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“-Ama usted el mar, capitan.

-iSi! jLo amo! jEI mar es todo! Cubre las siete décimas partes del mundo. Su
aliento es puro y sano. Es el inmenso desierto en el que el hombre no esta
nunca solo, pues siente estremecerse la vida en torno suyo. EI mar es el
vehiculo de una sobrenatural y prodigiosa existencia; es movimiento y amor;
es el infinito viviente, como ha dicho uno de sus poetas...

El mar es la gran reserva de la naturaleza. Fue por el mar por lo que
comenzo el mundo, y quién sabe si no terminara por él.”

Veinte mil leguas de viaje submarino

-Julio Verne-
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RESUMEN
El presente estudio reconocié la estructura comunitaria de la meiofauna de la
planicie abisal del Golfo de México. El material se obtuvo en la campafa
oceanografica “SIGSBEE 13, realizada en agosto-septiembre de 2010 a bordo del
B/O Justo Sierra, UNAM. La recolecta de las muestras se realizdé en dos regiones
del Golfo de México (planicie abisal Sigsbee y el Abanico del Mississippi) a
profundidades de 2998 a 3749 metros, en la que se recolectaron solo los primeros
5 cm de sedimento con un nucleador mdudltiple. Se identificaron 20 taxa
(nemétodos, copépodos, poliquetos, equiuros, ostracodos, cumaceos, bivalvos,
tanaidaceos, esponjas, quinorrincos, foraminiferos, oligoquetos, acaros, hidrozoos,
isépodos, anfipodos, priapulidos, sipunculidos, holoturoideos y aplacéforos) con un
total de 1796 individuos. La region del Abanico del Mississippi fue la que presento
gue una mayor riqueza con 13 taxa. La regién con mayor abundancia total fue la
de la planicie abisal Sigsbee con 457 individuos. El nivel 1 (0-1.0 cm) con 1280
individuos fue el que presento una mayor abundancia, reduciéndose en los niveles
siguientes nivel 2 (1.1-3.0 cm) 321 y por ultimo el nivel 3 (3.1-5.0 cm) 210. Los
nematodos fueron el taxbn mas abundante de las estaciones, seguido por los
copépodos harpacticoides. Se observo un patrén de distribucion en el grupo de los
nematodos, encontrdndose una disminucion de su abundancia con la profundidad
del sedimento. Se encontr6 que el taxén dominante, en las dos regiones
estudiadas, fue nematodo. La densidad oscilé6 en un intervalo de (1496 a 25
individuos/m?). Los factores ambientales que se analizaron, sugieren que los
patrones de distribucion observados responden al predominio de limos en el

sedimento.



ABSTRACT
The present study recognized the community structure of the meiofauna of the
abyssal plain of the Gulf of Mexico. The material was obteing during
oceanographic campaign "SIGSBEE 13", carried out in august-september 2010 on
board R/V Justo Sierra, UNAM. The samples were collected in two regions of the
Gulf of Mexico (Sigsbee abyssal plain and the Mississippi Fan) at depths of 2998
to 3749 meters, in which only the first 5 cm of sediment was collected with a
multiple nucleator. Were identified 20 taxa (nematodes, copepods, polychaetes,
echiurus, ostracods, cumaceans, bivalves, tanaidaceans, sponges, quinorrincs,
foraminifera, oligochaetes, mites, hydrozoans, isopods, amphipods, priapulids,
sipunculides, holoturoids and aplacophorans) with a total of 1796 organisms. The
region of the Mississippi Fan was the one that presented greater wealth with 13
taxa. The region with the greatest total abundance was that of the Sigsbee abyssal
plain with 457 organisms. Level 1 (0-1.0 cm) with 1280 organisms was the one that
presented the greatest abundance, being reduced in the following level 2 (1.1-3.0
cm) 321 and finally level 3 (3.1-5.0 cm) 210. The nematodes they were the most
abundant taxon of the stations, followed by the harpacticoid copepods. A
distribution pattern was observed in the group of nematodes, finding a decrease in
their abundance with the depth of the sediment. It was found that the dominant
taxon, in the two regions studied, was a nematode. The density oscillated in a
range of (1496 to 25 individuals/m?). The environmental factors that were analyzed
suggest that the distribution patterns observed respond to the predominance of

silts in the sediment.



1. INTRODUCCION

1.1. El Mar profundo

El mar profundo es la region marina ubicada a mas de 200 m de profundidad; la
ausencia de luz es el factor ambiental que generalmente determina el limite de
esta regién al comienzo del talud continental (Escobar-Briones, 2000). Este
presenta una serie de caracteristicas que hacen del mar profundo un entorno
distinto a cualquier otro ecosistema marino, tales como una productividad biolégica
escasa, la oscuridad permanente, la baja temperatura de 2 a 4°C, tasas bioldgicas
reducidas, el efecto de la presion hidrostatica y la dependencia generalmente de
otros ecosistemas para sostener a los organismos, con el fitodetrito como principal
aporte alimentario con valores de 1 a 10 g cm™? afio™ (Lara-Lara et al., 2008). La
diversidad es elevada registrandose entre 21 y 250 especies en un area de 0.25
m? de lodo de mar profundo, ademas que la gran mayoria de sus especies son
endémicas (Escobar-Briones, 2014).

La configuracion geoquimica, geoldgica y fisica de la columna de agua y el fondo
marino en el mar profundo permiten la conformacion de habitats, en el que las
asociaciones y comunidades de fauna son unicas y especificas (Escobar-Briones,
2014).

1.2. Las comunidades bénticas

Las comunidades bénticas constituyen un eslabén muy importante de la cadena
trofica; su papel reside en la transferencia de energia entre los productores
primarios y los consumidores terciarios. Ya que dependen tanto de factores
biolégicos como de factores fisicos, que en su conjunto intervienen en la

distribucion de las especies que lo conforman (Levin et al., 2001).

El bentos es el conjunto de organismos que habitan y se encuentran asociados al
fondo de los cuerpos de agua. Los phylum representativos de la comunidad
béntica son Annelida, Arthropoda, Brachiopoda, Cnidaria, Echinodermata,
Mollusca, Nemertea, Porifera, Sipuncula, Kinorhyncha, Nemata, Platyhelmintes,

Granuloreticulosa y Tardigrada (Escobar-Briones, 2000).



La clasificacion del bentos varia dependiendo el tipo de estudio en cuestidn, asi se
tienen las clasificaciones por posicion en la que aquellos que habitan dentro o
enterrados en el sedimento se les conoce con infauna y a los que prosperan sobre

el sustrato integran la epifauna (Carrasco, 2004).

En particular por su talla se clasifican por la retencion que se tiene de los
organismos segun el tipo de malla de tamiz: macrobentos (> 250 um), meiobentos
(< 250 um a 63 pm) y microbentos (<63 um) (Pech y Ardisson, 2010). Ademas por
su peso se define el macrobentos como aquellos organismos que pesan de 1 a
100 mg, el meiobentos de 1x10“ a 0.05 mg y el microbentos de 1x10° a 1x10™
mg. Se define como macrobentos la macrofauna que habita en el fondo e incluye
también las macroalgas. La meiofauna contiene organismos de talla intermedia,
tales como copépodos, cumaceos, poliquetos de talla pequefia, nematodos y
foraminiferos. La microfauna incluye a diatomeas bentbnicas, bacterias y a
protozoarios excepto foraminiferos, ya que se incluyen dentro de la meiofauna
(Mare, 1942).

1.3. La meiofauna

Se consideran meiofauna aquellos organismos benténicos cuyo intervalo de talla
esta definido entre 44 um y 250 ym. Recientemente se ha fijado el limite inferior
de la meiofauna en 31 um para incluir hasta los individuos mas pequefos de la

meiofauna presentes en el mar profundo (Giere, 2009).

La meiofauna habita el sedimento superficial y se llega a distribuir con una alta
uniformidad, presentdndose comunmente en habitats de los margenes
continentales y las extensas planicies abisales (Escobar-Briones, 2014).

Una forma de describir las diferencias que muestran las comunidades es por su

estructura.



1.4. La estructura comunitaria

La estructura comunitaria es su composicion, tanto en nimero de especies como
en sus porcentajes (Starr y Taggart, 2006). En una interpretacion mas amplia y
compleja se pueden incluir también los patrones de interaccion entre las especies
(Roxburgh, 2001). Podemos describir la composiciéon de una comunidad por su
riqueza y diversidad de especies, entendiendo que la riqueza de especies es el
namero total de especies en una comunidad particular. La estructura comunitaria
es el resultado de muchos factores que interactian, tanto abibticos (parametros
fisicoquimicos) como biodticos (relacionados con la interaccibn de otros
organismos): algunos de los factores que influyen de manera mas importante son
la heterogeneidad en la distribucidn, las interacciones entre individuos de
diferentes especies y la geografia del lugar en que viven (Raven et al., 2014).

2. ANTECEDENTES

A finales del siglo XIX se inici0 la investigacién enfocada al mar profundo, con las
campafnas del buque Challenger; los primeros estudios sobre el bentos en el
ambiente de mar profundo se inician en 1867, con recolecciones realizadas por
Alexander Agassiz. Las primeras muestras obtenidas en el mar profundo del Golfo
de México y el mar Caribe las realizé el zob6logo estadounidense A. Agassiz a
finales del siglo XIX (Escobar-Briones, 2000). Rowe y Menzel (1971) publicaron
los primeros estudios de mar profundo del Golfo de México, en temas de la
distribucion de la biomasa del macrobentos en el Escarpe de Campeche (Escobar-
Briones, 2000). La escasa descripcion de especies y la limitada cobertura actual
de las muestras obtenidas dificultan comprender los patrones de diversidad (Mora
et al., 2008).

Se observa que en México, una de las comunidades marinas menos estudiadas es
la del bentos, a pesar de su relevancia por el vinculo que tiene en el reciclaje de

materiales en la interfase agua-sedimento (Escobar-Briones, 2004).



2.1. Conocimiento general de la meiofauna de mar profundo en el mundo

En las décadas de los 50 y 60 se comenzaron a realizar estudios acerca de los
factores que regulan la distribucion y la abundancia de la meiofauna. El primer
estudio cuantitativo de la meiofauna lo realizaron Wigley y Mcintyre (1964). Dichos
estudios se enfocaron en la ecologia descriptiva y la taxonomia de los grupos que
conforman la meiofauna, lograndose comprender la forma en que diversos
factores abiédticos y bidticos regulan la distribucion, la densidad y la diversidad de
la meiofauna (Coull y Giere, 1988).

En general existe un namero limitado de estudios sobre patrones de pequefa
escala horizontal, montes submarinos y en ciertas regiones geograficas como el
Océano Indico y la Antartida. El estudio en las cuencas oceanicas profundas es
menor en comparacion con estudios del margen continental. La mayoria de los
estudios se han centrado en nematodos, mientras que otros taxones de meiofauna
no se han investigado con tanta frecuencia en estudios ecol6gicos de aguas
profundas (Rosli et al., 2018).

Sin embargo, fue hasta finales de la segunda mitad del siglo XX cuando los
estudios de la meiofauna del mar profundo cobraron importancia, llevandose a
cabo en el océano Atlantico, en el Mediterraneo y en el Golfo de México
(Gutzmann et al., 2004; Baguley et al., 2006a; b; 2008; Morse y Beazley, 2008;
Gheerardyn y Veit-Kéhler, 2009).

Tabla 1. Descripcion de algunos estudios de meiofauna del mar profundo en el mundo a partir del
afio 2000.

ANO AUTOR CONTRIBUCION
2000 Danovaro et al. Estudio cuantitativo de abundancia y biomasa de la meiofauna de 3 sitios en la
plataforma continental y 4 estaciones en mar profundo en el Mar de Creta.
2000 Soltwedel Revision de estudios de meiobentos en el margen continental.
2001 Neira et al. Distribucién de la meiofauna y su relacion con la materia organica en una zona de
oxigeno minimo.
2004 Hughes y Gage Contraste de la estructura, composicién taxonémica y bioturbacién de comunidades de
meiobentos en tres sitios del noreste de Europa.
2004 Robinson et al. Estudio de la infauna en filtraciones de hidrocarburos superficiales en el Océano
Atlantico y Golfo de México.
2004 Shimanaga et al. Cambios en la distribucién de copépodos de diferentes especies en la zona central de
Japon.
2006 Lampadariou y Abundancia y estructura de la comunidad de meiofauna en sedimento del mar profundo
Tselepides en el norte y sur del Mar Egeo.
2009 Danovaro et al. Diversidad de meiofauna, con enfoque especial en neméatodos en tres regiones del
Atlantico.
2014 Kai et al. Diferencia en la composicion de copépodos en dos sitios del sureste Atlantico.




2016 Rosli et al. Estudio los atributos de la comunidad meiobéntica en dos regiones del talud continental
de Nueva Zelanda.
2018 Rohal et al. Efectos en la operacion de extraccion de muestras de meiofauna en la costa oeste de
Estados Unidos.

2.2. Aportaciones del conocimiento de la meiofauna del Golfo de México y la
planicie abisal Sigsbee

Los estudios mas recientes en el oeste del Golfo de México reportan que la
densidad de la macrofauna disminuye con el incremento de la profundidad
(Escobar-Briones et al., 1999). Diaz- Aguilar (2001), reconocié que el patron de
distribucion de la comunidad meiobéntica del sector occidental de Golfo de
México. Diaz-Aguilar (2003), describié que la estructura de las comunidades
meiobénticas del talud continental y de la planicie abisal del Golfo de México,
utilizando dos meétodos de separacion: uno manual y otro por centrifugacion.
Encontrando una mayor riqueza, abundancia y biomasa al utilizar el método de
separacion manual; por otro lado, y considerando el patron de distribucion, la
abundancia obtenida fue mayor en las muestras provenientes del talud continental.
Guzman-Rodriguez (2015), reconocio la estructura comunitaria de la meiofauna
asociada al volcan de asfalto “Chapopote” y sugiri6 que los patrones de
distribucién se encuentran influenciados por las concentraciones de nitrégeno,

azufre y carbono organico, ademas de la presencia de limos.

Tabla 2. Descripcion de algunos estudios de meiofauna de mar profundo en el Golfo de México y
planicie abisal Sigsbee.

