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RESUMEN

Sc¢ muestrearon 16 cstaciones como parte de la campaiia OGMEX XI, 12 en el margen
continental de Tamaulipas (zona terrigena) y cuatro en ¢l margen continental de Yucatan (zona
carbonatada), con profundidades de 185 a 507 m. Entre los factores ambientales se registré la
profundidad, temperatura y salinidad del agua de fondo, asi como materia orgdnica, pH y andlisis
granulométrico del sedimento superficial. Para el material biologico se cuantificd la densidad
(ind/m?), y la biomasa (mgC/m?) y sc identificaron los ¢jemplares recolectados. Se establecio el grado
de correlacion de los factores ambicntales con las densidades y biomasas bénticas, se determiné a los
taxa dominantes por zona y por intervalo batimétrico asi como su distribucion dentro de cada zona.
Se registraron diferencias significativas entre los factores ambientales tanto de manera general como
por intervalos batimétricos entre las dos zonas de estudio. La comundidad para la zona carbonatada
estuvo representada por ocho taxa (poliquetos, sipunculidos, malacostracos, bivalvos, hidrozoarios,
gasteropodos, ofiuroideos y picnogénidos), con los primeros tres como grupos dominates tanto en
densidad como en biomasa, asi mismo la comunidad de la zona terrigena esta integrada por siete (los
mismos taxa de la zona carbonatada a excepcion de los ofiuroideos), presentandosé los poliquetos,
malacostracos y bivalvos como los grupos dominantes en densidad y @nicamente los poliquetos como
el grupo dominante en biomasa, Tanto las densidades como las biomasas dadas por las difercntes
clases de la zona carbonatada superan por casi ¢l doble a las registradas en la zona terrigena. La
densidad media por estacion en la zona carbonatada (653 ind/m?) fue mayor por casi tres veces a la
registrada en la zona terrigena (268 ind/m?), se registraron corrclaciones significativas de la densidad
con textura y materia organica. En ¢l caso de la biomasa media por estacion, se registraron 109.86
mgC/m? para la zona carbonatada, la cual superd a la presente en la zona terrigena (38.15 mgC/m?)
por aproximadamente tres veces su valor promedio. Se apreciaron correlaciones significativas de la

biomasa con la textura y la materia organica.
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INTRODUCCION

El bentos (de la voz gricga benthés que significa profundidad), esta formado por

comunidades vegetales y animales que viven en estrecha relacion eon el fondo, ya sea fijandose en él,
excavandolo, desplazindose sobre su superficie o nadando sobre sus vecindades, abarcando una
distribueion desde la linea de playa hasta grandes profundidades (Perés, 1961). El bentos incluye a
un gran numero de espeeics marinas, estuarinas y algunas duleeacuicolas que poseen escasa o
ninguna eapacidad de natacion, lo cual les permite adoptar formas que no se ajustan a exigencias
hidrodinamicas (Cifuentes-Lemus er al., 1987, Rodriguez, 1972). Estas comunidades tienen la

propiedad de estar generalmente bicn distribuidas y tener abundaneias numérieas clevadas.

El estudio de las eomunidades benticas generalmente parte de la cnumeracidn de espeeies y
cuantificacion de organismos presentes en determinado tipo de fondo (Gray, 1981). Para facilitar tos
estudios en la plataforma continental, Petersen (1915) propuso la agrupacién de estos organismos e
varios grupos, eon base en su posicion en el sustrato:

s Epifauna: Constituida por organismos que s¢ eneuentran sobre el sustrato, ya sea arcnoso,
arcilloso, rocoso o sobre otros organismos animales o vegetales.

o Infauna: Constituida por animales que habitan fondos arenosos o lodosos, con la earacteristica
de sus habitos de enterramiento,

o Demersal; Organismos con eierta movilidad, cuya biclogia se encuentra intimamente ligada a los

fondos como sueede con ciertos peees.

Se pueden subdividir a los organismos de la infauna y cpifauna, por su talla, en microfauna
o migrobentos (< 0.062 mm), meiofauna o meiobentos (0.5 a 1.0 mmy) y maerofauna o macrobentos

(>1.0 mm) (Gray, 1981).

La maerofauna comprende a todas aquellas formas variadas que son virtualmente
inapreciables en fotografias del fondo oceanico, pero abundantes en el sedimento. Junto con la
meiofauna, la macrofauna conforma el mds numeroso y diverso ecomponente del bentos del mar
profundo,

La macrofauna gencralmente estd dominada por poliquetos que pueden eonforman hasta la

mitad o las tres cuartas partes del total de la abundaneia o de la biomasa y se encuentran seguidos en
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orden de abundancia, por varios ordenes de crustaceos peracdridos como son los cumiceos,
tanaidiceos, anfipodos ¢ isépodos, seguidos muy de cerca por los moluscos, que incluyen a los
gastrépodos, bivalvos y cscafopodos. Otros taxa de la macrofauna son los nemertinos, sipuncilidos,
pogonoforos, priapilidos y los enteropncustos (Gage y Tyler, 1992). Estos organismos
macrofaunales estdn concentrados en el estrato superior del scdimento, comprendido por los

primeros 12 cm (Hessler y Jumars, 1974; Jumars, 1978; Shirayama y Horikoshi, 1982).

