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RESUMEN

El fondo marino abisal cuenta con la presencia de especies de invertebrados pequefios
viviendo sobre o en los intersticios del sedimento. En zonas de expansion del suelo marino
existe actividad hidrotermal y en los margenes infiltraciones de metano; ambos habitats
caracterizados por la presencia de bacterias quimioautétrofas que son la base de la trama
alimenticia. En México, la Cuenca de Guaymas en el Golfo de California se considera un
laboratorio natural para el estudio de la fauna que ocurre en habitats con influencia de la
actividad hidrotermal, y en el Margen de Sonora, lo son las infiltraciones de metano. Los
habitats caracteristicos son tapetes bacterianos, asociaciones de bivalvos vesicomidos,
asociaciones de gusanos siboglinidos, fondos duros con minerales o carbonatos, y zonas de
transiciéon con el sedimento blando.

Este estudio busca describir la composicion taxondémica, la riqueza de familias, la densidad y biomasa
de la macrofauna asociada a sedimentos blandos con influencia de actividad hidrotermal e
infiltraciones de metano, la similitud entre ambas comunidades y reconocer si existe un cambio al
interior del sedimento. Para ello, en este estudio se recolectaron muestras de sedimento superficial
con un nucleador de caja durante la campana BIG en mayo y junio del 2010 con apoyo del sumergible
Nautile del IFREMER en una colaboracion con la UNAM. Los habitats donde se recolectaron estas
muestras corresponden a tapete bacteriano, bivalvos vesicomidos y gusanos siboglinidos,
pertenecientes al ecosistema de infiltraciones frias de metano, asi como de fondo con detrito de
Riftia en el ecosistema de ventilas hidrotermales. Las muestras recolectadas se compartieron entre
ambas instituciones y este estudio reporta una réplica por localidad y las secciones 0-1y 1-3 cm, cada
una tamizadas a través de mallas de 250 pm, 300 pm, 500 pm y 1mm. Ciento noventa y tres
organismos se identificaron al nivel taxonémico mas bajo posible (familia). En este estudio se
reconoce un total de 193 organismos del macrobentos, agregados en 4 phyla, 5 clases, 19 6rdenes y
22 familias. El nimero de familias mas elevado se encontro en el ecosistema de infiltraciones frias
de metano del Margen de Sonora. A la vez se reconoce a la familia Dorvilleidae (Polychaeta), como
la familia mas abundante en todos los ecosistemas. El anélisis de cluster por habitat de cada
ecosistema, mostrdé dos grupos: A y B, siendo el promedio de familias para el grupo A de 4+ 1.73

mientras que el grupo B contd con mayor nimero de familias, con 8.2 + 2.4.



La densidad promedio de familias en los 4 habitats quimiosintéticos de este estudio (tapete
bacteriano, bivalvos vesicomidos, gusanos siboglinidos y fondo con detrito de Riftia) varié
de 104.17£194.11 a 11.90£20.89, el valor mas elevado se registré en el habitat de tapete
bacteriano (1755 S_mat). Los valores de biomasa mas elevados se obtuvieron en la superficie
del sedimento en fondo con detrito de Riftia en la Cuenca de Guaymas donde ocurren
bivalvos vesicomidos.

Los factores ambientales que limitan o benefician la distribucion de la biota fueron metano
(CH4) en el Margen de Sonora, especificamente en el habitat de gusanos siboglinidos

(Escarpia y Lamellibrachia) (1762 S_Sib), y &cido sulfhidrico (H;S) en la Cuenca de Guaymas.
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ABSTRACT

The abyssal seabed has the presence of small invertebrate species living on or in the interstices of
the sediment. In areas of expansion of the sea floor there is hydrothermal activity and methane
infiltrations in the margins; both environments characterized by the presence of chemoautotrophic
bacteria that are the basis of the food web. In Mexico, the Guaymas Basin in the Gulf of California is
considered a natural laboratory for the study of fauna that occurs in environments influenced by
hydrothermal activity, and in the Sonora Margin, methane infiltrations are. The characteristic
habitats are bacterial mats, associations of vesicomid bivalves, associations of siboglinid worms, hard

bottoms with minerals or carbonates, and transition zones with soft sediment.

This study seeks to describe the taxonomic composition, the richness of families, the density and
biomass of the macrofauna associated with soft sediments influenced by hydrothermal activity and
methane infiltration, the similarity between both communities and to recognize if there is a change
within the sediment. To do this, in this study surface sediment samples were collected with a box
corer during the BIG campaign in May and June 2010 with the support of IFREMER's Nautile
submersible in collaboration with UNAM. The habitats where these samples were collected
correspond to bacterial mat, vesicomid bivalves and siboglinid worms, belonging to the cold
methane seepage ecosystem, as well as a bottom with Riftia detritus in the hydrothermal vent
ecosystem. The collected samples were shared between both institutions and this study reports one
replicate per location and 0-1 and 1-3 cm sections, each sieved through 250 pym, 300 pm, 500 pm
and Tmm meshes. One hundred ninety-three organisms were identified at the lowest possible
taxonomic level (family). In this study, a total of 193 macrobenthic organisms are recognized,
grouped into 4 phyla, 5 classes, 19 orders and 22 families. The highest number of families was found
in the cold methane seep ecosystem of the Sonora Margin. At the same time, the Dorvilleidae
(Polychaeta) family is recognized as the most abundant family in all ecosystems. The cluster analysis
by environment of each ecosystem showed two groups: A and B, with the average number of

families for group A being 4 * 1.73, while group B had a greater number of families, with 8.2 £ 2.4,

The average density of families in the 4 chemosynthetic habitats of this study (bacterial mat,
vesicomid bivalves, siboglinid worms, and bottom with Riftia detritus) ranged from 104.17+£194.11 to

11.90£20.89, the highest value being recorded in the bacterial mat environment (1755 S_mat). The
11



highest biomass values were obtained on the bottom sediment surface with Riftia debris in the

Guaymas Basin where Vesicomid bivalves occur.

The environmental factors that limit or benefit the distribution of biota were methane (CHa4) in the
Sonora Margin, specifically in the habitat of Siboglinid worms (1762 S_Sib), and hydrogen sulfide

(H2s) in the Guaymas Basin.

12



INTRODUCCION

Macrofauna de fondos blandos asociada a ventilas hidrotermales e infiltraciones de metano

Las ventilas hidrotermales en el océano profundo se caracterizan por presentar fauna altamente
especializada. Desde su descubrimiento en 1977 se han descrito mas de 400 especies de metazoarios
en estos habitats (Van Dover et al., 2002; Desbruyéres et al. 2006). La fauna benténica asociada a la
actividad hidrotermal mas conspicua incluye a anélidos, moluscos y crustaceos (Grassle, 1986; Wolff,
2005).

Algunos componentes de la fauna de ventilas ocurren asi mismo en infiltraciones de metano y
cadaveres de ballenas (Black et al. 1997; Feldman et al. 2001; Smith y Baco, 2003. Levin y Mendoza,
2007). La estrategia energética que mantiene a la fauna en estos habitats reductores es la
quimiosintesis aprovechada por bacterias de vida libre y simbiontes. Las bacterias de vida libre son
alimento para fauna béntica abisal que habita las inmediaciones (Lutz, 2001; Young y Richardson,

1998). Las bacterias simbiontes extraen energia del CH,y H,S fijando carbono del CO, 0 CH, en

beneficio del hospedero (Van Dover et al., 2002). En estas interacciones los invertebrados exhiben
adaptaciones fisiologicas, morfoldgicas y reproductivas ante el pH bajo y variable, los niveles bajos
de oxigeno y los niveles toxicos de sulfuros y de metales pesados (Arp, 2001; Fisher, 1998; McMullin
et al., 2000). Asi mismo, esta fauna muestra una reorganizacién en los tejidos internos y ha
desarrollado adaptaciones bioquimicas, conductuales y moleculares para colonizar con éxito estos
ecosistemas (Micheli et al., 2002; Pruski et al., 1998; Tunnicliffe et al., 1998; Van Dover y Lutz, 2004).
Los fluidos con temperatura elevada de las ventilas hidrotermales provienen de las fracturas o
aperturas del suelo oceanico. El flujo difuso con contenido elevado de sulfuro de hidrégeno y otros
compuestos se mezclan con el agua fria abisal. Lo anterior permite que la fauna se agregue vinculada
a bacterias de vida libre y materia organica (Schulz y Zabel, 2006). Un ejemplo de ello son los gusanos
de tubo Riftia pachyptila (Polychaeta: Siboglinidae), que ocurren en las estructuras rocosas en un
intervalo de temperatura de mas de 30°C en la base, cerca del flujo difuso, hasta la pluma de agua
calida con compuestos reducidos a mas de un metro del fondo en aguas abisales (Fisher et al. 2007).
La temperatura cerca de la “pluma” varia de 2.16 ° C hasta 15°C (Johnson et al. 1988). Los gradientes

de temperatura y composicion quimica de los fluidos dentro de un campo hidrotermal determinan
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los patrones de distribucion de los organismos en las ventilas (Van Dover, 2000). Las ventilas
hidrotermales ocurren en las inmediaciones de sedimentos blandos abisales, el ecosistema mas
extenso que cubre el 75% del total de la Tierra (Rex y Etter, 2010). La composicion de la macrofauna
en este tipo de ecosistema ha resultado similar con algunos phyla dominantes en comin con el fondo
abisal sin actividad quimiosintética (Gage y Tyler, 1991).

Las infiltraciones de metano fueron descritas por vez primera por Paull et al. (1984) a 3300 m en el
escarpe de Florida, en el sector noreste del golfo de México. Estas se encuentran distribuidas a lo
largo de los margenes continentales geolégicamente activos y pasivos y en algunas zonas de
subduccién, de 400 a 6000 m de profundidad. Estas se caracterizan por anomalias de baja
temperatura, de 0.1a 0.45°C (en el paso Nankai; Boulégue et al. 1987) y hasta 21°C (volcan de lodo
de Barbados; Henry et al. 1996); presentan plumas con concentraciones elevadas de metano (seis
veces mas altas que la concentracion del agua marina circundante; MacDonald et al. 1989) y han sido
utilizadas como trazadores para su localizacion. Este proviene de la descomposicién de la materia
organica contenida en el sedimento (Schulz y Zabel, 2006) y junto con H>S es la base nutricional de
bacterias de vida libre, o en simbiosis con pogonéforos, vestimentiferos y bivalvos (Suess et al. 1998).
A diferencia de las ventilas, en las infiltraciones no hay una movilizacién significativa de metales. La
formacién de carbonato esta relacionada con la oxidacion microbiana del metano lo cual causa la
precipitacion de CaCO3z (Wallmann et al. 1997). La fauna que se asocia a las infiltraciones incluye
poliquetos dorvilléidos, hesidnidos y amfarétidos, nematodos y foraminiferos distribuidos en
patrones heterogéneos (Levin, 2005).

Las ventilas hidrotermales y las infiltraciones de metano muestran diferencias en la estructura
comunitaria macrofaunal. La biomasa de macrofauna en las ventilas es elevada y la diversidad
reducida, rica en endemismos. En infiltraciones de metano la biomasa, particularmente en
sedimentos con tapetes de bacterias sulfurosas, es elevada y la diversidad reducida (Sahling et al.
2002, Levin et al. 2003). Hay agregaciones de densidad elevada de una o pocas especies de
poliquetos siboglinidos o bivalvos en las infiltraciones de metano (Dando et al. 1994). La diversidad
es elevada en los sitios inactivos, y la biomasa baja (Young y Richardson, 1998; Tunnicliffe et al., 1998).
Esta esta caracterizada por organismos con una tasa metabdlica y fecundidad bajas y tallas pequefias

(Grassle, 1985).
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Habitats de fondo blando en ventilas hidrotermales e infiltraciones de metano

Los habitats caracteristicos de los ecosistemas quimiosintéticos incluyen

a) los tapetes bacterianos que pueden ser amarillos o blancos,

b) los tapetes azules dados por la asociacion bacteriana con colonias de ciliados folliculinidos
(Folliculinopsis sp.) (Kouris et al. 2006),

c) las asociaciones de bivalvos vesicomidos,

d) las asociaciones de gusanos de tubo (Riftia pachyptila en ventilas y Escarpia spicata y
Lamellibrachia barhami en infiltraciones) (Levin et al. 2009; Levin, 2005),

e) fondos rocosos minerales,

f) zonas de transicion o de frontera entre fondos rocosos y sedimentos blandos, y

g) sedimentos con temperatura difusa (Boetius, 2005).

Estos habitats se caracterizan por su complejidad y estructura que responden a factores

fisicoquimicos y se reflejan en la composicion y en interacciones bioldgicas propias (Begon et al.

2006). La productividad elevada de estos habitats esta dada por microorganismos que se nutren

de la mezcla de los fluidos hidrotermales con el agua marina circundante (Van Dover, 2000).

Los habitats con actividad hidrotermal se consideran efimeros, el flujo de origen magmatico-

tecténico varia en escala decadal cambiando la estructura de las comunidades existentes y

creando nuevos sustratos colonizables (Haymon et al. 1993, Shank et al. 1998). Las perturbaciones

en la escala pequena (dentro de los habitats) se dan en periodos cortos de tiempo y se atribuyen

a las alteraciones en el flujo y/o composicion de los fluidos hidrotermales (Fustec et al. 1987,

Jollivet 1993, Shank et al. 1998). Lo anterior afecta la disponibilidad de recursos (materia organica

en sedimento, condiciones reductoras, disponibilidad de oxigeno disuelto) afectando la riqueza

de especies, densidad y biomasa. Otros factores que definen la estructura comunitaria de cada

habitat incluyen el tamafio de grano, el flujo y el agua intersticial en el sedimento (Govenar et al,

2005; Le Bris et al. 2006). Por otra parte, el valor nutritivo del material de origen hemipelagico

que se deposita en forma de mosaico en los fondos batiales o abisales sin actividad es transferido

en la trama tréfica (Van Dover, 2000). Shank y Beaulieu (2010) postularon 3 hipdtesis sobre los

posibles factores que influyen en la estructura comunitaria en las zonas afectadas por

hidrotermalismo:

15



1) actividad tecténica y/o volcanica;
2) la quimica de los fluidos hidrotermales, y
3) los microorganismos asociados con los flujos difusos.

Estos cambian en el tiempo y responden a las diferencias en temperatura, concentraciones de

oxigeno, hierro, manganeso y sulfuros.

En el caso de las infiltraciones de metano, la composicion y flujo de los fluidos, asi como las
propiedades geoquimicas del sedimento, en particular la presencia y concentracion de sulfuros,

parecen regular la distribucion y composicion faunistica (Sahling et al. 2002; Levin et al. 2003).

JUSTIFICACION

Este estudio contribuye con conocimiento de linea base sobre la diversidad de familias de
macrofauna en habitats quimiosintéticos. La transicion a energias limpias prevé la extraccion
comercial de los depésitos de sulfuro (Levin et al. 2009); una opcién energética sin hidratos de
metano. El efecto de su extraccion sobre los fondos marinos, su diversidad y los servicios
ecosistémicos es grande, por lo que ante posibles usos futuros y cambios a los cuales se suman los

efectos del cambio climatico sobre la diversidad en el mar profundo.