ANO AUTOR CONTRIBUCION
1989 Murrell y Fleeger Estudio de la abundancia de la meiofauna afectada por la hipoxia en la plataforma del
Golfo de México.
1990 Pequegnat et al. Andlisis de la composicion de infauna, densidad y profundidad en el Golfo de México.
1997 Escobar- Briones Comparacion de la densidad y biomasa de la meiofauna del talud continental superior
et al. en dos regiones del Golfo de México.
2006a Baguley et al. Anélisis de la distribucion de la meiofauna y su relacién con variables ambientales en

el norte del Golfo de México en mar profundo.

2006b Baguley et al. Analisis de la estructura comunitaria de copépodos harpacticoides del norte del Golfo
de México en mar profundo.

Escobar-Briones et

2008 Estudio de la estructura comunitaria de la meiofauna, utilizando dos métodos de
al. clasificacion en el mar profundo del Golfo de México.
2008 Rowe et al. Investigacion de la estructura y funcion del bentos en la plataforma continental y la

planicie abisal del Golfo de México.




2012 Landers et al. Revision de los afios 2007-2009 de la abundancia de meiofauna en la parte norte de
la plataforma y la pendiente del Golfo de México.

2014 Martinec et al. Correlacion de la quimica de los sedimentos y meiofauna del norte del Golfo de
México y la plataforma continental.

3. JUSTIFICACCION

El conocimiento sobre diversidad biolégica y sus caracteristicas ambientales para
el mar profundo es escaso. En particular la meiofauna es uno de los componentes
faunisticos menos entendidos del mar profundo en México. El conocimiento sobre
los grupos taxondmicos que lo componen es limitado debido al nimero reducido
de expertos. El financiamiento se restringe para el estudio de este tipo de habitats
y el costo elevado en equipos e infraestructura para su estudio. A lo anterior se
suma que entre las principales amenazas para el mar profundo, se prevé el
desecho de basura industrial y urbana, la extraccion de minerales, petréleo y gas.
Todo lo mencionado enfatiza la necesidad de profundizar en este tipo de estudios,
siendo importante conocer la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
bentdnicos del mar profundo y por consiguiente sus componentes dominantes, lo
gue coadyuvara a la promocion de programas de manejo y conservacion que

ayuden a preservar esta riqueza bioldgica.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Describir la estructura comunitaria del meiobentos en la planicie abisal Sigsbee y
noreste del Golfo de México de la campafia del afio 2010.
4.2. Objetivos particulares
¢ |dentificar los taxa de los organismos
e Reqgistrar la riqueza especifica regional
e Describir la abundancia, densidad y frecuencia de los taxa que permitan
caracterizar a los mismos

e Describir los parametros comunitarios: diversidad, equidad y dominancia



e Analizar los siguientes pardmetros ambientales: materia organica, textura y
clorofila

e Describir la similitud y afinidad de taxa entre las localidades muestreadas

5. HIPOTESIS

.Se observara una diferencia en la estructura comunitaria de las dos
regiones comparadas?

Ho: Se espera que la estructura comunitaria del meiobentos en la planicie abisal
Sigsbee y en el noreste del Golfo sea homogénea.

Hi: Se espera que la estructura comunitaria del meiobentos en la planicie abisal
Sigsbee y en el noreste del Golfo sea contrastante.

6. AREA DE ESTUDIO

6.1. Ubicacion

El Golfo de México se localiza en una zona de transicion entre clima tropical y
subtropical, entre los 18°-30° N y 82°-98° W. Es una cuenca semicerrada que se
comunica con el Océano Atlantico y con el Mar Caribe, por el estrecho de Florida y
por el canal de Yucatan, respectivamente (Monreal-Gomez y Salas, 1997). Su
batimetria varia considerablemente, alcanzando profundidades cercanas a los
4000 m en su regién central. La parte occidental tiene una extension de norte a sur
de 1300 km, mientras que la region central y oriental promedian 900 km (Lara-Lara
et al., 2008). La cuenca conocida como planicie abisal de Sigsbee cubre un area
de 137101 km?, es decir, el 24% de la superficie del Golfo; se localiza en el sector
central occidental del Golfo de México a una profundidad maxima de 3 900 m
(Escobar-Briones, 2000) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del Golfo de México, realizado a partir del programa QGIS.

6.2. Geologia

El Golfo de México se divide en dos regiones ecoldgicas: la region del Golfo de
México Norte (Golfo Norte) y la region del Golfo de México Sur (Golfo Sur). La
descripcion de las regiones que incluye niveles, en los cuales el nivel Il, refleja la
divisibn entre las zonas neritica y oceéanica. El Golfo Norte cuenta con tres
regiones geomorfolégicas bentdnicas del nivel II: Plataforma del norte del Golfo de
México, Talud del norte del Golfo de México y la Cuenca del Golfo de México;
mientras que el Golfo Sur cuenta con cuatro regiones geomorfoldgicas bentonicas
nivel Il: Plataforma del sur del Golfo de México, Abanico del Mississippi, Talud del
sur del Golfo de México y Cuenca del Golfo de México, gran parte de la cuenca
también se encuentra dentro del Golfo Sur. La Planicie abisal de Sigsbee es la
parte mas profunda de la regién (Figura 2) (Wilkinson et al., 2009). Por otro lado,
Spalding et al. (2007) dividen al Golfo en dos ecorregiones marinas: Reino del

Atlantico norte templado; provincia del Atlantico noroccidental templado calido:
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norte del Golfo de México y el Reino Atlantico tropical; provincia del Atlantico

noroccidental tropical: sur del Golfo de México.

82°

oe°
Figura 2. Regiones ecolégicas del Golfo de México y la llanura costera circundante, que
muestran divisiones terrestres, marinas e hidrologicas. Modificado de (Yafiez-Arancibia y
Day, 2004; Yafez-Arancibia et al., 2009); extraido de Poag (2015)

El Golfo de México se caracteriza por tener segmentos inclinados de la plataforma
continental, con una profundidad de 200 m aproximadamente. La plataforma
occidental de Florida (90-110 km de anchura), estrechandose a 20-40 km al oeste
del cabo San Blas; la plataforma Texas-Luisiana (20-90 km de anchura), que se
extiende desde Bahia Movil hasta el Rio Grande y la plataforma del este de
México (10-20 km de anchura), estd separada por una estrecha llanura costera
(10-60 km). ElI Banco de Campeche (80-120 km de anchura) bordea las partes
norte y oeste de la peninsula de Yucatan (Ballard y Uchupi, 1970; Poag, 1972;
Rezak et al., 1985; Tunnell et al., 2007). El borde de la vertiente del talud
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continental, excepto el del Delta del Mississippi y la plataforma del este de México,
esta formado por escarpados acantilados: Escarpe del oeste de Florida, Escarpe
de Sigsbee, Escarpe de Perdido y Escarpe de Campeche (Paull et al., 1984,
1990). En el centro de la cuenca del Golfo de México, la elevacion continental es
uniforme en el oeste y el noroeste, pero hacia el este una enorme pila (360000
km?) de sedimentos del rio Mississippi, forma el Abanico del Mississippi (Bouma et
al., 1985; Buster y Homles, 2011). La parte mas profunda de la cuenca del Golfo
(> 3600 m) cubre 150000 km? en la parte centro-oeste del Golfo de México. Esta
region relativamente plana se llama Planicie Sigsbee, y cuenta con diapiros de sal
subyacentes que han producido los Montes Sigsbee. En un &rea relativamente
pequefia del lecho marino abisal en el sureste del Golfo, entre la Escarpe de
Florida y Campeche, se ubica asi mismo la Planicie de Florida (Pyle et al., 1969;
Martin y Buma 1979; Buffer et al., 1984) (Figura 3).
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Figura 3. Caracteristicas fisiogréaficas y provincias del Golfo de México, realizado a partir
del programa QGIS; modificado de Poag (2015).
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6.3. Hidrodinamica

Su dindmica oceanografica est4 caracterizada por la fuerte corriente que
proveniente del Mar Caribe y penetra al Golfo de México por el Estrecho de
Yucatan, y por la corriente de Florida, la cual entra a través del Estrecho de
Florida; formando un lazo, que se denomina Corriente del Lazo (Vukovich y
Crissman, 1986; Vidal et al., 1994).

La Corriente del Lazo y sus giros ciclonicos y anticiclonicos, asociados distribuyen
y dispersan las masas de agua en el Golfo de México que se transporta del Caribe
hacia el sector oriental entre los estrechos de Yucatan y de Florida. Durante las
estaciones del afio, la Corriente del Lazo presenta distintas caracteristicas, en
primavera y verano alcanzan maximos de temperatura, en la zona norte alcanzan
temperaturas superiores a los 28°C, en el centro de 28.7°C y en el suroriente
aproximadamente de 28.9°C; la salinidad se ve afectada por la temperatura con
valores de 36 y 36.7 (De la Lanza, 1991).

En otofio e invierno, las temperaturas en el Golfo de México descienden,
alcanzando en el noroccidente 19°C y una salinidad del 31.1 y a partir de éste
minimo, asciende de manera paulatina hacia el sur, hasta los 27°C y salinidad de
36.7 en la plataforma de Yucatdn. En esta época es donde se presentan
mayormente los “nortes” por la combinacion de masas de aire polar y los giros de
la Corriente del Lazo (Cochrane y Kelly, 1986).

Adicionalmente en el Golfo de México existen siete masas de agua (Vidal et al.,
1990):

1. La masa de agua comun del Golfo, se forma cuando los giros anticiclonicos
provenientes de la Corriente del Lazo colisionan con el talud continental del
noroeste del Golfo México (Vidal et al., 1990).

2. La masa de agua subtropical subyacente, proviene del Mar Caribe, los giros
anticiclénicos que se desprenden de la Corriente del Lazo en la region nororiental
del Golfo de México propician que se ubique dentro del Golfo de México (Elliott
1979, 1982).
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3. La formacion de la masa de agua de 18°C del Mar de los Sargazos, ocurre
durante el invierno en la regién norte del Mar de los Sargazos (Worthington, 1959;
Schroeder et al., 1959) esta masa de agua ingresa del Mar Caribe al Golfo de
México, a través del Estrecho de Yucatan. El desprendimiento de los giros
anticiclonicos de la Corriente del Lazo transporta el remanente del Agua de 18°C
del Mar de los Sargazos hacia el interior del Golfo.

4. La masa de agua central del Atlantico, se localiza entre 100 y 680 m de
profundidad.

5. La masa de agua Antartica intermedia, se forma en la Convergencia Antartica,
donde se incorpora a la circulacion intermedia del Atlantico sur y migra hacia al
norte donde se localiza a los 800 m de profundidad (Pickard, 1979). La masa de
agua remanente del agua Antartica intermedia, ingresa al Mar Caribe a través de
los pasajes de Santa Lucia (Wust, 1963,1964). Al ingresar al Golfo de México se
dispersa hacia el oeste, mediante el desprendimiento de giros anticiclénicos de la
Corriente del Lazo (Nowlin, 1972; Vidal et al. 1986a, 1986b).

6. La formacion de la masa de agua subtropical subsuperficial del Caribe, ocurre
en el mar Caribe.

7. La masa de agua profunda del Atlantico Norte, ingresa al Golfo de México via el
mar Caribe, a través de la profundidad del umbral (1600 a 1900 m) del Estrecho
de Yucatan (Nowlin y McLellan, 1967). Esta masa de agua constituye la masa de
agua profunda del Golfo de México.

De estas masas de agua, cuatro se ubican dentro de la capa célida (0 a 500 m de
profundidad) como agua subsuperficial subtropical, agua caracteristica del Golfo
de México, agua de los 18°C del mar de los Sargazos y agua central del Atlantico
Tropical. La capa fria (500 a 3650 m de profundidad) se encuentra al agua
intermedia del Caribe y al agua profunda del Atlantico Norte. De todas estas
capas, seis ingresan al Golfo de México a través del Estrecho de Yucatan y de los
giros anticiclonicos que migran hacia el oeste; la séptima es propia del Golfo (Vidal
et al., 1990).
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7. MATERIAL Y METODO

7.1. Trabajo de campo

Las muestras de sedimento del fondo marino se obtuvieron de recolectas
correspondientes a la camparfia oceanografica SIGSBEE 13 a bordo del B/O Justo
Sierra, realizada del 18 de agosto al 1 septiembre de 2010, a cargo de la Dra. Elva
Escobar-Briones y colaboradores. Las estaciones 1 y 2 corresponden a sitios
permanentes de investigacion para los estudios de largo plazo y se visitan
recurrentemente cada afio desde 1997, ubicadas en la region de la planicie abisal
Sigsbee a 3750 m de profundidad. Adicionalmente se realizaron nueve estaciones
provenientes de la regidon del abanico del Mississippi (sector noreste); ya que cada
campafa en el proyecto de largo plazo tiene un objetivo de estudio y alcance
geografico y, en este caso, el objetivo fue el evaluar la diferencia de estaciones
ubicadas en el abanico y el efecto de la Corriente del Lazo sobre el fondo marino
(resultados de la Campafa SIGSBEE 13) (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacién geografica de las estaciones de muestreo de la campafa SIGSBEE
13.
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Las muestras de sedimento se obtuvieron con un nucleador mdaltiple MUC-
Oktopus de 12 nucleos en 11 estaciones de muestreo (Tabla 3). Cada nucleo se
cortd en 3 niveles (0-1 cm, 1.1-3 cm y 3.1-5 cm). Cada nucleo representa una
réplica con un area de 0.007 m?. En cada réplica se revisaron los primeros 5 cm
del sedimento superficial para analizar la meiofauna. Esta informacion y su
ubicacidn exacta, se registraron en la bitacora de campo. Cada nivel de sedimento
se disectd y el sedimento se colocd en un frasco con etanol absoluto a 4°C y se
tamizo posteriormente a través de un tamiz de malla de 42 um Gage et al. (2002).
El material retenido en el tamiz se coloc6 en un frasco rotulado por fuera y dentro
(con etiqueta de papel albanene) con los datos de la estacién de muestreo, se
postfijo con etanol al 70% y se afiadié Rosa de Bengala con el fin de tefiir a los
organismos que se encontraban vivos al momento del muestreo (Solis et al.,
2000).

