figura 9: Relacion de los valores promedio de biomasa (mg Cm™) con la concentracién de clorofila a
(ugChl a L) en la columna de agua.

Concentracion de nutrientes

Amonio: Presentd valores de 1.25 a 20.19 uM.L™. Los valores més altos se presentan en las
estaciones E-13 (20.19 pM.L™"), E-6 (19.10 pM.L™Y) y E-7 (17.38 puM.L™Y); las primeras 2
pertenecientes al grupo G-1 y todas localizadas al norte. Las concentraciones mas bajas
fueron 1.25y 1.50 uM.L™? (estaciones E-16 y E-3 respectivamente) se localizan, la primera se
localiza al sur de la planicie (al pie de los montes de Campeche) y la segunda cerca del

Escarpe de Campeche. No hubo correlacion con la biomasa.
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Silicatos: Los valores variaron en un intervalo de 8.07 a 23.2 uM.L™. La concentracién mas
elevada se obtuvo en la estacion E-10 localizada en el centro de la planicie abisal con 23.27
uM.L™ Las concentraciones mas bajas se presentaron en las estaciones cercanas al cafidn
de Alaminos E-13 y E-12 con 8.0 y 14.16 pM.L?, respectivamente. No se present6 una

correlacion con la biomasa.

Nitritos: Los valores de los nitritos en el agua de fondo son comparativamente mas bajos
respecto a los silicatos y a los nitratos. Estos variaron en un intervalo de 0.07 a 0.81 pM.L™.
El valor méas elevado se obtuvo en la estacién E-14 con 0.81 pM.L™? situada en la
inmediacién de la elevacion continental cerca de las cordilleras Mexicanas. El valor mas
bajo se presentd en las estaciones E-2 y E-16 con 0.07 uM.L. No se presentd una

correlacion con la biomasa.

Nitratos: E| intervalo varié de 15.28 a 22.26 pM.L™. El valor més elevado se obtuvo en la
estacion E-14 con 22.26 uM.L™, el mas bajo se present6 en la estaciéon E-16 con 15.28
UM.L™, ambas estaciones pertenecientes al grupo G-1. No se present6 una correlacién con

la biomasa.

La concentracion de la clorofila a y de los nutrientes en el agua de fondo (3,250-3,700 m)
para cada una de las 17 localidades y su relacion con los valores promedio de biomasa se

presenta en el Apéndice IV.

4.4.2.-Sedimento.

Los valores de los parametros ambientales del sedimento se muestran en el
Apéndice V. Con respecto al tamafo de grano, en el area de estudio se encontraron
principalmente 3 tipos de sedimento clasificados éstos como limos (el cual fue el tamafio

de grano predominante), limos gruesos y arena muy fina.
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Limos: Los valores variaron entre 34.7+32 y 187.1+2.9 %. El valor mas elevado (87.1+2.9
%) se obtuvo en la estacion E-10, seguida de la estacion E-11 (75.4+9.7 %), ambas
ubicadas en la porcion central de la planicie abisal de Sigsbee. El valor mas bajo (34.7+32.1
%) se obtuvo en la estacion E-4 la cual se encuentra cercana del Escarpe de Campeche. No

presento correlacion con la biomasa.

Limos gruesos: Esta fraccion del sedimento vari6 en un intervalo de 12.9+2.9 a. 52.8+41.7
% Las estaciones E-3 (frente al Escarpe de Campeche) y E-9 (junto a los montes de
Sigsbee) presentaron los valores mas elevados. El valor mas bajo se registré un poco mas

al oeste (E-10). No present6 una correlacion con la biomasa.

Arena muy fina: Los valores variaron de 0.5+0.7 a 12.1+9.0 %. El valor mas elevado
(12.1£9.0 %) se presentd en la E-12 en la elevacion continental cerca del caion de
Alaminos, mientras que el valor mas bajo se presento en la estacion E-7; en las estaciones
del centro (E-8, E-9, E-10, y E-11) esta fraccibn de grano estuvo ausente. No presento

correlacion con la biomasa.

Contenido de Carbono Organico (Corg) en sedimento: Los valores de Cqq variaron de
0.93+£0.00 a 1.57£0.01 %. La concentracion menor (0.93+0.00 %) se presento en la estacion
E-14, en la porcion oeste de la elevacion continental. La concentracién mas elevada de Cqg
se registrod en las estaciones E-9 (1.57+0.01 %), E-4 (1.57+0.00 %), E-16b (1.49+0.04 %) y E-

3 (0.4940.01 %). Los valores presentaron correlacion positiva [Figura 10].
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Figura 10: Relacion de los valores promedio de biomasa (mg Cm?) con los valores porcentuales de la

relacién Carbono ,ginico €n sedimento.

Contenido de Nitrégeno Organico (Norg) en sedimento: La concentracion de Nog vario
de 0.09+0.00 a 0.18+0.00 %. La concentracién mayor (0.18+0.00%) se presentd en la E-4
ubicada frente al Escarpe de Campeche, mientras que la concentracién menor de Ngg
(0.094£0.00 %) se registro en la estacion E-12 en la elevacidon continental en el norte del

area de estudio. No presento correlacion con la biomasa.