OBJETIVOS

Objetivos generales

1. ldentificacién de la macrofauna al nivel jerarquico minimo de familia.

2. Propuesta: Comparar la estructura de la comunidad macroinfaunal en diferentes habitats de
ventilas hidrotermales e infiltraciones de metano.

3. Caracterizar la estructura de la comunidad macroinfaunal de los habitats en sedimento

blando asociados a la actividad hidrotermal de la Cuenca de Guaymas.

16



4. Caracterizar la estructura de la comunidad macroinfaunal de los habitats en sedimento

blando asociados a infiltraciones de metano del Margen de Sonora.

Objetivos particulares

1. Identificar la riqueza taxonémica de la macrofauna a nivel familia en 4 tipos de tamices asi
como en dos estratos de profundidad en cada habitat de sedimento blando asociado a
actividad quimiosintética.

2. Describir la composicion taxonémica (densidad y biomasa) en 4 tipos de tamices, en dos
estratos de profundidad en cada habitat de sedimento blando asociado a actividad
quimiosintética.

3. Establecer el grado de similitud de la estructura comunitaria entre dos habitats de los

ecosistemas con actividad quimiosintética. Revisar si hay comparacién por apertura de tamiz.

HIPOTESIS

1. Hipotesis experimental (Ho): La estructura comunitaria macrobéntica (riqueza, densidad
y biomasa) difiere entre los estratos y habitats de los ecosistemas de ventilas
hidrotermales.

2. Hipétesis experimental (Hj): La estructura comunitaria macrobéntica (composicion,
riqueza, densidad y biomasa) es homogénea entre los estratos y habitats de los

ecosistemas quimiosintéticos de la Cuenca de Guaymas y del Margen de Sonora.
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ANTECEDENTES

Los estudios de macrofauna en sedimentos activos en el mundo, en la dorsal del Pacifico Este (EPR),
y en la cuenca de Guaymas se presentan en el ANEXO |, y se discuten a continuacion.

En el mundo. Desde el descubrimiento de las ventilas hidrotermales en el centro de propagacién de
las Galapagos (Lonsdale 1977, Corliss et al. 1979 y Jannash y Wirsen 1979) se han realizado diversas
investigaciones ecoldgicas en estos ecosistemas. La similitud en la distribucion y biologia de la
macrofauna asociada a ventilas hidrotermales se estudié en localidades entre 20°S a 46°N en la
dorsal Mesoceanica del Pacifico (Grassle,1985). La composicion de la meio y macrofauna en
sedimentos adyacentes a las zonas activas de Nueva Zelanda fue similar entre si con respecto a
sedimentos de fondos no activos (Kamenev et al. 1993).

La abundancia en héabitats de ventilas hidrotermales a lo largo de los centros de formacion de suelo
oceanico en Middle Valley (2,400 m) en la dorsal Juan de Fuca se relaciona con la tasa de formacion
de suelo oceanico. La estabilidad y heterogeneidad del ecosistema es menor mientras mas rapida
sea la formacion de suelo oceanico (Juniper y Tunicliffe, 1997). La composicién genérica de
nematodos es similar en sedimentos activos e inactivos en el norte de la cuenca de Fiji (Vanreusel et
al. 1997) y sin embargo la diversidad es menor en los sedimentos activos, y la densidad es baja en
sedimentos inactivos.

En la region (EPR 21 °N, 9°N, cuencas en el Golfo de California). La fauna de la dorsal del Pacifico
oriental (EPR) fue descrita por Geistdoerfer et al. (1995) para las latitudes 17° a 19° S encontrando
un recambio de especies y una composicion faunistica y abundancia similar a lo largo del gradiente
latitudinal. Los estudios de la estructura comunitaria de la macrofauna asociada a dos tipos de
habitats en EPR, gusanos de tubo (Sarrazin y Juniper 2003; Tsurumi y Tunnicliffe 2003) y fondos
con mejillones (Van Dover 2001, 2002, 2003, Van Dover y Doerries, 2005 y Van Dover y Trask
2000) han permitido reconocer que ésta es una zona biogeografica Gnica a lo largo de casi 30 grados
de latitud (13°N a 18° S). La diversidad y riqueza de especies es elevada en la zona inactiva, seguida
por la de la asociacion de bivalvos.

Tanto las comunidades benténicas de sitios activos de EPR como las de la cuenca de Guaymas

poseen valores elevados de abundancia y biomasa en comparacion con la fauna de sedimentos de

18



sitios inactivos (Van Dover y Berg 2006). La riqueza de especies en EPR alcanza 40 taxa
predominando ostracodos y copépodos (Van Dover y Berg 2006). La riqueza de taxa de las paredes
de estructuras minerales activas e inactivas en EPR se caracterizd por 24 taxa y en éstas
predominaron copépodos, nematodos, gasterépodos y poliquetos (Cosgalla 2006). La estructura
comunitaria presenta una diversidad baja en sedimentos blandos activos en la Cuenca Manus e
influye en la complejidad de las relaciones troficas (Levin et al. 2009).

En la cuenca de Guaymas. De manera comparativa con Escanaba Trough en la dorsal Gorda, a 3,250
m de profundidad, la fauna es endémica en general (Petrecca y Grassle, 1999; Grassle y Petrecca,
1994).

El primer estudio en esta localidad reconocié que las comunidades macrobénticas de sedimentos
blandos en las inmediaciones de la actividad hidrotermal tienen una baja riqueza de especies especies
escasas y densidad elevada (Grassle 1985). Dos afos mas tarde Berg y Van Dover (1987)
establecieron que en los sitios activos la macrofauna alcanza valores de 6 a 19 ind.m? predominando
los copépodos.

Los estudios de infauna en infiltraciones de metano en el océano global se presentan en el ANEXO
I, y se discuten a continuacion:

Océano Pacifico.-La diversidad de la comunidad benténica de sedimentos blandos en una infiltracion
somera (16 m de profundidad) de hidrocarburos naturales cerca de Santa Barbara, California, fue
estudiada por Davis et al. (1980). Estos autores compararon los sitios con influencia de hidrocarburos
y sitios inactivos a una misma profundidad, obteniendo que ambas poblaciones tuvieron en comdn
un 72% representando el 90% de los individuos, sugiriendo que ambos sitios forman parte de la
misma comunidad. En la localidad con la influencia de hidrocarburos se encontraron las mayores
densidades de individuos (~ 60%) pero no se encontré una diferencia significativa en cuanto a la
diversidad, con lo cual se establecié una posible hipotesis sobre el enriquecimiento trofico de las
poblaciones influenciadas por hidrocarburos a partir del crecimiento bacteriano por estimulacion de
los hidrocarburos recién formados.

La diversidad resulto ser relativamente elevada en todos los sitios mientras que la equidad tuvo una
mayor diferencia entre sitios. La diversidad fue similar en todas las localidades excepto en la

perteneciente a la del talud continental (500 m) donde esta fue menor (12,518 ind. m™).
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En 2003, Tamez compard los efectos sobre la comunidad meiobéntica de habitats quimiosintéticos
tales como cadaveres de ballena e infiltraciones de metano en la costa noroeste de la peninsula de
Baja California, la comparacion se realizé hacia el interior del sedimento y a diferentes distancias de
la fuente quimiosintética; encontrando valores promedio de densidad menores (3,030 ind.m?) en la
capa superficial del sedimento y a O m de distancia de la infiltracién, en tanto que los valores
promedio de densidad fueron mayores (28,788 ind.m?) a 1 m de distancia de la infiltracion de metano
y en la capa superficial del sedimento. Los valores mas elevados de abundancia (8 a 41 inds.) se
registraron a1y 200 m de distancia de la infiltracion.

Se registraron valores promedio de biomasa de 0.0267 gCm™. El efecto de la infiltracién
metanogénica sobre los patrones de cambio en la estructura de la comunidad meiofaunal medidos
mostré un patron de valores mayores para biomasa y densidad en las capas superficiales. El grupo
dominante fue el de nematodos seguido de copépodos harpacticoides y bivalvos.

En la cuenca de San Clemente, en el talud continental, Escobar-Briones y Tamez (2006) estudiaron
la variacion en las densidades de crustaceos de la meiofauna en infiltraciones de metano a
profundidades entre 1,800 y 1,850 m. De este estudio se concluyd que los aportes de compuestos
reducidos provenientes de la infiltracion de metano modifican el sustrato y tienen influencia en la
composicion, la riqueza taxonémica y la densidad de los crustaceos de la meiofauna, promoviendo
el aumento de la densidad de los copépodos harpacticoides en la cercania de la infiltracién. Asi
mismo se obtuvieron valores medios de densidad para crustaceos de 38,204 ind*m? (y valores
totales de 114,613 ind*m?) en el estrato superficial del sedimento. Los ostracodos presentaron 15,918
ind*m en lainfiltracién y 14,327 ind*m? a 1 m de distancia. La densidad disminuyé significativamente
hacia los estratos subsuperficiales del sedimento.

El estudio de Sahling et al. (2008) en infiltraciones de metano del margen convergente del norte
central de Costa Rica reconocié mas de 100 emisiones de fluidos provenientes de infiltraciones, lo
cual corresponde a la presencia de una infiltracion de metano cada 4 km en promedio a lo largo del
talud continental de esta zona. En la parte noroeste del area de estudio, caracterizada por una
morfologia uniforme a lo largo del margen continental, se encontré la presencia de infiltraciones
que ocurren en montes con forma de cono de 50-100 m de altura y hasta 1 km de ancho en la base,

donde identificaron alrededor de 60 montes a lo largo de 240 km. En la parte sureste, la corteza
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oceanica presenta una morfologia comparativamente irregular. En esta zona se encontraron cerca
de 40 infiltraciones de metano, pero con diversas estructuras. Con lo anterior se concluyd que estas
infiltraciones se encuentran relacionadas con el deslizamiento y fracturas relacionadas con eventos
de subduccion vy fallas, y que los fluidos detectados provienen muy posiblemente del limite de la
placa a través de fallas profundas.

Océano Atlantico. La composicion a nivel de familia de las comunidades de macrofauna dentro y
fuera de un crater en el fondo marino Regab en el Sur del Golfo de Guinea fue estudiada por Menot
et al. (2010) a una profundidad de 3200 m. En los sedimentos influenciados por la actividad de las
infiltraciones, la macrofauna presentd una mayor densidad, alcanzando hasta 22,000 ind*m?)pero
una riqueza menor a diferencia de los sedimentos inactivos.

Las asociaciones de poliquetos asociados con los gusanos de tubo (siboglinidos) difirieron en
composicion y distribucion vertical en el sedimento con las comunidades asociadas con bivalvos
vesicomidos. El habitat de poliquetos siboglinidos estuvo dominado por poliquetos anfarétidos,
dorvileidos, hesiénidos y syllidos concentrados en la capa mas somera del sedimento, mientras que
las asociaciones de bivalvos vesicomidos se encontraron dominadas por los poliquetos capitélidos y
cossuridos. Con base en lo obtenido, Menot et al. (2010) relacionaron la bioturbacién de los bivalvos

vesicomidos con mayor oxigenacion de los sedimentos superficiales.
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AREA DE ESTUDIO

Golfo de California

El Golfo de California se origind por expansion del piso oceanico hace 4 millones de afios (Moore,
1973), se conecta al norte con el sistema de la falla de San Andrés y al sur con la dorsal del Pacifico
Oriental a través de una serie de ejes dispersos y fallas transformantes “en escalén” (Lonsdale y
Lawyer, 1980). El Golfo se ubica entre los 20°3""y 31° de latitud Norte y 107° y 115° de longitud Oeste;
esta flanqueado por la peninsula de Baja California al oeste y el continente al este, por la costa de
los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. El Golfo (figura 1) se extiende en direccién noroeste por
1,500 km, con 92 a 222 km de ancho, y una linea de costa de mas de 3,000 km. La superficie marina

es de 247,000 km?, y tiene mas de 3,000 m de profundidad (SEMARNAT, 2006).

Areas de los Ordenamientos Ecolégicos Marinos

Figura 1. Golfo de California sefialado dentro del cuadro rojo, correspondiente al drea de estudio.
(SEMARNAT, 2006).
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Cuenca de Guaymas

El Golfo de California se ensancha y es mas profundo al sur de las grandes islas, siguiendo el eje axial
NO-SE en fallas que culminan en la Cuenca de Guaymas, a 2,000 m de profundidad. La cuenca de
Guaymas se localiza en las coordenadas 27°N, 111.5° O, inicia a 900 m, se extiende a lo largo de 240

km, y tiene 60 km de ancho (De la Lanza- Espino, 1991).

La topografia general del area incluye depésitos hidrotermales en las estructuras con la forma de
monticulos, torres y pilares altos, distribuidos a lo largo de la cuenca cubierta por sedimentos finos
en donde se filtran de manera difusa fluidos hidrotermales (Lonsdale et al. 1980). Los sitios activos

se caracterizan por temperaturas mayores a 50°C (Soto, 2009).

Margen de Sonora

El Margen de Sonora tiene fallas transformantes ubicadas a lo largo de la cresta erosionada de la
Cuenca de Guaymas (Simoneit et al., 1990; Paull et al., 2007). Estas son estructuralmente similares
en la plataforma continental y han sido llamadas infiltraciones de hidrocarburos debido a la emision
de metano y componentes hidrocarbonados. La geoquimica de los fluidos es poco conocida
(Simoneit et al., 1990), y esta asociada con extensas concreciones de carbonato (Paull et al., 2007).
En contraste, los sitios de infiltraciones presentan flujos difusos y temperaturas de -6°C (Soto,

2009).

Caracteristicas del sedimento

El sedimento es de origen hemipelagico, acumulado por un aporte de 1-2 m/1000 afos, alcanzando
un espesor equivalente a 25 m.a. (Anderson, 1950; Rusnak et al. 1964; Van Andel, 1964; Baumgartner
et al., 1985). La cuenca de Guaymas se caracteriza por presentar tres provincias sedimentologicas

(Aguayo, 1984):

1. Con magma, entre la que se reconocen secuencias de fangos diatomeaceos intercalados con

arenas limosas finas a muy finas, pobremente clasificadas.

2. De alta sedimentacion terrigena, por suspension y deslizamiento por corrientes de turbidez.

Debido a la productividad biolégica de las aguas superficiales, la Cuenca de Guaymas se encuentra
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revestida con una capa de 1a 2 km de sedimentos de diatomeas ricos en materia organica (Schrader,

1982; Calvert, 1966), y

3. De sedimentos laminados (Calvert, 1964) con alternancia de fangos diatomeaceos carentes de
bioturbacion con terrigenos con laminacién. La baja concentracion de oxigeno disuelto permite
preservar la materia organica 2-3% de carbono organico (Simoneit, 1979,1990) que se deposita de la

costa y de la columna de agua (Ortega-Osorio y Paez-Osuna, 1989).

Los sedimentos mas heterogéneos en la cercania de las ventilas activas son mas comunes (de la

Lanza-Espino y Soto, 1999).

