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RESUMEN

Se analizé la distribucién espacial, la distribucién por sexo y por estadio sexual y las
relaciones entre la densidad (Ind/Ha), longitud total (LT, mm) y peso (W) del is6podo
gigante de mar profundo Bathynomus giganteus con respecto a la profundidad en tres
periodos climaticos, primavera, verano y otofio en el sector sur del Golfo de México
(Tamaulipas a Yucatan). Los datos obtenidos constituyen los primeros registros en el
sur del Golfo de México; las mayores densidades se observaron frente al rio San
Fernando y Laguna Madre (Tamaulipas), frente a los rios Coatzacoalcos y Tonala
(Veracruz) y frente al rio Grijalva y Lagunas de Carmen y Machona (Tabasco) en un
intervalo de profundidad de 406-1,144 m. El estadio de juvenil pequefio fue el que
present6 la mayor densidad en los diferentes periodos climaticos, seguido del estadio
de manca. Con respecto a los periodos climaticos B. giganteus fue mas abundante en
verano, las hembras predominaron sobre los machos en todos los periodos climaticos.
Las pruebas estadisticas mostraron diferencias entre la longitud total y el peso en los

diferentes intervalos de profundidad y periodos climaticos.

Palabras clave: distribucién, abundancia, Bathynomus giganteus, Golfo de México.



I. INTRODUCCION

El orden Isopoda Latreille, 1817; es un grupo de crustaceos muy diverso en cuanto a
forma y modo de vida, la gran capacidad de adaptaciéon que presenta este grupo le ha
permitido conquistar tanto el medio marino, como el dulceacuicola y terrestre, desde
los polos hasta el ecuador, en climas frios hasta tropicales y diversos ambientes
desiertos, montafias y cuevas. Es el Unico grupo de crusticeos verdaderamente
terrestre, debido a que ha desarrollado un sistema de traqueas para la respiracién
aérea. Pertenece a la clase Malacostraca o crustaceos mas derivados, dentro de la cual
también se incluyen a los camarones y cangrejos. Los superérdenes que se encuentran
mas relacionados a los isopodos son los Syncarida y Eucarida (Schultz, 1969; Brusca y

Brusca, 2005).

Este grupo habita desde la zona intermareal hasta el mar profundo, las especies que
son bentodnicas se encuentran sobre la arena y lodo, otras viven en tubos generados
por otros organismos (especies tubicolas), otras construyen galerias y una gran
mayoria son pardasitos de otros organismos como peces, tortugas, cangrejos,
camarones e incluso otros is6podos. Las especies marinas tienen importancia
ecologica y econdmica, por un lado al ser especies carrofieras que se alimentan de
organismos muertos (plantas y animales) contribuyen al reciclamiento de la materia
en el suelo marino; mientras que las especies parasitas influyen en el ciclo de vida de
las especies que hospedan ya que afectan el sexo y la reproduccién de los mismos. El
conocimiento de las especies que habitan las zonas profundas es esencial para el
completo entendimiento tanto de la sistematica del grupo, como el papel que juegan

en la ecologia del bentos marino (Schultz, 1969).

Dentro del grupo de los is6podos el género Bathynomus, el cual pertenece a la familia
Cirolanidae Dana, 1852 actualmente cuenta con 61 géneros y 488 especies en todo el
mundo (Ahyong et al., 2011) se destaca por ser un habitante del talud continental que
ha despertado el interés en la comunidad cientifica por su caracteristicas peculiares,
especialmente por su gran tamafio. Este género presenta una distribucién espacial

latitudinal que abarca desde los 37° sur hasta los 35° norte en el Pacifico Occidental y



desde los 29° sur a los 31° norte en el Atlantico Oeste, hasta la fecha no se tienen
registros del género en el Pacifico y Atlantico Este. La mayor diversidad especifica se
observa en los taludes continentales al este de Australia (5 especies) y Brasil (3
especies) (Lowry y Dempsey, 2006). En este ultimo estudio, también se analiz6 la
distribucion del género y lo separaron en funcién de la talla en dos grandes grupos:
gigantes (150 mm) y supergigantes (tallas mayores a los 150 mm y que pueden
alcanzar tallas maximas de 500 mm) segin estos autores, 8 especies gigantes se
distribuyen en el Indo-Pacifico; B. affinis, Richardson, 1910; B. brucei, Lowry y
Dempsey, 2006; B. bruscai, Lowry y Dempsey, 2006; B. decemspinosus, Shih, 1972; B.
doderleini, Ortmann, 1894; B. immanis, Griffin, 1975; B. kapala, Bruce, 1986; B. pelor,
Bruce, 1986 y una especie en el Atlantico Oeste: B. obtusus Magalhdes y Young, 2003.
Por su parte, las del grupo de los supergigantes comprenden 7 especies del Indo-
Pacifico: B. crosnieri, Lowry y Dempsey, 2006; B. keablei Lowry y Dempsey, 2006; B.
kensleyi, Lowry y Dempsey, 2006; B. lowryi Bruce y Bussarawit, 2004; B. propinquus
Richardson, 1910; B. richeri Lowry y Dempsey, 2006 y Bathynomus sp., mientras que
para el Atlantico Occidental mencionan sélo 2 especies; B. giganteus A. Milne-

Edwards, 1879 y B. miyarei Lemos de Castro, 1978.

Dentro de las especies de las zonas profundas del suroeste del Golfo de México
destaca el isobpodo Bathynomus giganteus, que debe su nombre a su gran talla y fue
encontrado por primera vez en la costa Oeste de Dry Tortugas en el Golfo de México
(Nayak et al, 2007). Esta especie es un habitante del talud continental, es la Unica
especie dentro del género con distribucién cosmopolita (Holthuis y Mikulka, 1972;
Bruce, 1986; Tso y Mok, 1991; Soong, 1992; Biesiot et al., 1999; Barradas-Ortiz et al.,
2003; Magalhdes y Young, 2003; Lowry y Dempsey, 2006; Jacob y Narayanankutty,
2006; Nayak et al, 2007). B. giganteus, habita las zonas benténicas batiales, su
distribucién batimétrica se reporta a partir de los 150 hasta los 2,100 m, Lemos de
Castro (1978) reporta una profundidad minima de 80 m en las costas de Brasil.

Milne-Edwards (1879) fue el primero en realizar una breve descripcion de un macho
de B. giganteus de aproximadamente 226 mm de longitud total, no obstante fue hasta

6 afios después que Filhol (1885) present6 las primeras ilustraciones de la especie. El



descubrimiento de ésta especie despertd un gran interés entre los carcindlogos,
principalmente por su gran talla y por la presencia de branquias en los pleépodos,

Wetzer (1986) present6 una semblanza ecoldgica bastante completa de la especie.

Aunque no existe un registro fésil de la especie, se le relaciona con fragmentos
fosilizados encontrados en Okayama, Japén del Mioceno Medio (15 ma) y en el
Cretacico (75 ma) en Bedforshire, Inglaterra. Wieder y Feldmann (1989) observaron
una gran similitud morfolégica del foésil Palaega goedertorum con Bathynomus
mencionando que podria tratarse de una sinonimia entre estos dos géneros. Sin
embargo, Martin y Kuck (1990) sostienen que la sinonimia no puede basarse soélo en
las pocas similitudes morfolégicas de la muda de Palaega (aparato bucal, el ple6podo
y morfologia ventral) con Bathynomus, ademas de que la descripcion del primer

género esta basada en fésiles incompletos.

B. giganteus es una especie que esta adaptada a vivir en ambientes con poca luz, una
caracteristica interesante es la vision de esta especie, es uno de los pocos organismos
de mar profundo que poseen ojos grandes, a diferencia de la mayoria de los
individuos de zonas profundas en los que se observa una tendencia a la reduccién. Los
ojos de esta especie actian como reflectores de luz debido a que presentan mayor
numero de omatidias, esto les permite ver a esas profundidades en donde no hay luz
(eg. is6podos de otros 6rdenes tienen alrededor de 40 omatidias en cada ojo, mientras
que B. giganteus posee aproximadamente 3, 500 omatidias, Chamberlain et al., 1986).
Con respecto a su conducta, son organismos con poca movilidad por ello no migran
distancias largas (Jacob y Narayanankutty, 2006), ademdas de que se caracterizan por
enterrarse en el sedimento (Holthuis y Mikulka, 1972). Al ser organismos que viven
en ambientes con poca luz utilizan la quimio y mecanopercepcion para encontrar su

alimento (Nayak et al, 2007).