Teniendo en cuenta la profundidad, Allee, ef al. (1965), divide al bentos en cuatro zonas
principales: la eulitoral, hasta los 50 m de profundidad, donde termina la accion de las mareas y de
las olas; la sublitoral de los 50 a los 200 m, es decir, hasta donde supone que termina la plataforma
continental; la arquibéntica o de talud continental abarcando desde ¢l quicbre de la plataforma hasta

los 2000 m; y la abisalbéntica, a mayorcs profundidades (> 2000 m).

La parte submarina del fondo ha sido subdividida en tres grandes regiones (Heezeen y
Menard,1963): el margen continental, la cuenca oceanica y la cresta o cordillera central. El primero
es una prolongacién de los continentes que eomprende a su vez: la plataforma continental o zona de
descenso suave y el talud continental, que es selalado por la ruptura violenta de la antertor, a
profundidades que varian entre 120 y 350 m, pero que se ha sefialado, en término medio, por la
isobata de los 200 m. La cuenca oceanica comprende todas las formaciones denominadas abisales, es
decir, planicies que continuan por lo general al talud, grandes levantamientos y picos enormes. La
cresta o cordillera central comprende, ademas de la formacién que le da el nombre, grandes surcos y

ocupa aproximadamente un tercio del fondo ocednico.

FACTORES ABIOTICOS

Los componentes del ambiente como temperatura, profundidad, tipo de sedimento y
porciento de materia organica juegan un papel relevante en la estructura de las comunidades, por
ello, es importante tomar cn cuenta que la suma de los factores ambientales tiene un efecto particular
sobre cada una de las poblaciones que componen una comunidad, provocando variaciones en los
diversos parametros comunitarios como la riqueza espeeifica, abundancia y distribucion (Klopfer,

1959; Vernberg y Vemberg, 1978).
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Las condiciones de temperatura, salinidad, material sedimentario del fondo marino, presion
y luz cambian gradualmente a medida que la profundidad y la distancia a la costa se incrementan, El
agua del fondo es de importancia primaria para todos los organismos bénticos debido a que sus
caracteristicas fisicas y quimicas son criticas para su supervivencia (Margalef, 1974, Weihaupt,
1984).

La temperatura, salinidad, profundidad y luz se consideran como las principales barreras
que se oponbn a la distribucién de los organismos marinos (Odum, 1982). Sin embargo, al referirse a
los animales bénticos, se puede hablar de tres factores adicionales que influyen notablemente en la
distribucién de las especies que conforman a estas comunidades: el tipo de sedimento, el contenido de
materia orgdnica y la concentracion de metales pesados y otros elementos (Cifuentes-Lemus ef al,
1987),

La temperatura es uno de los factores abidticos dec mayor importancia ya que cjerce una
accién muy diversa sobre los organismos bénticos, al afectar directamente la tasa de reacciones
quimicas en el agua intersticial y suprayacente, y ejercer un control poderoso sobre las tasas de
actividad, funciones metabolicas, reproduccion y tasa de crecimiento de los organismos (Poag,
1981). Existe una temperatura optima para cada funcién bioldgica por debajo o por encima de la
cual se producen retardos o aceleraciones fisioldgicas que pueden ser causas de anomalfas de diverso

orden en los organismos (Espino, ef al., 1978).

El sedimento cs el factor principal que determina la distribucion y abundancia de los
organismos bénticos, ya que éstos, por su forma de vida se encuentran asociados con ¢l durante toda
o la parte mas importante de su vida en el sedimento (Sanders, 1968; Nichols, 1970; Marrén-
Aguilar, 1976), y as influyen sobre los organismos bénticos al determinar ¢l tipo de condiciones
donde se delimita mejor su nicho ecolégico fundamental (Flint y Holland, 1980; Gray, 1981). El
tamaifio de grano ha demostrado ser de gran importancia cn la selcccion del sustrato por parte de los
organismos y se refleja en sus adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas (Thorson, 1957, Sanders,
1958; Gordon, 1971, Johnson, 1971; Howard y Dorjen, 1972; Gray, 1974; Rhoads, 1974; Bourcier
etal., 1974, Amoux et al., 1980; Cooper y Knight, 1985; McCall y Tavesz, 1985).

La materia orgnica en el sedimento esta compuesta principalmente de detrito, fitoplancton y

zooplancton depdsitados. La cantidad del carbono orgdnico particulado o disuelto que se origina a




Macroinfauna del Golfo de Méxica

partir del detrito es una fraccion alta del total de carbono organico presente en el agua suprayacente,
(Rosales-Hoz, 1980).

Muchos de los organismos bénticos (a excepeion de los autdtrofos y camivoros de tercer
orden) se alimentan del material suspendido o depositado en el fondo del mar, material que puede
seleccionarse internamente y asi separar al material organico del inorganico para poder alimentarse
(Weihaupt, 1984). La concentracion de esta materia orgdnica influye en la distribucion de especies

(Rodriguez, 1972).

El gradiente batimétrico influye en el nimero de especies, su densidad y la distribueion de
los organismos. Tal influencia parece ser menor que la ejercida por la granulometria del sedimento,
sin embargo, la profundidad limita la distribucién de los organismos al actuar como barrera
geogréfica en la dispersion de éstos, ya que de la profundidad depende la temperatura, presion y la
cantidad de carbono orgnico particulado que se deposita en el sustrato (Cognetti-Varriale y

Zunarelli-Vandini, 1978).

En las regiones mas profundas, los cambios drasticos de salinidad rara vez ocurren. En
general, la salinidad afecta a los seres vivos por el control de la gravedad especifica y por los
cambios inhercntes a la presién osmética, influyendo en la fisiologia de las especies (Margalef,

1974).