Relacion Carbono-Nitrégeno (C/N): La relaciéon C/N varié de 7.84+0.01 a 11.88+0.00
teniendo valores mayores a 10.00 en las estaciones E-3, E-5 y E-12 ubicadas la primera al
sur cercana al Escarpe de Campeche, la segunda estacion se localiza al centro de la planicie
abisal mientas que la Ultima estacidn se localiza en la elevacion continental y cercana al
cainon de Alaminos. El resto de las estaciones presentaron valores menores a 10.00, en un

intervalo de 7.84+0.10 a 9.77+0.06. No presento6 correlacion con la biomasa
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Concentracion de Clorofila a (Chl a) en sedimento: Las concentraciones de Chl a
variaron de 32.65+1.58 a 197.55+1.67 pg Chl @ m™ Los valores mas elevados se
reconocieron en 3 localidades, las estaciones E-7, E-6 y E-11; dos de ellas en la elevacion
continental al norte y en las inmediaciones del Escarpe de Sigsbee (estaciones E-7 y E-6) y
una del oeste de la planicie abisal (E-11). Las concentraciones mas bajas (32.65+1.58 y
41.15+2.08 pg Chl @ m™ se registraron en las estaciones E-9 y E-1; la primera de ellas
cercana a las colinas de Sigsbee y la segunda al este de la planicie. No presento correlacién

con la biomasa.

5.-DISCUSION

5.1.-Variacion de la biomasa por taxon.

Dayton y Hessler (1972) reconocen que las especies tienden a una especializacién
en ambientes estables y donde se encuentra el alimento. El mar profundo es un habitat
que se distingue por una aporte alimentario limitado (de 1 a 10 g Cm™? afio ), donde el
fitodetrito es el principal aporte alimentario (Lara-Lara et al, 2008).

Las corrientes de turbidez actian como transporte de sedimentos y de alimento disponible
a las comunidades macrobénticas generando zonas de enriquecimiento organico que
puede sostener altas biomasas (Estrada-Santillan, 2004). El suministro mayor de comida a
las comunidades del mar profundo son las particulas de detrito aumentado por la
migracion vertical (Wei et al, 2010); las densidades bajas indican una baja de alimento
(Estrada-Santillan, 2004), para la planicie abisal, Plaza-Resendiz (2006) reporta que las
mayores densidades ocurren en el centro (estaciones E-15 y E-9) sin embargo en este
estudio solamente se reporta un valor elevado de biomasa en la estacion E-9. Respecto a
los taxa; Plaza-Resendiz (2006) reconocié a los nematodos y foraminiferos como los de
mayor densidad para la meiofauna, que es una escala menor en talla que la macrofauna
pero para este estudio se reconocen a las esponjas silicadas como el taxa que aporta los

valores mas elevados contribuyendo con un 22 % de la biomasa de la macroinfauna

31



béntica, Richardson et al. (1985) también reconocen a este taxon como dominante en la
biomasa de la macrofauna con un 87.5 % por lo que se puede inferir que una densidad
baja no esta correlacionada con la biomasa sino que la medida del contenido de
Carbonoorganico €n el sedimento es el indicativo de la disponibilidad del alimento (Martinez,

2007).

Los anélidos poliquetos también contribuyen de manera importante a la biomasa del Golfo
de México y para la planicie abisal Wei et al. (2011) reporta una contribucion del 63 % en la
campafa DGoMB, Muiiz (2001) reportd un 90.1 % en la zona del Escarpe de Campeche,
Escobar y Soto (1997) un 45 % en el talud oeste, Hernandez (1999) encontré una
contribuciéon del 48. 5% en el margen continental y Salas (2005) en apertura de 250 ym
reconocié un aporte del 28 % en el sector occidental. En este estudio los poliquetos
contribuyeron con un 18 %.

Dentro de lo reportado por Wei et al. (2011), en la campafa DGoMB, en especifico para
dos estaciones localizadas al este de la planicie abisal (estaciones S1 y S2) se reconocen
ademas de los anélidos poliquetos y bivalvos a otros grupos cuyos valores de biomasa
reportados en este estudio presentaron valores semejantes a los de Wei et al. (2011) [Tabla

4].

Tabla 4: Valores promedio de biomasa (mg Cm) reportados por Wei et al. (2011) comparados con
valores promedio y desviacién estandar de la biomasa (mg Cm™) obtenidas en este estudio (n=17)
para la planicie abisal Sigsbee.

Biomasa (mg Cm?)

Estaciones de la Campania

Grupo DGoMB Presente estudio
S1 S2 n=17

Poliquetos 139 6.8 7.0£5.07
Bivalvos 2.7 2.2 1.8+2.05
Anfipodos 0.2 0.1 0.6+£1.57
Isopodos 0.7 0.3 1.3+1.93
Ostracodos 0.5 0.2 1.0+£0.92
Nemertinos 0.1 0 0.01+0.14
Tanaidaceos 0.2 0.1 1.9+2.76
Cumaceos 0.1 0 0.3+0.91
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5.2.-Variabilidad geografica.

En el analisis realizado por Rowe y Kennicutt (2008) se identifico que la localizacién
geografica es una variable que afecta a la biomasa de la comunidad macrobéntica. Los
valores de biomasa son mas elevados en latitudes altas y en los margenes continentales;
en las planicies abisales se presentan valores menores (Wei et al, 2010).