En cada estacién los nudcleos adicionales colectados permitieron el analisis de
algunos parametros ambientales: el contenido de materia organica, la textura del
sedimento, asi como la concentracion de Clorofila a (Chl a). Para la determinacion
de contenido de materia organica y textura del sedimento se tomaron muestras del
sedimento superficial con una jeringa de 20 mL sin punta, dichas muestras se
almacenaron en tubos Falcon rotulados con los datos de estacién de muestreo y
se congelaron a -20°C. En el caso de las muestras de clorofila a (Chl a) el
sedimento superficial se tomd con una jeringa de 5 mL sin punta y se colocé en
tubos Falcon previamente etiquetados. El tubo cerrado se envolvi6 con papel

aluminio para evitar su exposicion a la luz y se congelo6 a -20°C.
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Tabla 3. Posicion geografica, profundidad y nimero de réplicas colectadas por estacion

en el muestreo de meiofauna de la campafa SIGSBEE 13.

Estacion Latitud Longitud Profundidad Nﬂme_ro de
(N) (W) (m) réplicas
1 23°00.3176° 94° 00.0794" 3740 4
2 23°00.3574 92° 00.3513 3749 4
3 25° 50.8478° 86° 53.4449" 3219 3
4 26° 25.8023° 86° 33.1352° 3137 3
5 26° 18.4022° 86° 49.8786’ 2998 3
6 26° 18.2977° 86° 23.0201" 3136 4
7 26° 12.0586" 86° 22.2829° 3087 3
8 26° 12.2905° 86° 50.2046" 3076 4
9 26° 03.2713° 86° 50.1379" 3192 3
10 26° 03.4347° 86° 21.9324" 3121 3
11 25° 59.1253" 87° 14.5844° 3165 3

7.2. Trabajo de laboratorio

7.2.1. Descripcion taxonémica

Las muestras de sedimento se revisaron con un microscopio estereoscoépico de
1-8x aumentos marca Zeiss Modelo Discovery V8. Los organismos se identificaron
a la categoria taxondmica mas baja posible siguiendo el criterio de Giere (2009) y
Brusca y Brusca (2006) y se realiz6 un registro fotografico de los grupos
taxonGmicos representativos con una camara para microscopio marca AxioCam
Modelo ICc3.

Los organismos se almacenaron por taxon en frascos de vidrio con etanol al 70%;

cada frasco se rotul6 con los datos correspondientes a la estacion.

7.2.2. Riqueza especifica y abundancia

La riqgueza especifica se obtuvo a partir del nUmero de taxa presentes en cada
estacion, los cuales se promediaron para cada estacion. La abundancia se obtuvo
con los datos del conteo de los organismos en cada réplica con un area de
0.007854 m?, al separar la fauna del sedimento, estos datos se vaciaron en una

bitacora de laboratorio.
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7.2.3. Densidad
La densidad se obtuvo por medio de transformacién a individuos/m? de los valores
de la abundancia de cada réplica. En cada estacion se calcul6 el promedio de los

valores de las réplicas.

7.2.4. indices ecologicos

Para conocer la diversidad se utilizaron el indice de Shannon-Wiener de toma en
cuenta los dos componentes de la diversidad: nimero de especies y equidad o
uniformidad de la distribucion del niamero de individuos de cada especie. Se
considera que una comunidad es mas compleja entre mayor es el nimero de
especies que la componen y mientras menos especies dominen a las otras. A esta
caracteristica que mide el grado de complejidad en una comunidad se le llama
diversidad (Franco, 2011).

s
H = —Zpi log, pi

i=1

Donde:
= Diversidad (bits/individuo)
s= NUmero de especies
pi= Proporcion del namero de individuos de la especie i con respecto al
total (n;/N;)
n;= Numero de individuos de la especie i
N.= Numero de todos los individuos de todas las especies

La uniformidad de la distribucién para una comunidad puede medirse comparando
la diversidad observada en ésta con la diversidad maxima posible para una
comunidad hipotética con el mismo numero de especies. Para conocerla se utilizd
el Indice de Pielou (1969) (Franco, 2011).
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Donde:

= Es el valor del indice de Shannon-Wiener

Hmax=In (s)

La dominancia se obtuvo con el indice de Simpson (1949). Este indice mide la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una poblacion de n

individuos, provengan de la misma especie.

D= ) (Piy’

Donde:
Pi= Es la abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica el
namero de individuos de la especie i individuo entre el nUmero total

de individuos de la muestra.

7.2.5. Parametros ambientales

El marco ambiental de la exportacion de carbono biogénico al fondo y la
caracterizacion conjunta de los parametros del sedimento superficial, permitiran
conocer las condiciones en las cuales se desarrolla la comunidad béntica. Los
factores que se avaluaron en el sedimento superficial incluyeron el tamafo de
grano, la concentracion de la materia organica y clorofila a (Chl a) (Boetius y
Damm, 1998).
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7.2.6. Tamafno de Grano

El andlisis de tamafio de grano se realizo en el Laboratorio de Sedimentologia del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia; con el equipo laser marca Coulter
Modelo LS230 (Small Volume Modulo Plus). Este evallda el tamafo de las
particulas por difracciéon del haz de luz en aproximadamente 0.1 g de muestra
seca y lo realiza por triplicado y hasta sextuplicado. En un intervalo de tamafio de
0.04 a 2000 um. Una talla mayor, de estar presente, se tamizd con un tamiz de
apertura de 2.00 mm (Gray, 1981).

En este analisis de tamafio de grano, las tallas que el laser puede reconocer son
arenas y lodos (compuesto por limos y arcillas), para lo cual se insertan como
muestras humedas en el equipo laser en una porcién homogénea representativa
de la muestra. En un vaso de precipitado de 50 mL se disgregaron las particulas
con 30 mL de hexametafosfato de sodio (100 g en 1 L de agua destilada), solucién
dispersante por 24 horas. La muestra se agitd, homogeniz6 y se adicion6 al
equipo laser con una pipeta Pasteur, encendiendo éste con anticipacion por lo
menos de 2 horas, que permitiera estabilizar la temperatura del instrumento. Los
valores aceptables de turbidez son de 8 a 12%. Los parametros clastométricos
empleados se estimaron graficamente a partir de cuartiles que expresan el tamafio
de clastos correspondientes a una proporcion de tamafio superior. La curva de
frecuencias se divide en cien partes de ahi que la unidad usada es percentil. Los
percentiles se expresan con el signo ¢;, indicando el subindice "i" el porcentaje
utilizado. Se describieron utilizando los indices propuestos por Folk y Ward (1957).
Para los estadisticos de centralizacion la media (x) es el parametro mas

representativo, ver Tabla 4.

$16 + $50 + $84
‘= 3
Para los estadisticos de dispersion la clasificacién (o) es una medida de como se
distribuyen los clastos en todas las clases.
$84 — 16 959 — 5
=72 " 66
En funcion del resultado se clasifican las muestras como:

0 < 0.35 muy bien clasificada
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0.35< 0 < 0.50 bien clasificada
0.50< 0 < 0.71 moderadamente bien clasificada
0.71< 0 < 1.00 moderadamente clasificada
1.00< 0 < 2.00 pobremente clasificada
2.00< 0 <4.00 mal clasificada
0 >4.00 muy mal clasificada
La simetria (Sk) es el grado de distribucion de la poblacion de las particulas, por lo
tanto establece la relacion entre las mezclas gruesas y las finas.
Sk, = $16 + $84 — 2450 N o5 + $95 — 2950
2(d84 — ¢16) 2($95 — 95)

De 1.00 a 0.30 muy asimétricos hacia los finos

0.30 a 0.10 asimétricos hacia los finos

0.10 a -0.10 asimétrico

-0.10 a -0.30 asimétrico hacia los gruesos

-0.30 a -1.00 muy asimétrico hacia los gruesos

La curtosis (KG) representa un indice de dispersion que relaciona las clases
proximales con las distales.

(. $95—¢5
¢~ 2.44(¢75 — $25)

<0.67 muy platicurtico

0.67 a 0.90 platicartico

0.90 a 1.11 mesocurtico
1.11 a 1.50 leptocurtico
1.50 a 3.00 muy leptocurtico

>3.00 extremadamente leptocurtico
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Tabla 4. Escala de tamafios de grano Clasificacion de Wentworth de los tamafios de
particulas y escala phi (¢), tomado de Gray (1981).

UNIDADES DIAMETRO TERWNO
Tamafio de
(1] Mm pm
grano
-0.75 1.682 1682
-0.50 1.414 1414
-0.25 1.189 1189
0 1.00 1000
0.25 0.841 841
0.50 0.707 707
0.75 0.595 595 A
1.00 0.5 500 R
1.25 0.42 420 E
1.50 0.354 354 N
1.75 0.297 297 A
2.00 0.25 250 S
2.25 0.21 210
2.50 0.177 177
2.75 0.149 149
3.00 0.125 125
3.25 0.105 105
3.50 0.088 88
3.75 0.074 74
4.00 0.062 62 -
4.25 0.053 53
4.50 0.044 44
4.75 0.037 37
5.00 0.031 31
5.25 0.026 26 L
5.50 0.023 23 |
5.75 0.019 19 M
6.00 0.016 16 0]
6.25 0.0131 13.1 S
6.50 0.011 11
6.75 0.0093 9.3
7.00 0.008 8
7.50 0.0055 55
8.00 0.004 4 e
8.50 0.00275 2.75
9.00 0.002 2 A
9.50 0.00138 1.38 R
10.00 0.001 1 C
10.50 0.00069 0.69 |
11.00 0.00049 0.49 L
11.50 0.00034 0.34 L
12.00 0.00024 0.24 A
13.00 0.00012 0.12 S
14.00 0.000061 0.06
15.00 0.000031 0.03
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7.2.7. Materia organica

Las muestras provenientes de la campafa fueron colocadas en capsulas de
porcelana para acidular con una solucién de HCI 0.2 N vy, con ello, eliminar el
exceso de carbonatos. Las muestras se enjuagaron con agua destilada para quitar
el exceso de acido y se dejaron secar en una mufa a 60°C por aproximadamente
24 horas para poder ser entregadas secas y homogéneas al Instituto de Quimica
de la UNAM, donde se realiz6 el analisis de composicién elemental; la cantidad
para su tratamiento fue de 5y 7 mg aproximadamente en un Analizador Perkin
Elmer modelo PE2400.

En el laboratorio la muestra se pes6 e introdujo en el reactor de
oxidacion/reduccion mantenido a una temperatura de 950°C; se emple6 oxigeno
para una combustién éptima y helio como gas de acarreo. Las sustancias fueron
convertidas en gases elementales (N, CO, y H,0), los cuales después de la
reduccion, se separaron en una columna y finalmente se analizaron con un
detector de conductividad térmica de alta sensibilidad. El porcentaje de cada
elemento se calculd, considerando el peso de la muestra, con diversos métodos
de calibracion que requirieron estandares de alta pureza. Dicho andlisis permitio la

determinacion de %Cqq y %N en las muestras de sedimento.

7.2.8. Clorofila a (Chl a)

El andlisis de concentracion de clorofilas se llevd a cabo con el apoyo del Dr. Luis
Alberto Oseguera Pérez, en el Laboratorio del Grupo de Investigacion en
Limnologia Tropical de la Unidad de Investigacion Interdisciplinaria en Ciencias de
la Salud y la Educacién (UIICSE) de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
Para la extraccion de los pigmentos se agregaron 10 mL de acetona al 90%, las
muestras se dejan reposar durante 20 horas en oscuridad a 4°C para asegurar la
extraccidon completa de la clorofila a. La suspension se centrifugé a 2500 rpm
durante 15 minutos. Se transfiri6 una alicuota del sobrenadante a una cubeta de
vidrio para hacer la lectura en un fluorometro de mesa marca Turner Desings 10-
AU. Las muestras se analizaron a una longitud de onda de 680 nm, para obtener

los valores totales de clorofila, los cuales se expresaron en pg/cm?®. Las lecturas se
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corrigieron utilizando el algoritmo, indicado en el método 445.0 (Arar y Collins,
1997).

_ (Ce,u) (VE(L)) (FD)

Cs,u vm (D)
Donde:
Cs,u= Concentracion de clorofila a (ug L™) en toda la muestra de agua
Ce,u = Concentracién de clorofila a (ug L™) no corregida en la solucién
extraida y analizada
VE = Volumen (en L) de la extraccion antes de ser diluida
FD = Factor de dilucion
Vm = Volumen (en L) de toda la muestra

7.2.9. Similitud entre localidades

Los indices de similitud se encargan de comparar, los datos disponibles que
pueden ser de los sitios de muestreo, de acuerdo con la presencia o ausencia de
especies o la relacion con sus abundancias. El indice utilizado para comparar las
localidades fue el propuesto por Bray y Curtis (1957). El indice de Bray-Curtis
ignora los casos en los que las especies estan ausentes en ambas muestras. Las
especies dominantes afectan el valor de coeficiente; las especies raras
contribuyen de manera poco significativa al valor del mismo (Rocha-Ramirez et al.,
2013).

_ is=1|Xij — Xir|
Y X — X

Donde:

B= Medida de disimilitud de Bray-Curtis entre las muestras j y k
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= Numero de individuos de la especie i en la muestra j

Xix= Numero de individuos de la especie i en la muestra k

S= NUmero de especies

7.2.10. Frecuencia de ocurrencia

Para poder reconocer la dominancia de los taxa se utilizO un diagrama de
Olmstead-Tukey, el cual permite clasificar por su frecuencia de ocurrencia y
abundancias en taxa dominantes, constantes, ocasionales y raras (Figura 5). Se
trata de una prueba no paramétrica que sirve para asociar dos variables continuas.
El criterio de discriminacion se basa en la mediana de la frecuencia de aparicion
relativa para el eje de las X y de la mediana respectiva del logaritmo de la
sumatoria de la abundancia absoluta para el eje de las Y. Al trazar ambas sobre el
plano cartesiano se perfilan cuatro cuadrantes. Los taxa dominantes son aquellos
que presentan la abundancia y frecuencia de ocurrencia mayor a la mediana. Las
constantes presentan una abundancia menor a la mediana y la frecuencia mayor a
la mediana. Las ocasionales son las que presentan abundancia mayor a la
mediana y frecuencia menor a la mediana. Por dltimo, los taxa raros presentan

abundancia y frecuencia menor a ambas medianas (Steel y Torrie, 1985).

Mediana de la Frecuencia (X)

=

3 Ocasionales Dominantes

=i

o Mediana del Log 10
S (x+1) (Y)
8

o

c

i

©

5 Raras Constantes

Qo

<

Frecuencia %

Figura 5. Prueba de Olmstead-Tukey, representando en cada cuadrante taxa dominantes,
constantes, ocasionales y raras (Steel y Torrie, 1985).