Materia organica en sedimento

Los valores de carbono organico oscilan de 3 - 4% en el sedimento (Campbell et al. 1988). Esto se
vincula a condiciones hipoxicas con valores de 0.6 a 0.7 ml L de oxigeno disuelto. El fitodetrito
contribuye, via diagénesis temprana, a los hidrocarburos presentes (Simoneit, 1985 b). La
composicion de este energético similar al crudo (Marchand et al. 1994) incluye n-alcanos, gasolinas,
olefinas e hidrocarburos aromaticos (Simoneit 1985b) en una cantidad estimada de 40 x 10° T (Didyk
y Simoneit, 1989) con antigiedad de 4,500 afios (Simoneit, 1985a, b; Simoneit, 1990). En la Cuenca
de Guaymas se presenta actividad hidrotermal y en el margen de Sonora se presentan infiltraciones

de metano.
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Figura 2. Localizacién de los sitios muestreados durante la campafa BIG; A) Habitat de Infiltraciones frias ubicadas en el
margen de Sonora, B) Habitat de Ventilas hidrotermales ubicadas en Cuenca de Guaymas. Modificado de Portail et al.

(2015).
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METODOLOGIA

Trabajo de campo

El muestreo se llevo a cabo durante la campafia BIG (Biodiversité et Interactions a Guaymas)
realizada del 30 de mayo al 9 de julio del 2010 a bordo del B/O L Atalante, en una colaboracién entre
el IFREMER y la UNAM. Esta campana consté de 3 etapas:

1) de exploracion

2) de seleccion de las localidades a estudiar con base en tres ecosistemas (infiltraciones frias de
metano en el margen de Sonora, ventilas hidrotermales en la zona abisal superior de la Cuenca de
Guaymas, fondo abisal sin actividad quimiosintética)

3) de seleccion del tipo de habitats presentes en el sustrato blando

Durante la etapa de exploracion se identificaron los habitats presentes en cada ecosistema y se

realizo la seleccidon de cada uno para la toma de muestras.

La colecta se realizd con el sumergible Nautile. Las muestras se colectaron en cada habitat con
nucleadores de caja rectangulares (CL, GCL) con dimensiones de 10 x 20 cm y 20 x 20 cm y con un

area de 0.02 y 0.04 m?, respectivamente (figura 3).

A) B)

Figura 3. A) Armado del nucleador de caja (CL). Imagen: Escobar-Briones -IFREMER/BIG 2010. B) Réplicas de muestras
de macrofauna tomadas con nucleadores de caja GCL y lanza térmica en fondo blando del Margen de Sonora. Imagen:
Escobar-Briones -IFREMER/BIG 2010.
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Este tipo de nicleos se abre por el frente desarmando una tapa frontal por lo que una vez en
superficie se extrajo el agua a los ndcleos de sedimento usando para ello un tamiz de 250 pm para
retener la biota. Para ser seccionado, se requirié extraer la megaepifauna (bivalvos) de cada nicleo.
Su presencia se documentoé en cada caso, pero no se considero en este estudio debido a la diferencia
en talla (> 1cm) de la macroinfauna. Posteriormente se procedid a seccionar la columna del
sedimento en los cinco niveles o estratos: 0alcm,1a3cm,3a5cm,5a10 cm y 10 a 15 cm (Figura
2A). Este estudio reporta los dos niveles superficiales (O a1cm y 1a 3 cm) que agregan el 95% de la

abundancia y riqueza taxonémica de los organismos en el sedimento en general (Montagna et al.,

2017).
“/ I
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N — B i )
SuNEEDZ 1000 pm
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Réplica 1 Réplica 2 _/ ss0p

Figura 4. A) Niveles (cm) del sedimento blando con su réplica; en rojo los dos niveles que reporta este
estudio. B) Aperturas de tamiz usadas para retener la biota del sedimento blando muestreado.

Cada estrato seccionado se colocd en recipientes con etanol absoluto y se mantuvo a 4°C hasta
cernirlos a través de tamices con apertura de malla de 250 pm, 300 pm, 500 pm y 1Tmm con la
finalidad de encontrar diferencias en la estructura comunitaria de la macrofauna (Figura 2B). El
proceso de tamizado se realizd con agua marina en cubierta. El material retenido en cada tamiz,
sedimento y organismos se coloc6 en frascos con etanol frio al 95%, se etiquetd y se documentd en
una bitacora. A bordo se revisaron pequenas submuestras de cada tamiz para tener una idea
preliminar de los taxa presentes, su frecuencia y proporcion de ocurrencia en la muestra realizando
anotaciones en la bitacora. En total, durante la campana se visitaron 14 localidades, de las cuales 9

pertenecen a infiltraciones frias en el Margen de Sonora, 4 pertenecen a ventilas hidrotermales en

27



la Cuenca de Guaymas y una al fondo abisal sin actividad quimiosintética (ANEXO IIl). Las muestras

obtenidas son de naturaleza cuantitativa.

La colecta se realizé por duplicado para las localidades con actividad quimiosintética. Las réplicas de
cada localidad muestreada se compartieron entre el ICML y el IFREMER como parte de la
colaboracién en este proyecto (ANEXO IV). En este estudio se revis6 una réplica de los habitats de

sedimento blando con actividad quimiosintética mencionados a continuacion:
Infiltraciones de metano
A) Inmersion 1755  tapete bacteriano (figura 5)
B) Inmersién 1757  asociacidon de bivalvos vesicomidos (figura 6)

C) Inmersion 1762 gusanos siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) (figura 7)

Figura 5. Habitat tapete bacteriano. Colecta de sedimento Figura 6. Habitat: Asociacién de bivalvos
superficial con el nacleo GCL 1. Imagen: IFREMER/BIG vesicomidos. Imagen: Escobar-Briones -
2010. IFREMER/BIG 2010.

Figura 7. Habitat: Gusanos siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami). Imagen: Escobar-Briones -
IFREMER/BIG 2010.

28



Ventilas hidrotermales:

D) Inmersién 1770  fondo con detrito de Riftia (figura 8)

Figura 8. Habitat: Fondo con detrito de Riftia. Imagen: Escobar-Briones -IFREMER/BIG 2010.

En este estudio se eligieron y trabajaron con las siguientes muestras y réplicas:

Tabla 1. Muestras de las inmersiones realizadas en Cuenca de Guaymas y Margen de Sonora con las que se trabajaron en este estudio.

Las columnas ilustran la localidad, los habitats y muestras.

Inmersién Localidad Habitat Réplicas Estratos | Tamices | Submuestras
por
cada
estrato
1755 (S_Mat) Margen de Sonora Tapete bacteriano 1 2 4 8
1757 (S_VesA) Margen de Sonora Bivalvos vesicomidos 1 2 4 8

Gusanos siboglinidos (Escarpia
spicata y Lamellibrachia

1762 (S_Sib) Margen de Sonora . 1 2 4 8
barhami)

1770 (V_Sib) Cuencade Guaymas 4 con detrito de Riftia 1 2 4 8

Total de submuestras 32

Trabajo de laboratorio

Las muestras recibieron un recambio de etanol y se tifleron con Rosa de Bengala para facilitar su
futura separacion al microscopio estereoscopico. La separacion de muestras se realizd6 a 250
aumentos cuantificando e identificando preliminarmente a nivel de orden cada organismo extraido

del sedimento. Los datos se documentaron en bitacoras por muestra, por réplica, por seccién o nivel
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en el ndcleo y por apertura del tamiz. Los organismos separados se identificaron preliminarmente
por clase y se colocaron en viales de vidrio rotulados con los datos correspondientes para cada

inmersion, réplica, seccion o nivel y apertura de tamiz, colocandoles en etanol al 70%.

Estructura comunitaria
e Composicion taxonémica

Los organismos separados se fotografiaron con ayuda de un microscopio estereoscépico marca Carl
Zeiss, modelo SteREO Discovery V12. La escala se establecié en pm con ayuda de los portaobjetos
micrométricos; colocando los organismos sobre uno de estos portaobjetos y al observarse en la
pantalla de la computadora apoyados con el programa Axio Vision, por grupo de individuos con el fin
de tener una base de imagenes y poder comparar en aquellos casos donde no hay claves de

identificacion o referencias con las imagenes de la literatura para facilitar su identificacion.

La identificacion se realizd posterior a una revision bibliografica exhaustiva sobre las familias y
especies que se conocen para la Cuenca de Guaymas y en el marco regional para la dorsal del
Pacifico Este (EPR) con base a Désbruyeres et al. (2006) y otras referencias mas recientes (ANEXO
). La informacion permitid generar un cuadro de taxa de la macroinfauna de fondos blandos activos
y no activos identificados en trabajos publicados, el cual va acompafiado del habitat de ocurrencia,
la referencia de procedencia de la cita y donde hubo disponible una ilustracién o fotografia. El

arreglo sistematico que se siguio6 fue el de la plataforma WoRMS.

Riqueza y densidad

La cuantificacion de familias presentes refleja la riqueza taxonémica en este estudio. Cada familia se
acompand de los conteos reportados como presencia y ausencia (1y 0) (ANEXO V). Posteriormente,
la abundancia (n= nimero de individuos por familia) se transformé a densidad (ind/m?) para cada
habitat de cada ecosistema con base en el area de cada nucleador utilizado para muestreo del habitat
correspondiente (Tabla 2). Con estos datos se realizaron analisis de similitud y curvas de saturacion

de familias.

30



Un analisis exploratorio y un ANOVA de una via (Chambers y Hastie, 1992) exploran las diferencias
en la composicién de la macrofauna, entre los habitats quimiosintéticos. Un analisis de clasificacion

examina los habitats por la similitud de la riqueza de familias.

Tabla 2. Muestras revisadas y fotografiadas en este estudio, correspondientes al Margen de Sonora y la Cuenca de

Guaymas para los niveles O a1y 1a 3 cm de cada inmersién, para cada apertura de tamiz y los habitats asociados a
éstas.

Inmersién Localidad Habitat Namero de Area del Tamices
nicleo nucleador (pm)
(m?)
1755 Margen de Tapete bacteriano GCL1 0.04 250
S_Mat Sonora (Beggiatoa) 300
(Infiltracion) 500
1000
1757 Margen de Bivalvos vesicomidos GCL4 0.04 250
S_VesA Sonora (Archivesica gigas) 300
(Infiltracion) 500
1000
1762 Margen de Gusanos siboglinidos CL1 0.02 250
S_Sib Sonora (Escarpia spicata y 300
Lamellibrachia barhami) 500
(Infiltracion) 1000
1770 Cuenca de Fondo con detrito de GCLl 0.04 250
V_Sib Guaymas Riftia 300
(Riftia pachyptila) 500
(Ventila hidrotermal) 1000
Biomasa

Los organismos de cada familia se pesaron con una microbalanza. Los valores se reportan en gramos

de peso himedo fijado (phf) y se transformaron a unidades de carbono expresados en unidades g
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C/m? con las constantes de transformacion propuestas por Rowe (1983). Estas se compararon por
apertura de malla del tamiz, estrato de profundidad, para cada habitat en cada localidad de cada
ecosistema. Un cuadro con densidad de taxa y su biomasa se presenta para las infiltraciones de

metano y los fondos abisales de sustrato blando (ANEXO II).
Similitud

El grado de similitud entre la composicién faunistica de cada uno de los habitats quimiosintéticos, se
obtuvo a partir del listado de familias realizado para cada habitat por su presencia y ausencia a través

del indice de Jaccard con tipo de enlace promedio simple.

En el caso de la similitud de densidad y biomasa, se obtuvo a través del coeficiente cuantitativo
asimétrico Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957). El coeficiente descrito en la ecuacion 1 permite
comparar dos localidades a la vez (x1, x2) en términos de abundancia de cada especie (Legendre y

Legendre, 1998). En este estudio se utilizaron los datos de densidad de familias de cada taxon.

(Ecuacién 1) S (x1, x2)= W =1-  2W

(A+B)/2 (A+B)

Donde:
S= ndmero de familias encontradas en el muestreo
W= suma de las abundancias/densidades minimas de las familias

Ay B= las sumas de las abundancias/densidades de todas las familias en cada uno de dos sitios

Variables esenciales ambientales

Con la finalidad de caracterizar las condicionas fisicoquimicas de los habitats seleccionados, se
compartieron los datos por otros investigadores que tomaron muestras de agua intersticial en el
sedimento de cada habitat quimiosintético en la seccion de 0-2 cm. Las variables que aqui se
reportan son concentraciones de metano y acido sulfhidrico, siguiendo las metodologias descritas

en Caprais et al. 2010, Vigneron et al. 2013, y Russ et al. 2013.
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RESULTADOS
ESTRUCTURA COMUNITARIA

Composicién taxonémica:

En este estudio se registré un total de 193 organismos del macrobentos en los habitats quimiosintéticos,

distribuidos en 4 phyla, 5 clases, 19 6rdenes y 22 familias (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de macrobentos identificados en las muestras de este estudio, pertenecientes a las inmersiones de la camparia

BIG. Clasificacion segin Brusca y Brusca (2003) y con el arreglo sistematico de la plataforma WoRMS.

Phylum Clase ‘ Orden Familia
1. Amphinomida 1. Archinomidae
2. Eunicida 2. Dorvilleidae
3. Hesionidae
3. Phyllodocida
4. Nereididae
4. slo 5. Cossuridae
5. slo 6. Orbiniidae
1. Annelida 1. Polychaeta - ; -
6. Terebellida 7. Cirratulidae
7. Lucinida 8. Lucinidae
8. Lucinida 9. Thyasiridae
9. Mytilida 10. Mytilidae
10. Solemyidae 1. Solemyidae
1. Venerida 12. Vesicomyidae
12. Caenogastropoda 13. Provannidae
2. Mollusca 2. Gasteropoda
13. Trochida 14. Trochidae
15. Laophontidae
14. Harpacticoida 16. Aegisthidae
3. Copepoda 17. Ectinosomatidae
3. Arthropoda 15. Cyclopoida 18. Oncaeidae
16. Siphonostomatoida 19. Dirivultidae
17. Tanaidacea 20. no identificado
4. Malacostraca
18. Amphipoda 21. Eusiridae
4. Kinorhyncha 5. Cyclorhagida 19. Echinorhagata 22. Echinoderidae

*s/o= sin orden
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Riqueza:

La riqueza taxonémica medida como familia, mas elevada, se reconocid en el ecosistema de

infiltraciones frias de metano, en el habitat Vesicomidos (1757 S_VesA) (14) seguido del habitat

Tapete bacteriano (1755 S_Mat) también en infiltraciones frias de metano (12), mientras que el valor

mas bajo (7) se obtuvo en el habitat de Gusanos Siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia

barhami) (1762 S_Sib) también dentro del ecosistema de infiltraciones frias de metano. En el habitat

de fondo con detrito de Riftia (1770 V_Sib) en el ecosiste,a de ventilas hidrotermales, la riqueza

obtenida fue de 9 familias de macrofauna, siendo mayor que la del habitat de Gusanos Siboglinidos

(Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) (1762 S_Sib) en el ecosistema de infiltracion de metano

(Tabla 4) (Fig. 9).

Tabla 4. Riqueza taxonémica de los habitats quimiosintéticos, obtenida en este estudio.

Riqueza taxonémica

Ecosistema Habitat
(Familia)
Tapete bacteriano 1755 (S_Mat) 12
Vesicomidos 1757 (S_VesA) 14
Infiltraciéon de metano

Gusanos Siboglinidos gusanos siboglinidos

(Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) 7
1762 (S_Sib)

Ventila hidrotermal Fondo con detrito de Riftia 1770 (V_Sib) 9
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Riqueza Taxonémica: Familia

Namero de familias

Tapete bacteriano Vesicomidos Gusanos Siboglinidos Fondo con detrito de
Riftia

Infiltracion metano Ventila hidrotermal

Ambiente quimiosintético

Figura 9. Riqueza de familias de macrofauna en habitats quimiosintéticos analizados en este estudio.