En base a que los estudios realizados en el Golfo de México sobre las comunidades benticas
del margen continental en el drea mexicana son escasos, es que este trabajo pretende dar a conocer
algunos de sus aspectos ccoldgicos, vinculindolos con los pardmetros ambicntales mas

determinantes dentro del margen continental,




Macroinfauna del Golfo de México

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Contribuir al conocimiento de la infauna del macrobentos del méirgen continental de Yucatan y
Tamaulipas, analizar su distribucion, composicion y relacion con los factores ambientales: profundidad,
temperatura y salinidad del agua de fondo, tipo de sedimento, porciento de materia orgdnica y pH del

mismo.
OBJETIVOS PARTICULARES:

Describir la riqueza taxondmica de la infauna bentdnica del margen continental frente a Yucatan y

Tamaulipas.

Comparar y describir diferencias en la composicidn, las densidades y biomasas para cada una de las dos

Zonas.

Evaluar los factores ambientales de profundidad, salinidad, temperatura, porciento de materia orgdnica y

tipo de sedimento del méargen continental del Golfo de México.

Determinar la relacion entre los factores ambientales medidos del agua de fondo y sedimento con las

densidades y biomasas obtenidas de la macroinfauna.

HIPOTESIS:

La presencia de rios determina que exista un aporte de materia orgdnica, asi como la naturaleza del
sedimento y estos sean factores determinan la riqueza taxonomica, densidad y biomasa de los organismos

de la infauna del macrobentos en ¢l margen continental,
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ANTECEDENTES

Los estudios de las comunidades macroinfaunales en talud son relativamente recientes, esto
debido principalmente a la dificultad de acceso a estas zonas de estudio.

En referencia a las estimaciones de densidad y de biomasa dc las comunidades
macroinfaunales se puede cnumerar primeramente los trabajos realizados por Sanders er al., (1965)
quienes hicieron estimaciones de la densidad macrofaunal entre Massachusetts y Bermuda, y Rowe y
Menzics (1969) que calcularon densidades de macrofauna epibéntica a partir de fotografias de fondo.
Wigley y Mclntyre (1964) compararon la biomasa y las abundancias del macro y meiobentos en la
plataforma interna y la plataforma externa de Massachusetts. Wigley y Emery (1968), por medio de
dragas y fotografias de fondo, compararon las densidades de poblaciones con una seleccion de los
componentes del bentos a lo largo de la costa este del margen continental (Rowe et al., 1974),

Rowe et al., (1974) realizaron un estudio de las biomasas estimadas del noroeste del Océano
Atlantico y del norte del Golfo de México, en la misma zona muestreada por Sanders ef al., (1965)
en ¢l rea de Massachusetts, pero incluyen el norte del Golfo de México desde Galveston, Texas
hasta la plataforma externa del abanico del Mississippi. Previamente la biomasa béntica sc
cuantifico en el sur del Golfo en la zona de la planicie abisal dc Sigsbec (Rowe y Menzel, 1971).
Siendo estos valores incluidos en el estudio de Rowe ef al., (1974). La mayor parte de los estudios
faunisticos realizados en aguas profundas del Golfo de México ha sido resumida por Pequegnat y
Pequegnat (1970).

El estudio realizado por Escobar-Briones y Soto (1993) presenta los resultados, registros de
fauna de macroinvertebrados bénticos, de las exploraciones norteamericanas de los afios 60y 70’s.

Estudios regionales previos realizados en la porcién norte del Golfo de México, han demostrado la
estrecha conexion entre la produccion primana neritica y el bentos, incorpordndose como fuente de detrito
(Flint, 1980; Flint y Rabalais, 1981).

Soto y Escobar-Briones (1995) abordan ¢l problema de establecer la estructura y
funcionamiento del ambiente béntico en espacio y tiempo asi como la posible interaccion entre las

biomasas de los productores primarios y secundarios en el suroeste del Golfo de México.
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AREA DE ESTUDIO
UBICACION GEOGRAFICA

El Golfo de México definido como Gran Ecosistema Marino (Sherman, 1994) representa
una de las grandes cuencas marinas regionales que limita las costas Orientales de la Repiblica
Mexicana. El Golfo de México estd situado aproximadamente entre las latitudes 18° y 30° N y las
longitudes 82° y 98° W. Es clasificado como un mar marginal de forma cuasi-circular y
practicamente cerrado, con dos aberturas que le permiten interaccion con las aguas y la biota del mar
Caribe a través del canal de Yucatin y del Océano Atlantico mediante el estrecho de Florida.
Conforma un area dominada por procesos tropicalcs y subtropicales que como consecuencia, le
permiten presentar litorales heterogéneos (Yaiicz-Arancibia y Sanchez-Gil, 1986). Sus aguas cubren
aproximadamente 1,540,000 km?, con un volumen de 300,000,000 km* (Pequegnat y Pequegnat,
1970), y una extension de 4,000 km desde la Bahia de Florida, E.U.A. hasta Cabo Catoche,
Yucatdn, México (Britton y Morton, 1989).

CLIMA

En el Golfo de México se han determinado tres épocas climiticas caracteristicas de las
regiones continentales, de junio a septiembre es la época de luvias, de octubre a febrero la época de
nortes o tormentas de invierno, y de febrero a mayo la época de secas (Garcia, 1981; Yaiez-
Arancibia y Sanchez-Gil, 1986). La influencia de masas de aire continental frio y seco que a su vez
repercuten en las masas de aire que se desplazan hacia ¢l continente, le proporcionan al Golfo

caracteristicas marinas tropicales (Panofsky, 1956; Quintero-Cuevas v Jaime-Enriquez, 1992).

GEOLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA

Desde el punto de vista sedimentologico, el Golfo de México se divide en dos grandes
regiones: la carbonatada al este y In terrigena al oeste (Uchupi, 1967, Bryant ef al., 1968). El Banco
de Campeche y la plataforma de Florida constituyen Ja provincia carbonatada, conformada en su
mayorfa por sedimentos calcarcos de origen marino tanto somero como profindo con un contenido
de carbonatos de por lo menos 75% (de la Lanza, 1991). En la provincia terrigena, el delta del
Mississippi tiene una gran influcncia sobre la dispersion de sedimentos sobre gran parte de la cuenca
del Golfo o Nlanura de Sigsbee (Bouma y Bryant, 1968). La plataforma continental de la porcion

mexicana pertenece a esta region y esta orientada al oeste extendiéndose desde la desembocadura del
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Rio Bravo (o Rio Grande) hasta aproximadamente la Isla del Carmen, Campeche. En general la
plataforma continental es estrecha, con una amplitud en la desembocadura del Rio Bravo de 72-80

km. Conforme avanza al sur, se angosta hasta alcanzar de 53 a 37 km hacia los 23° Latitud norte

{zona abisal) (Fig. ).
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Figura 1. Rasgos batimétricos del Golfo de México. (Tomado de Antoine, 1972). A. Delimitacion del 4rea
de estudio en la zona terrgena. B. Defimitacién del 4rea de estudio en la zona carbonatada.
Recuadro: Cuadrantes y provincias geolégicas del Golfo de México (1. Platatorma Qriental Mexicana,
2. Bahla de Campeche y 3. Banco de Campeche).
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El estrecho margen continental del oeste del Golfo de México esta caracterizado por una serie
de pliegues ligeros que generalmente son paralelos a la linea de costa. Estos pliegues forman un
sistema de plegamientos que se extienden entre los 24 y 19 °N, y actian como una barrera para la
migracion, hacia el Golfo, de los sedimentos que vienen del continente (Antoine, et al,, 1979).

La zona conocida como “Sonda de Campeche” se divide al noroeste de la peninsula de
Yucatan en el Golfo de Campeche, donde las profundidades a lo largo de la plataforma continental
varian de 70 a 220 m y tiene la caracteristica de no presentar pliegues debido a la depositacion de
sedimentos terrigenos del Pleistoceno (Uchupi, 1967; Bryant et al,, 1968).

El Banco de Campeche es la otra unidad que constituye a la Sonda, y es considerada una
extension submarina de la peninsula de Yucatan, que se ubica al norte de ésta (Kornicker y Boyd,
1962; Garcia, 1980). La plataforma en esta zona es muy amplia, tiene una anchura de 150 a 225 km
en direccion norte-sur y 555 km en direccion este-oeste (Uchupi, 1967; Garcia, 1980). En general,
este Banco es un plano con una pendiente suave que gradualmente se hace abrupta y desciende hasta
el Cafion de Campeche (Kornicker y Boyr, 1962; Uchupi, 1967; Garcia, 1980).

La distribucion de los sedimentos que constituyen el piso oceanico det Golfo de México, ast como
su origen, y transporte, se relacionan con las caracteristicas intrinsecas de la cuenca, como son la
orientacion de la plataforma que permite la division de ésta en siete provincias (1. la plataforma y talud
occidental de Florida, 2. Escape de Florida y Cono del Mississippi, 3. plataforma occidental det Cono del
Mississippi, 4. plataforma y talud noroeste del Golfo, 5. plataforma y talud sur de Veracruz y parte de
Campeche, 6. Banco de Campeche y 7. Cuenca del Golfo) (Antoine, 1972; de la Lanza, 1991).

Las areas de estudio pertenccen a la cuarta provincia en ¢l caso de Tamaulipas y a la sexta
provincia en el caso de Yucatan.

Los sedimentos en la cuarta provincia estin dominados por lodos terrigenos (Bouma, 1972,
Campos, 1981; Lecuanda y Ramos, 1985) cuya presencia se debe principalmente al aporte de rios que
desembocan a esta provincia del Golfo de México y contribuyen a la formacion de una franja de limos
arenosos terrigenos cercana a la costa en Ia region sur de la provincia, con un contenido de carbonatos
menor a 25% (Fig. 2).

En la sexta provincia el tipo de sedimentos se modifica en cuanto se avanza hacia ¢l este del Golfo
de México. En la parte noroeste, Bouma (1972) y mas recientemente Lecvanda y Ramos (1985) han
encontrado sedimentos finos de tipo terrigeno, adicionados con sedimentos de tipo biogénico y, en las
regiones mas someras, litmosos y carbonatados que evidencian la influencia de comunidades arrecifales

dominadas por algas y corales (Logan et al., 1969) ademas de fragmentos pequefios y finos de conchas.
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En la zona mds profunda, los lodos terrigenos son ¢l sedimento dominante y conformie se avanza
hacia el este, en casi toda la plataforma continental de la peninsula, las arenas carbonatadas son las que
dominan. Existen dos zonas pequeiias de arenas limosas carbonatadas ubicadas en los extremos noroeste y