25



7.3. Andlisis de resultados
Se obtuvo la rigueza taxondémica y abundancia entre las estaciones (11), los

niveles (3) y las regiones (2); considerando como Region 1 la planicie abisal
Sigsbee y como Region 2 el Abanico del Mississippi. Se realiz6 un analisis de
estadistica basica y se usaron graficas binarias de barras. El tamafio de grano se
defini6 por el usé del esquema ternario de Shepard, para poder clasificar los
sedimentos (Shepard, 1954). Las diferencias significativas entre las estaciones,
los niveles y las regiones se estimaron con el estadistico de ANOVA de una via,
utilizando el programa STATISTICA 7. Los resultados se incluyeron tablas donde
se muestran los promedios y desviacion estandar por estacién, niveles y region,
representados en graficas binarias de barras y graficos de caja y bigote.

Se aplicé el analisis de similitud de Bray-Curtis, utilizando los valores de
abundancia; se realizaron dendrogramas de similitud utilizando el programa

BioDiversity Pro version 2.

8. RESULTADOS

8.1. Descripcion de taxonOmica

Se registré un total de 1796 organismos; los phyla que estuvieron presentes en
todas las estaciones fueron, Annelida, Nematoda y Arthropoda. El phylum Priapula
se encontré exclusivamente en la estacion 6, el phylum Echinodermata se
encontré solamente en la estacion 11, el phylum Cnidaria se observé Gnicamente
en la estacion 5 y la clase Caudofoveata se observo Unicamente en la estacion 11.
Se identificaron 12 Phyla, 2 Subphylum, 11 Clases, 5 Subclases, 3 Superérdenes,
representados en 7 Ordenes, 1 Suborden y 2 Familias. Los taxones identificados
se agruparon en 20 grupos taxondémicos: Granuloreticulosa, Porifera, Hydrozoa,
Kinorhyncha, Priapula, Caudofoveta, Bivalvia, Polychaeta, Oligochaeta, Sipuncula,
Echyura, Nematoda, Cumacea, Tanaidacea, Isopoda, Amphipoda, Copepoda,

Ostracoda, Acariformes y Holoturoidea (Tablas 5 y 6).
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Tabla 5. Grupos taxonémicos registrados con base a la clasificacion de Brusca y Brusca (2006) de la meiofauna abisal, identificada

en once estaciones de muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

Phylum Subphylum Clase Subclase Superorden Orden Suborden Familia

Granuloreticulosa
Poecilosclerida Cladorhizidae

Demospongiae  Heteroscleromorpha

Porifera
Cnidaria Hydrozoa
Kinorhyncha
Priapula
Mollusca Caudofoveata Chaetodermatida Prochaetodermatidae
Bivalvia
Annelida Polychaeta
Clitellata Oligochaeta
Sipuncula
Echiura
Nematoda
Arthropoda Crustacea Malacostraca Eumalacostraca Peracarida Cumacea
Tanaidacea
Isopoda
Amphipoda Gammaridea
Copepoda Neocopepoda Podoplea Harpacticoida
Ostracoda
Arachnida Acariformes

Chelicerata Euchelicerata

Echinodermata Holothuroidea
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Tabla 6. Grupos taxondmicos identificados en las 11 estaciones de muestreo de la
campaia SIGSBEE 13.

Taxa E-1 E-2 E3 E-A4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10

X
X
X
X
X
X
X
X

Granuloreticulosa

Porifera
Hydrozoa
Kinorhyncha
Priapula
Caudofoveata
Bivalvia
Polychaeta
Oligchaeta
Sipunula
Echyura
Nematoda
Cumacea
Tanaidacea
Isopoda
Amphipoda
Copepoda
Ostracoda
Acariforme

Holoturoidea

X X X

>

X X X X

X

X X X X
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8.2. Riqueza especifica (s) y abundancia (n)

La riqueza especifica reconocida en las 11 estaciones por nivel varid en un
intervalo de 0.50+£0.51 a 0.10+0.30 s de los 20 grupos taxondmicos reconocidos
(Tabla 7). Mostrando una disminucién de los valores, con la profundidad del
sedimento en todas las estaciones; el valor mas alto 0.50+£0.51 s se encontré en el
nivel 1 (0-1.0 cm) de las estaciones 5, 9 y 11, mientras que el valor mas bajo
0.10£0.30 s lo presento el nivel 3 (3.1-5.0 cm) en las estaciones 4 y 10. La riqueza
especifica presentd diferencias significativas entre niveles (ANOVA, F
(2.108=26.818, p=3.498"°) (Figura 6).

Tabla 7. Riqueza especifica (s) promedio (X) y desviacion estandar (o) en cada estacion
de muestreo y nivel del sedimento de la campafia SIGSBEE 13.

Estacion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(0-1.0 cm) (1.1-3.0cm) (3.1-5.0 cm)
1 0.20£0.41 0.25+0.44 0.15+0.36
2 0.35+0.48 0.20+0.41 0.35+0.48
3 0.45+0.51 0.15+0.36 0.25+0.44
4 0.40+0.50 0.30+0.47 0.10+0.30
5 0.50£0.51 0.25+0.44 0.15+0.36
6 0.45+0.51 0.25+0.44 0.30+0.47
7 0.40£0.50 0.25+0.44 0.20+0.41
8 0.30+0.47 0.30+0.47 0.25+0.44
9 0.50+0.51 0.30+0.47 0.15+0.36
10 0.40£0.50 0.25+0.44 0.10+0.30
11 0.50£0.51 0.45+0.51 0.30+0.47
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Figura 6. Variacion de la riqgueza especifica (s), para los tres niveles del sedimento de la
campafa SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.) desviacion estandar.

La riqueza especifica reconocida en las dos regiones, entre niveles presentaron un
intervalo de 8.66+1.32 a 4.00+1.58 s de los 20 grupos taxonémicos reconocidos
(Tabla 8), el valor mas elevado 8.66+1.32 s lo present6 el nivel 1 (0-1.0 cm) de la
region 1 (planicie abisal Sigsbee), mientras que el valor mas bajo 4.00+1.58 s se
observo el nivel 3 (3.1-5.0 cm) de la region 2 (Abanico del Mississippi). La riqueza
no presento diferencias significativas (ANOVA, F (1109=0.66366, p=0.41705)
(Figura 7).
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Tabla 8. Riqueza especifica (s) promedio (X) y desviacion estandar (o) en cada region de
muestreo y nivel del sedimento de la campafia SIGSBEE 13.

Reqién Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
9 (0-1 cm) (1.1-3.0 cm) (3.1-5.0 cm)
1 5.50+2.12 4.50+0.70 5.00+2.82
2 8.66+1.32 5.55+1.58 4.00+1.58
3.0
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Figura 7. Variacion de la riqueza especifica (s) en cada region de muestreo, para los tres
niveles del sedimento de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.

La abundancia que se obtuvo en las 11 estaciones por nivel presentd un intervalo
de 11.75+33.14 a 0.20+0.61 individuos/0.007 m? en los 20 grupos taxonémicos
reconocidos (Tabla 9). La abundancia disminuyo con la profundidad al interior del
sedimento; la abundancia para el nivel 1 (0-1.0 cm) de la estacion 2 fue la mas alta

registrada, con 11.75+33.14 individuos/0.007 m?, y la abundancia para la estacion
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10 fue la mas baja, con 1.15+2.05 individuos/0.007 m?. La abundancia para el

nivel 2 (1.1-3.0 cm) de la estacion 8 fue la mas alta registrada, con 2.40+6.58

individuos/0.007 m?, y la abundancia para la estacién 10 fue la mas baja, con
0.60+1.31 individuos/0.007 m?. El nivel 3 (3.1-5.0 cm) presentd un intervalo de
1.55+3.37 (estacion 2) a 0.20+0.61 (estacion 10) individuos/0.007 m? La
abundancia no presento diferencias significativas entre estaciones (ANOVA, F (1o,

100=1.7900, p=0.07197) (Figura 8). Por otro lado, la abundancia presento

diferencias significativas entre los niveles (ANOVA, F (2,108= 42.473, p= 2.4647%

(Figura 9).

Tabla 9. Abundancia (individuos/0.007 m?) promedio (X) y desviacion estandar (o) en
cada estacién de muestreo y nivel del sedimento de la campafia SIGSBEE 13.

Estacion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

(0-1.0cm) (1.1-3cm) (3.1-5cm)
1 5.50£16.91 1.15+3.11 0.75+2.24
2 11.75+£33.14 2.15+5.14 1.55+3.37
3 2.85+6.87 1.35+£3.43 1.15+5.33
4 11.10+£32.41 1.55+4.48 1.00+4.24
5 5.05+£11.39 1.30+2.95 0.30+0.80
6 2.5046.46 0.80+2.26 1.40+3.43
7 5.50+12.15 0.95+2.06 0.55+1.46
8 3.404£8.52 2.40+6.58 0.85+1.81
9 6.15+12.18 2.25+£5.63 0.45+1.23
10 1.15+£2.05 0.60+1.31 0.20+0.61
11 9.05+£21.90 1.55+2.41 1.20+3.00

Tabla 10. Abundancia (individuos/0.007 m?) promedio (X) y desviacién estandar (o) en

cada regién de muestreo y nivel del sedimento de la campafia SIGSBEE 13.

Reqién Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
9 (0-1.0 cm) (1.1-3.0 cm) (3.1-5.0 cm)
1 172.50+88.38 33.00+14.14 23.00+11.31
2 103.88+64.46 28.33+12.20 16.55+9.53
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Figura 8. Variacion de la abundancia (individuos/0.007 m?) en cada estacion de muestreo,
de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.) desviacion
estandar.
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Figura 9. Variacion de la abundancia (individuos/0.007 m?) en cada nivel del sedimento,
para las estaciones de muestreo de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error
estandar (D.E.) desviacion estandar.

La abundancia total mayor se registro en la estacion 2 con 309 organismos, siendo
Nematoda el grupo taxondmico méas abundante con 148 organismos. La
abundancia total menor se obtuvo en la estacién 10, con 39 organismos, de los
cuales Copepoda fue el taxdn mas representativo (Anexo ).

De todas las estaciones y niveles, la estacion 2, fue la mas abundante en el nivel 1
(0-1.0 cm), con 235 organismos divididos en 7 grupos taxondémicos; la estacién 10
en el mismo nivel, con 23 organismos divididos en 8 grupos taxondmicos, fue la
que presento el valor mas bajo (Figura 10 a). La estacion 8, fue la mas abundante
en el nivel 2 (1.1-3.0 cm), con 48 organismos divididos en 6 grupos taxondmicos;
la estacion 10 en el mismo nivel, con 12 organismos divididos en 5 grupos
taxondmicos, fue la que presento el valor mas bajo (Figura 10 b). La estacion 2,

fue la mas abundante en el nivel 3 (3.1-5.0 cm), con 31 organismos divididos en 7
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grupos taxonomicos; la estacion 10 en el mismo nivel, con 4 organismos divididos

en 2 grupos taxonémicos, fue la que presento el valor mas bajo (Figura 10 c).
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Figura 10. Abundancia (individuos/0.007 m?) y riqueza taxondémica (s) para
cada estacion de muestreo y nivel de sedimento de la campafia SIGSBEE
13. a) Nivel 1, b) Nivel 2, c) Nivel 3.
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8.3. Densidad

La densidad promedio reconocida en las 11 estaciones, para cada nivel del

sedimento, presenté un intervalo de 1496.05+4219.50 a 25.46+77.66 ind/m?

(Tabla 11); el valor més alto 1496.05+4219.50 ind/m? corresponde al nivel 1 (0-1.0
cm) de la estacion 2, mientras que el valor mas bajo 25.46+77.66 ind/m? es del

nivel 3 (3.1-5.0 cm) de la estacion 10. Por otro lado, la densidad promedio por

regiones y niveles presentd un intervalo de 172.5+88.38 a 16.55+9.59 ind/m?

(Tabla 12), el valor méas alto 172.5+88.38 ind/m? lo presenté el nivel 1 (0-1.0 cm)

de la region 1 (planicie abisal Sigsbee) y el valor mas bajo 16.55+9.59 ind/m? en el

nivel 3 (3.1-5.0 cm) de la region 2 (Abanico del Mississippi). La densidad promedio

presento diferencias significativas entre las estaciones y niveles (ANOVA, F (,
108=30.431, p=3.297"") (Figura 11).

Tabla 11. Densidad (individuos/m?) promedio (X) y desviacion estandar (o) en cada

estacion de muestreo y nivel del sedimento de la campafia SIGSBEE 13.

Estacion

Nivel 1
(0-1.0cm)

Nivel 2
(1.1-3.0 cm)

Nivel 3
(3.1-5.0cm)

1

2

10

11

700.28+2153.04

1496.05+4219.50

362.87+874.71

1413.29+4126.55

642.98+1450.21

318.30+822.51

700.28+1546.98

432.90+1084.79

783.04+1550.80

146.42+261.01

1152.27+2788.38

146.42+395.97

273.74+654.44

171.88+436.72

197.35+570.40

165.52+375.60

101.85+287.75

120.95+262.28

305.57+837.78

286.47+716.83

76.39£166.79

197.35+306.85

95.49+285.20

197.35+429.08

146.42+678.63

127.32+539.85

38.19+£101.85

178.25+436.72

70.02+£185.89

108.22+230.45

57.29+156.60

25.46+77.66

152.78+381.97
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Tabla 12. Densidad (individuos/m?) promedio (X) y desviacion estandar (o) en cada regién

de muestro y nivel de sedimento de la campafia SIGSBEE 13.

Reqion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
9 (0-1.0 cm) (1.1-3.0 cm) (3.1-5.0 cm)
1 172.5+88.38 33+14.14 23+11.31
2 103.88+64.46 28.33+12.20 16.55+9.59
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Figura 11. Variacion de la densidad (individuos/m?) en cada nivel del

sedimento, para las estaciones de muestreo de la campafa SIGSBBE 13.
Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.) desviacién estandar.
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8.4. indices ecologicos

a. Diversidad.- La estacion que present6 el valor mas elevado de diversidad de

Shannon (H' log,) fue la estacion 10 (1.79 bits/ind) y el mas bajo en la estacion 1

(1.01 bits/ind).

b. Equidad de Pielou.- El valor mas elevado de la equidad (J*) lo presenté la

estacion 10 (0.78), mientras que el menor lo presento la estacion 4 (0.48).

c. Dominancia.- El valor mas elevado de dominancia (D) lo present6 la estacion 4

(0.47) y la mas baja la estacion la 10 (0.22) (Tabla 13).