Los habitos alimenticios de la especie siguen siendo tema de debate, ya que existen
discrepancias entre diferentes autores, por un lado, Tso y Mok (1991) mencionan que
B. giganteus se alimenta tanto de vegetales como de animales por lo que es

considerado como un carrofiero omnivoro, mientras que Briones-Fourzan y Lozano-



Alvarez (1991) lo sittian como un organismo facultativo y no carrofiero; Nayak et al,,
(2007) consideran que B. giganteus es un carnivoro carrofiero voraz, que se arrastra
en el fondo para buscar peces muertos y animales con poco movimiento (consultar el

siguiente link http://www.youtube.com/watch?v=2h4VuvC8KCk).

A pesar de la gran expectacion que causoé el descubrimiento de esta especie, hasta la
fecha no se tiene ningun estudio sobre la distribucion espacial y batimétrica; asi como
de abundancia y distribucién por estadio sexual en el sur del Golfo de México
(Tamaulipas a Campeche). Por lo que este estudio pretende contribuir al
conocimiento de la ecologia de B. giganteus en el talud continental de las costas del

suroeste del Golfo de México.



II. ANTECEDENTES

Pocos estudios de la megafauna de crustaceos se han desarrollado en aguas profundas
mexicanas, entre los cuales se puede mencionar el de Escobar-Briones et al., (2008) en
el que se analiz6 la estructura de la comunidad de megacrustaceos de los érdenes
Lophogastrida, Isopoda y Decapoda. Entre los estudios recientes en la parte Suroeste
del Golfo de México, se encuentra el de Muiiz (2013) sobre la estructura poblacional
de Aristaeopsis edwardsiana; Lopez (2013) analizé la distribucién y abundancia de
Stereomastis sculpta; Lozano-Alvarez et al, (2007) analizaron las caracteristicas
poblacionales del género Heterocarpus; Gracia et al, (2010) estudiaron los camarones
de zonas profundas como un recurso pesquero potencial y Vazquez-Bader y Gracia
(2013), determinaron la distribuciéon y abundancia de las familias Crangonidae y

Glyphocrangonidae.

En cuanto a B. giganteus ademas de la descripcién de la especie por Milne-Edwards
(1879), se han desarrollado varios trabajos sobre su morfologia. Milne-Edwards y
Bouvier (1902) compararon las caracteristicas morfoldgicas entre B. giganteus y B.
doderleini tales como la longitud total, nimero de dientes en el pleotelson y forma del
cuerpo, el trabajo cuenta con ilustraciones de cada especie. Richardson (1905) hace
una recopilacion de la informacidon generada hasta ese momento para completar la
descripcion de B. giganteus, en donde se menciona la organizacién de los apéndices

bucales y la primera somita toracica.

Durante varios afos, distintos autores como Filhol (1885); Bruce (1986); Soong
(1992); Nayak et al., (2007) contribuyeron al conocimiento de la morfologia de la
especie, tales como: presencia de ojos compuestos, antenas que tienen funcion
quimiosensorial y tactil; asi mismo, se definié la tagmosis: cefalén (cabeza), pereion
(térax) y pleon (abdomen). Magalhdes y Young (2003) hicieron la redescripcion de B.
giganteus, B. miyarei y describieron una nueva especie B. obtusus para la costa de

Brasil.

En el trabajo de mar profundo de Holthuis y Mikulka (1972) se menciona que en el

Océano Atlantico, B. giganteus se ha encontrado a profundidades que van de los 170 a
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1,169 m, mientras que para el Océano Indico la especie se ha registrado a partir de
150 hasta 740 m, los organismos colectados se hallaron en un sedimento de tipo
fangoso o lodoso, por lo que se sugiere que prefieren un sedimento de este tipo. Los
hallazgos de B. giganteus se han dado basicamente en dos regiones, (1) en la region
Oeste del Atlantico: Golfo de México, el Mar Caribe y la costa norte de Brasil; (2) el
Norte del Océano Indico: la costa Sureste de Arabia, el Mar de Laccadive y la Bahia de
Bengala. Para el Golfo de México, Kensley y Schotte (1989) lo reportan en la parte
Norte entre profundidades de 360 a 2,300 m. El descubrimiento de B. giganteus al
suroeste de Taiwan indica que la especie puede tener una distribucién global en los
tres océanos, por ello se especula que su origen estd en el Océano Pacifico (Soong,

1992).

A nivel fisiolégico se han realizado estudios en el contenido de lipidos del
hepatopancreas tanto en B. giganteus como en B. doederleini (Steeves IlI, 1969; Tso y
Mok, 1991). Por su parte, Pless et al., (2003) aislaron la hemocianina y estudiaron su
relacion con la actividad enzimatica. Boyle y Mitchell (1982), estudiaron la microflora
del tracto digestivo concluyendo que esta compuesta por una gran densidad de

bacterias las cuales presentan un patrén de zonacién evidente.

Aparte de los estudios taxondmicos y fisioldgicos, pocos son los estudios que se han
realizado sobre la ecologia de esta especie, particularmente por las dificultades en la

colecta de organismos a grandes profundidades.

En México los escasos trabajos realizados sobre B. giganteus se basan principalmente
en los habitos alimenticios (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1991), asi mismo,
Barradas-Ortiz et al. (2003) establecieron los estadios de desarrollo de acuerdo al tipo
de caracter morfoldgico presente; se sabe que la especie tiene desarrollo directo pero

no se conoce el ciclo de vida completo.



I11. OBJETIVOS

Objetivo general

e Contribuir al conocimiento del is6podo gigante Bathynomus giganteus en el sur

del Golfo de México (Tamaulipas a Quintana Roo).

Objetivos particulares

e Analizar la distribucién, abundancia y densidad de esta especie en el sur del
Golfo de México.

e Determinar su distribucion espacial y batimétrica.

e Analizar la relacion entre la abundancia de cada uno de los estadios con la
profundidad.

e Determinar la proporcion sexual por periodo climatico.

e Analizar la distribucion de talla y peso por sexo con respecto a la profundidad.



IV. AREA DE ESTUDIO

Generalidades

El Golfo de México tiene una extension litoral de 4,000 km desde la bahia de Florida,
E.U.A hasta Cabo Catoche, México. Es un mar semicerrado con una profundidad
maxima de alrededor de 3,500m en su regién central. Se comunica con el Océano
Atlantico por el Estrecho de Florida y con el Mar Caribe por el Canal de Yucatdn, tiene
un area total de 1,768,000 km? (Ramirez, 1988; Britton y Morton, 1989; de Lanza y
Gomez, 2004; Martinez y Parés, 1998).

Masas de Agua

En el Golfo de México se han reconocido las siguientes masas de agua: Agua superficial
del Golfo, Agua Subtropical Subyacente, Agua Antartica Intermedia, Agua Profunda del
Atlantico Norte y mezcla de Agua intermedia del Caribe con Agua profunda del
Antartico Norte. Las dos primeras constituyen la capa calida superior (0-500 m) y las
tres restantes integran la capa fria interior (500-3,650 m) (Vidal-Lorandi et al., 1988).
Circulacion

La circulacién que se presenta dentro del Golfo se debe principalmente a: i) La
Corriente de Lazo, que se presenta en la porcion Este del Golfo, ii) el gran giro
anticiclénico, que se desprende de la Corriente de Lazo y que se traslada hacia el
Oeste, iii) la circulacion ciclonica en las plataformas de Florida, Texas, Luisiana y en la
Bahia de Campeche, iv) la corriente de frontera Oeste llamada Corriente Mexicana,
paralela a la costa Oeste del Golfo, v) los frentes geostrdéficos, que se encuentran,
principalmente en las vecindades de la Corriente de Lazo y vi) los frentes costeros
inducidos por las descargas de los rios (Salas de Le6n y Monreal-Gomez, 1997).
Sedimentologia y Fisiografia