La riqueza taxonémica fue siempre menor en el nivel inferior (1-3 cm) en cada ecosistema (5.33 y 3,
en Infiltracién de metano y Ventila hidrotermal, respectivamente) que en el nivel superficial (0-1cm)
(9.33 y 7, en Infiltracion de metano y Ventila hidrotermal, respectivamente) y en cada uno de los
habitats. Los valores de riqueza fueron mayores en promedio en el nivel superficial del sedimento en
los ecosistemas de las infiltraciones frias de metano que en las ventilas hidrotermales, y de los
primeros, los valores fueron mayores en el habitat de tapete bacteriano (1755 S_mat) con 10 y 9

familias por nivel, respectivamente (figura 10).

Los organismos en los habitats de Vesicomidos, Siboglinidos y detrito de Riftia estuvieron presentes

en cada tamiz del nivel superficial (0-1cm).
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.. Riqueza de macrofauna por nivel de sedimento
Namero de familias

12

10

0-1ecm 12 em 0-1em 1-3cm -3 em O-1em 1-2cm
1755 (5_Mat] Tapete 1757 {S_VesA) Vesicomidos 1762 (5_Sib) Gusanos (V_5ib) Detrito de
bacteriano

Sibaglinidas Riftia
Margen de Sonora Cuenca de Guaymas

Ambientes quimiosintéticos

Figura 10. Riqueza de macrofauna por nivel de sedimento en cada habitat quimiosintético por
ecosistema.

La comparacion de la riqueza de familias no mostré una diferencia significativa (ANOVA F 3 4)=1.248,

p=0.4034) entre los ecosistemas y sus habitats para los niveles de sedimento O-1y 1-3 cm de este

estudio.

La clase que presentd una mayor riqueza en infiltraciones frias de metano y ventilas hidrotermales,
fue Polychaeta, con la familia Dorvilleidae, en el caso de las infiltraciones frias, la clase Copepoda

con la familia Aegisthidae fue la segunda con mayor presencia (Figura 11).

Riqueza promedio familias macrofauna

W Margen de Sonora Infiltraciones frias de metano
# familias

M Cuenca de Guaymas Ventilas hidrotermales
7.00

6.00
5.00
4.00
3.00

2.00 I
1.00
site M I ul = Il -

vill eida
ssuridae
Lucinidae
Thyasiridae
vid
id

Trock

Archinomidae
Der
Cirratulidae

lem
esicomyid
Provannida
Laophontidac
Aegisthidae
Dirivultidae

Polychaeta Bivalvia Gasteropoda Copepoda Malacostraca Cyclorhagida

Clases / Familias

Figura 11. Riqueza promedio de macrofauna por nivel de sedimento en cada habitat quimiosintético por ecosistema.
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Infiltraciones frias

+ Inmersién 1755 (S_Mat): Margen de Sonora
Habitat tapete bacteriano
Nacleo: GCL 1
Area del nicleo: 0.04 m?

e Nivel: 0-1cm

v" Apertura de 250 ym: Se reconocié 1 familia de Polychaeta (Dorvilleidae).

v' Apertura de 300 um: Se reconocieron 4 familias de Polychaeta (Archinomidae, Dorvilleidae,
Nereididae y Cirratulidae), 1 familia de Bivalvia (Thyasiridae) y 1 familia de Copepoda
(Laophontidae). Siendo asi la apertura de tamiz con mayor riqueza de familias en este nivel y
habitat.

v Apertura de 500 ym: Se reconocid 1 familia de Copepoda (Aegisthidae).

v Apertura de 1000 ym: Se reconocieron 1 familia de Polychaeta (Hesionidae), 1 familia de

Bivalvia (Vesicomyidae) y 1 familia de Gasteropoda (Trochidae).
e Nivel:1-3cm

v Aperturade 250 ym: Se reconoci6 1 familia de Polychaeta (Dorvilleidae) y 1 familia de Bivalvia
(Thyasiridae).

v Apertura de 300 ym: Se reconocieron 3 familias de Polychaeta (Dorvilleidae, Hesionidae y
Cirratulidae).

v Apertura de 500 ym: Se reconocieron 3 familias de Polychaeta (Dorvilleidae, Nereididae y
Cirratulidae), 2 familias de Bivalvia (Lucinidae y Thyasiridae) y 1 familia de Malacostraca
(Tanaidacea sin identificar). Siendo asi la apertura de tamiz con mayor riqueza de familias en
este nivel y habitat.

v Apertura de 1000 ym: Se reconocié 1 familia de Polychaeta (Hesionidae), 1 familia de Bivalvia

(Vesicomyidae) y 1 familia de Gasteropoda (Trochidae).
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Familias de macrofauna en la inmersién 1755 (S_Mat) Tapete bacteriano

m Archinomidae m Dorvilleidae W Hesionidae Nereididae m Cossuridae
m Cirratulidae m Orbiniidae W Lucinidae | Thyasiridae m Mytilidae
m Solemyidae m Vesicomyidae ® Provannidae m Trochidae m Laophentidae
Aegisthidae m Ectinosomatidae m Oncaeidae m Dirivultidae m Tanaidacea (no identificado)
u Eusiridae W Echinoderidae

250pm 300pm 500pm 1000pm 250pm 300pm 500pm 1000pm

O-1em 1-3em

Apertura de tamiz
Nivel en sedimento

Figura 12. Riqueza de familias identificadas en el habitat de Infiltracion fria de metano, Tapete bacteriano 1755
(S_Mat).

El nivel de sedimento con mayor nimero de familias fue el segundo (1-3 cm), con 14 familias.

Riqueza taxonomica
1755 (S_Mat) Tapete bacteriano

Familias

250pm 300pm 500pm 1000um 250um 300pm 500pm 1000um

O-Tem 1-3 cm
Aperturas de tamiz por nivel en sedimento

Figura 13. Riqueza taxondmica (nimero de familias) observada en cada tamiz para el habitat

Tapete bacteriano.
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+ Inmersion 1757 (S_VesA): Margen de Sonora
Habitat Vesicomidos
Nicleo: GCL 4
Area del niicleo: 0.04 m?

e Nivel: 0-1cm

v Apertura de 250 pm: Se reconocieron 1 familia de Bivalvia (Mytilidae), 4 familias de
Copepoda (Aegisthidae, Ectinosomatidae, Oncaeidae y Dirivultidae) y 1 familia de
Cyclorhagida (Echinoderidae).

v Apertura de 300 ym: Se reconocieron 3 familias de Polychaeta (Archinomidae, Cossuridae
y Orbiniidae), 1 familia de Gasteropoda (Trochidae) y 2 familias de Copepoda
(Ectinosomatidae y Dirivultidae).

Siendo asi estas dos aperturas de tamiz las que contaron con mayor riqueza de familias en
este nivel y habitat.

v Apertura de 500 ym: Se reconocieron 1 familia de Copepoda (Aegisthidae) y 1 familia de

Malacostraca (Amphipoda: Eusiridae).

Apertura de 1000 ym: La biota estuvo ausente.

e Nivel:1-3 cm

v Apertura de 250 ym: La biota estuvo ausente.

v' Apertura de 300 ym: Se reconocidé 1 familia de Polychaeta (Cirratulidae) y 1 familia de
Gasteropoda (Provannidae).

v' Apertura de 500 ym: Se reconocieron 2 familias de Polychaeta (Cossuridae y Cirratulidae),
1 familia de Bivalvia (Thyasiridae) y 1 familia de Copepoda (Aegisthidae). Siendo asi la apertura
de tamiz con mayor riqueza de familias en este nivel y habitat.

v' Apertura de 1.000 ym: La biota estuvo ausente.
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Familias de macrofauna en la inmersién 1757 (S_VesA) Vesicomidos

W Archinomidae ® Dorvilleidae m Hesionidae ® Nereididae m Cossuridae
= Cirratulidae ® Orbiniidae = Lucinidae W Thyasiridae m Mytilidae
 Solemyidae W Vesicomyidae ® Provannidae o Trochidae ® Laophontidae
Aegisthidae o Ectinosomatidae ® Oncaeidae W Dirivultidae W Tanaidacea (no identificado)
® Eusiridae ® Echinoderidae
250pm 300pm 500pm 1000pm 250pm 300pm 500pm 1000pm
O-Tcm 1-3cm

Apertura de tamiz
Nivel en sedimento

Figura 14. Riqueza de familias identificadas en el habitat de Infiltracién fria de metano, Vesicomidos
1757 (S_VesA).

Riqueza taxonémica

Familias 1757 (S_VesA) Vesicomidos

w B o oo o~

N

250pm  300pm  S00pm  1000pm  250pm  300pm  S00pm  1000pm
O-Tem 1-3cm

Aperturas de tamiz por nivel en sedimento

Figura 15. Riqueza taxondmica para el habitat Vesicomidos.
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+ Inmersién 1762 (S_Sib): Margen de Sonora
Habitat Gusanos Siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami)
Nacleo: CL1
Area de niicleo: 0.02 m?

e Nivel: 0-1cm

v' Apertura de 250 ym: Se reconocieron 1 familia de Polychaeta (Drovilleidae), 1 familia de
Bivalvia (Thyasiridae) y 1 familia de Copepoda (Aegisthidae).

v Apertura de 300 um: Se reconocieron 1 familia de Polychaeta (Drovilleidae), 1 familia de
Bivalvia (Thyasiridae) y 1 familia de Copepoda (Aegisthidae).
Siendo asi estas dos aperturas de tamiz las que contaron con mayor riqueza de familias en
este nivel y habitat.

v' Apertura de 500 ym: Se reconocieron 1 familia de Polychaeta (Hesionidae) y 1 familia de
Malacostraca (Amphipoda: Eusiridae).

v" Apertura de 1000 um: Se reconocid 1 familia de Bivalvia (Vesicomyidae).
e Nivel:1-3

Apertura de 250 pym: La biota estuvo ausente.

v' Apertura de 300 pm: La biota estuvo ausente.

v' Apertura de 500 ym: Se reconoci6 1 familia de Polychaeta (Hesionidae) y 1 familia de
Malacostraca (Tanaidacea sin identificar). Siendo asi esta apertura de tamiz las que conté
con mayor riqueza de familias en este nivel y habitat.

v' Apertura de 1000 ym: La biota estuvo ausente.
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Familias de macrofauna en la inmersion 1762 (S_Sib) Gusanos Siboglinidos

B Archinomidae H Dorvilleidae W Hesionidae Nereididae B Cossuridae
W Cirratulidae W Orbiniidae W Lucinidae W Thyasiridae W Mytilidae
W Solemyidae W Vesicomyidae ® Provannidae m Trochidae Laophontidae
Aegisthidae W Ectinosomatidae M Oncaeidae W Dirivultidae W Tanaidacea (no identificado)
W Eusiridae M Echinoderidae
250pm 300pm 500pm 1000pm 250pm 300pm 500pm 1000pm
O-1cm 1-3cm

Apertura de tamiz
Nivel en sedimento

Figura 16. Riqueza de familias identificadas en el habitat de Infiltracion fria de metano, Gusanos
Siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) 1762 (S_Sib).

Riqueza taxondmica
1762 (S_Sib) Gusanos Siboglinidos

Familias

Now By

. [
250pm  300pm  500pm  1000pm = 250pm  300pm  500pm  1000pm

0-1Tem 1-3cm

Aperturas de tamiz por nivel en sedimento

Figura 17. Riqueza taxonémica para el habitat Gusanos Siboglinidos.
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Ventilas hidrotermales

+ Inmersién 1770 (V_Sib): Cuenca de Guaymas
Habitat Fondo con detrito de Riftia
Nacleo: GCL 1
Area de niicleo: 0.04 m?
Nivel: 0-1cm

v' Apertura de 250 pym: Se reconocié 1 familia de Polychaeta (Dorvilleidae) y 2 familias de
Copepoda (Ectinosomatidae y Aegisthidae).

v’ Apertura de 300 ym: Se reconocid 1 familia de Polychaeta (Dorvilleidae) y 1 familia de
Copepoda (Aegisthidae).

v’ Apertura de 500 ym: Se reconocidé 1 familia de Polychaeta (Dorveillidae) y 1 familia de
Copepoda (Ectinosomatidae).

v' Apertura de 1000 ym: Se reconocieron 3 familias de Polychaeta (Nereididae, Cirratulidae
y Dorvilleidae) y 2 familias de Gasteropoda (Provannidae y Trochidae). Siendo asi esta

apertura de tamiz la que contd con mayor riqueza de familias en este nivel y habitat.
e Nivel1-3

v Apertura de 250 ym: La biota estuvo ausente.

v' Apertura de 300 ym: La biota estuvo ausente.

v Apertura de 500 ym: Se reconocid 1 familia de Polychaeta (Dorvilleidae) y 1 familia de
Bivalvia (Vesicomyidae).

v' Apertura de 1000 ym: Se reconocieron 2 familias de Bivalvia (Vesicomyidae y Solemyidae).

v" Siendo asi estas dos aperturas de tamiz las que contaron con mayor riqueza de familias en

este nivel y habitat.
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Familias de macrofauna en la inmersién 1770 (V_Sib) Detrito de Riftia

W Archinomidae m Dorvilleidae W Hesionidae Nereididae m Cossuridae
u Cirratulidae W Orbiniidae B Lucinidae B Thyasiridae W Mytilidae
W Solemyidae B Vesicomyidae B Provannidae B Trochidae B Laophontidae
Aegisthidae B Ectinosomatidae B Oncaeidae B Dirivultidae W Tanaidacea (no identificado)
M Eusiridae M Echinoderidae
250pm 300pm 500pm 1000pm 250pm 300pm 500pm 1000pm
0-1cm 1-3cm

Figura 18. Riqueza de familias identificadas en el habitat de ventilas hidrotermales, fondo con detrito de

Riftia 1770 (V_Sib).

Rigeuzataxonomica
Familias 1770 (V_Sib) Detrito de Riftia

~l

w B~ oo

N

|

| ‘J jx

250pm  300pm  500pm  1000pm = 250pm  300pm  S00pm  1000pm

[

O-1cm 1-3cm

Apertura de tamiz por nivel en sedimento

Figura 19. Riqueza taxonémica para el habitat Detrito de Riftia.
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Similitud riqueza

El analisis de cluster por habitat (figura 20) muestra dos grupos: Ay B.

El grupo A conformado por el habitat Detrito de Riftia (V_Sib 1770) del ecosistema ventilas
hidrotermales y Gusanos Siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) (S_Sib 1762) del
ecosistema de infiltraciones frias de metano. En conjunto ambas inmersiones de este grupo cuentan

con 8 familias en total, representando el 36.4% de todas las familias presentes en este estudio.

El grupo B conformado por los habitats de Vesicomidos (S_ VesA 1757), Tapete bacteriano (S_Mat
1755) ambos pertenecientes al ecosistema de infiltraciones frias de metano y el habitat Detrito de
Riftia (V_Sib 1770) del ecosistema de ventilas hidrotermales, en conjunto estas inmersiones cuentan

con 21 familias en total, representando el 95.5% de las familias de este estudio.