Tabla 13. Valores de los indices ecoldgicos (H log,, ] y D) en cada estacién de

muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

Estaciones Diversidad Equifjad Dominancia

(Hlogy) J) (D)
1 1.01 0.62 0.46
2 1.174 0.53 0.38
3 1.310 0.56 0.38
4 1.141 0.48 0.47
5 1611 0.69 0.26
6 1.462 0.63 0.35
7 1.499 0.72 0.28
8 1.374 0.66 0.34
9 1.658 0.66 0.26
10 1.79 0.78 0.22
11 1.604 0.62 0.29
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NIVEL 1 (0-1.1 cm)

a. Diversidad.- Los valores mas elevados de diversidad de Shannon para el primer
nivel los presentaron la estacion 10 (1.78 bits/ind) y los valores mas bajos en la
estacion 1 (0.911 bits/ind).

b. Equidad de Pielou.- los valores mas elevados de equidad (J") los presentaron la
estacion 10 (0.86), mientras que los valores mas bajos de equidad los presenté la
estacion 2 (0.52).

c. Dominancia.- los valores de dominancia (D) mas elevados los presento la
estacion 10 (0.20) y los valores mas bajos en la estacion la 1 (0.49) (Tabla 14).
NIVEL 2 (1.1-3.0 cm)

a. Diversidad.- Los valores mas elevados de diversidad de Shannon
(H  log,) para el segundo nivel lo presento la estacion 11 (1.96 bits/ind) y los
valores mas bajos en la estacion 3 (1.06 bits/ind).

b. Equidad de Pielou.- Los valores mas elevados de equidad (J") los presentd la
estacion 3 (0.97), mientras los valores mas bajos de equidad los presentd la
estacion 8 (0.64).

c. Dominancia.- Los valores mas elevados de dominancia (D) los presentd la
estacion 4 (0.45) y los valores mas bajos en la estaciéon la 11 (0.165) (Tabla 14).
NIVEL 3 (3.1-5.0 cm)

a. Diversidad.- Los valores mas elevados de diversidad de Shannon
(H' log,) para el tercer nivel lo presento la estacion 2 (1.52 bits/ind) y los valores
mas bajos en la estacién 4 (0.198 bits/ind).

b. Equidad de Pielou.- Los valores mas elevados de equidad (J") los present6 la
estacion 10 (1.00), mientras que los valores de equidad mas bajos los presenté la
estacion 4 (0.29).

c. Dominancia.- Los valores mas elevados de dominancia (D) se presentaron en la

estacion 4 (0.91) y los mas bajos en la estacion la 8 (0.27) (Tabla 14).
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Tabla 14. Valores de los indices ecologicos (H  log,, J” y D) en cada estacion de muestreo y nivel del sedimento de la campafia

SIGSBEE 13.
Nivel 1 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 10  E-11
(0-1.0cm)

Diversidad (H' log,)  0.91 1.01 1.46 111 158 1.39 1.49 1.32 1.67 1.78 1.43
Equidad (J*) 065 052 066 053 069 063 072 073 0.72 086  0.62
Dominancia (D) 0.49 0.42 0.32 0.45 0.29 0.36 0.28 0.34 0.23 0.20 0.32

Nivel 2
(1150 om) E-1 E-2 E-3 E-4 E5 E-6 E-7 E-8 E-9 E10  E-11
Diversidad (H'log,)  1.15 1.23 1.06 117 1.35 1.16 1.41 1.15 1.28 1.42 1.96
Equidad (J*) 071 088 0097 0.65 084 072 087 064 071 088  0.89
Dominancia (D) 039 032 035 0.45 029 042 027 040 0.34 027 016

Nivel 3
(3150 om) E-1 E-2 E-3 E-4 E5 E-6 E-7 E-8 E-9 E10  E-11
Diversidad (H' log,)  0.85 152 076 0.19 1.01 1.32 1.12 1.41 0.99 0.69 1.36
Equidad (J*) 077 077 047 0.29 092 074 080 087 0.90 100 076
Dominancia (D) 047 027 065 0.90 038 033 038 027 0.40 050 034
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REGIONES

a. Diversidad.- La region que presento los valores méas elevados de diversidad de
Shannon (H' log,) fue la region del Abanico del Mississippi, con H* =1.57 bits/ind;
los valores mas bajos se registraron en la planicie abisal Sigsbee, con H =1.14
bits/ind.

b. Equidad de Pielou.- La regidn que presentd los valores mas elevados de
equidad (/) fue la region del Abanico del Mississippi con J* =0.52, los valores mas
bajos se registraron en la presento la planicie abisal Sigsbee con J* =0.52.

c. Dominancia.- La region que presento los valores mas elevados de dominancia
(D) fue la planicie abisal Sigsbee con D =0.39, los valores mas bajos se

registraron para el Abanico del Mississippi con D =0.32 (Tabla 15).

Tabla 15. Valores de los indices ecologicos (H log,, ] y D) en cada region de
muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

indice de diversidad Region

Planicie Abisal Sigsbee ?Aljiggilscgi gsil
Diversidad (H" log,) 1.14 1.57
Equidad (J) 0.52 0.52
Dominancia (D) 0.39 0.32
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8.5. Parametros ambientales

Los valores promedio de los parametros ambientales que caracterizaron al
sedimento colectado en las estaciones y regiones de muestreo se presentan a
continuacion. Estas incluyen el tamafio de grano (arenas, limos y arcillas), el
contenido de materia organica (nitrogeno y carbono organico) y clorofilas a (Chl a)
(Anexo I, IV, V).

8.5.1. Textura

En las tablas 16 y 17 se muestran los valores promedio de tamafio de grano del
sedimento contenido por estacion, region y nivel de muestreo en el sedimento.

Las tres clases de tamafio de grano que se reconocieron fueron arenas, limos y
arcillas. Todas las regiones y niveles se caracterizaron por tener la proporcidon mas
alta en limos (N1: 62%, N2: 60%, N3: 58%) seguido por arcillas, (N1: 34%, N2:
39%, N3: 41%) y por arenas en una pequefia fraccion (N1: 4%, N2: 1%, N3: 1%)
(Figura 21, 22, 23) (Anexo V).
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Tabla 16. Porcentaje de arenas, limos y arcillas promedio (X) y deviacion estandar (o) en cada estacion de muestreo y nivel del

sedimento de la campafna SIGSBEE 13.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Estacién (0-1.0cm) (1.1-3.0cm) (3.1-5.0cm)

% Arenas %Limos % Arcillas % Arenas % Limos % Arcillas % Arenas % Limos % Arcillas
1 0.24+0.35 59.21+8.89  40.54+9.25 0.15+0.21 57.03+5.96 42.81+6.17 0.001 56.47+3.48 43.52+3.48
2 0.39 67.39 32.21 0.281 68.02 31.69 0.21 62.25 37.53
3 1.86 67.77 30.36 1.02 62.77 36.19 0.32 59.85 39.82
4 7.72 67.33 24.93 0.39 64.29 35.31 1.10 62.68 36.21
5 3.55 64.77 31.67 3.97 60.22 35.79 1.13 63.56 35.29
6 10.79+8.47 65.68+1.19  23.51+7.28 2.23+1.30 66.93+1.32 30.83+2.63 0.63+0.50 62.04+0.93 37.32+0.42
7 0.12+0.17 58.04+5.92  41.82+6.10 0.01+0.02 54.30+4.04 45.68+4.06 0 53.67+5.69 46.32+5.69
8 0.0005+0.0007 56.44+0.14  43.55+0.14 0.008+0.01 55.47+1.04 44.52+1.06 0 53.93+1.84 46.06+1.84
9 4.29+4.52 63.83+1.31  31.86+5.83 0.07+0.10 56.75+1.38 43.17+1.48 0.011+0.016 51.84+2.53 48.14+2.55
10 12.26 63.51 24.21 0.02 57.83 42.14 0.007 54.62 45.37
11 0.01 56.74 43.24 3.54 64.27 32.18 5.82 63.4 30.76




Arenas. Las arenas fluctuaron en un intervalo de 12.26 a 0.0005+0.0007% (Tabla
16). El valor promedio mas elevado se registré en la estacion 10, nivel 1 (0-1.0
cm). La estacion 8, nivel 1 (0-1.0 cm), se caracterizé por presentar el valor
porcentual mas bajo. Se reconocié que no presentd diferencia significativa de
porcentaje de arenas entre las estaciones (ANOVA, F (10, 37=1.2954, p=0.26877)
(Figura 12). Mientras que en los niveles se presentaron diferencias significativas
(ANOVA, F (2,45=4.2096, p=0.02109) (Figura 13).

Limos. Los limos ocurrieron en un intervalo de 68.02 a 51.84+2.53% (Tabla 16). El
valor promedio mas elevado se registré en la estacion 2, nivel 2 (1.1-3.0 cm). La
estacion 9, nivel 3 (3.1-5.0 cm), se caracterizd por presentar el valor porcentual
mas bajo presentando una diferencia significativa de porcentaje de limos entre las
estaciones (ANOVA, F (10, 37y=4.5719, p=.00031) (Figura 14). Por otro lado los
niveles no presentaron diferencias significativas (ANOVA, F (245=3.1340,
p=0.05318) (Figura 15).

Arcillas. Las arcillas ocurrieron en un intervalo de 48.14+2.55 a 23.51+7.28%
(Tabla 14). El valor promedio mas alto se encontré en la estacion 9, nivel 3 (3.1-
5.0 cm). La estacion 6, nivel 1 (0-1.0 cm). Se caracterizé por presentar el valor
porcentual mas bajo. Se reconocidé que existe diferencia significativa de porcentaje
de arcillas entre las estaciones (ANOVA, F (10, 37y=3.4661, p=0.00271) (Figura 16).
Del mismo modo los niveles presentaron diferencias significativas (ANOVA, F
2,45=4.7366, p=0.01359) (Figura 17).
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Figura 12. Variacion del porcentaje de arenas en cada estaciéon de muestreo, para los
tres niveles del sedimento de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error
estandar (D.E.) desviacion estandar.
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Figura 13. Variacion del porcentaje de arenas en cada nivel del sedimento, para las
estaciones de muestreo de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.
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Figura 14. Variacion del porcentaje de limos en cada estacion de muestreo, para los tres
niveles del sedimento de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.
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Figura 15. Variacion del porcentaje de limos en cada nivel del sedimento, para las
estaciones de muestreo de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.
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Figura 16. Variacion del porcentaje de arcillas en cada estacion de muestreo, para los
tres niveles del sedimento de la campafa SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error
estandar (D.E.) desviacion estandar.
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Figura 17. Variacion del porcentaje de arcillas en cada nivel del sedimento, para las
estaciones de muestreo de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.

Tabla 17. Porcentaje de arenas, limos y arcillas promedio (X) y deviacion estandar (o) en
cada region de muestreo de la campafna SIGSBEE 13.

Region %Arenas %Limos %Arcillas
1 0.18+0.19 60.34+6.05 39.46+6.22
2 2.03£3.65 59.7845.16 38.18+7.75

REGIONES
Arenas. Las arenas variaron en un intervalo de 2.03+£3.65 a 0.18+0.19% (Tabla

17). El valor promedio méas elevado se encontro en la region 2 (Abanico del
Mississippi). La region 1 (planicie abisal Sigsbee) mostr6 el valor porcentual mas
bajo. Las regiones no presentaron diferencias significativas en el porcentaje de

arenas (ANOVA, F (1, 46=2.2518, p=0.14029) (Figura 18).
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Limos. Los limos variaron en un intervalo 60.34+6.05 a 59.78+5.16% (Tabla 17).
El valor promedio mas elevado se encontrd6 en la regién 1 (planicie abisal
Sigsbee). La region 2 (Abanico del Mississippi) mostré el valor porcentual mas
bajo. Las regiones no presentaron diferencias significativas en el porcentaje de
limos (ANOVA, F (146=0.08104, p=0.77717) (Figura 19).

Arcillas. Las arcillas variaron en un intervalo de 39.46+6.22 a 38.18%7.75%
(Tabla 17). El valor promedio mas elevado se encontré en la region 1 (planicie
abisal Sigsbee). La region 2 (Abanico del Mississippi) el valor porcentual mas bajo.
Las regiones no presentaron diferencias significativas en el porcentaje de arcillas
(ANOVA, F (1,46=0.21259, p=0.64691) (Figura 20).
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Figura 18. Variacion del porcentaje de arenas en cada region de muestreo, para los tres

niveles del sedimento de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.
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Figura 19. Variaciéon del porcentaje de limos en cada regién de muestreo, para los tres
niveles del sedimento de la campafa SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar

(D.E.) desviacion estandar.
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Figura 20. Variacion del porcentaje de arcillas en cada region de muestreo, para los tres
niveles del sedimento de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar
(D.E.) desviacion estandar.

Con los porcentajes de arena, limo y arcilla mostrados en el estudio;

la

composicién de sedimentos de todas las estaciones de muestreo se encontré que

es del tipo limo arcilloso de acuerdo con la clasificacion de Shepard (Figura 21, 22

y 23).
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Figura 21. Porcentaje de sedimento segun la clasificacion textural de Shepard para el
nivel 1 (0-1.0 cm) en cada estacion de muestreo de la campafa SIGSBEE 13.
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Figura 22. Porcentaje de sedimento segun la clasificacion textural de Shepard, para el

nivel 2 (1.1-3.0 cm), en cada estacion de muestreo de la campafia SIGSBEE 13.
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Figura 23. Porcentaje de sedimento segun la clasificacion textural de Shepard para el
nivel 3 (3.1-5.0 cm) en cada estacion de muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

57



8.5.2. Materia organica

En las tablas 18 y 19 se muestran los valores promedio de la materia orgénica

contenida en sedimento de las estaciones y niveles de muestreo.