Yeager (2004) reconoce que los valores de biomasa son elevados en zonas con influencia
de rios ya que el aporte fluvial tiene un efecto positivo sobre la talla y la abundancia, y por
ende en la biomasa (Escobar-Briones y Soto 1997). Los rios aportan directamente una
cantidad significativa de sedimentos en suspension y nutrientes (de la Lanza y Gomez,
2004) pero por su topografia, algunas areas del Golfo de México reciben grandes
cantidades de sedimento provenientes de las descargas de los rios mientras otras no
reciben nada (Newman et al,, 1973).

Los principales rios que drenan directamente en el Golfo de México son el Panuco, el
Coatzacoalcos, el Papaloapan, el sistema Grijalva-Usumacinta a través del Frontera, el
Champotdn y el Bravo (Ri6 Grande), sin embargo también hay que tomar en cuenta la
fisiografia del Golfo de México que rodea a la planicie abisal; en el oeste del Golfo de
México, la plataforma continental es estrecha (Newman et al, 1973), las Cordilleras
Mexicanas son una barrera para el sedimento de origen continental (Bergantito, 1971;
Bouma, 1972). Al norte el talud continental presenta una serie de cordilleras paralelas a la
costa (Newman et al, 1973) tales como: el candn de Alaminos el cual es un canén
secundario que divide al talud Texas-Lousiana en oeste y este (Bryant et al., 1990) y el
Escarpe de Sigsbee formando un bloque del material terrestre a la planicie abisal (Newman
et al, 1973); al sur se presentan a) los montes de Campeche, con una altura tal que
cualquier depdsito de material terrestre es poco probable (Newman et al, 1973), en estos
montes hay domos salinos y asfalto donde la fauna quimiosintética ha colonizado
(MacDonal et al,, 2004); el Golfo de México cuenta con tres grandes areas de habitats y
comunidades basadas en la quimiosintesis, dos de ellas, la seccién noreste (cafidén de
Alaminos) presenta infiltraciones (Gaytan, 2009); al sur hay un sitio denominado

“Chapopote” en los montes de Campeche (MacDonal et al., 2004; Gaytan, 2009), el relieve
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y numero de estos montes decrece del centro al norte (Bergantino, 1971) y su borde al
norte se disipa en la planicie abisal Sigsbee (Ponce, 20099); b) el caiidn de Campeche, el
cual es una frontera entre la zona carbonatada y terrigena del Golfo de México (Bouma y
Roberts, 1990; Mortera, comunicacion personal) y c) el Escarpe de Campeche, en donde
hay diapiros (Martinez, 2007).

Al noreste y centro; la cuenca de la planicie abisal recibe la mayor fuente del sedimento
proveniente del rio Mississippi cuyo deposito forma un cono (o abanico) que se extiende
desde la desembocadura del rio hasta la planicie abisal (Bouma y Roberts, 1990; Newman
et al, 1973); en el centro de la planicie se encuentran las colinas de Sigsbee donde también

hay diapiros (Martinez, 2007).

Respecto al analisis de los dos grupos geograficos reconocidos en el analisis de
clasificacién de este estudio se tienen a las estaciones del oeste (grupo G-1) de las cuales
las estaciones E-13, E-14 y E-15 al encontrarse mas al oeste y recibir un mayor aporte de
sedimento proveniente de los rios no contribuyen de manera importante con la biomasa
como las estaciones E-16 y E-12 las cuales ademas de recibir un aporte de sedimentos
preveniente de los rios, se ven influenciados al norte (estacion E-12) por el caiidn de
Alaminos. Al sur (estacion E-16) ésta esta influenciada por los montes de Campeche. Las
estaciones E-2 y E-6 aunque se encuentran al este de la planicie corresponden a este

grupo pero no contribuyen de manera importante con la biomasa.

El grupo G-2 (estaciones al este) correspondié a estaciones con aporte de sedimento
proveniente del rio Mississippi. En este estudio se reconocié que las estaciones cuyo
aporte de biomasa contribuyeron de manera significativa (E-4, E-16b, E-9 y E-7) se
encuentran dentro de este grupo y estan localizadas cerca de estructuras fisiograficas
como lo es el caiidon de Campeche (estacion E-16b), las colinas de Sigsbee (estacion E-9) y

los Escarpes de Sigsbee (estacion E-7) y Campeche (estacion E-4).
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Para esta profundidad (3,305 a 3,975 m), en esta region geogréfica, los valores reconocidos
en este estudio se encuentran dentro de lo reportado en la literatura (i.e., Rowe et al., 1974;

Hernandez, 1999; Salas, 2005; Martinez, 2007 y Wei et al, 2011) [Tabla 5].

Tabla 5: Intervalo de valores de biomasa de diferentes estudios para la planicie abisal Sigsbee.
Abreviaturas: n= nimero de estaciones muestreadas.

Coordenadas Profundidad Biomasa .
. . 2 Referencia
Latitud (N) Longitud (W) (m) (mg Cm™)

22°70°a23°93" 92°10'a93°20° 3715- 3780 82.00 3 Roweetal, 1974
23°24’a25°27° 93°07a94°46" 3600-3760 2.00a51.00 8 Hernandez, 1999
23°11'a23°30° 92°17°'a92°53" 3780-3975 0.18a10.61 5 Salas, 2005
22°59a23°21" 92°39'a94° 01" 3651-3740 28.00a39.00 6 Martinez, 2007
22°30°a23°32° 92°17°a94° 22" 3730-3795 2.00a520 5 Weietal, 2011
22°34’a23°02° 93°00'a94°31" 3680-3775 200a3340 7 Weietal, 2011
21° 59°a 25° 00" 91° 00°a 95° 00" 3305 - 3759 3.00a22.00 17 Presente estudio

5.3.-Factores ambientales.