noreste de esta zona (Lecuanda y Ramos, 1985) (Fig 3).
CORRIENTES

El Golfo esta caracterizado por tres sistemas de corrientes bien definidos: 1) la corriente de
Lazo que se presenta al este y que se forma por la corriente que entra por el Canal de Yucatdn y sale
por el estrecho de Florida, 2) un giro anticiclonico que se desprende de la corriente de Lazo y se
desplaza hacia el oeste hasta Tampico, y 3) un conjunto de giros ciclonicos méds pequefios
localizados en el norte del Golfo y en el sur en la Bahia de Campeche. Estos sistemas son
periédicamente modificados por el paso de tormentas tropicales y huracanes que penetran en el
Golfo provenientes de latitudes mas bajas. La corriente de Lazo esta limitada al oeste por la Bahia
de Campeche y en el este por las costas de Cuba, su velocidad va de 0.5 m/seg cerca de Cuba a 2.5
m/seg en la parte central del Canal de Yucatan, observandose los maximos en los meses de julio,

1g0sto y septiembre y los minimos en enero y febrero (Salas-de Ledn, et al., 1991) (Fig. 4).
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Tabla 1. Posicion geografica de las estaciones de mucstreo de la campaiia occanografica OGMEX

XI.

ESTACION FECHA LATITUD  LONGITUD PROF. () |
3 4124193 23°36° §9°31° 407
5 4125/93 23°05° 90° 02’ 436
8 4126193 22°36’ 90° 38’ 284
9 4126193 22°21° 91°39° 440
Il 5/01/93 21°43° 97° 07’ 501
12 4/30/93 21°48° 970 14 27
3 4730/93 22°09° 97 18’ 467
14 4/30/93 22°05° 97° 20° 204
I5 4/30/93 21°96’ 97° 19’ 198
16 4730793 22°42 97° 21" 501
17 4730/93 22°86° 97° 21" 401
3 4/30/93 23°02° 97° 23’ 198
19 4/29/93 23°20° 97° 22’ 85
20 4/29/93 23°20 97° 16’ 507
21 4/28/93 23°43° 97° 12’ 384
2 4128/93 23° 41 97° 19’ 196

95°W go°w
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25°N
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« 17 5
» 16 9 8 .
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Figura 5. Estaciones muestreadas durante la campafia aceanografica OGMEX XI,
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PARAMETROS AMBIENTALES
En cada estacion se realizaron las siguientes operaciones:

Se inicio la hidrocala mediante una sonda oceanografica Neil Brown Mark-IlI (CTD) de
registro continuo de profundidad, temperatura y conductividad, ademas se recolcctod sedimento de
profundidades de 185 a 507 m para analizar componentes biolégicos, contenido de materia organica,
pH y la textura del mismo.

Para cuantificar el contenido de materia organica en el sedimento, se recolectaron 10 cm’ de
muestra de sedimento superficial (0 - 4 cm), las cuales se congelaron a bordo para posteriormente

ser analizadas en el laboratorio.

COMPONENTES BIOLOGICOS

El material bioldgico se colecté por triplicado con dos tipos de dragas: la US-NEL con un
areade025m? yla draéa GOMEX con un area de 0.06 m? De la draga US-NEL solo se muestreo
un cuarto de su area (0.06 m?), esto con el fin de igualar las areas de muestreo de los dos tipos de
dragas. Se muestrearon los 10 cm superficiales del sedimento esto con el fin de obtener
aproximadamente el 90% de los organismos presentes en el (Holme y Mclntyre, 1984).

Las muestras fueron separadas a través de tres tamices con una luz de malla de 0.25, 0.5 y 1
mm respectivamente, El material cclectado en los tamices fue colocado en frascos de vidrio de boca
ancha, previamente etiquetados con los datos de la estacidn y la campaila, los organismos se fijaron
y preservaron con alcohol al 70% y Rosa de Bengala como colorante vital (Holme y Mclntyre,
1984).

TRABAJO DE LABORATORIO

PARAMETROS AMBIENTALES
Materia orgdnica en sedimento

El analisis de las muestras de nitrogeno y carbono organico elemental requirié de 3 mg de
sedimento secoa 60 °C y se acidificaron con solucion 0.IN de Hel. Para su andlisis de composicion
elemental con un analizador Carlo Erba a partir de 3 submuestras de 10 mg c/u, las cuales se
combustionaron a 1040 °C en presencia de oxigeno en viales de laton. Los valores obtenidos se
expresaron como porciento de carbono y nitrogeno orgdnico total de la muestra de sedimento. El

contenido de materia orgdnica se calculé segin Stetson y Trask (1953) a partir del nitrogeno (%) al
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multiplicar el valor obtenido por 15.3%. El calculo individual de cada muestra tienc un error

promedio de 3 % en virtud a la variabilidad del nitrogeno.

Andlisis granulométrico

Para diferenciar ¢l tipo de sedimento prescnte en ¢l drea de estudio, se aplicod a cada una de
las muestras de sedimento un tratamiento consistente en ¢l tamizado cn himedo y en scco, y un
andlisis granulométrico que puede diferenciar arena, grava, limo y arcilla, segin lo propuesto por

Folk (1969).

pH del sedimento
Los datos referentes al pH del sedimento se obtuvieron por medio de un potenciometro, el
analisis se llevé a cabo a partir de los primeros 10 cm de la superficie, tomando una submuestra

cada 2 cm.

MATERIAL BIOLOGICO
IDENTIFICACION

Se identificaron a los organismos hasta especie, cuando fue posible, siguiendo el criterio de
clasificacién de Brusca (1985) o Bames (1989) para los invertebrados en general y Bowman y Abele
(1981) en el caso de los crusticeos.