Tabla 18. Porcentaje de materia organica (%N y %C,) promedio (X) y desviacion

estandar (o) en cada estacién de muestreo y nivel del sedimento de la campana

SIGSBEE 13.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Estacion (0-1.0cm) (1.1-3.0 cm) (3.1-5.0cm)

%N %Corg %N %Corg %N %Corg
1 0.17+0.005 3.51+0.13 1.85+0.002 3.53+0.90 0.17£0.01  2.95+0.97
2 0.22 4.97 0.21 4.41 0.2 5.72
3 0.16 2.07 0.16 0.6 0.16 0.55
4 0.2 3.11 0.19 25 0.18 3.08
5 0.21 2.24 0.18 2.21 0.17 2.77
6 0.20+0.04 2.48+1.71 0.14+0.04 2.57+1.68 0.11+0.05 2.10+1.44
7 0.13+0.02 4.21+0.08 0.13+0.04  4.05+0.14  0.08+0.05  4.08+0.17
8 0.13+0.01 1.78+0.03 0.15+0.006 0.86+0.14  0.15+0.01  0.70+0.08
9 0.15+0.006 2.61+1.29 0.14+0.009 1.80+0.15 0.15+0.007 0.71+0.001
10 0.16 1.23 0.17 1.21 0.16 1.2
11 0.15 3.8 0.16 452 0.12 4.83

Nitrégeno. El porcentaje de nitrogeno varié de 0.08+0.01 a 1.85+0.002% (Tabla

18). El valor promedio mas bajo se present6 en la estacion 7, nivel 3 (3.1-5.0 cm),

mientras que el valor promedio mas elevado se presento en la estacion 1, nivel 2

(1.1-3.0 cm). El porcentaje de nitrogeno presento diferencias significativas entre
estaciones (ANOVA, F (10,37y=3.7662, p=0.001472) (Figura 24).

Carbono orgéanico. El porcentaje de carbono vario de 0.55 a 5.72% (Tabla 18). El

valor promedio mas bajo se presentd en la estacion 3, nivel 3 (3.1-5.0 cm),

mientras que el valor promedio mas elevado se presentd en la estacion 2, nivel 3

(3.1-5.0 cm). El porcentaje de carbono organico presenté diferencias significativas
entre estaciones (ANOVA, F (1037=13.639, p=1.269) (Figura 25).
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Figura 24. Variacion del porcentaje de nitrégeno, para cada una de las estaciones de
muestreo de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.)
desviacién estandar.
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Figura 25. Variacion del porcentaje de carbono organico, para cada una de las estaciones
de muestreo de la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.)
desviacion estandar.

Tabla 19. Porcentaje de la materia organica (%N, %C,) promedio (X) y deviacion
estandar (o) en cada region de muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

Regién %N %Corg
1 0.18+0.02 3.90+1.05
2 0.15+0.03 2.3611.34

REGIONES

Nitrégeno. Los valores promedio del porcentaje de nitrégeno variaron de
0.18+0.02 a 0.15+0.03% (Tabla 19). El valor promedio mas bajo se present6 en la
region 2 (Abanico del Mississippi), mientras que el valor promedio mas elevado se
presento en la region 1 (planicie abisal Sigsbee). El porcentaje de nitrdgeno entre
regiones no presentd diferencias significativas (ANOVA, F (146=6.5141,
p=0.01411) (Figura 26).
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Carbono organico. Los valores promedio del porcentaje de carbono variaron de
3.90+1.053 a 2.36+1.34% (Tabla 19). El valor promedio més bajo se present6 en
la regidn 2 (Abanico del Mississippi), mientras que el valor promedio mayor se
presentd en la region 1 (planicie abisal Sigsbee). El porcentaje de carbono
organico entre regiones presentd diferencias significativas (ANOVA, F
(1,46)=10.169, p=0.00257) (Figura 27).
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Figura 26. Variacion del porcentaje de nitrégeno en cada region de muestreo de la
campafa SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.) desviacion estandar.
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Figura 27. Variacion del porcentaje de carbono organico en cada region de muestreo de
la campafia SIGSBBE 13. Abreviaturas: (E.E.) error estandar (D.E.) desviacion estandar.
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8.5.3. Clorofilaa

La concentracidon de los pigmentos en el sedimento (Chl a) variaron en un intervalo

de 0.58 a 0.01 pg/cm? (Tabla 20, Figura 28). El valor mas elevado se presenté en

la estacion 2, mientras que el valor menor se presento en las estaciones 1,5y 11.

Tabla 20. Valores de clorofila a, en el sedimento superficial (ug/cm®) en cada estacion de

muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

Estacion Clorofila-a (ug/cm®)
1 0.01
2 0.58
3 0.05
4 0.02
5 0.01
6 0.03
7 0.02
8 0.02
9 0.06
10 0.03
11 0.01
0.7
0.6
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(&)
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= 0.3
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Figura 28. Concentracion de clorofila a en el sedimento superficial de cada estacion de

muestro de la campafa SIGSBEE 13.
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8.6. Similitud entre localidades
Las localidades se agruparon por la similitud de la abundancia de sus grupos

taxonomicos de los 3 niveles en 2 grupos (Figura 29); G1, lo conformaron las
estaciones que registraron los valores de abundancia mas altos, estaciones 4 y 2,
su similitud fue de 77% y G2, lo conformaron estaciones con abundancias

similares, estaciones 9, 7, 5, 3, 8 y 1, su similitud fue de 75% (Anexo VI).
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T T 1
0. % Similarity 50. 100

Figura 29. Dendrograma de similitud Bray-Curtis. G1 y G2 generados a partir de la
abundancia de los grupos taxonémicos, en cada una de las estaciones de muestreo de la
campafa SIGSBEE 13.

Nivel 1 (0-1.0 cm)

La similitud de este nivel se agrupdé en G1, lo conformaron estaciones que
registraron abundancia similares, estaciones 6 y 3 del Abanico del Mississippi, su
similitud fue de 80%; G2, lo conformaron las estaciones con la abundancia mas
alta, estaciones 4 y 2, su similitud fue de 75% y G3, lo conformaron las estaciones
gue registraron valores de abundancia de grupos de organismos similares,
estaciones 11y 1, su similitud fue de 75%, una mezcla de las dos regiones (Figura
30a).
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Nivel 2 (1.1-3.0 cm)

La similitud para el segundo nivel se agrup6 en G1, lo conformaron las estaciones
que registraron valores de abundancia de grupos de organismos similares,
estaciones 11, 7 y 5 del Abanico del Mississippi, su similitud fue de entre 70-75%;
G2, lo conformaron las estaciones con la mayor abundancia, estaciones 9, 8 y 4
también del Abanico del Mississippi, su similitud fue de 69% y G3, lo conformaron
las estaciones que registraron valores de abundancia de grupos de organismos
similares, estaciones 3 y 2 mezcla de las dos regiones, su similitud fue de 77%
(Figura 30b).

Nivel 3 (3.1-5.0 cm)

La similitud para el tercer nivel se agrup6é en G1 y G2, lo conformaron las
estaciones que registraron valores de abundancia de grupos de organismos
similares; estaciones 6, 2 y estaciones 9, 7, 8 y 1; una mezcla de las dos regiones,

su similitud fue de 67 y 70% respectivamente (Figura 30c).
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b)
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Figura 30. Dendrogramas de similitud Bray-Curtis generados a partir de la abundancia de
los grupos taxonomicos, en cada una de las estaciones de muestreo de la campafia

SIGSBEE 13; a) Nivel 1 (0-1.0 cm), b) Nivel 2 (1.1-3.0 cm), ¢) Nivel 3 (3.1-5.0 cm).
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La similitud de la abundancia de los grupos taxondémicos en las regiones (1:
planicie abisal Sigsbee y 2: Abanico del Mississippi) para los 3 niveles de
muestreo, se agruparon en (Figura 31). El Grupo 1, conformado los niveles 2 (1.1-
3.0 cm) y 3 (3.1-5.0 cm) de la region 2, su similitud fue de 73%, y Grupo 2,
conformado por los niveles 2 (1.1-3.0 cm) y 3 (3.1-5.0 cm) de la region 1, su
similitud fue de 65% (Anexo VI).

Abanico del M -3
G1
Abanico del Mississippi N-2
Planicie abisal Sigsbee N-3
G2
—_— Planicie abisal Sigsbee N-2

Planicie abisal Sigsbee N-1

0. % Similarity 50 100

Figura 31. Dendrograma de similitud Bray-Curtis. G1 y G2 generados a partir de la
abundancia de los grupos taxonémicos, para las 2 regiones de muestreo de la campafa
SIGSBEE 13.
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8.7. Frecuencia de ocurrencia

Los taxa dominantes para la region de la planicie abisal Sigsbee fueron los
nematodos, copépodos y poliquetos; como grupo constante la esponja y como
grupos raros los bivalvos, foraminiferos, acaros, cumaceos y anfipodos (Figura
32). Para la region del Abanico del Mississippi los grupos dominantes fueron los
nematodos, copépodos, poliquetos, foraminiferos, ostracodos y oligoquetos; como

ocasionales los bivalvos y como raros todos los demas (Figura 33).
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Figura 32. Caracterizacion de los grupos taxonémicos por su frecuencia relativa y
abundancia de la region perteneciente a la Planicie abisal Sigsbee. Los nimeros
representan a los taxa: Nematodo=1, Copépodo=2, Poliqueto=3, Equiuro=4, Ostracodo=5,
Cumaceo=6, Bivalvo=7, Tanaidaceo=8, Esponja=9, Quinorrinco=10, Foraminifero=11,
Oligoqueto=12, Acaro=13, Briozoo=14, Is6podo=15, Anfipodo=16, Priapulido=17,
Sipunculido=18, Holoturoideo=19, Aplact6foro=20.
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Figura 33. Caracterizaciéon de los grupos taxonémicos por su frecuencia relativa y
abundancia de la regién perteneciente al Abanico del Mississippi. Los nimeros
representan a los taxa: Nematodo=1, Copépodo=2, Poliqueto=3, Equiuro=4, Ostracodo=5,
Cumaceo=6, Bivalvo=7, Tanaidaceo=8, Esponja=9, Quinorrinco=10, Foraminifero=11,
Oligoqueto=12, Acaro=13, Hidrozoo=14, Is6podo=15, Anfipodo=16, Priapulido=17,
Sipunculido=18, Holoturoideo=19, Aplacéforo=20.
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9. DISCUSION

9.1. Descripcion taxonémica

En diversos estudios de la comunidad meiobéntica de la region subtropical
conformada por tres areas: el Atlantico nororiental (Dinet y Vivier, 1977;
Pfannkuche et al., 1983), el Mar Mediterraneo (Vivier, 1978; Soetaert et al., 1991)
y el Golfo de México (Pequegnat et al., 1990; Escobar-Briones et al., 1997); casi el
80% de los metazoos son nematodos, los copépodos harpacticoideos ocupan el
segundo lugar en la clasificacion de abundancia con aproximadamente el 12% de
los individuos y los poliquetos, ostracodos, quinorrincos y bivalvos el porcentaje
restante (Soltwedel, 2000). Al hacer una comparacion del nUmero de phyla de la
comunidad meiobéntica del presente trabajo (12 phyla) y otros sitios profundos al
norte del Golfo de México y talud continental (14 phyla, Escobar-Briones et al.,

2008; 17 phyla, Baguley et al., 2006a) se pude decir que es consistente.

9.2. Riqueza especifica

Un analisis comparativo entre el presente estudio y otros estudios publicados para
el mar profundo en la region del Golfo de México (sector suroeste, 14 taxa,
Escobar-Briones et al., 2008; sector norte, 8-26 taxa, Landers et al., 2012;
Montagna et al., 2017), el Océano Atlantico y el sector norte del Golfo de México
(13 taxa, Robinson et al.,, 2004), el Océano Pacifico (oeste de la costa de
California, 4 taxa, Rohal et al., 2018) y finalmente en el Océano Antartico (zona de
fractura Shacklenton 18 taxa, Gutzmann et al., 2004) muestran que la composicion
general y riqueza taxonOmica es similar con un maximo de 20 taxa (hematodos,
copépodos, poliguetos, equiuros, ostracodos, cumaceos, bivalvos, tanaidaceos,
esponjas, quinorrincos, foraminiferos, oligoquetos, acaros, hidrozoos, isépodos,
anfipodos, priapulidos, sipunculidos, holoturoideos y aplacoforos) siendo los
nematodos en la mayoria de los casos el taxon dominante (Tabla 22).
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Tabla 21. Comparacién de la riqgueza taxondémica y densidad de meiofauna en diferentes
regiones.

Region Riqu’ezg . pensidad 2 Autor y afio
taxondémica Individuos/10 cm
Golfo de México
Norte 43 70782 Pequegnat et al., 1990
Oeste y Sur 3 18822.26-1430.91 Escobar-Briones et al., 1997
Suroeste 14 118.18-12.12 Escobar-Briones et al., 2008
Norte 21 263 000 Baguley et al., 2006a
Norte 8 12240-6 660 Landers et al., 2012
Norte 26 27100-1728 Montagna et al., 2017
Océano Atlantico
Norte 13 0.5-266.4 cm® Robinson et al., 2004
Océano Pacifico
Oeste 4 - Rohal et al., 2018
Océano Antartico
———————— 18 27300-7500 Gutzmann et al., 2004

9.3. Abundancia y densidad

De los grupos taxonomicos dominantes registrados en el presente estudio
coinciden con los registrados para el mar profundo del Golfo de México y el resto
de las regiones del mundo (Soltwedel, 2000). Giere (2009) menciona que el
phylum dominante de la meiofauna es Nematoda y el orden dominante es
Harpacticoida; lo que concuerda con lo obtenido en el presente estudio. Por otro
lado la abundancia entre los niveles en éste estudio, presento diferencias
significativas, encontrando que la abundancia disminuyo con la profundidad al
interior del sedimento. Algunos estudios de distribucion vertical de infauna en el
mar profundo de diferentes regiones del mundo, reportan que la fauna tiende a
concentrarse en el nivel superficial del sedimento, asi como también a tener un
patrén de distribucion hacia los niveles mas profundos del mismo Coull et al.,
(1977); Dinet y Vivier (1977); Vivier (1978); Shirayama (1984); Baguley et al.,
(2006a).