En el caso del grupo A, este tiene en comun la presencia de la familia de bivalvos Solemyidae en uno
de los nicleos, familia que no esta presente en el grupo B. Con respecto a la inmersion 1762 (S_Sib)
tiene también en comun a la familia de poliquetos Dorvilleidae, la cual es comin también en el grupo
B, esto la hace un grupo separado al faltar en estas dos inmersiones, 10 de las familias que si se
encuentran en el grupo B. Ademaés, cuentan en comin biota ausente en aperturas de tamiz de 250y

300 pm en el segundo nivel del sedimento.

El promedio de familias para el grupo A es de 4+- 1.73 mientras que el grupo B cuenta con mayor

nimero de familias, con 8.2 +- 2.4.
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Jaccard Cluster Analysis (Simple Average Link)

17701 (V_Sib) Detrito de Riftia 1-3 cm

1762-1 GI"UPO A
(S_Sib) Gusanos Siboglinidos

1762

1757

(S VesA) Vesicomidos

17571

1770 (v_Sih) Detrito de Riftia 0-1 cm

Grupo B

17551

(S_Mat) Tapete bacteriano

1755

50. 100

Figura 20. Andlisis Cluster con indice de disimilitud de Jaccard (enlace promedio simple) con base en presencia y ausencia

(familias).

Densidad:

Infiltraciones frias

4+ Inmersién 1755 (S_Mat): Margen de Sonora.
Habitat tapete bacteriano
Nacleo: GCL 1
Area del nicleo: 0.04 m?

¢ Nivel: 0-1cm

v' Apertura de 250 pm: Se reconocieron 2 poliquetos de la familia Dorvilleidae (50 ind*m?).
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Apertura de 300 pym: Se reconocieron 17 poliquetos de la familia Dorvilleidae (425 ind*m?),
3 de Cirratulidae (75 ind*m?) y 1 de la familia Nereididae (25 ind*m?); 2 bivalvos de la familia
Archinomidae (50 ind*m?) y 1 Thyasiridae (25 ind*m?), y 1 copépodo de la familia
Laophontidae (25 ind*m?).

Apertura de 500 pm: Se reconocieron 3 copépodos de la familia Aegisthidae (75 ind*m?).

v' Apertura de 1000 um: Se reconocieron 4 poliquetos de la familia Hesionidae (100 ind*m?); 3

-

bivalvos de la familia Vesycomidae (75 ind*m?™) y 7 gasterépodos de la familia Trochidae (175

ind*m?).

Apertura de 250 pm: Se reconocieron 5 poliquetos de la familia Dorvilleidae (125 ind*m2) y
1 bivalvo de la familia Thyasiridae (25 ind*m?2).

Apertura de 300 pm: Se reconocieron 6 poliquetos de la familia Dorvilleidae (150 ind*m2), 1
Cirratulidae (25 ind*m2) y 1 Hesionidae (25 ind*m2).

Apertura de 500 pm: Se reconocieron 16 poliquetos de la familia Dorvilleidae (400 ind*m2),
1 Cirratulidae (25 ind*m2) y 1 Nereididae (25 ind*m2); 2 bivalvos de la familia Thyasiridae (50
ind*m2) y 1 de Lucinidae (25 ind*m2) y 1 tanaidaceo sin identificar (25 ind*m?2).

Apertura de 1000 pm: Se reconocieron 2 poliquetos de la familia Hesionidae (50 ind*m2), 2
gasterdpodos de la familia Trochidae (50 ind*m2) y 1 bivalvo de la familia Vesicomyidae (25

ind*m?2).

Inmersién 1757 (S_VesA): Margen de Sonora.

Habitat Vesicomidos

Nacleo: GCL 4

Area del nicleo: 0.04 m?

v

Nivel: 0-1cm

Apertura de 250 pm: Se reconocieron 6 copépodos de la familia Aegisthidae (150 ind*m2) y

2 de la familia Ectinosomatidae (50 ind*m2), 3 de la familia Oncaeidae (75 ind*m2) y 1 de la
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familia Dirivultidae (25 ind*m2); 4 bivalvos de la familia Mytilidae (100 ind*m2) y 1
quinorrinco de la familia Echinoderidae (25 ind*m2).

Apertura de 300 pm: Se reconocieron 3 poliquetos (75 ind*m2), 1 ejemplar para cada una de
las familias Cossuridae, Orbiniidae y Archinomidae; 7 gasterépodos de la familia Trochidae
(175 ind*m2) y 9 copépodos de la familia Aegisthidae (225 ind*m2) y 1 de la familia
Dirivultidae (25 ind*m2).

Apertura de 500 pm: Se reconocieron 2 copépodos de la familia Aegisthidae (50 ind*m2) y
1 anfipodo de la familia Eusiridae (25 ind*m2).

Apertura de 1000 pm: La biota estuvo ausente (O ind*m2).

Nivel: 1-3 cm

v Apertura de 250 pm: La biota estuvo ausente (O ind*m?2).

v Apertura de 300 pm: Se reconocid 1 poliqueto de la familia Cirratulidae (25 ind*m2) y

v

fragmentos, y 1 gasterépodo de la familia Provannidae (25 ind*m2).

Apertura de 500 pm: Se reconoci6 1 poliqueto de la familia Cirratulidae (25 ind*m2), 1 de la
familia Cossuridae (25 ind*m2); 1 gasterépodo de la familia Provannidae (25 ind*m2); 2
copépodos de la familia Aegisthidae (50 ind*m2) y 4 bivalvos de la familia Thyasiridae (100
ind*m2).

Apertura de 1,000 pm: La biota estuvo ausente.

+ Inmersién 1762 (S_Sib): Margen de Sonora

Hdabitat Gusanos Siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami)

Nacleo: CL 1

Area de nicleo: 0.02 m?

v

Nivel: 0-1cm

Apertura de 250 pm: Se reconocieron 3 poliquetos de la familia Dorvilleidae (150 ind*m2); 1
bivalvo de la familia Thyasiridae (50 ind*m2) y 2 copépodos de la familia Aegisthidae (100
ind*m2).
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Apertura de 300 pm: Se reconocieron 5 poliquetos de la familia Dorveillidae (250 ind*m2);
1 bivalvo de la familia Thyasiridae (50 ind*m2) y 2 copépodos de la familia Aegisthidae (100
ind*m2).

Apertura de 500 pm: Se reconocieron 1 poliqueto de la familia Hesionidae (50 ind*m2) y 1
anfipodo de la familia Eusiridae (50 ind*m2).

Apertura de 1000 pm: Se reconoci6 1 bivalvo de la familia Vesycomyidae (50 ind*m?2).
Nivel: 1-3

Apertura de 250 pm: La biota estuvo ausente (0 ind*m?2).

Apertura de 300 pm: La biota estuvo ausente (O ind*m2).

v' Apertura de 500 pm: Se reconocid 1 poliqueto de la familia Hesionidae (50 ind*m2); 1

v

tanaidaceo de sin identificar (50 ind*m2).

Apertura de 1000 pm: Se reconoci6 1 bivalvo de la familia Vesycomyidae (50 ind*m?2).

La densidad de la familia de gasterépodos Trochidae mostré diferencias significativas entre

inmersiones en infiltraciones frias por tamices para el habitat tapete bacteriano (inmersion S_Mat

1755), para (ANOVA F3,68=4.2269, p=0.0011).

-

Ventilas hidrotermales

Inmersién 1770 (V_Sib): Cuenca de Guaymas

Habitat Fondo con detrito de Riftia

Nacleo: GCL 1

Area de niicleo: 0.04 m?

Nivel: 0-1 cm

v Apertura de 250 pm: Se reconocieron 5 poliquetos de la familia Dorvilleidae (125 ind*m2); 3

copépodos de la familia Ectinosomatidae (75 ind*m2) y 1 de la familia Aegisthidae (25

ind*m2).
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Apertura de 300 pm: Se reconocieron 5 poliquetos pertenecientes a la familia Dorvilleidae
(125 ind*m2) asi como 2 copépodos pertenecientes a la familia Aegisthidae (50 ind*m?2).
Apertura de 500 pm: Se reconocieron 5 poliquetos de la familia Dorveillidae (125 ind*m2) y
1 copépodo de la familia Ectinosomatidae (25 ind*m2).

Apertura de 1000 pm: Se reconocieron 4 poliquetos, 1 de la familia Nereididae (25 ind*m2),
1 de la familia Cirratulidae (25 ind*m2) y 2 de la familia Dorveillidae (50 ind*m2); 6

gasterépodos de la familia Provannidae (150 ind*m2) y 2 de la familia Trochidae (50 ind*m?2).
Nivel 1-3

Apertura de 250 pm: La biota estuvo ausente (0 ind*m2).

Apertura de 300 pm: La biota estuvo ausente (0 ind*m?2).

Apertura de 500 pm: Se reconocieron 1 poliqueto de la familia Dorvilleidae (25 ind*m?) y 2
bivalvos de la familia Vesicomidae (50 ind*m?).

Apertura de 1000 pm: Se reconocieron 2 bivalvos de la familia Vesycomyidae (50 ind*m?) y

2 de la familia Solemyidae (50 ind*m?).

La densidad promedio en los 4 habitats quimiosintéticos de este estudio varié de 104.17£194.11 a

11.90+£20.89 (n=193, Tabla 6). El valor mas elevado (104.17£194.11) se reconocid en el primer nivel del

sedimento, en la apertura de tamiz de 300 pm del habitat de tapete bacteriano (1755 S_mat) dentro

de las infiltraciones de metano en el Margen de Sonora, mientras que el valor mas bajo correspondio

al segundo nivel del sedimento, en la apertura de tamiz de 500 pm en el habitat de gusanos

Siboglinidios y tapete bacteriano (1762 S_Sib), igualmente dentro de habitat de infiltraciones frias

en el Margen de Sonora.

Al comparar los valores de densidad de todos los ecosistemas quimiosintéticos, por apertura de

tamiz, mostraron diferencias significativas en el habitat correspondiente al fondo con detrito de

Riftia (1770 V_Sib) dentro de ventilas hidrotermales en la Cuenca de Guaymas (ANOVA g,

200=438.58, p=0.0000).
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Tabla 5. Valores promedio y desviacion estandar de la densidad (ind*m?) de las clases de macrofauna por niveles de sedimento en los habitats quimiosintéticos

de este estudio. Los valores mas elevados, se muestran en color verde.

Arendel Polychaeta Bivalvia Copepoda Gasteropoda Malacostraca Echinorhagata
Inmersién Localidad Ambiente Namero de nicleo , . . . . ) ) ) ) ) ) Promedio  Desv.Est.
nucleador (m?) Abundancia Densidad Abundancia Abundancia Densidad Abundancia Densidad Abundancia Densidad Abundancia Densidad
250 2 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 833 2041
0a1 300 2 525 3 75 [ 25 0 0 0 0 0 0 25 10417 20822
500 0 0 0 0 3 75 0 0 0 0 0 0 3 1250 3062
1000 2 100 3 75 0 0 7 175 0 0 0 0 14 5833 7188
Promedio 375 250 438 00 0 00
1755 Margende | Tapete bacteriano e 004 Desv. Est. - 433 354 875 0.0 00 00 10.80
(S_mat) Sonora (Infiltracion) 250 5 125 i 25 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2500 5000
1a3 300 8 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3333 8165
500 18 250 3 75 0 0 0 0 1 25 0 0 2 o167 177.95
1000 2 50 i 25 0 0 2 50 0 0 0 0 5 2083 2458
Promedio 125 3125 0 0 05 125 025 625 0 0 1025
Desv. Est. - 13 315 00 0.0 10 250 05 25 0.0 00 793
250 0 0 4 100 2 300 0 0 0 0 1 25 17 7083 11876
0a1 300 3 75 0 0 10 250 7 175 0 0 0 0 20 8333 10685
500 0 0 0 0 2 50 0 0 1 25 0 0 3 1250 2092
1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 000
Promedio 1875 1 25 6 175 4375 025 625 025 625 10
1757 Margen de Vesicomidos ceLa 004 Desv. Est. 375 20 50.0 59 - 35 875 05 125 05 125 997
(S_VesA) Sonora (Infiltracion) 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 000
1a3 300 i % 0 0 0 0 1 2 0 0 0 2 833 1291
500 2 50 4 100 2 50 i 2 0 0 0 0 9 3750 3791
1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 000
Promedio 1 25 05 25 05 25 0 0 0 0 275
Desv. Est. - 20 500 10 250 06 14.4 0.0 00 0.0 00 427
250 3 150 i 50 2 100 0 0 0 0 0 0 6 5000 6325
oat 300 5 250 i 50 2 100 0 0 0 0 0 0 8 6667 9832
500 i 50 0 0 0 0 0 0 1 3333 0 0 2 1389 215
1000 0 0 i 50 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 833 2041
Cusanos Promedio - 075 375 1 50 0 0 025 833 0 0 425
1762 Margen de _susan Desv. Est. 05 250 12 577 0.0 0.0 05 167 0.0 00 330
(S_sib) Sonora Siboglinidos y e 00z 250 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 000
tapete bacteriano
1e3 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 000
500 i 50 0 0 0 0 0 0 i 3 0 0 2 1389 215
1000 0 0 1 50 0 0 0 0 0 0 0 0 i 833 2041
Promedio 0 0 0 0 025 833 0 0 075
250 5 125 0 0 4 100 0 0 0 0 0 0 9 3750 5863
. 300 5 125 0 0 2 50 0 0 0 0 0 0 7 2017 5103
500 5 125 0 0 i 25 0 0 0 0 0 0 6 25.00 50.00
1000 4 100 0 0 0 0 8 200 0 0 0 0 2 50.00 8367
Fondo con detrito Promedio o 0 175 2375 2 50 0 0 0 0 85
1770 Cuencade de Riftia el 004 Desv. Est. - 00 00 17 27 2.0 100.0 0.0 00 0.0 00 265
(v_sib) Guaymas (Ventila 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 000
hidrotermal) 13 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 000
500 i % 2 50 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1250 2092
1000 0 0 2 100 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1667 4082
Promedio 625 15 0 0 0 0 0 0 0 0 175
Desv. Est. 125 9 - 00 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 206

51



Biomasa:

Infiltraciones frias

+ Inmersidn 1755 (S_Mat): Margen de Sonora.

Habitat tapete bacteriano

Nivel: 0-1cm

v

Apertura de 250 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los bivalvos (1.53 gCm?)
y el mas bajo a los gasterépodos (0.1521 gCm?).

Apertura de 300 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los poliquetos (0.2395
gCm?) y el mas bajo a los bivalvos (0.0034 gCm?).

Apertura de 500 pym: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los poliquetos
(0.00222 gCm?) y el mas bajo a los bivalvos (0.0000085 gCm?).

Apertura de 1000 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondio a los bivalvos (0.7258

gCm?) y el mas bajo a los poliquetos (0.00087 gCm?).
Nivel 1-3 cm

Apertura de 250 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los bivalvos (0.7671
gCm™) y el mas bajo a los poliquetos (6.37x10 -9 gCm?).

Apertura de 300 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondid a los bivalvos (0.767
gCm?y el mas bajo a los poliquetos (1.02x10 -8 gCm?).

Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondio a los bivalvos (2.300
gCm?) y el mas bajo a los tanaidaceos (0.0001812 gCm?).

Apertura de 1000 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los bivalvos (0.7671

gCm?) y el mas bajo a los gasterépodos (0.183 gCm?).

En esta inmersion, al comparar los valores de biomasa por las aperturas de tamiz, esta no resultd

significativa (ANOVA F;ss, p=0.395).
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+ Inmersidén 1757 (S_VesA): Margen de Sonora.

Habitat Vesicomidos

v

v

Nivel: 0-1cm

Apertura de 250 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondid a los bivalvos (3.07
gCm?) y el mas bajo a los copépodos (0.024 gCm?).

Apertura de 300 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los copépodos (0.056
gCm?) y el mas bajo a los poliquetos (0.0061 gCm?).

Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondid a los copépodos (0.012
gCm?) y el mas bajo a los anfipodos (0.00095 gCm?).

Apertura de 1000 pm: La biota estuvo ausente.
Nivel 1-3 cm

Apertura de 250 pm: La biota estuvo ausente.

Apertura de 300 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los bivalvos (19.95
gCm?) y el mas bajo a los poliquetos (0.0020 gCm?).

Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los bivalvos (39.9
gCm?) y el mas bajo a los poliquetos (0.0020 gCm?).

Apertura de 1000 pm: La biota estuvo ausente.

En este habitat se reconoce una diferencia significativa al comparar las aperturas de tamiz (ANOVA

Fes923, p=0.057), al igual que al realizar la comparacion con los valores por nivel o estrato de

profundidad en el sedimento (ANOVA Foss1), p=0.0007).
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+ Inmersién 1762 (S_Sib): Margen de Sonora

Habitat Gusanos siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami)

v

Nivel: 0-1cm

Apertura de 250 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los poliquetos (0.0005
gCm?) y el més bajo a los conjuntamente a los bivalvos y gasterépodos (0.00017 gCm?).
Apertura de 300 pm: El valor de biomasa correspondié a los poliquetos (0.00102 gCm?).
Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los anfipodos (0.0474
gCm?) y el mas bajo a los poliquetos (0.00026 gCm?).

Apertura de 1000 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los bivalvos (0.00049

gCm?) y el mas bajo a los tanaidaceos (0.00036 gCm?).
Nivel: 1-3

Apertura de 250 pm: La biota estuvo ausente.

Apertura de 300 pm: La biota estuvo ausente.

Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los anfipodos (0.047
gCm2) y el mas bajo a los poliquetos (0.0002 gCm?).

Apertura de 1000 pm: El valor de biomasa correspondié a los bivalvos (0.00017 gCm?).

En este habitat se reconocieron variaciones significativas (ANOVA F (9, 5.0181)=1366.4,

p=0.000) al comparar los valores por apertura de tamiz asi como por nivel o estrato de

profundidad en el sedimento (ANOVA F(3, 4)=755.484 , p=0.0000).
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Ventilas hidrotermales

+ Inmersién 1770 (V_Sib): Cuenca de Guaymas
Habitat Fondo con detrito de Riftia
e Nivel 0-1cm

v Apertura de 250 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los copépodos (8.290
gCm?) y el mas bajo a los bivalvos (0.007 gCm?).

v Apertura de 300 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los copépodos (5.520
gCm?) y el mas bajo a los poliquetos (0.012 gCm?).

v Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondi6 a los copépodos (2.763
gCm?2) y el mas bajo a los poliquetos (0.009 gCm?).

v Apertura de 1000 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondid a los gastrépodos

(0.140 gCm2) y el mas bajo a los poliquetos (0.009 gCm?).
e Nivel1-3cm

v Apertura de 250 pm: La biota estuvo ausente.

v Apertura de 300 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondid a los poliquetos (0.020
gCm?) y el mas bajo a los bivalvos (0.002 gCm?2).

v Apertura de 500 pm: El valor de biomasa mas elevado correspondié a los poliquetos (0.020
gCm?) y el mas bajo a los bivalvos (0.002 gCm?2).

v' Apertura de 1000 pm: El valor de biomasa correspondié a los bivalvos (0.016 gCm?) (figura
22).

Los valores de biomasa por apertura de tamiz en este habitat resultaron similares (ANOVA F(y,
29373)=2.2928, p=0.27259), asi como los valores de cada nivel en el sedimento (ANOVA F4,3=4.087,
p=0.138).
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Similitud Biomasa

Los valores de biomasa de las inmersiones conformaron tres grupos (figura 21).

El primer grupo (G1) correspondid al habitat de gusanos Siboglinidos (Escarpia spicata y
Lamellibrachia barhami) (S_Sib 1762) y al habitat de bivalvos vesicomidos (S_vesA 1757) ambos en el
ecosistema de infiltraciones frias de metano, el segundo grupo (G2) corresponde al habitat de
bivalvos vesicomidos (S_VesA 1757) también ubicado en el ecosistema de infiltraciones frias y el
altimo grupo (G3) se encuentra conformado por los habitats de tapete bacteriano (S_Mat 1755)
pertenecientes a infiltraciones frias de metano y el habitat de Fondo con detrito de Riftia (V_Sib

1770) localizado en el ecosistema de ventilas hidrotermales.

El segqundo grupo lo conformaron los habitats fondo con detrito de Riftia (V_Sib 1770) y tapete
bacteriano (S_Mat 1755) en donde se obtuvo la mayor similitud promedio de 23.15%.

La menor similitud promedio (0.30 %) se registro entre el G1y G3 (Tabla 7).

15 Sib) Gusanos

Analisis de similitud Bray-Curtis
ited Siboglinidos y tapete
| bacteriano
1
-
e |5 ViesA) Vesicomidos
e
1
Y [V_5ib) Fondo con detrite
de Riftia
]
”5'] (5_Mat) Tapete bacterian
0% similitud @ 100

Figura 21. Dendrograma de similitud generado con el indice Bray-Curtis. Grupos G1, G2y G3 generados a partir de la similitud

en la biomasa para los grupos taxondémicos en las inmersiones de la Cuenca de Guaymas y Margen de Sonora.
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Tabla 6. Similitud de Bray —Curtis para los valores de biomasa (g C/ m2) para las inmersiones de Cuenca de

Guaymas y Margen de Sonora.

1755 (S_Mat) EVACRHY) 1762 (S_Sib) 1770 (V_Sib)
1755 (S_Mat) * 20.59 2.57 23.15
1757 (S_VesA) * * 0.30 7.81
1762 (S_Sib) * * * 1.16
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VARIABLES ESENCIALES AMBIENTALES

Metano (CH4):

Caprais (2012) registré la concentracion de metano tanto en el Margen de Sonora como en Cuenca
de Guaymas. El metano registré valores de 0.2£0.1 a 9.9+13.7 u M/L. La mayor concentracion se
registré en el Margen de Sonora, especificamente en el habitat de gusanos siboglinidos (Escarpia
spicata y Lamellibrachia barhami) (1762 S_Sib), mientras que el menor valor se registré en la Cuenca

de Guaymas en el habitat fondo con detrito de Riftia (1770 V_Sib) (Tabla 8).

Tabla 7. Concentracién de CH4 (tomados de Caprais, 2012).

Localidad Habitat Inmersion [CH4]pl/L [CH4]pM/L

1755 (S_mat) 7.0 0.3

Tapete bacteriano 7.9 0.3

Promedio 7.5 0.3

Desv. Est. 0.5 0.0

Infiltraciones frias | Bivalvos vesicomidos | 1757 (S_VesA) Sin datos

(Margen de Sonora) 30.2 13
1762 (S_Sib) 721.8 30.1

Gusanos siboglinidos 1?310 ;Z

Promedio 236.3 9.9
Desv. Est. 328.6 13.7

7.8 0.3

3.6 0.2

2.3 0.1

Fondo con detrito de | 1770 (V_Sib) 3.2 0.1

Ventila hidrotermal
(Cuenca de Riftia 4.9 0.2
49 0.2
Guaymas)

2.4 0.1

33 0.1

Promedio 4.1 0.2

Desv. Est. 1.8 0.1
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Acido sulfhidrico (H,S):
La concentracion de H,S registrada por Caprais (2012) en el habitat de tapete bacteriano (1755
S_mat,) para el estrato estudiado fue de 17,416.2 pM/L, mientras que la menor concentracion se

presentd en el habitat de bivalvos vesicomidos (1757 S_VesA) (<10 pM/L) (Tabla 9)

La concentracién de acido sulfhidrico también fue de <3 pM/L en el estrato de 3 cm para el habitat

de fondo con detrito de Riftia (1770 V_Sib) en la Cuenca de Guaymas.

Tabla 8. Concentracidn de acido sulfhidrico (tomados de Caprais, 2012).

Localidad Habitat Inmersion [H2S] pM/L
Nivel (cm)
2 17,416.2
4 23,005.3
T 8 34,468.8
apete 1755 (S_mat) 10 27,975.2
bacteriano 12 33,837.5
Infiltraciones frias Bromedic 27,340.6
(Margen de Sonora) Desv. Est. 7,258.0
Bivalvos 1757 (S_VesA) <10
vesicomidos
(Gusanos 1762 (S_Sib) Sin datos
siboglinidos
3 <10
4 <10
5 <10
7 711.6
o Fondo con ° 7254
Ventia hldro:ermal Cetrito de Rif V_Sib (1770) 1 5,653.1
uenca de etrito de Riftia
Gungmas) 13 6,3219
15 4,5019
17 2,686.1
19 4,3321
Promedio 3,561.7
Desv. Est. 2,2511
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DISCUSION

Estructura comunitaria

Composicion

En este estudio se reportaron 4 phyla, 5 clases, 19 6rdenes y 22 familias, de las cuales, la mas
frecuente y abundante fue la familia Dorvilleidae (Polychaeta) para ambos ecosistemas. Estos
poliquetos se han encontrado como dominantes de la macroinfauna y poseen, junto con los
oligoquetos, ventajas fisiologicas y alimenticias sin afectacion por la presencia de hidrocarburos
(Davis et al., 1980). Ademas, han sido reconocidos por ser oportunistas y con una gran distribucion
en habitats extremos con condiciones reductoras como ventilas hidrotermales, infiltraciones de
metano y cadaveres de ballenas (Desbruyéres et al., 2006; Wiklund et al., 2009a, 2012; Levin et al.,
2013; Taboada et al., 2013; Salvo et al., 2014; Ravara et al., 2015, 2021). Asi mismo, en este estudio, la

riqueza taxondmica fue siempre menor en el nivel inferior (1-3 cm) en cada ecosistema.

Riqueza

e Infiltraciones frias de metano

La riqueza taxondmica en este ecosistema presentd el mayor valor, siendo el habitat de bivalvos
vesicomidos, en el ecosistema de infiltraciones de metano, en donde se obtuvo el valor mas alto de
familias de macrofauna (14). Lo anterior es un factor comin en sistemas sostenidos por
quimiosintesis dada la elevada concentracion de materia organica. La estructura tridimensional y la
complejidad arquitecténica de un habitat como el de los vesicomidos contribuye, junto con la
diversidad en el tipo de sustrato, composicién y concentracion de los fluidos quimicos, a presentar
una mayor riqueza como se ha registrado en otras localidades del Pacifico oriental (Levin et al., 2001;
Bergquist et al., 2003) y del Golfo de México (Cordes et al., 2005, 2010).

La variacion en la riqueza de la macrofauna se ha reconocido como un indicador de estrés o
perturbacion en el habitat (Fisher et al., 2014). Varios autores han reportado que la riqueza de
especies en infiltraciones frias se caracteriza por ser baja (Buck y Barry, 1998); Olu et al., 1997;

Robinson et al., 2004; Levin, 2005). Sin embargo, comparativamente con localidades en ventilas
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hidrotermales, las infiltraciones frias son mas estables en temperatura (Sibuet y Olu, 1998). La

riqueza en el presente estudio coincide con los estudios de estos autores.

Ventilas hidrotermales

En este estudio, la menor riqueza de familias de macrofauna se encontré en el segundo nivel del
sedimento en el habitat de fondo con detrito de Riftia (1770 V_Sib), mientras que el valor mas alto
se encontré en el primer nivel del sedimento. Lo anterior puede deberse a que la macrofauna
presente en estos habitats cuenta con mayor control en la homeostasis fisiolégica, lo cual le ayuda
a tolerar variaciones en las condiciones ambientales (Brown & Sibly, 2006). Varios organismos
pertenecientes a la macrofauna dentro de las ventilas hidrotermales han desarrollado adaptaciones
fisiologicas con alto costo energético, tales como la producciéon de proteinas de choque térmico
(Ravaux, 2003) o depresiones metabdlicas (Boutet et al. 2009) para hacer frente al estrés

hidrotermal.

Similitud en riqueza

En cuanto a la similitud en riqueza de familias, la mayoria de estas estuvieron presentes en ambos
ecosistemas, en cada tamiz del nivel superior, no asi en el nivel inferior del sedimento, en el caso
especifico de la familia de bivalvos Solemydae se encontré especificamente en el ecosistema de
ventilas hidrotermales, en el habitat de detrito de Riftia.

Lo anterior concuerda con lo mencionado por Portail et al. (2015), en donde se demuestra la gran
similitud de la fauna entre los ecosistemas reductores cuando hay ausencia de barreras
biogeograficas, como en el caso de estos habitats.

Sugerencias similares se han realizado en comunidades de aguas profundas alrededor de Japén,
donde las comunidades de infiltraciones frias de metano y ventilas hidrotermales diferian
significativamente. Sin embargo, en algunas ventilas hidrotermales del canal de Okinawa, en Japén,
se observaron mayores similitudes en composicion de macrofauna con las infiltraciones del Margen

de Sonora (Watanabe et al., 2010; Nakajima et al., 2014).
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Por lo anterior, se considera que se necesitan mas estudios comparativos de este tipo entre habitats
quimiosintéticos de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias, para confirmar la similitud

macrofaunistica entre ellos.

Abundancia y Densidad

e Infiltraciones frias de metano

En este estudio, el habitat de tapete bacteriano, en el primer nivel del sedimento (0-1cm) y en la
apertura de tamiz de 300 pm contd con la mayor densidad, la cual correspondi6 a la familia de
poliquetos Dorvilleidae, lo mismo sucedio en el siguiente nivel del sedimento (1-3 cm), en las
aperturas de tamiz de 250, 300 y la mayor abundancia en la apertura de 500pm. Lo anterior
concuerda con lo establecido por Bourque et al., 2017, donde resultd que los tapetes bacterianos
presentes en habitats quimiosintéticos, difieren de los habitats con agregaciones de bivalvos y de
los sedimentos del talud continental, en variables como la densidad de macrofauna y la composicion
de la biota en cada uno de ellos, reconociendo que las comunidades macrobénticas asociadas a los
tapetes bacterianos son similares entre si con la presencia y abundancias similares de poliquetos y

oligoquetos.

Lo anterior concuerda de igual forma a lo obtenido también por Bernardino et al. (2012), en donde
los poliquetos de la familia Dorvilleidae presentaron la mayor abundancia en el habitat de tapete

bacteriano en las infiltraciones frias del Golfo de México y el margen de Noruega.