El tamafo de grano, clorofila en la columna de agua, el contenido de la materia
organica, la disponibilidad del alimento y la estabilidad del fondo son factores que se han
reconocido que controlan la distribucién de la biomasa del bentos. (Péres, 1961 y

Hernandez, 1999).

5.3.1.-Columna de agua.

La hidrodinamica, la cual modifica el fondo (Hernandez, 1999) es de importancia por
que el alimento llega a la planicie abisal a través del transporte escalonado dependiendo

de la produccién primaria y secundaria de la columna de agua (Salas, 2005).

Clorofila a: La distribucion de la clorofila a en aguas oceanicas se vincula directamente con
la estratificacion y mezcla de la columna de agua y la disponibilidad de los nutrimentos

(Signoret et al., 1998). El Golfo de México se ve influenciado por la corriente de Yucatan la
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cual penetra en el Golfo y se convierte en la Corriente de Lazo formando un meandro.
Existen remolinos ciclonicos subsidiarios que son ricos en nutrimentos y clorofila a
(Signoret et al., 2006). La importancia de las corrientes radica en que son mecanismos de
dispersion de organismos (De la Lanza, 2004), los remolinos que se desprenden de la
Corriente de Lazo introducen agua de la plataforma continental hacia el mar profundo
aportando una importante distribucion vertical de la clorofila a en la columna de agua
(Signoret et al, 2006). En este estudio el contenido de clorofila a en agua profunda,
presento una correlacion positiva con los valores de biomasa; la influencia de la circulacion

oceanica determina zonas de altas concentraciones de clorofila a (Signoret et al., 2006).

Nutrientes: Diferentes masas de agua pueden incrementar el contenido de nutrientes a
través de los giros ciclonicos (de la Lanza y GOomez, 2004); la masa de agua a mayor
profundidad que ocurre en el Golfo de México es el Agua Profunda Noratlantica (Monreal-
Gomez, 2004). En la planicie abisal los nutrientes se incorporan a la zona eufética a través
de afloramientos, asociados a la Corriente de Lazo y sus giros (Garcia, 2007), en este
estudio encontramos que los silicatos y nitratos se encuentran en mayor concentracion al
este de la planicie (justo donde esta la Corriente de Lazo), pero no se obtuvo una

correlacion con la biomasa.

5.3.2.-Sedimento.

El sedimento es fundamental porque conforma el substrato (Calva-Benitez et al.,
2009), igualmente es sabido que la composicion granulométrica y la cantidad de materia
organica presente en el sedimento influyen en la distribucion de los organismos
bentonicos (Calva-Benitez y Torres-Alvarado, 2011).

Tamaino de grano: La heterogeneidad en el tamafo de grano del sedimento provee
diferentes fuentes de alimento; las fracciones de tamafio de grano que caracteriza el
sedimento en zonas mayores a 3,000 m son los granos finos, principalmente lodos y limos
y en menores proporciones las arenas (Levin, 1998). La contribucién de sedimento
proveniente de los rios se acumula en la plataforma y alcanza la planicie abisal a través de
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turbiditas (Escobar-Briones, 2004); en la planicie el sedimento es fino, originado del
material carbonatado procedente de la columna de agua (Garcia, 2007). Para este trabajo
las arenas estuvieron ausentes; al norte, en las estaciones E-7 y E-6 dominaron los limos y
los limos gruesos, pero el tamafio de grano no presentd correlacion con la biomasa. La
determinacién de la textura de los sedimentos y su contenido de materia organica es

primordial en los estudios de los sistemas acuaticos (Calva-Benitez et al.,, 2009).

Carbono organico: El tamafio de grano tiene una fuerte influencia sobre el contenido de
Carbono organico €n l0s sedimentos que es una fuente importante de alimento disponible
(Martinez, 2007). En general los fondos marinos en latitudes tropicales tienden a recibir
escasa exportacion de carbono biogénico (Legendre, 1995; Salas, 2005) por su condicién
de estratificaciéon térmica (Vidal et al, 1990). Este aporte reducido de materia organica
limita la talla y abundancia de la fauna (Vetter y Dayton, 1999; Salas, 2005) y por ende
presentandose valores bajos de biomasa béntica (Escobar-Briones, 2004); Garcia (2007)
reconoce que la mayor concentracion de Carbono oganico Para el Golfo de México esta
asociada al cafnon de Campeche, los montes de Sigsbee y en colindancia a los Escarpes de
Sigsbee y Campeche, sitios donde este estudio reporta valores promedio elevados de
biomasa.

En este estudio se encontr6 una correlacion del Carbono oganico con la biomasa alcanzando

valores altos en la porcién este de la planicie.

Nitrogeno organico: La biomasa del macrobentos se distribuye a partir del contenido de
Nitr6geno organico (Martinez, 2007) La calidad y la cantidad de Carbono y Nitr6geno organico
que es sedimentado por debajo de las capas superficiales es de vital importancia para la

vida por debajo de la zona eufdtica (Lara-Lara et al, 2007).