Existe un aporte permanente de siete grandes rios: el rio Mississippi, el Bravo, el
Panuco, el Papaloapan, el Coatzacoalcos, el Grijalva-Usumacinta a través de la
Frontera y el rio Champotén. La distribucion de los sedimentos se relaciona con las
caracteristicas intrinsecas de la cuenca asi como a la orientacion de la plataforma, por
ello se hace una division de siete provincias. La primera provincia tiene arenas

carbonatadas presentando una gradacién en el tamafio. La segunda provincia se



encuentra influenciada por el rio Mississippi, existe una zona de transicion entre la
provincia anterior y esta constituido por sedimentos gruesos biogénicos y arenas
carbonatadas. = La Tercera provincia tiene sedimentos terrigenos aportados
mayormente por el rio Mississippi y un contenido de carbonatos menor al 25%. La
cuarta estd dominada por lodos terrigenos debido a la gran cantidad de rios que
desembocan a esta provincia y que contribuyen a la formacién de una franja de limos
arenosos terrigenos. Mientras que la quinta provincia es la zona de transicidn, por ello
se encuentran arenas gruesas terrigenas, un sedimento lodoso ademas de carbonatos
en la desembocadura del rio Grijalva. La sexta provincia presenta sedimentos finos de
tipo terrigeno, limos y carbonatos, esto es evidencia de la influencia que tienen las
comunidades arrecifales, en la zona profunda dominan los lodos terrigenos y arenas
carbonatadas. En la séptima provincia se abarca la zona profunda y central del Golfo
de México, los sedimentos son de grano fino en donde dominan los oozes de
foraminiferos (Globigerina sp.) la abundancia de estos organismos se asocia a la
presencia de arrecifes sobre la plataforma continental de Florida, Yucatan, Texas-
Louisiana y Veracruz, cuyos restos pueden llegar por medio de corrientes ocednicas,
las cuales permiten la acumulacién masiva de estos sedimentos (de Lanza, 1991).
Biogeografia y Diversidad

Se han hecho diferentes divisiones del Golfo de México con fines comparativos,
Wicksten y Packard, (2005) describen 10 areas (poligonos), con relaciéon a la
profundidad y la topografia. Estos autores mencionan que la porcion norte ha sido
mas estudiada en comparaciéon con la porcion sur (396 sitios de colecta en la porcién
norte y solo 28 en la contraparte sur en aguas mexicanas).

Por otro lado, Felder et al. (2009) dividen al Golfo de México en 8 sectores, con base
en la biogeografia y la diversidad (NNW, WNW, NNE, ENE, WSW, SSW, SSE y ESE)
(Figura 1). Estos autores también mencionan que los sectores SW y SE son los menos

estudiados en comparacidén con la porcién norte.
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Figura 1.- Sectores del Golfo de México (Felder et al., 2009).

El 4rea de estudio de este trabajo comprende la plataforma continental y talud
continental de los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y

Quintana Roo, entre los 18° y 26° latitud Norte y 86° y 97° longitud Oeste (Figura 2).

98 96 94 92 90 88 86

Figura 2.- Localizacién de los puntos de muestreo.
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V. MATERIAL Y METODOS

Trabajo de Campo

El material utilizado para realizar este trabajo se obtuvo de las campafias BIOREPES
II, BIOREPES III (Biodiversidad de Macroinvertebrados y Recursos Pesqueros
Potenciales del Talud Continental en el Noroeste del Banco de Campeche), COBERPES,
COBERPES 2011, COBERPES 3, COBERPES 4 y COBERPES 5 (Comunidades Bentonicas
y Recursos Pesqueros Potenciales del Mar Profundo y Golfo de México), realizadas a
bordo del Buque Oceanografico “Justo Sierra” de la UNAM (Tabla 1). Estas campafias
comprenden la plataforma y talud continental de los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, en un intervalo de profundidad de 300 a

1,200 m (Figura 3).

Tabla 1. Fecha, periodo climatico, localizacion e intervalo de profundidad de cada campafia.

Intervalo de
Periodo Campaia Fecha Sector del Golfo Numero de profundidad (m)
Climatico de México arrastres totales de B. giganteus
PRIMAVERA COBERPES 2011 Abril 2011 ESE 33 423-993
COBERPES 5 Mayo 2013 SSW 31 593-921
VERANO BIOREPES II Junio 2007 SSE 35 558-1016
COBERPES Agosto 2009 WSW y SSW 41 561-1144
COBERPES 4 Agosto 2012 WSW 36 683-980
0TONO BIOREPES III Noviembre 2008 WSW 35 406-1023
COBERPES 3 Noviembre 2011 SSW 23 513-1067




@ BIOREPESII

@ BIOREPES III
COBERPES

@ COBERPES 2011

i COBERPES 3

@ COBERPES 4

@ COBERPES 5

98 96 94 92 90 88 86 84
Figura 3.- Distribucion geografica de las campafias realizadas.

Los muestreos se realizaron mediante la utilizacibn de una red de arrastre
camaronera de 18.3 m de abertura de boca, a una velocidad promedio de 2.5 nudos
con duracion de 30 minutos cada muestreo. La captura fue sorteada, cuantificada y
pesada a nivel de especie. El material colectado se conservo en alcohol al 70% y fue
depositado en la Coleccién de Referencia del Laboratorio de Ecologia Pesquera de

Crustaceos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.
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Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio se determiné la especie con base en las claves de identificacién de
Soong (1992); Magalhdes y Young (2003); Lowry y Dempsey (2006), tomando en

cuenta las siguientes caracteristicas morfologicas:

1.-Numero de dientes presentes en el pleotelson de 9 a 11, algunas veces se

encuentran 13 (Figura 4).

Figura 4.- Pleotelson
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2.- El margen interno y el margen externo del endépodo del urépodo forman un

angulo de 75° (Figura 5).

Figura 5.- Urépodo

3.- Los ojos no visibles en vista dorsal (Figura 6).

Figura 6.- Vista dorsal de Bathynomus giganteus.
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4.- La séptima placa coxal con el margen posterior convexo (Figura 7).

Figura 7.- Vista lateral, se pueden apreciar las placas coxales.

Para cada individuo se tomaron las siguientes medidas con un vernier de 0.1 mm de
precision: Longitud total (LT) desde el borde frontal del cefalén hasta la punta de la
espina media del pleotelson (Figura 8), longitud del pereién desde el borde frontal del
cefalon hasta el séptimo segmento del organismo por la linea media, longitud del
pledn a partir del primer segmento hasta el quinto segmento por la linea media y
longitud del pleotelson que abarca solo este ultimo segmento hasta la espina media

del mismo por la linea media (Figura 9).

e —— *‘*«:-\
\
A "\

Figura 8.- Longitud total (modificado de Bruce, 1986).
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Pereion

Figura 9.- Medidas de los segmentos de Bathynomus (modificado de Bruce, 1986).

Asi mismo, se midi6 el ancho del organismo en el cuarto pereionito sin tomar en

cuenta las placas coxales (Figura 10).

Ancho

Figura 10.- Vista dorsal de Bathynomus, se esquematiza como se tomo el ancho del individuo

(modificado de Bruce, 1986).

El peso de cada individuo (ya fijado) se registré utilizando una balanza mecanica de
triple brazo (de 2,610 g x 0.1 g). El sexo se determin6 de acuerdo a la presencia de
penes en el esternito del séptimo pereionito en el caso de los machos y la ausencia de

ellos para las hembras (Figura 11). En algunos casos los machos pueden presentar los
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apéndices sexuales en el segundo par de pledpodos (Figura 12), para las hembras
ademas se considerd la presencia o ausencia de oosteguitos en la base de los
pereiopodos (Figura 13). Se colectaron organismos en los que no fue posible

determinar el sexo, por lo que se les clasifico como indeterminados.

a) b)

Figura 11.- Identificacién de macho y hembra de Bathynomus giganteus a) macho con penes
en el esternito del séptimo pereionito, b) hembra con ausencia de penes.

Figura 12.- Apéndices sexuales presentes en Figura 13.- Oosteguitos

el segundo par de pleépodos en . rudimentarios en la base de los
pereiépodosaVen Q.
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Se identificaron los estadios de desarrollo para cada individuo, separando en un
primer nivel a los individuos sin desarrollo del séptimo par de patas (mancas) de
aquellos con desarrollo del séptimo par de patas (juveniles y adultos) (Barradas-Ortiz

etal., 2003).

- Manca: Individuo que carece del séptimo par de patas, su tamafio oscila entre

cuatro a seis centimetros de longitud.

Figura 14.- Manca

Con fines comparativos los juveniles se separaron arbitrariamente en dos tallas

(Barradas-Ortiz et al.,, 2003):

- Juvenil pequerio: Individuo que ya presenta desarrollado el séptimo par de
patas, su tamafo puede ser a partir de los cinco a seis centimetros hasta los

diez centimetros de longitud total.