La densidad del meiobentos reconocida para las 11 estaciones del presente
estudio tuvo un promedio de 1496.05 a 25.46 ind/m?. Mientras que para la regién

de la planicie abisal Sigsbee y del Abanico del Mississippi la densidad de ind/m?
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fue de 172.5 a 23 y 103.88 a 16.55 respectivamente. La densidad reconocida fue
significativamente diferente entre estaciones y niveles. Los valores mas altos de
densidad se presentaron en las estaciones 2, 4 y 11 del nivel 1 (0-1.0 cm), y los
mas bajos en las estaciones 5 y 10 del nivel 3 (3.1-5.0 cm). Pequegnat et al.
(1990) y Landers et al. (2012) reportaron densidades promedio de 125 a 1141y
66.6 a 122.4 ind/10cm? en la zona norte del Golfo de México respectivamente.
Escobar-Briones et al. (1997) reportaron una densidad promedio en Golfo de
México para la zona oeste de 18822.26 ind/10cm? y para la zona sur de 344707
ind/10cm?.

9.4. indices ecologicos

Los estudios enfocados a meiobentos en mar profundo, identifican a los
nematodos, copépodos y poliqguetos como la fauna que principalmente compone
éstos ecosistemas, con una alta riqueza y una baja dominancia (Soltwedel, 2000).
Los resultados obtenidos en el presente estudio presentaron valores superiores en
diversidad (H log,), equidad (J) y dominancia (D) para las estaciones ubicadas en
la region del Abanico del Mississippi. Hughes (1978), reporto que el nivel
taxonomico de identificacion puede influir en los valores del indice de diversidad
de Shannon; y aunque los organismos identificados en el presente estudio fueron
identificados al nivel taxondmico mas bajo posible, esto pudo subestimar los
resultados de los indices. Guerold (2000), mostré que el nivel taxonémico de
identificacion puede tener una gran influencia en la mayoria de los indices, lo que
generalmente lleva a una subestimacion. Sin embargo, menciona que no existen
diferencias significativas entre los valores calculados a partir del nivel género y las
determinaciones a nivel de familia. Por lo tanto, la falta de informacién a nivel de
especie disminuye la sensibilidad y la capacidad de un estudio para detectar se se

llegaran a presentar cambios (Krieger, 1984).
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9.5. Parametros ambientales

La composicion taxondmica se encuentra relacionada con las caracteristicas del
sedimento, las que incluyen el tamafio de grano y la heterogeneidad, con una
tendencia hacia el aumento de la abundancia en sedimentos dominados por el
limo (Gerlach, 1977; Coull et al., 1982; Netto et al., 2005). En el presente estudio
se encontré que existe una mayor heterogeneidad entre las proporciones de limos
y arcillas, el sedimento perteneciente a la region de la planicie abisal Sigsbee el
cual estuvo compuesto predominantemente de limos con un 57-62%; mientras que
la presencia de las arenas presento los porcentajes mas altos en la region del
Abanico del Mississippi con 0.29-1.5%, los cuales fueron comparables con lo que
Baguley et al. (2006a) reportaron en la vertiente continental del norte y planicie
abisal del Golfo de México, encontrando estaciones que presentaban pocas
arenas y mayores concentraciones de limo y arcilla, siendo diferente para las
estaciones cercanas al flujo del rio Mississippi, ya que estas presentaron altas
concentraciones de limo. Por otro lado Pequegnat et al. (1990) reportaron un
mayor porcentaje de arena en la region oriental en comparacion a la regién
occidental del Golfo de México y la regidén central presenté un mayor porcentaje de

limo.

El porcentaje de carbono organico obtenido en este trabajo presentd un intervalo
de 5.72 a 0.55%, mientras que para el nitrégeno el porcentaje fue de 1.85 a
0.08%, los cuales son comparables a los valores obtenidos por Escobar-Briones et
al. (2008) para el suroeste del Golfo de México, que van de 0.90 a 1.09% para el
carbono organico y de 0.08 a 0.14% para el nitrdgeno; esto se puede atribuir a que

el area de muestreo de ambos estudios se ubicé en la zona de la planicie abisal.

Se han proporcionado datos de meiofauna y de las concentraciones Chl a, a lo
largo de los margenes continentales y de todas las regiones climéaticas del mundo
(Pfannkuche et al., 1983; Pfannkuche, 1985; Pfannkuche y Thiel, 1987; Soetaert et
al., 1991; Vanhove et al., 1995) mismos que muestran una relacion significativa

entre las abundancias de meiofauna y los valores de Chl a. Las concentraciones
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de Chl a del Mar Egeo y el Mar Jénico varian de 0.05 a 0.3 mg Chl a/m*, mientras
que en las partes noroccidentales las concentraciones de Chl a del Mar
Mediterrdneo son generalmente mas altas 2.5 mg Chl a/m®. Aunque hay muy
pocos datos disponibles en el Golfo de México, principalmente hasta 500 m de
profundidad (Crispi et al. 1998; Soltwedel, 2000). Escobar et al. (2008) reportaron
concentraciones de 1.24 a 0.60 mg Chl a/cm™ para la zona de la planicie abisal y
de 0.77 0.51 mg Chl a/lcm™ para la plataforma continental. En el presente estudio
la abundancia se puede atribuir a la concentracion de Chl a de las estaciones 2y 9
en todos sus niveles, teniendo concentraciones de 0.58 a 0.06 pg/cm?®
respectivamente. Considerando que Chl a tienen un tiempo de vida media corto; la
concentracion de Chl a puede mostrar un aporte reciente en altas concentraciones
y aporte antiguo en bajas concentraciones (Duineveld et al., 2000). Tomando esto
en cuenta se podria explicar la diferencia en las demas estaciones, ya que en las
estaciones con bajas concentraciones de Chl a en el sedimento y una alta
abundancia/densidad, los organismos ya habrian consumido gran parte de la
materia organica; por el contrario en los sitios con una baja abundancia/densidad y
una alta concentracion de Chl a en el sedimento se encontrarian en una fase
inicial de respuesta de la materia organica (Cabrera-Peralta, 2019).

Si bien existe una relacién estadistica significativa entre la produccion primaria y la
existencia de comunidades meiobentdnicas, existe una gran variacion en los
datos, lo que indica que su relacion es compleja, esto probablemente sea
resultado de la influencia de factores abioticos como la presion, la temperatura del
agua, la concentracién de oxigeno y el tipo de sedimento; y de procesos bioldgicos
en la columna de agua como lo son la degradacion de la materia organica en la
red alimentaria pelagica e interacciones con otros grupos de fauna como la

competicion y la depredacion (Soltwedel, 2000).
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10. CONCLUSIONES

La cercania al Abanico del Mississippi no afecta la abundancia de la meiofauna,

mostrando valores similares a los registrados en la Planicie Abisal Sigsbee, sin

embargo si incide en su riqueza.

La region del Abanico del Mississippi tuvo la mayor riqueza con 11grupos
taxonomicos, de los 20 grupos taxonomicos identificados en este estudio.
La planicie abisal Sigsbee registré los valores de abundancia/densidad mas
elevados con 309 organismos de 1796 individuos registrados en este
estudio, siendo los nematodos el taxdbn mas abundante, seguido por los
copépodos harpacticoideos.

Se identificaron 20 grupos taxondmicos (nematodo, copépodo, poliqueto,
equiuro, ostracodo, cumaceo, bivalvo, tanaidaceo, esponja, quinorrinco,
foraminifero, oligoqueto, acaro, hidrozoo, isopodo, anfipodo, priapulido,
sipunculido, holoturoideo y aplacéforo).

Por los valores de abundancia las localidades se agruparon en aquellas del
primer centimetro superficial de sedimento en un grupo y los niveles mas
profundos del sedimento en un segundo grupo.

La concentracién de Chl a en las estaciones 2 y 9, podria tener una relacion
con su abundancia.

Los valores mas elevados de diversidad (H" log,) , de dominancia (D) y de
equidad (J) ocurrieron en la regién del Abanico del Mississippi.

El predominio de limos en el sedimento explicé el patron de distribucién de

la meiofauna abisal encontrado.
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ANEXOS

Anexo |. Abundancia total (individuos/0.007 m?), de cada grupo taxonémica identificado en cada estacién de muestreo de la
campaia SIGSBEE 13.

TAXA E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11
Foraminifero 0 3 0 3 12 10 18 2 17 3 46
Esponja 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Briozoo 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Quinorrinco 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 1
Priapulido 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Aplacéforo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bivalvo 2 3 1 1 1 0 0 8 3 1 2
Poliqueto 16 26 22 34 14 7 17 13 23 3 15
Oligoqueto 0 0 0 2 6 4 7 2 2 1 8
Sipunculido 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5
Equiuro 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0

Nematodo 95 148 65 181 56 52 62 68 74 12 112
Cumaceo 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Tanaidaceo 0 0 2 0 0 1 0 0 4 0 0
Is6podo 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 1
Anfipodo 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Copépodo 31 118 16 37 35 15 32 34 42 13 34
Ostracodo 4 7 4 8 4 2 1 5 8 3 9
Acaro 0 2 0 2 0 0 2 1 1 1 1

Holoturoideo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 148 309 114 273 133 94 140 133 177 39 236

98



Abundancia total (ind/0.007 m?) de cada grupo taxonémico identificado en cada nivel del sedimento y por cada estacién de muestreo
de la campafia SIGSBEE 13.

Nivel 1 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11
Foraminifero 0 0 0 0 7 1 16 0 17 3 42
Esponja 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Briozoo 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Quinorrinco 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Priapulido 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Aplacéforo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bivalvo 0 2 1 1 1 0 0 7 3 0 2
Poliqueto 9 11 12 30 12 5 14 5 16 1 8
Oligoqueto 0 0 0 0 4 2 5 0 0 1 5
Sipunculido 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Equiuro 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0
Nematodo 73 117 29 142 48 28 49 36 46 7 91
Cumaéaceo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tanaidaceo 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0
Is6podo 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
Anfipodo 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Copépodo 25 99 8 36 21 10 23 15 29 6 24
Ostracodo 3 3 2 7 4 1 1 4 8 3 6
Acaro 0 2 0 2 0 0 1 1 1 1 1
Holoturoideo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivel 2 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11
Foraminifero 0 0 0 3 5 2 2 1 0 0 4
Esponja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Briozoo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quinorrinco 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Priapulido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo Il. Riqueza especifica de cada grupo taxonémico identificado en cada estacion de muestreo de la campafia SIGSBEE 13.

Taxa
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Riqueza especifica total de cada grupo taxonémico identificado en cada nivel del sedimento y por cada estacion de muestreo de la

campaia SIGSBEE 13.
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Anexo lll. Parametros ambientales del area de muestreo. Abreviaturas: N%: Nitrogeno
organico en el sedimento y C,4 %: Carbono organico en el sedimento.

Muestra N % Corg % Muestra N % Corg %
E1RIN1 0.171 3.605 E7RIN1 0.118 4.273
E1RIN2 0.17 4.169 E7RIN2 0.101 4.153
E1RIN3 0.16 3.64 E7RIN3 0.048 3.959
E1R2N1 0.179 3.415 E7R2N1 0.147 4.157
E1R2N2 0.173 2.893 E7R2N2 0.17 3.947
E1R2N3 0.186 2.266 E7R2N3 0.12 4.201
E2R1IN1 0.224 4.97 ESRIN1 0.126 1.76

E2R1IN2 0.21 4.419 ESRIN2 0.157 0.971
E2R1IN3 0.203 5.723 ES8RIN3 0.147 0.724
E3RIN1 0.164 2.072 ES8R2N1 0.146 181

E3R1N2 0.16 0.6 E8R2N2 0.148 0.766
E3R1IN3 0.161 0.558 E8R2N3 0.162 0.849
E4RIN1 0.206 3.115 E9R1IN1 0.154 1.704
E4R1IN2 0.197 2.507 E9RIN2 0.156 1.688
E4R1IN3 0.185 3.089 E9RIN3 0.16 0.719
E5R1IN1 0.213 2.246 E9R2N1 0.163 3.532
ESR1IN2 0.185 2.21 E9R2N2 0.142 1.912
E5R1IN3 0.176 2.776 E9R2N3 0.15 0.717
E6R1IN1 0.235 1.276 E10RIN1 0.168 1.237
E6R1IN2 0.183 3.767 E10R1IN2 0.172 1.214
E6R1IN3 0.151 3.13 E10RIN3 0.165 1.2

E6R2N1 0.176 3.699 E11RIN1 0.159 3.802
E6R2N2 0.116 1.379 E11RIN2 0.168 4527

E6R2N3 0.075 1.084 E11RIN3 0.12 4.838




Anexo IV. Valores de tamafio de grano encontrados en cada estacién de muestreo de la
campafia SIGSBEE 13.