Relacion Carbono Nitrégeno (C/N): Las tasas de relacion C:N se han considerado como
una caracteristica constante e importante para los sedimentos (Hernandez, 2009), pero
esta relacion de C:N no present6 correlacion con la biomasa béntica lo cual coincide con el

estudio de Levin et al. (2000).
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Materia organica: Para el Golfo de México la principal fuente de materia organica que se
encuentra en los sedimentos es el hundimiento del Carbono oganico particulado de origen
biogénico, otra fuente disponible es la importacion desde la cadena alimenticia pelagica o
el efecto local en las inmediaciones de las infiltraciones de metano. En ambientes como el
mar profundo el aporte de materia organica a la comunidad béntica probablemente
depende mas del Carbono ogsnico particulado que de la produccion secundaria (Martinez
2007). Algunos estudios de aguas profundas reconocen que la biomasa béntica responde a
la concentracion de materia organica (Péres, 1961; Hernandez, 1999;Josefson y Rasmussen,

2000).

En general los valores elevados de biomasa siguen una respuesta a la agregacion de la
materia organica por las estructuras fisiograficas como colinas o cafiones, (Vetter y Dayton,
1998); las cuencas como el Golfo de México no dependen enteramente de la exportacién
de materia organica al mar profundo (Kennicutt et al,, 1988; Saseen et al., 2004) ya que se
ha reconocido quimiosintesis asociada a infiltraciones de metano en la base de escarpes
(MacDonal et al,, 2004) y en diapiros (Milcov y Sassen, 2000; Brooks et al, 1986) que tiene
una afectacién local en la agregacién de fauna y la biomasa (Kennicutt et al, 1988; Soto et
al., 2004; Dayton y Hessler, 1972). Lo anterior es consistente para las estaciones cercanas a
los Escarpes de Campeche y Sigsbee (estaciones E-16b, E-4 y E-7), reconociendo asi que la
comunidad béntica podria beneficiarse de esta concentracion del Carbono organico
quimioautotréfico (Sassen et al, 1999). En este estudio los valores mas elevados de
biomasa se encontraron en el sector este de la planicie, lo cual coincide con resultados de
Richardson et al. (1985), Richardson y Young (1987) Briggs et al. (1996) para provincias con
aporte de sedimento hemipelagico en Caribe relacionandose con la concentracién del
Carbono organico €n el sedimento aunque de reconocer la posicion de infiltraciones de

metano en esta zona se podrian explicar y correlacionar con éstas.

Clorofila a: La presencia de clorofila a en el sedimento refleja un flujo de materia orgéanica
al fondo que se representa como disponibilidad de alimento para la fauna béntica (Levin et

al, 2000) el suministro de material organico a los sedimentos y la materia organica
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preservada es vulnerable a la degradacion por bacterias y pequefios metazoarios y por lo
tanto se ha venido utilizando el alto contenido de la proporcion de la clorofila a y Carbono

organico COMO un indicativo de zonas con actividad biolégica (Dauwe et al., 1998).

6.-CONCLUSIONES

1. El aporte de materia organica al fondo marino tiene un efecto positivo sobre la
agregacion de la fauna toda vez que los valores mas elevados de biomasa
reconocidos en este estudio corresponden a estaciones inmediatas a los Escarpes
de Sigsbee (estacion E-7) y Campeche (estacion E-4), a los montes de Sigsbee

(estacion E-9) y Campeche (estacion E-16) y al cafidn de Campeche (estaciéon E-16b).

2. El aporte de materia organica al fondo marino no es la Unica fuente que tiene un
efecto sobre la agregacién de la fauna ya que en las estaciones ubicadas en las
inmediaciones de las colinas de Sigsbee y diapiros al centro de la planicie abisal se

observan valores elevados de biomasa.

3. Los Phyla que contribuyen con un aporte mayor a la biomasa béntica (Annelida,
Arthropoda y Porifera) se encuentran principalmente en el sector suroeste y noreste;

en localidades cercanas a los cafiones de Alaminos y de Campeche.

4. Los factores ambientales de columna de agua contribuyen tangencialmente a la
biomasa béntica en contraste a los factores del sedimento, en particular la materia

organica representada por la fraccion labil de Nitrégeno y el Carbono organico

5. El aporte mayor de biomasa se reconocié en el sector suroeste de la planicie abisal

Sigsbee.

6. En la porcion este de la planicie hay mas localidades con valores altos de biomasa.
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Variabilidad de la biomasa de la comunidad bentonica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en
el sector central del Golfo de México.

7.-PROPUESTAS.

i.  Realizar un catalogo taxondmico de las especies de la macroinfauna para la planicie
abisal del Golfo de México.

i. Que a los estudios que se han realizado en la porcion central de la planicie abisal
posteriores a éste, se les incluya un analisis de consumo de oxigeno para tener un
mejor conocimiento del cambio de la comunidad bentonica en el tiempo (el antes y
después del derrame petrolero ocurrido en abril del 2010 por la plataforma "Deep

water Horizon")
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Variabilidad de la biomasa de la comunidad benténica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en el sector central del Golfo de México.

Apéndice I

Valores promedio (x) y desviacion estandar (o) de la biomasa (mg Cm?) de la macroinfauna béntica de cada grupo. Estaciones E-1 a E-9.