Las densidades de macrofauna en sedimentos de los habitats de infiltraciones frias son usualmente
mayores que en los sedimentos sin actividad quimiosintética, particularmente en donde se
incrementa la profundidad (Levin, 2006), dado que el alimento es un recurso limitado y el carbono
derivado de estos habitats quimiosintéticos funciona como una fuente adicional de alimento (Levin

and Michener, 2002).

A su vez, se ha demostrado que, en los habitats de tapetes bacterianos, la densidad de macrofauna

es cuatro veces mayor que en agregaciones de mejillones y en sedimentos del talud continental
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(Bernardino et al., 2012). Sin embargo, en un estudio en la cordillera Black Ridge (Robinson et al.,
2004), las densidades de macrofauna en el sedimento cercano al microhabitat de bivalvos fueron

mayores que la del sedimento cercano al tapete bacteriano.

En general, se ha reconocido que existen diferencias de densidad entre microhabitats dentro de los
diversos habitats de infiltraciones frias alrededor del mundo (Bernardino et al., 2012), asi como los
habitats de tapetes bacterianos y asociacion de bivalvos que también pueden contar con densidades
similares o diferentes entre ellos (Levin et al., 2015, Menot et al., 2010, Robinson et al., 2004, Sahling
et al., 2002).

En este estudio, el habitat de tapete bacteriano (1755 S_mat) conté con la mayor densidad de
macrofauna, resultando significativo para la apertura de tamiz. Sin embargo, la profundidad en el

sedimento no resulté significativa.

Las altas densidades de macfrofauna en tapetes bacterianos dentro de estos habitats
quimiosintéticos han sido atribuidas al aprovechamiento del alimento quimiosintética (Bernardino et

al., 2012, Sahling et al., 2002).

En un estudio realizado en Costa Rica (Levin et al. 2015) los tapetes bacterianos contaron con 2
veces mayor densidad de macrofauna en comparacion con el habitat de bivalvos. De igual manera,
en el estudio realizado por Bourque et al. (2016) en el margen del Atlantico, correspondiente al
habitat de infiltracion fria, la densidad de macrofauna resulto significativamente mayor en el

microhabitat de tapete bacteriano, seqguido del habitat de bivalvos.
e Ventilas hidrotermales

En el estudio realizado por Gollner et al. (2015) en la cordillera marina del Pacifico Oriental, se
encontré que los poliquetos es uno de los grupos mas abundantes en este tipo de habitats
quimiosintéticos, debido a la capacidad de movilidad con la que cuentan estos organismos, lo cual
les permite buscar sitios con temperaturas mas bajas (M. Bright obs. pers.), asi mismo en los niveles

mas profundos del sedimento, la abundancia disminuye notablemente.
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El primer estudio en esta localidad reconocié que las comunidades macrobénticas de sedimentos
blandos en las inmediaciones de la actividad hidrotermal tienen pocas especies y densidades elevadas
(Grassle 1985). Dos afios mas tarde Berg y Van Dover (1987) establecieron que en los sitios activos

la macrofauna alcanza valores de 6 a 19 ind*m?

Lo anterior concuerda con lo obtenido en este estudio, dado que los valores mayores de densidad
(100-125 ind*m?) se encontraron en el primer nivel del sedimento, mientras que, en el sequndo nivel,

la macrofauna es practicamente inexistente (0-25 ind*m?).

En este estudio, el habitat de fondo con detrito de Riftia (1770 V_Sib) present6 una diferencia
significativa en los valores de densidad al comparar las aperturas de tamiz, en donde la mayor

abundancia corresponde a los poliquetos (fam. Dorvilleidae) en el primer nivel del sedimento.

Mencionado lo anterior, los poliquetos son considerados como especies fundadoras dado que
también pueden fomentar el acceso de otros organismos a habitats altamente productivos al
proporcionar superficies de colonizacidén para tapetes bacterianos y contribuir a la segregacion de

materia organica (Levesque et al., 2005; Sarrazin et al., 2002).

En este estudio, la similitud de la riqueza total para cada habitat quimiosintético formé dos grupos,
siendo el habitat de gusanos siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) (1762 S_Sib) y
el habitat de bivalvos vesicomidos (1757 S_VesA), ambos dentro del Margen de Sonora, los de mayor
similitud. El nimero de especies/taxa compartidos incrementa si estos habitats ocurren a escasa

distancia, como es el caso del Golfo de

California, que ha sido considerado un “hotspot” de diversidad de biota quimioautotrofica.

Biomasa

La biomasa de organismos benténicos, en habitats quimiosintéticos como los son las infiltraciones
frias de metano y las ventilas hidrotermales, es usualmente muy alta, de 500 a 100 veces mayor que
en el suelo marino circundante (Tunnicliffe, 1991, 1992). En este estudio, los valores de biomasa

obtenidos al comparar los 4 habitats quimiosintéticos no resultaron significativos. Solamente resultd
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significativo para el habitat de Vesicomidos, al comparar la biomasa por aperturas de tamiz y nivel

de profundidad en el sedimento.
e Infiltraciones frias de metano

En la cresta oceanica de Oregon (Hydrate Oregon Ridge), el mayor valor de biomasa se obtuvo en
el habitat de bivalvos (Bernardino et al. 2012), mientras que en este estudio el habitat de tapete
bacteriano (1755 S_Mat), en el segundo nivel de sedimento (1-3 cm), contd con el mayor valor de
biomasa, siendo la clase Bivalvia la que mayor aporte tuvo, presentando una diferencia significativa

con respecto a la profundidad del sedimento.

En el caso de los valores de biomasa y la apertura de tamiz se obtuvieron diferencias significativas
para los habitats de Vesicomidos (1757 S_VesA) y de gusanos siboglinidos (Escarpia spicata y

Lamellibrachia barhami) y tapete bacteriano (1762 S_Sib).

En el habitat de tapete bacteriano (1755 S_Mat) también se observaron diferencias significativas en la
biomasa en el ambiente de tapete bacteriano, con respecto a la profundidad en el sedimento. Lo anterior puede
deberse a la mayor diversidad que hay a mayores profundidades del sedimento, derivado de los

elementos energéticos que se pueden encontrar ahi.

Este patrén en la composicion y distribucion de la biota en habitats de ventilas se debe a la cantidad

y calidad de materia organica, asi como a la estabilidad de cada habitat (Kamenev et al., 1993).
e Ventilas hidrotermales

En un estudio llevado a cabo por Bernardino et al. (2012) en el habitat de ventilas hidrotermales en
Middle Valley, no se presentaron variaciones significativas en los valores de biomasa, tal como

sucedio en este estudio.

Sin embargo, en un estudio en la Cuenca Manus, se considera que la biomasa de la macrofauna se
elevo debido a la presencia de poliquetos de la familia Spionidae y bivalvos de la familia Nuculidae

(Bernardino et al. 2012).
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En este estudio se presento algo diferente, obteniéndose el mayor valor de biomasa de macrofauna
en el habitat de fondo con detrito de Riftia (1770 V_Sib), en el primer nivel del sedimento (0-1cm),
y correspondié a la clase Copepoda, encontrandose una relacion significativa con el nivel de

sedimento.

La cuenca de Guaymas es el sitio hidrotermal mas conocido. Los sedimentos generalmente se
encuentran saturados con hidrocarburos de alto peso molecular. Estos aceites parecen derivar de la
alteracion térmica del material organico presente en los sedimentos y puede proporcionar una

importante fuente de carbono para los organismos ahi presentes (Simoneit, 1985).

Variables ambientales

Algunos factores en el habitat, como el sulfuro de hidrogeno y el metano son fuentes de energia
comunes para organismos quimiosintéticos y son fuertes impulsores que afectan la habitabilidad de
las especies, incluyendo especies simbidticas del bentos que habitan habitats de infiltraciones frias

y ventilas hidrotermales (revisado por Childress & Fisher, 1992; Nelson & Fisher, 1995).
e Metano

En este estudio, el habitat que presentd una concentracion de metano mayor que los demas habitats
fue el de gusanos siboglinidos (Escarpia spicata y Lamellibrachia barhami) (1762 S_Sib) presente
dentro del habitat de infiltraciones frias. Segin Arp & Childress (1983) este tipo de habitat se asocia
con entradas mas fuertes de fluidos, los cuales tienden a ocupar diferentes nichos ecolégicos a lo
largo del gradiente del flujo del fluido. En un estudio llevado a cabo en los habitats quimiosintéticos
de mar profundo en el archipiélago de Japon (Nakajima et al. 2014), la riqueza de especies se
correlacion6 directamente con la concentracion de metano, y sucedid a la inversa con la
concentracion de sulfuro de hidrégeno. Sin embargo, en este estudio, no se cuenta con una
correlacion directa entre el metano y la riqueza de familias, sino que puede considerarse una

correlacion directa con el valor de biomasa obtenido.
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e Acido sulfhidrico

En este estudio, el habitat de infiltracion fria de metano, en el habitat de tapete bacteriano (1755 inf.
fria) es en donde se obtuvo el mayor valor de acido sulfhidrico, lo cual nos puede indicar una
correlacion directa con el incremento en la densidad dentro de este habitat. Distintos grupos de
organismos pueden ser identificados en relacion con la fuerza del flujo y la cantidad de sulfuros

disueltos en el habitat (Tunnicliffe, 1991).
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CONCLUSIONES

e Enlos dos estratos de profundidad de los habitats de sedimento blando asociado a actividad
hidrotermal y de infiltracion de metano, se observé que:
v La composicion taxondémica se encuentra dominada, en ambos ambientes, por la
familia Dorvilleidae (Polychaeta).
v' La riqueza taxondmica fue siempre menor en el nivel inferior (1-3 cm) en cada
ecosistema.
v' La riqueza no mostré diferencias significativas entre los ecosistemas y sus habitats en

los dos niveles de sedimento.

v Se observaron diferencias significativas de la densidad entre los diferentes tamices
utilizados en el habitat correspondiente al fondo con detrito de Riftia (ventilas

hidrotermales en la Cuenca de Guaymas).

v' Las diferencias de biomasa entre ambos ecosistemas quimiosintéticos (infiltraciones

frias de metano y ventilas hidrotermales) no resultaron significativas.

v El metano (CH4) y acido sulfhidrico (H2S) pueden considerarse como influenciadores
de la biomasa, en el ecosistema de infiltraciones frias, no asi en el de ventilas

hidrotermales.

v Los ecosistemas quimiosintéticos como infiltraciones frias de metano y ventilas
hidrotermales, afectan la estructura comunitaria macrobéntica presente en cada
habitat, difiriendo de los patrones de distribucién caracteristicos de fondos abisales.

o Laestructura comunitaria macrobéntica (composicion, riqueza, densidad y biomasa)
en sedimento blando de los habitats de gusanos siboglinidos y bivalvos vesicomidos
en el ecosistema de infiltraciones frias de metano dentro del Margen de Sonora, es
igual a la estructura comunitaria macrobéntica en el habitat de fondo con detrito de

Riftia en el ecosistema de ventilas hidrotermales de la Cuenca de Guaymas.
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ANEXO |

Valores de abundancia, riqueza taxonémica, densidad (ind.m?) y biomasa (g ph.m?) de macrobentos en

diferentes localidades: mundial, Dorsal del Pacifico Este (EPR) y Cuenca de Guaymas. I.N.D= Informacién

no disponible, obtenido de Désbruyeres et al. (2006).

Localidad Tipo de Latitud Longitud Riqueza Abundancia Densidad (ind.m?) Biomasa Referencia
sedimento (# (# ind.) (g ph.m?)
taxa)
Mundial
Cuenca Activo 379°S  159.095°E  LN.D 1 934.92:404.39  0.235:0185 Levinetal. |
Manus (2009)
Cuenca Inactivo 3.79°S  152.095°E [.N.D 6 445.20+378.68  1.072£0.825 Levinetal.
Manus (2009)
Dorsal Activo 48° 128°42.574  IN.D 83 8190.72£2042.26 4.23£277  Levinetal
Juan de 27.358 W (2009)
Fuca N
Cresta Activo 48° 128°42.557  |.N.D 59 19984.32+2688.82 4.46x0.76  Levinetal.
Juan de (asociacion 27.325 W (2009)
Fuca de bivalvos N
Vesicémidos)
Cresta Inactivo 48° 128°42.538  IN.D n 2218.92 213 Levin et al.
Juan de 27.339 W (2009)
Fuca N
Pacifico Inactivo 13°25N  102°35W ILN.D [.N.D 8457+3769 I.N.D Levin et al.
Oriental (monte (1991)
Tropical marino)
Galapagos Activo 0°48N  86°09W 34 160 I.N.D I.N.D Van Dover
(asociacion etal.
de bivalvos) (1988)
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Galapagos

Galapagos
(Rose
Garden)
Galapagos
(Rose
Garden)
Galapagos
(Garden
of Eden)
Galapagos
(Garden
of Eden)

EPR

21°N

21°N

Cuenca
de
Guaymas
Cuenca
de

Guaymas

Inactivo
(asociacion
de bivalvos

Vesicoémidos)

Activo

Inactivo

Activo

Inactivo

Activo

Inactivo

Activo

0°48 N

0°48 N

0°48 N

0°48 N

0°48 N

20°50'N

20°50'N

278° N

86°09 W

86°09 W

86°09 W

86°09 W

86°09 W

109°06'W

109°06'W

n5°W

26

27

19

48

13

13

[.N.D

216

4316

4046

1190

43

158

44

3722-5443

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.LN.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

I.N.D

Van Dover
et al.

(1988)

Van Dover
et al.
(1988)
Van Dover
et al.
(1988)
Van Dover
etal
(1988)
Van Dover
et al.
(1988)
Van Dover
etal.
(1988)
Van Dover
et al.
(1988)
Van Dover

etal.

(1988)

Petreccay
Grassle

(1990)
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Cuenca
de

Guaymas

Cuenca
de

Guaymas

Activo
(asociacion
de bivalvos

Vesicoémidos)

Activo

278° N

278°N

Nn5°W

N5°W

[.LN.D

6-19

1200-1900

[.LN.D

I.N.D

0.001

I.N.D Petreccay
Grassle

(1990)

I.N.D Bergy Van

Dover

(1987)
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ANEXO Il
Valores de densidad (ind.m?) y biomasa (gramos peso himedo m?) de macrobentos de infiltraciones
de metano en diferentes localidades mundiales. .N.D= Informacién no disponible.