Figura 15.- Juvenil pequefio
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- Juvenil grande: Individuo con el séptimo par de patas desarrollado y funcional,

con una talla de diez a 21 centimetros de longitud total.

Figura 16.- Juvenil grande

- Adulto: Individuo mayor a 21 centimetros de longitud total, con presencia o

ausencia de apéndices sexuales secundarios.

Figura 17.- Adulto
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Para cada campafa oceanografica se elaboraron bases de datos en Excel, en las cuales
se incluyeron datos de las coordenadas geograficas, datos abidticos (profundidad,
temperatura, salinidad, oxigeno y tipo de sedimento), estadio sexual y proporcion
sexual; para cada estadio sexual se determind la abundancia y datos meristicos. Asi
mismo, se elaboraron las graficas e histogramas de frecuencia de individuos con
relacion a la profundidad, longitud total, por sexo, estadio y distribucion de tallas por
periodo climatico. La profundidad se dividid en intervalos de 100 m cada uno con el

fin de poder hacer los analisis estadisticos comparativos.

Aunado a esto se realizaron diagramas de caja: variables dependientes (longitud total
y peso) con respecto a las variables independientes (intervalos de profundidad,
periodo climatico, sexo y estadio de madurez). Se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) entre longitud total y peso con respecto a la profundidad, los resultados
significativos de las pruebas ANOVA fueron analizados posteriormente mediante una
prueba de Tukey (Sokal y Rohlf, 1995) (STATISTICA XI, StatSoft. Inc.), para

determinar las diferencias entre cada uno de los intervalos batimétricos.

Se elaboraron mapas de distribucién por cada campafia oceanografica y mapas de

densidad mediante la utilizacién del programa Surfer 11, Golden Software.
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VI. RESULTADOS

Abundancia

Se capturd un total de 259 organismos de B. giganteus, de los cuales, 149 fueron
hembras, 67 machos y 43 organismos indeterminados, lo cual representa el 57.5%,
25.9% y 16.6 % del total de individuos respectivamente (Figura 18). La proporcién

sexual del total de organismos favoreci6 a las hembras 2.2 H: 1 M.

B hembras
B machos

indeterminados

Figura 18.- Porcentajes por sexo de B. giganteus
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Las mayores densidades en relacién a la area geografica de B. giganteus en la parte Sur
del Golfo de México se observaron en Tamaulipas, frente al rio Fernando y la Laguna
Madre; Veracruz, frente al rio Coatzacoalcos y rio Tonala; en Tabasco se presento la
mayor densidad, frente la Laguna del Carmen, Laguna Machona y el rio Grijalva

(Figura 19).
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©  2.33 to 3.43

O 3.44 to 8.88
() 889 to 19.3

|
98 96 94 92 90 88 86

Figura 19.- Mapa de densidad total en el Sur del Golfo de México.
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Esta especie fue mas abundante durante el periodo climatico de verano (52.5 %),
mientras que la menor abundancia se observo durante la primavera (18.5 %) y por

ultimo, en otofio estuvo representada con el 29% (Figura 20).

140 ~
120
100 ~
80 -

29%
60 -

Individuos

20 -

Primavera Verano Otoiio
Periodo Climatico

Figura 20.- Namero de individuos por periodo climatico

Con respecto a los estadios de desarrollo se observaron 43 organismos en el estadio
manca, 158 organismos en el estadio juvenil pequefio, 51 organismos en el estadio
juvenil grande y siete organismos en el estadio adulto (Figura 21).
Estadios
Adulto
2.7%

Mancas
16.6 %

Juvenil
_pequeiio
61%

Figura 21.- Composicién porcentual de los diferentes estadios de desarrollo de B. giganteus.
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La mayor densidad de individuos por hectarea se observo en los juveniles pequefios

para todos los periodos climaticos, mientras que los adultos presentaron la menor

densidad (Figura 22).

2.5
2.0
L]
Ei 1.5
=l
g 1.0 ® Primavera
# Verano
0.5 i Otofo
0.0

Juvenil
Pequefio

Juvenil
Grande Adulto

Estadios de desarrollo

Figura 22.- Densidad de B. giganteus por estadio de desarrollo en los diferentes periodos

climéticos.
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Primavera N= 48
Verano N=136
Otofio N=75

Los porcentajes de abundancia por estadio de desarrollo en los diferentes periodos
climaticos mostraron que las mancas fueron abundantes en otofio, tanto los juveniles
pequefios y juveniles grandes fueron abundantes en primavera y por ultimo, los

adultos fueron mas abundantes en otofio (Figura 23).

B manca

H juvenil pequeio
i juvenil grande

i adulto

Figura 23.- Composicién porcentual en los diferentes estadios de desarrollo B.

giganteus para cada periodo climatico.
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Distribucion espacial y batimétrica

B. giganteus fue colectado en la plataforma y talud continental de los estados de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, en un intervalo de

profundidad de 406-1,144 m (Figura 24).
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Figura 24.- Distribucién espacial de B. giganteus en el Sur del Golfo de México.
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Sin embargo, las mayores densidades se detectaron en los intervalos batimétricos de

600-699 y 700-799 m (Figura 25).
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Figura 25.- Distribucion batimétrica de B. giganteus
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Distribucion por talla y peso
Total de Organismos

La longitud total (LT) presenté una media de X = 86. 33 mm * 42. 93, la longitud
minima fue de 47.41 mm y la longitud maxima de 309.58 mm a una profundidad de
664 m (Figura 26). El peso (W) mas bajo que se registré fue de 3 gramos a 600 m de
profundidad y el mayor fue de 780 gramos a una profundidad de 1,091 m.
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Figura 26.- Distribucidon de tallas de Bathynomus giganteus

La distribucién de tallas del conjunto de los organismos recolectados durante los
periodos climaticos mostré que la talla media mas grande se obtuvo durante la
primavera X = 95.03 mm #* 41.65, mientras que la menor se detecté en verano x =

83.89 mm #* 37.76. (Figura 27).
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Figura 27.- Distribucién de tallas de B. giganteus por periodo climdtico a) primavera, b) verano y c) otofio
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Los diagramas de caja para LT y W mostré en la distribucidon con respecto a la
profundidad, que las mayores tallas y pesos se observaron a mayor profundidad, LT: F

=17.4221,p = 0.000 y W: F = 6.0403, p = 0.0000 (Figura 28).
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Figura 28.- a) Distribucion de tallas de B. giganteus con respecto a la profundidad,

b) Distribucidn de peso con relacién a la profundidad de todos los organismos.
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Con respecto a la talla, los intervalos de profundidad de 400-499 y 500-599, 900-999
y 1000-1099 m mostraron tallas mayores significativas con respecto a los intervalos

600-699, 700-799 y 800-899 (Tabla 2).

Tabla 2.- Diferencias significativas de la longitud total respecto a la profundidad (Prueba de

Tukey).

Profundidad 400-499 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999 1000-1099 1100-1199

400-499 1.000000  0.001767 0.004447 0.056573 0.999921 0.989915 0.999999
500-599 1.000000 0.000040 0.000070 0.003459 0.998752 0.988457 0.999988
600-699 0.001767 0.000040 0.997702 0.320908 0.000032 0.000032 0.293006
700-799 0.004447 0.000070  0.997702 0.708878  0.000032 0.000032 0.379967
800-899 0.056573 0.003459  0.320908 0.708878 0.000464 0.000032 0.689429
900-999 0.999921 0.998752  0.000032 0.000032 0.000464 0.643783 1.000000
1000-1099 0.989915 0.988457 0.000032 0.000032 0.000032  0.643783 0.991057

1100-1199  0.999999  0.999988 0.293006 0.379967 0.689429 1.000000 0.991057

Con relacion al peso, se observd que en contraste con las tallas, las mayores
diferencias se centraron principalmente en los intervalos de mayor profundidad

(Tabla 3).