Muestra  Arenas Limos Arcillas Muestra Arenas Limos Arcillas
E1R1IN1 0.498 65.503 33.999 E7R1IN1 0.001 53.853 46.146
E1R1IN2 0.001 52.817 47.182 E7RIN2 0.03 57.16 42.81
E1R1IN3 0.001 58.94 41.058 E7R1IN3 0 49.642 50.358
E1R2N1 0.001 52.917 47.082 E7R2N1 0.253 62.236 37.51
E1R2N2 0.303 61.251 38.446 E7R2N2 0 51.441 48.558
E1R2N3 0.001 54.017 45.982 E7R2N3 0 57.701 42.299
E2R1N1 0.391 67.399 32.21 ESR1IN1 0.001 56.541 43.458
E2R1N2 0.281 68.021 31.699 ESRIN2 0 54.73 45.27
E2R1N3 0.213 62.253 37.534 EBR1IN3 0 55.242 44.758
E3R1IN1 1.865 67.772 30.363 ESR2N1 0 56.341 43.658
E3R1N2 1.028 62.774 36.199 E8BR2N2 0.017 56.213 43.77
E3R1N3 0.323 59.855 39.822 E8R2N3 0 52.63 47.37
E4R1N1 7.724 67.337 24.939 E9R1IN1 1.102 62.912 35.987
E4R1N2 0.399 64.29 35.31 E9RIN2 0.149 57.728 42.122
E4R1N3 1.106 62.684 36.21 E9R1N3 0.023 53.642 46.334
E5RIN1 3.555 64.77 31.675 E9R2N1 7.496 64.765 27.739
ES5R1N2 3.976 60.225 35.799 E9R2N2 0.001 55.776 44.222
E5R1N3 1.134 63.568 35.299 E9R2N3 0 50.054 49.946
E6R1IN1 4.8 66.537 28.663 E10R1N1 12.267 63.518 24.215
E6R1IN2 3.154 67.871 28.975 E10R1N2 0.022 57.832 42.146
E6R1IN3 0.273 62.705 37.022 E10R1N3 0.007 54.623 45.37
E6R2N1 16.791 64.842 18.367 E11R1IN1 0.014 56.74 43.246
E6R2N2 1.309 65.993 32.699 E11R1N2 3.543 64.27 32.187
E6R2N3 0.991 61.386 37.622 E11R1IN3 5.829 63.408 30.763
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Anexo V. Valores de pardmetros estadisticos granulométricos por nivel y estacion en la

campafa Sigsbee 13. Abreviaturas: promedio grafico (Mz), desviacién estandar grafica

inclusiva (a)), grado de asimetria grafica (Sk;) y curtosis grafica (Kg).
Muestra Mz oi Ski KG Muestra Mz oi Ski KG
E1IRIN1 7.405 1.731 0.133 0.974 E7RIN1 7.886 1.708 0.034 0.902
EIRIN2 7.929  1.67 0.015 0.957 E7RIN2 7.722 1762 0.077 0.822
EIRIN3 7.715 1.662 0.084 0.942 E7RIN3 8049 1.695 0.006 0.881
EIR2N1 7.945 1.644 0.036 0.943 E7R2N1  7.459 1.858 0.049 0.928
E1IR2N2 7.606 1.712 0.086 0.974 E7R2N2  7.983 167 0.026 0.882
E1IR2N3 7.894 1.667 0.031 0.948 E7R2N3  7.681 1.794 0.078 0.8
E2RIN1 7.327 1715 0.134 0.991 ESRIN1 7.835 1.641 0.099 0.906
E2RIN2 7.309 1.687 0.152 0.978 ESRIN2 7.896 164 0.075 0.907
E2RIN3 7.551 1.718 0.089 0.961 ESRIN3 7.867 1.664 0.068 0.1
E3RIN1 7.075 1.907 0.109 0.939 ESR2N1  7.844 1.635 0.098 0.907
E3RIN2 7.362 1918 0.039 0.928 E8R2N2 7.856 1.656 0.098 0.9
E3RIN3 7.606 1.789  0.065 0.914 ESR2N3  7.994 1.621 0.081 0.883
E4RIN1 6.615 2026 0.055 0.911 E9RIN1  7.339 1.94 0.053 0.909
E4RIN2 7.278 1.909 0.008 0.929 E9RIN2  7.709 1.804 0.052 0.899
E4RIN3 7.27 1982 0.006 0.895 E9RIN3  7.881 1.715 0.039 0.857
ESRIN1 6.959  2.061 001 0.868 E9R2N1  6.742 2.094 0.055 0.884
ESRIN2 7.162 2083 0032 0.881 E9R2N2 7.811 1.74 0.055 0.879
ESRIN3 7.225 1.979  0.001 0.899 E9R2N3 8042 1.673 0.026 0.847
E6RIN1 6.908 1.977 0.037 0.961 EIORIN1 6.446 2115 0.078 0.839
E6RIN2 6.915 1.978 0.046 0.932 EIORIN2 7.753 1.684 0.092 0.885
E6RIN3 7.4 1.872 0.029 0921 EI0ORIN3 7.908 1.62 0.088 0.893
E6R2N1 6.057 2.018 0.162 0.829 E11RIN1 7.806 1.669 0.097 0.873
E6R2N2 7.195 1.901 0.046 0.957 E11RIN2 7.056 2.017 0.024 0.905
E6R2N3 7.413  1.907 0.004 0.946 [E11RIN3 6.872 2104 0.033 0.85




Anexo VI. Matriz de similitud por estacién, indice de similitud Bray-Curtis.

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11
£1 . 64770 77.862 69.833 75.444 62.809 76.388 83.985 78.153 34.224 76.562
2 6 7 8 9 9 8 8 6 5
51.536 77.319 51.131 39.702 52.115 57.013 21.264 63.853
- * *
E-2 6 6 2 2 8 6 62.963 4 2
57.364 74.493 74.038 80.161 76.975 43.137 58.285
- * * *
E-3 3 A - 76.378 5 9 3 -
.4 . . . . 56.550 44.7141 58:11 62.069 66.7666 24,359 69.if>48
5 . . . . . 80.176 88.644 84.210 80.645 41.860 69.376
2 7 5 2 5 7
£-6 . . . . . . 76.068 70.484 65.682 51.127 55.151
4 6 7 8 5
E.7 . . . . . . . 82.783 83.280 37.988 72.340
9 8 8 4
E-8 . . . . . . . . 82.580 41.860 68.834
6 5 7
E-9 . . . . . . . . . 35.185 75.060
2 5
E_lo * * * * * * * * * * 2746.36
E_ll * * * * * * * * * * *
Matriz de similitud por niveles, indice de similitud Bray-Curtis.
Nivel 1
E-1 N-1 E-2 N-1 E-3 N-1 E-4 N-1 E-5N-1 E-6 N-1 E-7 N-1 E-8 N-1 E-9 N-1 E-10 N-1 E-11N-1
E-1N-1 * 63.7681  57.485  66.2651  76.7773 55 745455  66.2921 712446 255639  74.2268
E-2 N-1 * * 34.9315 74.3982 50 30.8772 49.2754 40.9241 51.3966 14.7287 62.0192
E-3N-1 * * * 38.7097  67.0886  78.5047  61.0778 72 60 40 40.3361
E-4 N-1 * * * * 53.2508 32.3529  53.6145 42.7586  57.971  14.6939  65.0124
E-5N-1 * * * * * 63.5762 88.1517 72.1893 82.1429 33.871 65.9574
E-6 N-1 * * * * * * 58.75 ~ 745763 52.0231 46.5753  40.6926
E-7N-1 * * * * * * * 65.1685 86.6953  30.0752  70.7904
E-8 N-1 * * * * * * * * 67.0157  39.5604  50.6024
E-9 N-1 * * * * * * * * * 28.7671  69.0789
E-10 N-1 * * * * * * * * * * 21.5686
E_ll N_l * * * * * * * * * * *
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Nivel 2

E-IN-2 E2N-2 E3N2 E4N2 EBN2 E6N2 E7N2 E8N2 E9N2 E-10N2 E-11N-2
E-1N-2 * 63.6364 76 66.6667 32.6531 615385  52.381  50.7042  58.8235 40 48.1481
E-2 N-2 * * 77.1429 64.8649 463768  40.678  51.6129 70.3297 79.5455 36.3636  56.7568
E-3N-2 * * * 58.6207 49.0566  55.814  69.5652 56 69.4444  51.2821  58.6207
E-4 N-2 * * * * 45614  68.0851 56 68.3544  71.0526  27.907  51.6129
E-5 N-2 * * * * * 57.1429 711111 56.7568  56.338  42.1053  70.1754
E-6 N-2 * * * * * * 68.5714  46.875 459016 357143  55.3191
E-7 N-2 * * * * * * * 53.7313  53.125  64.5161 76
E-8 N-2 * * * * * * * * 83.871  33.3333  53.1646
E-9 N-2 * * * * * * * * * 35.0877 50
E-10 N-2 * * * * * * * * * * 51.1628
E-11 N-2 * * * * * * * x x * *

Nivel 3
E-IN-3 E-2N-3 E3N3 E4N-3 EBN3 E6N3 E7N3 E8N-3 EON3 E-10N-3 E-11N-3

E-1N-3 * 652174 53.3333 51.4286 47.619 651163 69.2308  68.75 583333  42.1053  66.6667
E-2N-3 * * 52.459  50.9804 32.4324  71.1864  42.8571 62.5 35 228571  65.4545
E-3N-3 * * * 80 222222  62.069  39.0244 34.0426 35.8974  23.5294  59.2593
E-4 N-3 * * * * 7.6923 62.5 38.7097  27.027  34.4828  16.6667  59.0909
E-5N-3 * * * * * 29.4118  47.0588  52.1739 40 60 40
E-6 N-3 * * * * * * 46.1538  48.8889  43.2432 25 65.3846
E-7N-3 * * * * * * * 57.1429 70 53.3333  57.1429
E-8N-3 * * * * * * * * 53.8462  38.0952  58.5366
E-9N-3 * * * * * * * * * 61.5385  42.4242

E-10 N-3 * * * * * * * * * * 28.5714

E-11 N-3 x x x x x x x x x x x

Matriz de similitud por regiones y niveles, indice de similitud Bray-Curtis.
Planicie abisal  Planicie abisal  Planicie abisal Abanico del Abanico del Abanico del
Sigsbee N-1 Sigsbee N-2 Sigsbee N-3 Mississippi N-1 Mississippi N-2 Mississippi N-3
ngfgi:ﬂi”" * 32.1168 21.4834 53.9063 68.3333 53.8462
P'S"’}giscgee:ﬂ_sza' x x 66.0714 13.1868 40.4984 55.814
P'S?SLCQZ:EZ’"' » x . 9.3782 29.9003 46.1538
MQZ?nggp?ﬂ-l . x . x 423529 27.4908
ocalih * * * *
Abanico del

Mississippi N-3
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Matriz de similitud por estacion de materia organica. indice de similitud Bray-Curtis.

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11

E-1 * 80.0647 52.2191 93.1786 84.6257 84.1424 89.1493 53.9437 69.4583 56.6618 86.5485
E-2 * * 38.173 74.2494 66.2789 65.3039 89.2709 39.5579 52.42 41.7584 92.7289
E-3 * * * 57.0924 64.4909 65.1601 43.651 96.6833 79.2352 94.3972 42.4375
E-4 * * * * 91.2716 90.1769 82.4059 58.9137 75.1225 61.7763 79.9372
E-5 * * * * * 98.8958 73.9794 66.4385 83.4925 69.4867 71.6993
E-6 * * * * * * 73.9653 67.422 84.5686 69.8639 71.6676
E-7 * * * * * * * 45.7419 60.0077 47.5049 96.5148
E-8 * * * * * * * * 81.9458 96.6041 44.3848
E-9 * * * * * * * * * 84.2872  58.132
E_lo * * * * * * * * * * 461227
E_ll * * * * * * * * * * *
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Anexo VII. Resultados de analisis estadisticos
1. Resultados ANOVA para lariqueza

Univariate Tests of Significance for Riqueza (TablaRigueza.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 337.6861 1 337.6861 1545.629 0.000000
Nivel 11.7183 2 5.8591 26.818 3.4987"
Error 23.5956 108 0.2185

Univariate Tests of Significance for Riqueza (TablaRegiénRiqueza.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 221.0357 1 221.0357 686.4029 0.000000
Regidn 0.2137 1 0.2137 0.6637 0.417048
Error 35.1002 109 0.3220

2. Resultados ANOVA para la abundancia

Univariate Tests of Significance for Abundancia (TablaAbundancia.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 1278.087 1 1278.087 296.1014 0.000000
Estacién 77.262 10 7.726 1.7900 0.071971
Error 431.638 100 4.316

Univariate Tests of Significance for Abundancia (TablaAbundancia.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 1287.100 1 1287.100 487.9954 0.000000
Nivel 224.048 2 112.024 42.4731 2.464™"
Error 284.853 108 2.638

3. Resultados ANOVA para la densidad

Univariate Tests of Significance for Densidad (TablaDensidad.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 1177736 1 1177736 92.91826 0.000000
Nivel 771418 2 385709 30.43078 3.297"
Error 1368896 108 12675

4. Resultados ANOVA para la textura en las estaciones y niveles

Univariate Tests of Significance for Arenas (TablasSedimentoEstaciones.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 152.0853 1 152.0853 14.28151 0.000555
Estacion 137.9533 10 13.7953 1.29544 0.268766
Error 394.0170 37 10.6491
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Univariate Tests of Significance for Arenas (TablasSedimentoEstaciones.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 136.2592 1 136.2592 13.68284 0.000587
Nivel 83.8422 2 41.9211 4.20962 0.021090
Error 448.1280 45 9.9584

Univariate Tests of Significance for Limos (TablasSedimentoEstaciones.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 157338.7 1 157338.7 9923.021 0.000000
Estacion 724.9 10 72.5 4,572 0.000307
Error 586.7 37 15.9

Univariate Tests of Significance for Limos (TablasSedimentoEstaciones.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 172167.6 1 172167.6 6729.755 0.000000
Nivel 160.4 2 80.2 3.134 0.053178
Error 1151.2 45 25.6

Univariate Tests of Significance for Arcillas (TablasSedimentoEstaciones.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 59782.92 1 59782.92 1642.396 0.000000
Estacion 1261.64 10 126.16 3.466 0.002708
Error 1346.79 37 36.40

Univariate Tests of Significance for Arcillas (TablasSedimentoEstaciones.sta) Sigma-
restricted parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 70870.92 1 70870.92 1480.030 0.000000
Nivel 453.62 2 226.81 4.737 0.013589
Error 2154.82 45 47.88

. Resultados ANOVA para la textura en las regiones

Univariate Tests of Significance for Arenas (TablaTexturaRegiéns.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 35.9776 1 35.97762 3.263313 0.077390
Regién 24.8260 1 24.82602 2.251819 0.140291
Error 507.1443 46 11.02488

Univariate Tests of Significance for Limos (TablaTexturaRegion.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 105530.5 1 105530.5 3707.674 0.000000
Regién 2.3 1 2.3 0.081 0.777165
Error 1309.3 46 28.5
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Univariate Tests of Significance for Arcillas (TablaTexturaRegién.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 44091.50 1 44091.50 781.1521 0.000000
Regidn 12.00 1 12.00 0.2126 0.646915
Error 2596.43 46 56.44

. Resultados para ANOVA de la materia organica en las estaciones

Univariate Tests of Significance for N% (TablaAmbientales.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 1.178093 1 1.178093 1542.715 0.000000
Estacién 0.028761 10 0.002876 3.766 0.001472
Error 0.028255 37 0.000764

Univariate Tests of Significance for C% (TablaAmbientales.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 311.9237 1 311.9237 566.9842 0.000000
Estacion 75.0318 10 7.5032 13.6385 1.2697
Error 20.3554 37 0.5501

. Resultados para ANOVA de la materia orgénica en las regiones

Univariate Tests of Significance for N% (TablaAmbientalesRegidn.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 0.852053 1 0.852053 784.7379 0.000000
Regidn 0.007070 1 0.007070 6.5114 0.014106
Error 0.049946 46 0.001086

Univariate Tests of Significance for C% (TablaAmbientalesRegidén.sta) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Intercept 286.8599 1 286.8599 168.9167 0.000000
Regidn 17.2685 1 17.2685 10.1685 0.002571
Error 78.1187 46 1.6982
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