Localida Tipo de Profundi  Apert Taxa Densidad Bioma Compara Referen

dominant (ind.m?)

d sedimento dad (m) wurade sa cién con cia

es
malla (g habitats

ph.m?) inactivos

Mundial
Golfo Asociacién de 4445 0.3 pogondfo 6625 * 139+ Densidad Levin,
de gusanos de tubo mm ros, 1283 2.6 es mas sin
) anfipodos .
Alaska, (pogonéforos) y bivalvos elevadas  publicar
Infiltrac que en
ion inactivos
Kodiak
Golfo Asociacion de 4445 0.3 anfarétid 3263*10 23.3*1 Densidad Levin,
de bivalvos mm oS, 51 0 es sin
bivalvos y o )
Alaska, (Calyptogena) qasteropo similares  publicar
Infiltrac dos a sitios
ion inactivos
Kodiak
Oregon Asociacion de 590 0.3 oligoquet  27013x4  LN.D Mayor Levin,
bivalvos mm 05, 296 densidad sin
dorvileido
(Calyptogena) . que en publicar
gasterépo sitios
dos inactivos
Oregon Tapete 590 0.3 dorvileido 12606*6 I.N.D Densidad Levin,
bacteriano mm S 502 similar a sin
gasterépo - )
dos sitio publicar
(Astyris inactivo
permodest
a,
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Oregon

Oregon

Californ
ia Norte
(Rio
Eel)

Californ
ia Norte
(Rio

Eel)

Asociacidn de

bivalvos

(Calyptogena)

Tapete

bacteriano

Tapete

bacteriano

Tapete

bacteriano

Provanna
sp.
Acharax
sp.,
Orbiniida

e.

anfaretid
os,
gasterdépo
dos
(Hyalogrin
asp.),
Calyptoge
na
pacifica,
Vesicomya

sternsii

gasterdpo

dos

tubificido
S,
poliqueto
s
(capitelid
os,
paraonido
s)
nemertin

os

gasterépo
dos
(Provanna

laevis)

.IN.D

Menor
diversidad
que en
sitios
inactivos
Composic
ion de
macrofau

na similar.

Anélidos
mayorme
nte, en

especial

Levin,
sin

publicar

Sahling
etal.

2002

Levin et

al. 2003

Levin et

al. 2003
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Escarpe
de
Florida

Golfo
de
México,
Golfo
de
Cadiz

Mar

Norte

Depresi

Tapete 3290

bacteriano/sedi

mentos
sulfurosos
Tapete 700
bacteriano
Pockmark 168
Monticulos 3200-
hidrotermales 3270

tubificido

S

poliqueto
s
(capitelid
os,
paraonido

s)

nemertin

os

poliqueto
s
(Hesionid

ae)

Dorvilleid

ae.
IIN.D IIN.D Alta
dominanc
ia
Alta
dominanc
ia
17600 125.1 I.N.D
708-1550 0.3- |.N.D
3.9
I.N.D I.N.D Misma
densidad

Levin,
Cheung
Mendoz

a, sin

publicar

Robinso
n et al.

2004

Dando
et al.
1994

Dando
et al.

1991

Petrecc
a&
Grassle
1987,
Grassle
&
Petrecc
a 1994.
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ANEXO lll. Inmersiones por fecha realizadas en fondo abisal inactivo y en la Cuenca de Guaymas para

la depresion Sur y en el Margen de Sonora. En negritas y con un asterisco, se resaltan las inmersiones

de donde se obtuvieron las muestras para este estudio.

Inmersion
1753

1754

*1755

1756

*1757

1758

1759

1760

1761

*1762

Fecha de colecta
14-jun-10

15-jun-10

16-jun-10

17-jun-10

18-jun-10

19-jun-10

20-jun-10

21-jun-10

22-jun-10

23-jun-10

Localidad
Fuera de la zona activa

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Margen de Sonora

Habitat muestreado
Abisal inactivo

Tapete bacteriano

(blanco)

Tapete bacteriano

Vesicomidos

Vesicémidos

Vesicomidos y tapete

bacteriano (gris)

Vesicomidos

Vesicomidos

Gusanos Siboglinidos

Gusanos Siboglinidos
(Escarpia spicata y
Lamellibrachia
barhami)

Muestreador
CL

GCL

GCL

GCL

GCL

GCL

GCL

GCL

GCL

CL
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1765 28-jun-10 Cuenca de Guaymas Tapete bacterianoy GCL
Riftia

1767 1-jul-10 Cuenca de Guaymas Tapete bacteriano GCL

1768 1-jul-10 Cuenca de Guaymas Tapete bacteriano GCL

*1770 4-jul-10 Cuenca de Guaymas Fondo con detrito de GCL

Riftia
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ANEXO IV. Localidad, tipo de habitat, estratos (cm) y apertura de tamiz para cada localidad con

sedimentos activos en la Cuenca de Guaymas y en el Margen de Sonora. Esta tabla contiene las

muestras de una réplica, presentes en el ICML. En negritas y con un asterisco, se resaltan las

inmersiones de donde se obtuvieron las muestras para este estudio.

Inmersién

Localidad

Habitat

Estrato (cm)

Apertura de tamiz
(pm)

1753

Zona inactiva de
referencia

Abisal, sedimento
suave

Oat

250

300

500

1000

Zona inactiva de
referencia

Abisal, sedimento
suave

1a3

250

300

500

1000

Zona inactiva de
referencia

Abisal, sedimento
suave

3a5

250

300

500

1000

Zona inactiva de
referencia

Abisal, sedimento
suave

5a10

250

300

500

1000

Zona inactiva de
referencia

Abisal, sedimento
suave

>10

250

300

500

1000

Zona inactiva de
referencia

Abisal, sedimento
suave

Oat

250

300

500

1000

*1755

Margen de Sonora

Tapete bacteriano

0-1

250

300

500

1000

Margen de Sonora

Tapete bacteriano

1-3

250

300

500

1000

Margen de Sonora

Tapete bacteriano

3-5

250

300

500

1000
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Margen de Sonora

Tapete bacteriano

5-10

250

300

500

1000

Margen de Sonora

Tapete bacteriano

>10

250

300

500

1000

*1757

Margen de Sonora

Vesicomidos

0-1

250

300

500

1000

1-3

250

300

500

1000

3-5

250

300

500

1000

5-10

250

300

500

1000

>10

250

300

500

1000

*1762

Margen de Sonora

Gusanos
Siboglinidos
(Escarpia spicata y
Lamellibrachia

barhami)

250

300

500

1000

1-3

250

300

500

1000

3-5

250

300

500

1000

5-10

250

300

500

1000
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ANEXO V. Tabla de presencia/ausencia de familias de macrofauna identificada en los habitats quimiosintéticos de

este estudio.

Margen de Sonora
1755 (S_Mat) Tapete bacteriano
Clase Familia
0-1cm 1-3cm
250um 300pum 500um 1000, 250um 300pum 500pum 1000pum
Archinomidae 1
Dorvilleidae 1 1 1 1 1
Hesionidae 1 1 1
Polychaeta Nereididae 1 1
Cossuridae
Cirratulidae 1 1 1
Orbiniidae
Lucinidae 1
Thyasiridae 1 1 1
Bivalvia Mytilidae
Solemyidae
Vesicomyidae 1 1
Provannidae
Gasteropoda Trochidae 1 1
Laophontidae 1
Aegisthidae 1
Copepoda Ectinosomatidae
Oncaeidae
Dirivultidae
Tanaidacea (no identificado) 1
Malacostraca —
Eusiridae
Cyclorhagida Echinoderidae
Margen de Sonora
1757 (S_VesA) Vesicomidos
Clase
0-1cm 1-3cm
250pum 300pm 500pum 1000pum 250um 300pum 500pum 1000pm
1
Polychaeta
1 1
1 1
1
1
Bivalvia 1
1 1
Gasteropoda 1
1 1 1 1
Copepoda 1
1
1 1
Malacostraca 1
Cyclorhagida 1
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Margen de Sonora
Margen de Sonora 1762 (S_Sib) Gusanos Siboglinidos
Clase
0-1cm 1-3cm
250pum 300pum 500um 1000pum 250um 300um 500um 1000pum
1 1
1 1
Polychaeta
1 1
Bivalvia
1
Gasteropoda
1 1
Copepoda
1
Malacostraca 1
Cyclorhagida
Cuenca de Guaymas
1770 (V_Sib) Detrito de Riftia
Clase Familia
0-1cm 1-3cm
250pum 300pum 500pum 1000pum 250pum 300pum 500pum 1000pum
Archinomidae
Dorvilleidae 1 1 1 1 1
Hesionidae
Polychaeta Nereididae 1
Cossuridae
Cirratulidae 1
Orbiniidae
Lucinidae
Thyasiridae
Bivalvia Mytilidae
Solemyidae 1
Vesicomyidae 1 1
Gast d Provannidae 1
asteropoda
P Trochidae 1
Laophontidae
Aegisthidae 1 1
Copepoda Ectinosomatidae 1 1
Oncaeidae
Dirivultidae
Tanaidacea (no identificado)
Malacostraca —
Eusiridae
Cyclorhagida Echinoderidae
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ANEXO VL. Listado de especies de macrofauna pertenecientes a ecosistemas quimiosintéticos y sus inmediaciones. (Désbruyeres et al.

2006)
Phylum Clase Orden Familia Especie Autor/aio Localidad
1 Cnidaria Anthozoa Actiniaria Actinostolidae Paranthosactis Lopez-Gonzales, Guaymas
denhartogi Rodriguez &
Segonzac, 2003
2 Mollusca Gastropoda Vetigastropoda Lepetodrilidae Lepetodrilus Mclean, 1988 Guaymas
guaymasensis
3 Mollusca Gastropoda Vetigastropoda Pyropeltidae Pyropelta corymba Mclean & Guaymas
Haszprunar, 1987
4 Mollusca Gastropoda Caenogastropod Provannidae Provanna laevis Warén & Ponde, Guaymas; JFR; zona
19N inactiva
5 Mollusca Gastropoda Heterobranchia Hyalogyrinidae Hyalogyrina grasslei Warén & Bouchet, | Guaymas
1993
6 Mollusca Bivalvia Heterodonta Vesicomyidae Calyptogena gigas Dall, 1896 Guaymas, JFR; zona
inactiva
7 Nematoda Adenophorea Desmodorida Desmodoridae Desmodorella Decraemer & Guaymas
balteata Gourbault, 1998
8 Nematoda Adenophorea Desmodorida Desmodoridae Desmodorella Decraemer & Guaymas
spineacaudata Gourbault, 1998
9 Annelida Polychaeta Eunicid Dorvilleidae Exallopus jumarsi Blake, 1985 Guaymas
10 | Annelida Polychaeta Eunicida Dorvilleidae Ophryotrocha Blake, 1985 EPR, Galapagos,
akessoni Guaymas
n Annelida Polychaeta Eunicida Dorvilleidae Ophryotrocha Blake, 1985 Guaymas
platykephale
12 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Glyceridae Glycera branchiopoda | Moore, 1911 Guaymas; zona inactiva
13 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Hesionidae Nereimyra alvinae Blake, 1985 Galapagos; Guaymas
14 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Hesionidae Sirsoe grasslei Blake,1985 Guaymas
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15 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Nereidae Nereis sandersi Blake, 1985 EPR; Galapagos;
Guaymas
16 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Bathykurila Pettibone, 1898 Guaymas
guaymasensis
17 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Branchinotogluma Pettibone, 1985 EPR: 9°N; Galapagos;
hessleri Guaymas
18 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Branchinotogluma Pettibone, 1985 EPR: 21°N-17°S;
sandersi Galapagos; Guaymas
19 | Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Branchiplicatus Pettibone, 1985 EPR: 21°N-9°N;
cupreus Guaymas
20 | Annelida Polychaeta Scolecida Maldanidae Nicomache venticola Blake & Hilbig, Guaymas; Explorer;
1990 JFR: AV-AVF, S-JFR
21 | Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Lindaspio Blake & Maciolek, Guaymas
dibranchiata 1992
22 | Annelida Polychaeta Terebellida Alvinellidae Paralvinella Desbruyéres & Guaymas
(Miralvinella) Laubier, 1991
bacteriocola
23 | Annelida Polychaeta Terebellida Alvinellidae Paralvinella Desbruyéres & EPR; Galapagos;
(Paralvinella) grasslei | Laubier, 1982 Guaymas
24 | Annelida Polychaeta Terebellida Alvinellidae Paralvinella Desbruyéres & Explorer; JFR; Guaymas
(Paralvinella) Laubier, 1993
sulfincola
25 | Arthropoda Crustacea Ostracoda Halocypridae Bathyconchoecia Kornicker, 1969 Guaymas, non-vent
deeveyae locations
26 | Arthropoda Crustacea Ostracoda Halocypridae Bathyconchoecia Deevey, 1968 Guaymas, non-vent

paulula

locations
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27 | Arthropoda Crustacea Copepoda Clausidiidae Hyphalion captans Humes, 1987 Guaymas
28 | Arthropoda, Crustacea Copepoda Dirivultidae Aphotopontius Humes, 1987 Gorda; JFR; Guaymas
forcipatus
29 | Arthropoda Crustacea Copepoda Dirivultidae Aphotopontius Humes, 1987 EPR:13°N, 21°N, 13°N;
mammillatus Galapagos; Guaymas
30 | Arthropoda Crustacea Copepoda Dirivultidae Stygiopontius flexus Humes, 1987 EPR: 9°N;Guaymas
31 | Arthropoda, Crustacea Copepoda Dirivultidae Stygiopontius Humes, 1987 EPR: 9°N; Guaymas
mucroniferus
32 | Arthropoda Crustacea Copepoda Lubbockiidae Laitmatobius crinitus Humes, 1987 Guaymas
33 | Arthropoda Crustacea Copepoda Oncaeidae Oncaea praeclara Humes, 1988 EPR: 21°N, 13°N, 9°N;
Galapagos;Guaymas
34 | Arthropoda Crustacea Amphipoda Ampeliscidae Ampelisca romigi Barnard, 1954 EPR, Guaymas, zona
inactiva
35 | Arthropoda Crustacea Amphipoda Lysianassidae Cyclocaris tahitensis Stebbing, 1888 Guaymas, zona inactiva
36 | Arthropoda Crustacea Amphipoda Phoxocephalidae Harpiniopsis fulgens Barnard, 1960 EPR, Guaymas
37 | Arthropoda Crustacea Amphipoda Stenothoidae Metopa (Prometopa) Barnard, 1966 Guaymas, zona inactiva

samsiluna
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ANEXO VII. Graficas de barra de la abundancia para cada familia, en cada inmersion y apertura de

tamiz para los estratos de O-1y 1-3 cm.

Inm. 1755 Inm. 1755
Abundancia (# de ind.) 0-1cm 250 pm A v it 0-1 cm 300 pm
undancia e ind.
20 ig 1 ® Copepoda
18 i e
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14 -
2l 1‘2) ] m Polychaeta
10 4 8 4
8 6 -
6 - 4 4
1 1 I
5 21 — —
L 0
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Familias
Inm. 1755 Inm. 1755
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20 + 16 -
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16 12
14 - m Polychaeta 10 - m Polychaeta
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8 - 1
6 - i
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16 - =
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4 2
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R P R g “d s
Familias '\b\6 &\5 N2 '\<\\b g {\b i\&
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Inm. 1755

Abundancia (#de ind.) 1-3 cm 1000 pm Inm. 1757
Abundancia (#de ind.)
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18 - %g m Copepoda
] M Gats d
16 aleropoca ig m Bivalvia
14 m Polychaeta 12
12 - 10
8
10 6
27 g | E— L
6 - 0
4 & & & F
5 ] §b oé'\b o@’7$ \\&,-eb q:-&b é\b
N & 53
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Inm. 1762 Inm. 1762
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Inm. 1770
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ANEXO VIII. Ejemplo de fotografias de la biota:
Ecosistema Infiltracions frias de metano | Margen de Sonora

Habitat Tapete microbiano | Inmersién 1755 (S_Mat)

Taxon: Polychaeta
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Taxén: Copepoda
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Ecosistema Infiltracions frias de metano | Margen de Sonora
Habitat Vesicomidos | Inmersién 1757 (S_VesA)

Taxon:Bivalvia

| 0.5 mm '
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