Tabla 3.- Diferencias significativas del peso respecto a la profundidad (Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999 1000-1099 1100-1199

400-499 1.000000  0.630300  0.496826  0.692087  1.000000  0.907336 0.999988
500-599 1.000000 0.392818  0.255799  0.487367  1.000000  0.773092 0.999993
600-699 0.630300  0.392818 0.998934  1.000000  0.052289 0.000058  0.993655
700-799 0.496826  0.255799  0.998934 0.998984 0.019100 0.000038  0.984548
800-899 0.692087  0.487367  1.000000  0.998984 0.122120 0.000181  0.995293
900-999 1.000000 1.000000  0.052289 0.019100 0.122120 0.525655 0.999992
1000-1099 0.907336 0.773092 0.000058 0.000038 0.000181 0.525655 0.924902

1100-1199 0.999988  0.999993  0.993655 0.984548 0.995293 = 0.999992  0.924902
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Machos y hembras

Las hembras presentaron una talla media x = 87.83 + 38.13 y los machos de x =
105.90 * 52.11. Las tallas minimas y maximas de las hembras se registraron en otofio
(LT: 51.2 mm, 664 m y LT 243.4 mm a 513 m), mientras que el peso minimo (5 g) y
maximo (359 g) se observaron en verano a 700 y 1002 m, respectivamente. En los
machos la talla mas pequeiia se observo en verano (58.9 mm) a 695 m, mientras que
la mayor talla se registré en otofio (309.5 mm a 620 m). El peso minimo y maximo en
los machos se observo en verano (5ga 695 my 780 ga 1,091 m). En la figura 29 y 30
se presenta la estructura de tallas para las hembras y machos, observando el intervalo

de talla en donde se encontraron mas organismos.
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Figura 29.- Estructura de tallas para hembras.
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Longitud total de machos
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Figura 30.- Estructura de tallas de machos.

Los diagramas de caja de la LT y W tanto para hembras como para machos mostraron
diferencias en los estratos de profundidad; hembras: LT (F = 15.2393, p = 0.000) y W
(F = 7.1166, p = 0.0000); machos: LT (F = 2.6205, p = 0.0200) y W (F = 1.6211, p =
0.1473) (Figura 31 ay b). En las hembras el patron que se observé en el Wy LT fue un
incremento conforme aumento6 la profundidad. En los machos los valores menores en
tallas y peso se observaron a menor profundidad, mientras que los mayores se
presentaron se presentaron entre 900 y 1100 m, observando el mismo patrén que en

las hembras (Figuras 32 ay b).
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Figura 31.- Distribucién de tallas (a) y peso (b) en hembras con respecto a la profundidad.
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Figura 32.- Distribucidn de tallas (a) y peso (b) en machos.
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Los analisis post hoc en las hembras, mostraron que la talla y peso presentaron un
patron de distribucion con diferencias significativas con respecto a la profundidad.
Los valores mayores se observaron en los intervalos (400-499, 500- 599, 800-899 y
900-999 m), mientras que los valores menores se observaron en las profundidades
intermedias (600-899 m) (Tablas 4 y 5). En los machos este mismo analisis, mostré
que la media de la talla y el peso fue mayor a profundidades mayores a 900 m; (Tablas

6-7).

Tabla 4.-Diferencias significativas en el total de hembras: longitud total e intervalos de

profundidad (Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 | 500-599 | 600-699 | 700-799 | 800-899 | 900-999 | 1000-1099 | 1100-1199
400-499 0.985262 | 0.000148 | 0.000984 | 0.003011 | 0.912572 | 0.999969 0.999995
500-599 0.985262 0.000032 | 0.000032 | 0.000032 | 0.100255 | 0.995476 0.987104
600-699 0.000148 | 0.000032 0.919494 | 0.724970 | 0.000032 | 0.000032 0.245871
700-799 0.000984 | 0.000032 | 0.919494 0.999553 | 0.000043 | 0.000032 0.395467
800-899 0.003011 | 0.000032 | 0.724970 | 0.999553 0.000294 | 0.000032 0.486966
900-999 0.912572 | 0.100255 | 0.000032 | 0.000043 | 0.000294 0.289947 0.999725

1000-1099 0.999969 | 0.995476 | 0.000032 | 0.000032 | 0.000032 | 0.289947 0.999586
1100-1199 0.999995 | 0.987104 | 0.245871 | 0.395467 | 0.486966 | 0.999725 | 0.999586

Tabla 5.-Diferencias significativas en el total de hembras; peso e intervalos de profundidad

(Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 | 500-599 | 600-699 | 700-799 | 800-899 | 900-999 | 1000-1099 | 1100-1199
400-499 0.995390 | 0.002206 | 0.005542 | 0.009226 | 0.400135 | 1.000000 0.990056
500-599 0.995390 0.003513 | 0.010966 | 0.020808 | 0.783227 | 0.985884 0.999929
600-699 0.002206 | 0.003513 0.998679 | 0.995426 | 0.054735 | 0.000032 0.884935
700-799 0.005542 | 0.010966 | 0.998679 0.999999 | 0.175405 | 0.000033 0.930137
800-899 0.009226 | 0.020808 | 0.995426 | 0.999999 0.305380 | 0.000035 0.944820
900-999 0.400135 | 0.783227 | 0.054735 | 0.175405 | 0.305380 0.066980 0.999954

1000-1099 1.000000 | 0.985884 | 0.000032 | 0.000033 | 0.000035 | 0.066980 0.986578
1100-1199 0.990056 | 0.999929 | 0.884935 | 0.930137 | 0.944820 | 0.999954 | 0.986578
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Tabla 6.-Diferencias significativas en el total de machos; longitud total vs intervalos de

profundidad (Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 | 500-599 | 600-699 | 700-799 | 800-899 | 900-999 | 1000-1099 1100-1199
400-499 0.999181 | 0.577793 | 0.036582 | 0.462071 | 0.980715 | 0.510987 0.999999
500-599 0.999181 0.171642 | 0.003931 | 0.118166 | 0.999997 | 0.888902 0.997297
600-699 0.577793 | 0.171642 0.081547 | 0.999956 | 0.001048 | 0.000150 0.952729
700-799 0.036582 | 0.003931 | 0.081547 0.229131 | 0.000131 | 0.000131 0.430817
800-899 0.462071 | 0.118166 | 0.999956 | 0.229131 0.000537 | 0.000140 0.916212
900-999 0.980715 | 0.999997 | 0.001048 | 0.000131 | 0.000537 0.828075 0.978625

1000-1099 0.510987 | 0.888902 | 0.000150 | 0.000131 | 0.000140 | 0.828075 0.646417
1100-1199 0.999999 | 0.997297 | 0.952729 | 0.430817 | 0.916212 | 0.978625 | 0.646417

Tabla 7.-Diferencias significativas en el total de machos; peso vs intervalos de profundidad

(Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 | 500-599 | 600-699 | 700-799 | 800-899 | 900-999 1000-1099 1100-1199
400-499 0.744545 | 0.999131 | 0.731249 | 0.965348 | 0.277775 0.002492 1.000000
500-599 0.744545 0.774569 | 0.007779 | 0.048434 | 0.999922 0.297150 0.903484
600-699 0.999131 | 0.774569 0.000365 | 0.045993 | 0.059937 0.000143 0.999947
700-799 0.731249 | 0.007779 | 0.000365 0.935046 | 0.000131 0.000131 0.923988
800-899 0.965348 | 0.048434 | 0.045993 | 0.935046 0.000149 0.000131 0.992241
900-999 0.277775 | 0.999922 | 0.059937 | 0.000131 | 0.000149 0.170694 0.655438

1000-1099 0.002492 | 0.297150 | 0.000143 | 0.000131 | 0.000131 | 0.170694 0.043306
1100-1199 1.000000 | 0.903484 | 0.999947 | 0.923988 | 0.992241 | 0.655438 0.043306
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Estadios de desarrollo e intervalos de talla en Bathynomus giganteus

B. giganteus presenta cuatro estadios de desarrollo. El intervalo de talla para cada uno
de los estadios se estableci6 de acuerdo a la LT minima y maxima: en el estadio de
manca el intervalo de talla fue de 47.41 - 56.1 mm, en los juveniles pequefios de 51.21
- 99.4 mm, en los juveniles grandes de 101 - 196.4 mm y en los adultos de 229.9 -
309.5 mm (Tabla 8). El estadio manca presenté la mayor abundancia entre el intervalo
de tallas de 50-51 mm, aunque se puede observar que por periodo climatico no
siempre se conserva este intervalo (Figura 33), para los juveniles pequefios la mayor
abundancia se encontré entre 60-65 mm; en los juveniles grandes de 110- 120 mm y
por ultimo los adultos presentaron dos tallas maximas una entre 240-250 y otra entre

300- 310 mm (Figuras 34, 35y 36).

Tabla 8.- Intervalos de tallas establecidos para los organismos, debe tomarse en cuenta que se

realizd una separacion por periodo climatico en el que fueron colectados.