TAXA

Foraminifero
Esponja
Hidroide
Anémona
Turbelario
Nemertino
Kinorrinco
Nematodo
Priapulido
Sipunculido
Poliqueto
Oligoqueto
Decéapodo
Cumaceo
Tanaidaceo
Isépodo
Anfipodo
Copépodo
Ostracodo
Acaro
Aplacoforo
Gasterépodo
Bivalvo
Escafépodo
Forénido

E-1(xto)
n=17

0.42+0.72
0.34+0.59

0.54+0.24

0.65+0.65
0.70+0.24
0.14+0.24

0.12+0.21
0.42+0.72

0.42+0.00

0.97+1.68

E-2(xt0)
n=17

0.42+0.59
1.53+£243

0.10+0.21

0.31+0.20

0.17+0.33

1.14+0.97
0.31+0.21

0.65+0.82
0.10+0.21

0.94+1.20
0.21+0.42

1.62+0.82

E-3(xt0o)
n=17

0.50+£0.19
1.22+1.12

0.33+£0.18

0.65+0.65
0.25+0.23

0.22+0.33
0.17+0.23

0.25+0.23
0.08+0.19

0.78+0.47

E-4(xt0o)
n=17

1.25+1.42
0.41+0.56

1.63+2.14

3.12+5.16
0.17+0.23

1.11+1.38

0.84+1.42

0.42+0.51

0.17+0.23

0.09+0.19
1.04+1.61

E-5(xt0)
n=17
0.33+0.19
0.82+1.82

0.33+£0.18

0.52+0.29
0.17+0.23

0.07+0.017

1.34+0.69

0.42+0.00
0.08+0.19

0.26+0.24
0.61+1.37

E-6(xt0)
n=17

0.25+0.23
1.02+144

0.25+0.56

0.65+£0.55
0.08+0.19

1.04+0.58
0.17+0.23

0.07+0.15
0.07+0.17
0.58+1.31
115+1.34
0.58+0.37
0.25+0.23
0.08+0.19

1.04+1.36
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E-7(xt0)
n=17

0.92+1.40
0.41+0.56

1.39+1.34
0.08+0.19

1.04+0.74
1.34+1.16

1.48+1.92
0.75+1.23

1.09+1.23
0.17+0.23
0.08+0.19
0.29+0.40

0.26+0.58

E-8(xt0o)
n=17

6.11+7.49

0.51+0.20

1.14+1.34

0.10+0.21

0.14+0.29

0.84+0.84
0.31+0.63

0.11+0.22

E-9(xt0o)
n=17

0.63+0.54
1.27+1.93

0.71+0.20

1.79+£1.62
1.46+1.58

2.22+3.26

0.31+0.40

0.63+0.54
0.21+0.24

0.18+0.36
0.11+0.22



Briozoario

Equinodermo
Holoturoideo
Enteropneuston
Protocordado
Ascidias

Continuacion: Apéndice I

0.63+1.25

0.08+0.19

0.75+0.75

0.17+0.23

0.25+0.23

0.05+0.11

0.33+0.75

0.33+0.54

0.05+0.11

0.21+0.24

0.31+0.21

Valores promedio (x) y desviacion estandar (o) de la biomasa (mg Cm?) de la macroinfauna béntica de cada grupo. Estaciones E-10 a E-16b; se presenta en
"negritas” el valor de biomasa (en la estacion E-13) incluyendo la esponja de gran tamaio.

TAXA

Foraminifero
Esponja
Hidroide
Anémona
Turbelario
Nemertino
Kinorrinco
Nematodo
Priapulido
Sipunculido
Poliqueto
Oligoqueto
Decapodo
Cumaceo

E-10(xt0o)
n=17
1.75+1.60
0.41+0.91
0.08+0.19

0.90+0.88

0.66+1.48
1.17£1.55
0.50+0.69

E-11(xto)
n=17

0.08+0.20
0.08+0.19

0.49+0.18

0.26+0.36
0.67+0.96

E-12(xtao)
n=17
0.17+0.23
0.20+0.43
0.08+0.19

0.08+0.19
0.90+0.78
0.17+0.37

3.90+5.22
0.33+0.75

E-13(xt0)
n=17
0.50+0.46
299.00+666.87

0.08+0.19

0.41+0.00

0.33+£0.54

2.08+2.07
0.67+0.37

0.07+0.15

E-14(x*0)
n=17
0.08+0.19

0.08+0.19

1.22+0.96
0.08+0.19

1.43+1.07
0.84+0.98

0.07+0.15

E-15(x*0)
n=17
1.34+0.75

0.08+0.19
0.08+0.19

0.82+0.71

1.56+1.27
0.25+0.23

E-16(xt0)
n=17
0.50+0.46
12.03+25.76

0.08+0.19

0.90+0.67

2.73+3.60

0.42+0.30

0.76+£1.69

E-16b(xt0)
n=17
1.59+2.67
428+4.29

0.57+0.46

0.65+0.92
0.58+0.63
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Tanaidaceo

Isépodo
Anfipodo

Copépodo
Ostracodo
Acaro
Aplacéforo
Gasterépodo
Bivalvo
Escafépodo
Foronido
Briozoario
Equinodermo
Holoturoideo