Las principales claves consultadas fueron para anfipodos Barnard (1969), Bousfield (1973),
Steinberg (1973), para tanaidaceos Sieg (1979), para poliquetos Fauchald (1977), Salazar- Vallejo
(1989), para sipunculidos Cutler (1973) y para equinodermos Fell (1960).

CUANTIFICACION
Densidad

En el reconocimiento de patrones de una comunidad, uno de los parametros estructurales que
aproxima la importancia relativa de las especics es la abundancia. La naturaleza del muestreo
permite reconocer la densidad (nimero de individuos por metro cuadrado (ind/m?) ) como medida
cuantitativa de la composicion de la estructura, de tal manera que la densidad se considerd como uno

de los pardmetros a analizar.
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La cuantificacion de la estructura comunitaria también puede expresarse en términos de
biomasa, al presentar tanto la biomasa como la abundancia las mismas tendencias con respecto a su
relacion con los diferentes parametros ambientales (Rowe, 1983; Gage y Tyler, 1992).

Biomasa

Para calcular la biomasa de los organismos, sc pesé a los mismos con una balanza analitica
cuando fue posible y en organismos de talla reducida se evalué su biovolumen (determinacion del
volumen del organismo por medio de su medicion) el cual posteriormente se multiplicd por la
densidad especifica de cada grupo taxonomico con lo cual se calculd su peso himedo preservado
expresado como mg/m? (Gettleson, 1976), el cual fue finalmente expresado en mgC/m? conforme la

constante para organismos infaunales (3.4 %) de Rowe (1983).

TRATAMIENTOQ Y ANALISIS DE DATOS
CORRELACION

Se evalué la correlacion de las densidades y biomasas con base en la variacion de los
parametros de profundidad, temperatura, salinidad del agua de fondo, pH, tipo de sedimento y
porciento de materia orgdnica en sedimento superficial. Para establecer ¢l grado de relacion entre los
parametros ambientales y la densidad y biomasa bénticas se aplico el andlisis estadistico de
correlacion (Schefler, 1981).

En cuanto a la profundidad, se hicicron comparaciones de las densidades y biomasas, asi
como grupos taxonoémicos presentes, en los diferentes intervalos batimétricos de < 200 m, 200 a
400my > 400 m,

Para definir claramente los taxa dominates se utilizo el agrupamiento de Olmstead-Tiikey
(Sokal y Rohlf, 1981) que considera los valores de densidad o biomasa de cada taxén asi como su
frecuencia de aparicion en el muestieo, Los cuadrantes del diagrama se determinan por la posicion
de la media aritmética en ambos ejes obteniendose cuatro cuadrantes que corresponden a *
I) Taxa con elevada densidad y frecuencia (DOMINANTES)
II) Taxa con elevada densidad y baja frecucncia (INDICADORAS)
I11) Taxa con baja densidad y alta frecucncia (CONSTANTES)

IV) Taxa con baja densidad y frecuencia (RARAS)
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Este andlisis sc llevo a cabo tanto para todos los organismos a partir de su frecuencia y

densidad o bien, de su frecuencia y biomasa, para definir claramente a los grupos dominantes.

SIMILITUD

La comparacion de las comunidades en las zonas terrigena y carbonatada, se realizo por el
Indice de Similitud de Morisita (Im), que es una medida de similaridad entre dos comunidades o
subcomunidades (Brower y Zar, 1977). Este s¢ basa en el indice de dominancia de Simpson, y se
interpreta como la probabilidad de seleccionar al azar un individuo y que éste sea una especie comun
en ambas comunidades. Conforme el valor obtenido se acerca mas a | las comunidades son mas
similares entre si, en cuanto a los organismos que las integran, y esta relacién se encuentra mediante

la siguiente formula:
Im=2X X Y,/ (A +A) N +N,
donde:

Xi =es el nimero de individuos de la especic i en la comunidad |

Y: =es ¢l numero de individuos de la especic i en fa contunidad 2
M =cslaZ XiZ/N|2
lz =¢€s laZ yiz/sz

N = es el nimero de individuos en la comunidad |

N, = es el numero de individuos en la comunidad 2

DISTRIBUCION ESPACIAL
&

La distribucion espacial de los organismos fue determinada por medio de la relacion

varianza contra media, segin Brower y Zar (1977).
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RESULTADOS

CARACTERIZACION AMBIENTAL

Las cstaciones de muestrco sc agruparon dc acucrdo con el tipo de sedimento, ya fucran
carbonatados o tcrrigenos. La zona carbonatada sc presenta sobre la plataforma dc Yucatan y se
caracteriza por scdimento prcdominantementc carbonatado (75%) y una influencia nula dc rios,
mientras que la zona terrigena domina cn la mayor parte dc las estaciones en la zona noroestc del
drea de estudio, y esta zoma sc caracteriza principalmentc por sedimento terrigeno (20% de

carbonatos) y la presencia tanto de rios como dc lagunas (Fig. 2 y 3).

PARAMETROS AMBIENTALES

La zona carbonatada con cuatro estacioncs mucstreadas presentd una profundidad promedio
dc 391.5 m, una temperatura promedio dc 10.11 °C, una salinidad promcdio de 36.6, un contcnido
de matcria organica en sedimento supcrficial con valores medios de 1.26 %, y un valor medio de pH
en scdimento superficial de 7.07. Los sedimentos mostraron una leve predominancia dc limos (39.33
a 64.21 %) con un valor promedio dcl 51.32 %, scguido por las arcillas (33.08 a 58.25 %) y un
valor promcdio del 46.49% y dc manera poco significativa por las arenas (1.43 a 2.7 %) y un valor
medio del 2.19%. definiéndosc por estos porcentajes como una zona limo-arcillosa (Tabla 2) (Fig.