Estacion Primavera Verano Otoiio
n Intervalo de n Intervalo de n Intervalo de
talla talla talla
Mancas 2 47-60 24 47-60 17 47-60
Juvenil 32 58-99 84 57-99 42 51-99
Pequeiio
Juvenil 14 100-197 25 100-210 12 100-210
Grande
Adulto - - 3 220-301 4 220-310
Total de 48 47-197 136 47-301 75 47-310
individuos
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Organismos con caracteres sexuales secundarios

Los organismos que presentaron estructuras sexuales secundarias (oosteguitos)
fueron 8 hembras (Figura 37), la talla minima fue de 135.78 mm y la talla maxima de
236.89 mm, no se captur6 ningin organismo macho con caracteres sexuales

secundarios.

Figura 37.- Hembra con oosteguitos
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Distribucion de tallas y peso por periodo climatico.
Primavera

El muestreo en este periodo climatico se realizé frente a la costa norte del estado de
Veracruz y Tabasco (COBERPES 5, sector SSW) y frente al estado de Yucatan y parte
de Quintana Roo (COBERPES 2011, sector ESE), en un intervalo batimétrico de 423 -

993 m. La densidad que se obtuvo fue de 0.75 ind/ha, siendo asi la densidad mas baja.

Durante este periodo se obtuvo la captura mas baja de la especie con 48 individuos. La
LT mas pequeiia observada fue de 49.41 mm en una manca a una profundidad de 820
m, mientras que la longitud mayor fue de 196.40 mm en una hembra en estadio
juvenil grande a una profundidad de 424 m. En cuanto al peso registrado, el mas bajo
fue de tres gramos para una manca a una profundidad de 732 m en un individuo de
sexo indeterminado. El organismo de mayor peso fue una hembra juvenil grande de
267 gramos a 572 m. La LT present6é una X = 95.03 mm * 41.64, mientras que para el
peso fue de x = 48.37gramos *+ 69.82. Cabe mencionar que las medidas maximas y
minimas tanto en la LT como en el W fueron colectados en la Plataforma de Yucatan.

La proporcion sexual favorecio6 a las hembras 2H: 1M.

En primavera, los diagramas de caja para LT y W (hembras y machos) mostraron una
relacion inversa con respecto a la profundidad: LT (F = 5.5256, p = 0.0005); W (F =
5.8012, p = 0.0004) es decir, existe una ligera disminucion de la LT y W conforme
aumenta la profundidad. Por lo que se puede esperar organismos de semejante

tamafo y peso a distintas profundidades (Figura 38 a y b).
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Las diferencias significativas en la talla se observaron entre los intervalos 400-499,
500-599 y los intervalos 700-799 y 800-900 m; mientras que en el peso las diferencias
se detectaron entre 400-499, 500-599 y los intervalos de 600-699, 700-799, 800.899
y 900.999 (Tablas 9y 10).

Tabla 9.- Diferencias significativas en primavera de la longitud total e intervalos de

profundidad (Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999
400-499 0.898200 | 0.057121 | 0.053553 | 0.025866 | 0.245873
500-599 0.898200 0.077681 | 0.021495 | 0.003658 | 0.415988
600-699 0.057121 | 0.077681 0.982381 | 0.999196 | 0.737087
700-799 0.053553 | 0.021495 | 0.982381 0.975632 | 0.831249
800-899 0.025866 | 0.003658 | 0.999196 | 0.975632 0.474042
900-999 0.245873 | 0.415988 | 0.737087 | 0.831249 | 0.474042

Tabla 10.- Diferencias significativas en primavera entre el peso total e intervalos de

profundidad (Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999
400-499 0.617019 0.022939 | 0.017149 | 0.007244 | 0.046297
500-599 0.617019 0.109237 0.035802 | 0.006053 0.210825
600-699 0.022939 0.109237 0.985104 0.999613 0.947868
700-799 0.017149 | 0.035802 0.985104 0.967719 0.997497
800-899 0.007244 | 0.006053 0.999613 0.967719 0.902552
900-999 0.046297 0.210825 0.947868 0.997497 0.902552
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Verano

Estos muestreos se realizaron frente a las costas del estado de Yucatan en su parte
Oeste (frente a arrecife Alacranes) (BIOREPES II, sector SSE), frente a las costas del
estado de Tabasco, una porcion de la costa Suroeste de Veracruz (COBERPES, sectores
WSW y SSW) y una parte de las costas de Tamaulipas en su parte Norte (COBERPES 4,
sector WSW), en un intervalo batimétrico de 558 - 1,144 m. Se obtuvo la segunda

mayor densidad para este periodo, de 1.21 ind/ha.

En verano se registr6 la mayor abundancia de B. giganteus con un total de 136
individuos, LT, X = 83.89 mm * 37.76, W, x = 32.90gramos #* 80.26. La LT minima se
observd en una manca de 47.52 mm a una profundidad de 695 m, frente al estado de
Tabasco, mientras que la LT maxima 300.67 mm se observé en un individuo macho
adulto a una profundidad de 1,091 m frente al estado de Tabasco. El menor peso
registrado fue de tres gramos a una profundidad de 700 m, en una manca y se ubica
frente al estado de Tabasco. El mayor peso lo presenté un macho adulto con 780
gramos a una profundidad de 1,091 m frente al estado de Tabasco. Los valores
maximos encontrados para ambas variables (LT y W), se localizaron frente al estado

de Tabasco. La proporcion sexual fue de 2.5H: 1M.

En este periodo climatico, se observo lo contrario al periodo climatico de primavera,
la LT incrementa conforme aumenta la profundidad, mientras que el peso se mantiene
constante a diferentes profundidades, se encontr6 que no hubo diferencias
significativas para ambas variables: LT (F = 18.8813, p = 0.0000); W (F = 7.5585, p =
0.00000) (Figura 39 ay b).
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Las diferencias significativas en la LT se detectaron principalmente entre los
intervalos de 500-599, 600-699 y 700-799 con respecto a 900-999 y 1000-1099. Por
su parte el W, present6 diferencias significativas entre la mayoria de los intervalos

(Tablas 11y 12).

Tabla 11.- Diferencias significativas en verano entre la longitud total e intervalos de

profundidad (prueba de Tukey).

Profundidad 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999 1000-1099 1100-1199
500-599 0.999853 | 0.999979 | 0.999346 | 0.440041 0.000026 0.513077
600-699 0.999853 0.999957 | 0.622499 | 0.000301 0.000026 0.115667
700-799 0.999979 | 0.999957 0.767427 | 0.000785 0.000026 0.143393
800-899 0.999346 | 0.622499 | 0.767427 0.174733 0.000026 0.504655
900-999 0.440041 | 0.000301 | 0.000785 | 0.174733 0.000026 0.998647

1000-1099 0.000026 | 0.000026 | 0.000026 | 0.000026 | 0.000026 0.003356
1100-1199 0.513077 | 0.115667 | 0.143393 | 0.504655 | 0.998647 0.003356

Tabla 12.- Diferencias significativas en verano entre el peso e intervalos de profundidad

(Prueba de Tukey).

Profundidad | 500-599 | 600-699 | 700-799 | 800-899 | 900-999 |1000-1099|1100-1199
500-599 0978872 | 0999982 | 0,992064 | 0,255345 | 0,001181 | 0,455597
600-699 0,978872 0572148 | 0,018879 | 0,000026 | 0,000026 | 0,026524
700-799 0,999982 | 0572148 0420137 | 0,000076 | 0,000026 | 0,111823
800-899 0992064 | 0,018879 | 0,420137 0,134814 | 0,000027 | 0,580357
900-999 0,255345 | 0,000026 | 0,000076 | 0,134814 0,139601 | 0,999860

1000-1099 | 0,001181 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000027 | 0,139601 0,919692
1100-1199 | 0455597 | 0,026524 | 0,111823 | 0,580357 | 0999860 | 0,919692
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Otono

Para otofio, los muestreos se realizaron frente a las costas de Tamaulipas y Veracruz
(BIOREPES III, sector WSW y parte del sector WNW), frente a las costas del norte de
Tabasco (sector WSW) y costas de Campeche (Banco de Campeche y Cayo Arenas;
COBERPES 3, sector SSW), en un intervalo batimétrico de 406 - 1,067 m. Para este

periodo climatico se registr6 la mayor densidad, siendo 1.29 ind/ha.