Enteropneuston

Protocordado
Ascidias

0.69+1.24

0.50+0.19
0.17+0.23

0.15+0.32

0.09+0.19
0.09+0.19

0.17+0.23

0.59+0.93

0.42+0.00
0.08+0.19

0.26+0.24

0.42+0.93
0.08+0.19

0.07+0.17

1.09+£1.27
0.67+1.27

0.78+0.94
0.09+0.19

0.07+0.17

0.33+0.19
0.33+0.19
0.17+0.37
0.29+0.65

0.26+0.39

0.08+0.19
0.08+0.19

142+1.61
0.08+0.19

0.35+0.36
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0.07+0.17

0.08+0.19

0.42+0.00
0.58+0.81

0.15+0.32

0.26+0.39

0.42+0.30

0.07+0.17

0.08+0.19

2.59+2.67
0.08+0.19

1.02+1.89
0.09+0.19
0.17+0.24

0.08+0.20

0.08+0.20

0.22+0.33

0.84+0.98

0.73+1.62
0.26+0.58



Variabilidad de la biomasa de la comunidad bentonica de la macroinfauna de la planicie abisal Sigsbee en el sector central del Golfo de México.
g (e} g

Apéndice II

Valores promedio (x) y desviacién estandar (o) de la biomasa (mg Cm™ en cada phylum encontrados en las muestras (n=17) de la macroinfauna en la

Phylum

Sarcomastigophora

Porifera
Cnidaria

Platyhelminthes

Nemertea

Kinorhyncha

Nematoda
Priapula
Sipuncula

planicie abisal de Sigsbee.

Biomasa
mg Cm™
(X+0)
3.02+2.79
8.57+£15.01
0.20+0.37
0.05+0.14
0.05+0.14
0.05+0.14
3.55+2.02
0.22+0.45
0.23+0.81

Biomasa
Phylum mg Cm?
(X+0)
Annelida 9.40+5.24
Arthropoda 8.89+4.68
Mollusca 3.40+1.91
Phoronida 0.12+0.51
Ectoprocta 0.93+£1.07
Echinodermata | 0.08+0.15
Emichordata 0.05+0.14
Chordata 0.10£041
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Apéndice III

Valores promedio (x) y desviacién estandar (o) de la biomasa (mg Cm™) por phylum en cada localidad perteneciente a los 2 grupos.

Grupo Localidad Phyla
Sarcomastigophora Porifera Cnidaria Platyhelminthes Nemertea  Kinorhyncha Nematoda Priapula
E-11 0.08+0.19 0.08+0.19 0.49+0.18
E-14 0.08+0.19 0.08+0.19 1.22+0.96 0.08+0.19
E-12 0.17+0.23 0.20+0.46 0.08+0.19 0.08+0.19 0.90+0.78 0.17+0.37
E-16 0.50+0.46 12.03+25.76 0.08+0.19 0.90+0.67
1 E-15 1.34+0.75 0.17+0.23 0.82+0.71
E-10 1.75+1.60 041+091 0.08+0.19 0.90+0.88
E-2 0.42+0.59 1.53+2.43 0.10+0.21 0.31+0.20
E-13 0.50+0.46 1.02+0.72 0.08+0.19 0.41+0.00 0.33+0.54
E-6 0.25+0.23 1.02+1.44 0.25+0.56 0.65+0.55 0.08+0.19
E-8 6.11+7.49 0.51+0.20
E-7 0.92+1.40 0.41+0.56 1.39+1.34 0.08+0.19
E-9 0.63+0.54 1.27+1.93 0.71+0.20
5 E-5 0.33+0.19 0.82+1.82 0.33+0.18
E-4 01.25+1.42 0.41+0.56 1.63+2.14
E-3 0.50+0.19 1.22+1.12 0.33+0.18
E-16b 1.59+2.67 4.28+4.29 0.57+0.46
E-1 0.42+0.72 0.34+0.59 0.54+0.24
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Continuacion: Apéndice III

Valores promedio (x) y desviacién estandar (o) de la biomasa (mg Cm™) por phylum en cada localidad perteneciente a los 2 grupos.

Grupo ‘ Localidad

|
E-11
E-14
E-12
E-16
1 E-15
E-10
E-2
E-13
E-6
E-8
E-7
E-9
E-5
E-4
E-3
E-16bis
E-1

Phyla
Sipuncula Annelida Arthropoda Mollusca Phoronida | Ectoprocta | Echinodermata Emichordata | Chordata
0.93+0.79 1.09+1.11 0.26+0.24 0.42+0.33 0.08+0.19
2.26+1.07 1.57+1.73 0.35+0.36
4.231£4.95 1914151 0.87+1.10
3.15+3.38 3.59+2.39 1.28+1.98 0.08+0.19 0.08+0.19
1.81+1.22 116091 0.41+0.40 0.42+0.30
0.66+1.48 1.67+1.66 1.36+1.12 0.32+0.31 0.17+0.23
0.17+0.33 145+1.06 1.90+1.36 1.62+0.82 0.63+1.25
2.75+£2.15 0.98+0.48 0.55+0.62 0.08+0.19 0.08+0.19
1.21+0.71 2.79+0.95 1.04+£1.36 0.25+0.23 0.05+0.11 0.33+0.75
1.14+1.34 140+1.32 0.11+0.22 0.21+0.24
2.38+1.19 3.57+2.86 0.55+0.55 0.33+0.54 0.05+0.11
3.25+3.15 3.37+2.46 0.29+0.58 0.31+0.21
0.69+0.24 1.91+0.69 0.87+1.48 0.17+0.23
3.29+5.30 2.53+1.47 1.13+1.80 0.75+0.75
0.90+0.69 0.72+0.82 0.78+0.47 0.08+0.19
1.23+0.99 1.06+1.30 0.99+1.58
1.35+0.87 1.10+0.63 0.97+1.68
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Apéndice IV