6).

La zona terrigena comprendié doce cstaciones muestreadas, registrandose dentro de sus
paramctros ambicntales una profundidad promedio de 330.8 m, una tempcratura media de 12.78 °C,
una salinidad dc 36.9 y un contenido de materia orgdnica en sedimento supcrficial con una media de
1.59 % y una mcdia de 7.37 en sus valorcs dc pH en scdimento superficial. Los sedimentos
predominantcs fueron las arcillas (68.7 a 81.39 %) prescntando un porcentaje promedio del 76.52%,
seguidos por los limos (18.14 a 31.02 %) con un porcentajc proinedio del 23.2 % y dc mancra casi
nula por las arcnas (0.05 a 0.83 %) con un porcentaje promedio dc 0.29%, dcfiniéndose como una

zona arcillo-limosa (Tabla 2 ) (Fig. 6).
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Tabla 2. Pardmetros ambientales cvaluados durante la campaiia oceanografica OGMEX  XI por
estacion de colecta, s.d.= sin dato; MED.= media aritmética; D.S,= desviacion estandar; PROF .=
rofundidad; TEMP.= temperatura; SALIND = salinidad, M. ORG.=materia organica,

ZONA CARBONATADA
EST | PROF. | TEMP. | SALIND. | M, ORG TEXTURA pH DENSIAD BIOMASA
[ m °C Y ARENA %  LIMO % ARCILLA % ind/m? _mgCim* |

3 [407] 982 366 s.d. 143 | 5042 | 4815 | 715 | 1026 156.23
s [436 ] 930] 365 1.02 243 | 3933 | 5825 | 6.66 336 69.36
8 284 [1208] 367 1.07 270 | 6421 | 33.08 | 731 608 154,60
9 [440 ] 923 | 365-] 1.68 5.d. sd. | sd | 717 | 640 59.24
M 302 11001 | 36.6 1.26 219 | 5132 | 4649 0

iR .

7.0 653 | 109.86
173 113 [ 01 | 037 | 067 | 1246 | 1267 | 0.28 284 5771

Y084 [ 9.23 | 365 | 1.02 | 143 | 39.33 | 33.08 | 6.66 336 59.24
"T340 [12.08 ] 367 | 168 | 270 | 6421 | 5825 | 731 1026 | 156.23
ZONA TERRIGENA

EST | PROF. | TEMP. SALIND. M. ORG, TEXTURA ptl DENSIDAD BIOMASA
# m oc | 1 e |ARENA% LIMO% RCILLA% | ndimt | wgClmt
11 | 501 | 896 369 | 168 | sd sd. | sd. | 675 208 | 1638
12 | 227 | 1587 | 365 | 163 | sd | sd | sd | 116 256 1901
13 | 467 | 935| 366 | 153 | 032 7598 | 7112 224 19.13
14 {204 | 16,67 372 | 158 | sd | sd | sd | 715 176 22.32
15 | 198 | 16.64 | 373 | s.d. | 028 | 31.02 | 68.70 | 7.65 112 8.73

16 | 501 | 8.96 | 365 | 1.43 | 005 | 2613 | 73.81 | 7.48 9% 1.68
17 [ 401 [ 1092 | 367 | s.d._ | 083 | 22.04 | 77.14 | 7.12 64 4.39

18 | 198 | 16691 373 1.58 0.18 27.11 72.72 173 256 58.46
19 | 185 | s, d. 36.5 1.53 0.11 18.53 | 8136 1.57 528 44.71
20 | 507 | 826 373 s. d. s.d. 5.d. sd. 5.d. 320 33.27
21 [ 384 | 1114 ] 373 1.53 0.47 18.14 | 81.39 6.80 320 129.11
22 | 196 1 17.14 [ 36.8 1.84 0.06 18.89 | 81.05 7.86 656 67.64
M1331 {12,781 369 1.59 0.29 23.20 | 76.52 137 268 38.15
P+ 1140 | 376 0.4 0.18 0.26 4.67 4.65 0.39 174 35.62
"M 185 | 8.26 1 365 1.43 0.05 18.14 | 68.70 6.75 64 439
1507 117.14 | 373 1.84 0.83 31,02 | 81.39 7.86 056 129.11
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La comparacion de los parametros ambicntales de las dos zonas de cstudio con base en
intervalos de profundidad mostrd eiertas restricciones ya que en la zona carbonatada no se tomaron
muestras dentro del primer intervalo (< 200 m). La zona terrigena presentd dentro de este intervalo
una profundidad media de 195 m, una temperatura media de 16.82 °C, una salinidad de 37.3, un
contenido de materia organiea en sedimento superfieial de 1.72 % y un pH en sedimento superficial
de 7.7, asi como un contenido granulométrico de 0.16 % de arena, 23.89 % de limo y 75.96 % de
arcilla. En el segundo intervalo (200-400 m) la zona carbonatada mostrd una profundidad ;)romcdio
de 284 m, una temperatura de 12.08 °C, una salinidad de 36.7, un contenido de materia organica en
sedimento superficial de 1.07 % y un pH en sedimento superficial de 7.31, asi como un eontenido
granulométrico de 2.70 % de arena, 64.21 % de limo y 33.08 %.de areilla, dentro de la zona terrigena
present$ una profundidad promedio de 272 m, una temperatura de 14.55 °C, una salinidad de 37.0,
un contenido de materia orginica en sedimento superficial de 1.58 % y un pH en sedimento
superficial de 7.27, asi eomo un contenido de 0.47 % de arena, 18.14 % de limo y 81.39 % de arcilla,
En el tereer intervalo (> 400 m) la zona earbonatada presentd una profundidad promedio de 428 m,
una temperatura de 9.45 °C, una salinidad de 36.5, un eontenido de materia organiea en sedimento
superficial de 1.35 % y un pH en sedimento superficial de 6.99, asi eomo un eontenido de 1.93 % de
arena, 44.88 % de limo y 53.20 % de arcilla, dentro del mismo intervalo ln zona terrigena presento
una profundidad promedio de 475 m, una temperatura de 9.27 °C, una salinidad de 36.6, un
eontenido de materia orgdniea en sedimento superficial de 1.55 % y un pH en sedimento superficial