En este periodo se registré la segunda mayor abundancia (75 individuos). La talla
minima de 47.41 mm se presentd en una manca, mientras que la mayor longitud total
registrada fue un ejemplar macho adulto de 309.58 mm, a 664 m frente a las costas de
Tabasco, en ambos casos. El peso mas bajo que se registré fue de tres gramos en una
manca a 700 m frente a las costas de Tamaulipas y el mayor fue un macho adulto de
770 gramos colectado a 664 m frente a las costas de Tabasco. Se registré una talla
media de LT, x = 85.18 mm * 51.58 y para el peso fue de x= 43.81 gramos + 121.36.

La proporcion sexual fue de 1.9H: 1M.

Los diagramas de caja en otofio no mostraron diferencias significativas, presentaron
que la LT tiende a incrementar conforme aumenta la profundidad, mientras que el W
se mantiene constante a los diferentes estratos de profundidad. LT (F = 7.1736, p =
0.00001); W (F =2.252, p = 0.0484) (Figura 40 a y b). Los valores maximos detectados
en los intervalos de profundidad mayor, se deben a que en este periodo se obtuvieron

pocos organismos adultos.
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Las diferencias significativas entre la talla de los organismos y la profundidad se
observaron entre la mayoria de los intervalos batimétricos; sin embargo, para el peso
se observé que las mayores diferencias fueron entre los intervalos de menor y mayor

profundidad (Tablas 13 y 14).

Tabla 13.- Diferencias significativas en otofio entre la longitud total e intervalos de

profundidad (Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999 1000-1099
400-499 0.000129 0.000212 0.000129 0.045636 0.000283 0.689750
500-599 0.000129 0.000129 0.000129 0.000129 0.020305 0.000198
600-699 0.000212 0.000129 0.019139 0.882546 0.000129 0.000138
700-799 0.000129 0.000129 0.019139 0.054628 0.000129 0.000129
800-899 0.045636 0.000129 0.882546 0.054628 0.000129 0.002161
900-999 0.000283 0.020305 0.000129 0.000129 0.000129 0.159275

1000-1099 0.689750 0.000198 0.000138 0.000129 0.002161 0.159275

Tabla 14.- Diferencias significativas en otofio entre el peso e intervalos de profundidad

(Prueba de Tukey).

Profundidad 400-499 500-599 600-699 700-799 800-899 900-999 1000-1099
400-499 0.900603 0.981730 0.121177 0.834790 0.000129 0.884676
500-599 0.900603 0.602208 0.113649 0.415170 0.004272 0.999992
600-699 0.981730 0.602208 0.005128 0.960291 0.000129 0.394918
700-799 0.121177 0.113649 0.005128 0.918808 0.000129 0.019136
800-899 0.834790 0.415170 0.960291 0.918808 0.000129 0.246788
900-999 0.000129 0.004272 0.000129 0.000129 0.000129 0.000163

1000-1099 0.884676 0.999992 0.394918 0.019136 0.246788 0.000163
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VIL. DISCUSION
Distribucion espacial y batimétrica

En el sur del Golfo de México se registra por primera vez la presencia de B. giganteus
en los sectores: WNW, Tamaulipas (la parte Norte); WSW, en los estados de
Tamaulipas (parte Norte y Sur) y Veracruz (parte Norte); SSW, Veracruz (parte Sur),
Tabasco (todo el estado) y Campeche (parte Oeste). Hasta el momento de este estudio,
solo se tenian registros de la especie en el sector SSE y ESE; Banco de Campeche
(frente a Cayo Arcas), Peninsula de Yucatan, (Cayo Arenas a Isla Contoy) y Mar Caribe
(frente a Cozumel y Arrecife Chinchorro) (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1991;
Barradas-Ortiz et al., 2003).

La distribucion batimétrica que se registré para B. giganteus en la parte sur del Golfo
de México fue de 406-1144 m, el limite superior fue mayor al reportado en el Mar
Caribe de 359 y 1,050 m (Barradas-Ortiz, et al. 2003), para el caso de la Peninsula de
Yucatan el limite superior también fue mayor 349-733m (Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez, 1991). No obstante, el intervalo que se observd en el presente estudio se
encuentra dentro del reportado para la especie a nivel mundial de 350-2,100 m

(Holthuis y Mikulka, 1972).
Abundancia y densidad

La densidad de B. giganteus en el suroeste del Golfo de México fue baja de 4.2
individuos/muestreo (259 individuos) en comparacion con la registrada en otros
trabajos 78.6 individuos/muestreo (1,651 individuos) y 63.8 individuos/muestreo
(1,556 individuos) en la Peninsula de Yucatan y Mar Caribe (Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez, 1991; Barradas-Ortiz et al., 2003). En otras especies, como por
ejemplo, B. doederleini se ha registrado una captura de 57.3 individuos/muestreo
(2,007 individuos) al este de Taiwan a lo largo de siete expediciones durante dos afios
(Soong y Mok, 1994). Estas diferencias podrian deberse al tipo de equipo de colecta
empleado en este estudio (redes de arrastre). Al respecto se ha mencionado por
diversos autores que las mayores capturas de Bathynomus se han colectado mediante

la utilizacién de trampas con carnada (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1991; Tso y
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Mok, 1991), mientras que con redes de arrastre la captura es baja (0.12% Briones-

Fourzan y Lozano-Alvarez, 1991 y 3.14% Barradas-Ortiz et al., 2003).

En el estudio de Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez (1991), el porcentaje maximo de
abundancia (76.3 %) se observo en el Mar Caribe, entre Cayo Arenas y el Arrecife
Alacranes, cabe destacar que estas areas tienen influencia de las lagunas de Campeche
y Mosquitero. Las mayores densidades de B. giganteus en el suroeste del Golfo de
México se observaron en tres zonas: a) Tamaulipas: frente al rio Fernando y la Laguna
Madre, b) Veracruz; frente al rio Coatzacoalcos y rio Tonald, c) Tabasco: frente al
sistema lagunar de Carmen y Machona y frente al rio Grijalva, sobre sustratos lodosos.
Esto puede deberse a que estos muestreos se encuentran en areas donde existe un
aporte directo de sedimentos y nutrientes de rios, lagunas y manglares (de Lanza

1991; de Lanza y Gémez-Rojas, 2004).
Distribucion por talla y peso

El intervalo de tallas del total de organismos de esta especie en el presente estudio fue
de 47.4 -309.6 mm, el cual difiere del encontrado por Barradas-Ortiz et al, (2003) de
43-363 mm. El intervalo de talla por estadio de madurez fue: mancas: 47.41-56.17
mm, juvenil pequefio: 51.2-99.4 mm, juvenil grande: 101-196.4 mm y adulto 229.9-
309.5 mm. En general, la distribucion de la longitud total y peso con respecto a la
profundidad para el total de los organismos mostré que las mayores tallas se
encuentran a mayores intervalos de profundidad de 700-799, 800-899 y 1,000-1,099.

La prueba de ANOVA no muestra diferencias significativas entre la LT y el W contra la

profundidad.

Machos y hembras

El porcentaje total de hembras colectadas fue mas del doble (57.5 %) en comparacién
al de los machos (25.9 %). Asi mismo, las proporciones por periodo climatico se
comportaron de forma similar, en primavera las hembras representaron el 65% y los
machos 31%; para verano, hembras 59% y machos 23%; mientras que en otofio las

hembras representan el 51% y los machos 27%.
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La talla media de los machos de B. giganteus en el suroeste del Golfo de México fue
mayor a la obtenida para las hembras. Sankar et al.,, (2011) mencionan lo contrario
para las hembras de las especies B. kensleyi, B. decemspinosus y B. doederleini en las
costas de India.

El presente estudio mostr6 que el patrén de distribucion de medias en términos de la
LT y el W para las hembras se comporta de una manera similar, es decir, incrementa
conforme aumenta la profundidad, a excepcion de las profundidades de 500-599 y
1,000-1,099 m en donde se pueden encontrar individuos con talla y pesos mayores.
De igual forma en los machos se observd que en ambas variables (LT y W) mientras
sea mayor la profundidad, se encontraron individuos con mayor talla y peso. El
patréon de comportamiento que se detectd en las variables, puede estar influenciado

por la cantidad de hembras capturadas en comparacion con los machos.