Relacion de valores de biomasa (mg Cm™) con los valores de los factores ambientales en la columna de agua en cada localidad. Abreviaturas: Chl a:
Clorofila a; N-NH;: Amonio; Si-SO,: Silicatos; N-NO,: Nitritos; N-NOj;: Nitratos.

Estacion Biomasa Chla Si-Si0, N-NO, N-NO3
mg Cm™? ug ChlaL™® um.L? um.L? um.L?

E-1 471 0.005 2194 0.10 21.62
E-2 8.12 0.023 19.40 0.07 17.83
E-3 4.45 0.004 2242 0.09 2157
E-4 10.98 0.001 2210 0.13 21.55
E-5 511 0.001 21.87 0.10 2176
E-6 7.93 0.001 2157 0.13 21.67
E-7 9.67 0.002 22.37 0.25 21.50
E-8 9.48 0.001 21.46 0.16 21.05
E-9 9.83 0.002 21.94 0.33 20.97
E-10 7.32 0.001 23.27 0.13 2141
E-11 344 0.001 21.02 041 21.17
E-12 8.61 0.001 14.16 0.10 21.68
E-13 6.79 ND 8.00 0.22 16.26
E-14 5.66 0.002 21.75 0.81 22.26
E-15 6.11 0.002 21.58 040 21.02
E-16 21.69 0.001 20.44 0.07 15.28
E-16b 9.72 0.001 21.88 0.22 2141
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Apéndice V

Relacién de valores promedio de biomasa (mg Cm™) con los valores promedio de los factores ambientales en sedimento en cada localidad. Abreviaturas:
%Corg: Contenido de Carbono Organico; %N..: Contenido de Nitrogeno Organico; C:N: Relacion de Carbono y Nitrégeno Organicos; Chl a: Concentracion

de Clorofila.

Estacion Biomasa % Limos % Limos % Arena muy % C % N CN Chl a ugm™
mg Cm? gruesos fina
E-1 471+191 49.1+18.3 444+16.8 64151 1.17+0.03 0.13+0.00 9.01+0.12  41.15+2.08
E-2 8.12+5.63 66.8+16.0 24.3+9.4 8.9+6.6 1.42+0.03 0.17+0.00 8.58+0.30 = 44.71+0.23
E-3 4.45+1.00 38.8+35.3 52.8+41.7 8.4+7.7 1.49+0.01 0.13+0.00 = 11.27+0.22  70.03+0.59
E-4 10.98+5.50  34.7+321 39.8+84 12.1+9.0 1.57+0.00 0.18+0.00 8.80+0.05 65.72+0.32
E-5 5.11+2.53 69.7£13.5 28.2+9.9 2.1+36 1.25+0.01 0.11+0.00 = 11.88+0.00  58.63+0.87
E-6 7.93+2.07 68.416.3 30.9+5.7 0.7£1.2 0.96+0.00 0.12+0.00 7.84+0.10  146.02+1.72
E-7 9.67+4.33 73.0+2.1 264+1.7 0.5+0.7 1.10+0.01 0.13+0.00 840+0.05  197.55+1.67
E-8 9.48+8.60 53.8+47.0 46.2+47.0 1.20+0.04 0.14+0.00 8.75+0.05  123.36+0.88
E-9 9.83+2.73 50.6+44.0 494144 1.57+0.01 0.17+0.00 9.08+0.00 32.65+1.58
E-10 7.32+2.49 87.1+29 129+29 1.31+0.08  0.13+0.001  9.77+0.06 56.89+0.37
E-11 3.44+1.67 754+9.7 24.61+9.7 1.09+0.07 0.13+0.00 8.54+0.57  146.51+1.01
E-12 8.61+4.57 59.1+2.1 34.3+5.8 6.61£6.3 0.98+0.001 = 0.09+0.00  11.20+0.12 170.64+1.20
E-13 6.79+3.04 46.8+8.2 39.616.7 13.5+5.0 1.37+0.005  0.15+0.00 9.15£0.33  118.14+0.32
E-14 5.66+3.31 52.9+15.5 364+9.5 10.5+124 0.93+0.00 0.11+0.00 8.31+0.03 68.08+0.62
E-15 6.11+2.86 53.1+5.7 40.5+0.3 6.4+5.5 1.01+0.04 0.12+0.01 8.20+0.37  45.08+0.40
E-16 21.69+2446  54.1%3.1 40.9+2.8 5.0+2.6 1.05+0.02 0.12+0.00 849+0.28  66.64+0.80
E-16bis 9.72+6.74 64.6+10.4 314191 4.0+4.2 1.49+0.04 0.16+0.01 944+0.20  73.90+0.28
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“El éxito es aprender a ir de fracaso en fracaso sin

desesperarse”
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