Estadios de desarrollo

Con respecto a los estadios de desarrollo, los mayores porcentajes se observaron en
los juveniles pequefios y grandes (61% y 19.7 %, respectivamente) y los menores en
adultos (2.7%) y mancas (16.6%), mientras que en Barradas-Ortiz et al., (2003) se
mencionan porcentajes opuestos, es decir mayores porcentajes de adulto y mancas y
menores en juveniles pequefios y grandes. Al respecto, cabe mencionar que los
distintos valores registrados en comparacion con otros estudios (principalmente en la
captura de adultos) pueden explicarse por las diferencias en el esfuerzo de muestreo
estacional, asi como al equipo de colecta empleado. Particularmente la baja captura de
adultos en el suroeste del Golfo de México podria deberse a la capacidad de escape de

los organismos adultos a las redes de arrastre (Schultz, 1969).

En el presente estudio no se capturaron hembras ovigeras, la mayor talla que se
encontr6 en hembras con presencia de oosteguitos fue de 236.89 mm a una
profundidad de 513 metros, mientras que la menor fue de 135.78 mm a una
profundidad de 828 metros frente a Tabasco. Posiblemente la ausencia de hembras
maduras ovigeras en las colectas se deba a que éstas se entierran en el sedimento

durante este periodo de incubacion (Tso y Mok, 1991) y dejan de alimentarse, por ello
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no son atraidas por las trampas con carnada (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez,
1991). En la literatura solo se tienen reportadas 2 hembras ovigeras, una de 202 mm
segun Lloyd (1908) y la otra de 235 mm (Schmitt, 1931). En otras especies del género
(eg. B. doederleini), el porcentaje de hembras maduras capturadas es bajo (Soong y
Mok, 1994), esto podria soportar la hipdtesis que las hembras maduras en
reproduccion pueden presentar patrones de distribucion diferentes en los distintos

periodos climaticos, o que ambas especies tienen un comportamiento diferente.
Periodos climaticos

La abundancia de individuos por arrastre en los periodos climaticos fue mayor en
otofio (39.3%), seguida de verano (36.9%) y por ultimo la abundancia mas baja
(22.8%) se observo en primavera. Nuestros datos difieren con respecto a los de
Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez (1991) y Barradas-Ortiz et al. (2003), éstos
autores registran mayores abundancias para invierno, verano y otofio (81.8%, 13.7%
y 45%) y 79.5% en invierno, seguida de verano (10.9%) y primavera (9.6%)
respectivamente. Por otro lado, en otras especies como por ejemplo B. doderleini
Soong y Mok, (1994) mencionan las mayores abundancias para invierno (79.5%) y las
mas bajas en primavera (9.6%). Aunque en el presente estudio no se tienen datos en
invierno, se muestra un patrén de abundancia diferente al reportado en la literatura

con mayor abundancia durante otofio y verano.

Con respecto a la distribuciéon de tallas en los diferentes periodos climaticos, los
juveniles en primavera y verano presentaron intervalos de talla menores a los
registrados en la literatura para el Banco de Campeche y Peninsula de Yucatan
(Barradas-Ortiz et al, 2003), mientras que en los adultos se observaron tallas
menores en verano, en primavera no hubo captura de adultos. La talla mas grande
colectada fue en otofio en un macho de 307 mm (1,000-1,099 m) y la mas pequefia en
verano en una manca de 47.4 mm en un intervalo de profundidad entre 600-799 m
para ambos casos. La mayor talla reportada para el Golfo de México es de un macho
de 365 mm colectado en las cercanias de Cayo Arcas para el periodo climatico de

verano (Barradas-Ortiz et al., 2003). Los juveniles pequefios fueron los mejores
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representados en todos los periodos climaticos 66.6% primavera, 61.7% verano y
56% otofio, asimismo, las hembras en este estadio para todos los periodos climaticos
tuvieron un intervalo de LT mayor al observado en los machos, aunque, el intervalo
batimétrico fue ligeramente mas amplio en primavera (600-999) y reducido en otofio
(600-799). En cuanto a los demas estadios, las mancas y los juveniles grandes fueron
mas abundantes en verano. Cabe mencionar que los intervalos de LT en juveniles
grandes presentan el mismo comportamiento que los juveniles pequefios, es decir, las
hembras tienen un intervalo mas amplio que los machos en solo dos periodos
climaticos, en el otro periodo los machos presentan un intervalo un poco mas amplio
que las hembras; mientras que en las mancas la mayor amplitud en el intervalo de
tallas se detect6 en verano.

En los organismos de sexo indeterminado (manca) se observaron los mayores
porcentajes en verano (9.26 %) y otofio (6.5 %) a diferencia de la porcién suroeste del
Golfo de México en donde se registraron los mayores porcentajes en el invierno

(Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1991; Barradas-Ortiz et al., 2003).

La proporcion sexual en los juveniles pequefios varié entre 2.2 H: 1 M en primavera,
3.0 H: 1 M en verano y 2.8 H: 1 M en otofio; para los juveniles grandes 1.8 H: 1 M en
primavera, 1.5 H: 1 M en verano y 1 H: 1 M en otofio; para adultos (N = 7) esta
favorecié a las hembras 2 H: 1 M en verano y a los machos en otofio 1 H: 3M. El
porcentaje de hembras que presentaron oosteguitos fue de 5.36% con respecto al

porcentaje del total colectado.

Las pruebas de ANOVA no mostraron que existen diferencias entre la LT y W en los
diferentes intervalos de profundidad en cada uno de los periodos climaticos, en
primavera y otofio se observd un patréon de distribuciéon en el cual las tallas mas
pequeiias se distribuyen a profundidades mayores (Primavera: LT: Fs, 42 = 5.52, p <
0.05; W: Fs, 42= 5.80, p < 0.05; Otofio: LT; Fe 65 = 7.17, p < 0.05; W: Fg, 6g = 2.25, p <
0.05), mientras que en verano el patron es contrario, es decir, las mayores tallas se
observaron a menores profundidades (LT Fe, 12 = 18.88, p < 0.05; W: Fs 12 = 7.55, p <
0.05).
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La presencia continua de mancas a lo largo de los diferentes periodos muestreados en
este trabajo sugiere que la reproduccion es continua y que esta actividad se
incrementa en el segundo semestre del afio después de primavera. Por otro lado,
Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1991 y Barradas-Ortiz et al., 2003 coinciden en
sefalar que durante el periodo de invierno se presenta un maximo reproductivo. Este
es un punto interesante a discutir ya que el muestreo se hizo con trampas cebadas que
pueden funcionar como atractores y causar un sesgo en la estimaciéon de la
abundancia. Desafortunadamente, no se tienen los suficientes muestreos con redes de
arrastre, para que en este estudio se pudiera confirmar si el reclutamiento de mancas
se incrementa en invierno, como lo sefialan los ultimos autores, o si se presenta un
comportamiento del tipo que sugieren Soong y Mok (1994) donde el reclutamiento de
mancas tiende a disminuir en invierno. De acuerdo a la disponibilidad de alimento
relacionado con los ciclos de produccién en el Golfo de México (de Lanza, 1991), se
podria espera un comportamiento mas cercano a este ultimo, es decir se esperaria
encontrar pocos individuos del estadio manca en invierno; sin embargo, para
corroborarlo esto seria necesario llevar a cabo muestreos durante el periodo de

invierno.
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VIII. CONCLUSIONES

Bathynomus giganteus se registra por primera vez en los sectores WNW, WSW,
SSW del Golfo de México.

Las mayores densidades se colectaron frente a los estados de Tamaulipas,
Veracruz y Tabasco.

Las hembras predominaron sobre los machos en todos los periodos climaticos.
Los machos registraron las longitudes mayores con respecto a las hembras.

El estadio de juvenil pequeno fue el mas abundante durante primavera, verano
y otofo.

No se colectaron hembras maduras lo cual puede deberse a que se entierran en
el sedimento, haciendo que su captura sea dificil.

Se obtuvo una abundancia baja de individuos adultos con caracteres sexuales
secundarios lo cual puede deberse al tipo de arte de colecta empleado.

La mayor abundancia se registr6 en verano y la mas baja se observo en
primavera.

Las mancas fueron mas abundantes en verano, lo cual sugiere que en este
periodo se presenta un pico de reclutamiento.

La presencia constante de mancas durante primavera, verano y otoflo sugiere
que la reproduccion puede ser continua durante todo el afio, con maximos en
verano y probablemente en invierno.

Existen diferencias en la distribucién batimétrica entre los diferentes periodos

climaticos y entre las tallas.
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