de 7.12, asi eomo un contenido de 0.40 % de arena, 23.96 % de limo y 75.64 % de areilla (Tabla 3).

Al compararse los parametros ambientales por los dos intervalos de profundidad presentes
en ambas zonas s¢ observa que en el segundo intervalo (200-400 m) tanto los valores medios de
temperatura (12.08 °C), de salinidad (36.7), como de contenido de materia orgdnica en sedimento
superfieial (1.07 %) de la zona carbonatada son menores que los que se presentan dentro de cste
mismo intervalo en la zona terrigena (14.55 °C, 37.0 y 1.58 % respectivamente). En el easo del pH
en sedimento superficial, se observa una tendeneia contraria, la zona carbonatada presenta un pH en
sedimento superficial de 7.31 y la zona terrigena un pH en sedimento superficial de 7.27. Dentro del
tercer intervalo (> 400 m) se observa la misma tendencin gencral, con valores menores en la zona
earbonatada en cuanto al eontenido de materia organica en sedimento superficial y pH en sedimento
superficial, pero menos marcada. La zona carbonatada se caracteriza por valores medios de materia

organica de sedimento dc 1.35 %, mientras que la zona terrigena presenta valores de 1.55 % y los
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valores medios de pH en sedimento superficial son de 6.99 en la zona carbonatada y de 7.12 en la
zona terrigena. En cuanto a la temperatura dentro del tercer intervalo, se observd una tendencia

contraria poco marcada, al presentarse un valor medio de 9.45 °C en la zona carbonatada y de 9.27

°C en la zona terrigena (Fig. 7).
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Figura 7. Parametros ambientales por intervalos batimétricos para
las dos areas de estudio.
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Al analizar los scdimentos por intervalos batimétricos se obscrva que cn la zona carbonatada
se presenta un aumento marcado en la proporcion de arcillas (de 33.08% a 53.2 %) mostrando estos
valores en ¢f intervalo de 200-400m y >400m respectivamente y por consiguiente una disminucion en
¢l porciento de limos (de 64.21 a 44.88 %), asi conio en porciento de arcna (de 2.7 a 1.93 %).

En la zona terrigena se presenta en el primer intervalo (<200m) un porciento de arena (0.16
%), limo (23.89 %) y arcilla (75.96 %) y analizando los valorcs encontrados en ¢l scgundo intervalo
(200-400m) se observa un aumento en arcillas y arenas (81.39 y 0.47 %, respectivamente) v una
disminucion en los limos (18.14 %) y en el tercer ntervalo (< 400m) se observa una disminucion en
arena y arcilla (0.40 y 75.64 % respectivamente) y en contraposicion un aumento cn ¢l porciento de
limos (23.96 %) (Tabla 3) (Fig. 8).

Al comparar los resultados del porciento de scdimentos por intervalos batimétricos se
observa la misma tendencia registrada de manera general para las dos zonas, esto ¢s, gran similitud
en ¢l porciento de limos y arcillas para el caso de la zona carbonatada y una proporcion dominada

por las arcillas en el caso de Ia zona terrigena.
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Figura 8. Textura por intervalos batimétricos para las dos 4reas de estudio.
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Tabla 3, Valores promedio de los parametros ambientales de acuerdo a intervalos de profundidad.
est. =cstacion, PROF.= profundidad; TEMP.= temperatura, SALIND.= salinidad, MAT.
ORG.=materia orgénica,

ZONA CARBONATADA

PROF. TEMP. SALIND. MAT. ORG. pll TEXTURA -

m e ] % _ ARENAY __ LINO % __ARCILLA %
1% INTERVALO
(200-400m) A 284 12.08 36.7 1.07 7.31 2.70 64.21 33.08
(est. 8)
3 INTERVALO 428 9.45 36.5 1.35 6.99 1.93 44,88 53.20
¢ 400 m)
(et 3,8y9)
ZONA TERRIGENA

PROF, TEMP. SALIND, MAT. ORG. pH TEXTURA

m °C % _ ARENA%  LIMO%  ARCILLA %

I INTERVALO 195 16.82 373 1.72 1.7 0.16 23.89 75.96
(<200m)
(eru.xs,w.w.n) )
1 INTERVALO
(200-400 m) 272 14.55 37.0 1.58 1.27 0.47 18.14 81.39
[(est.2, 14 y 21) L _
37INTERVALO 475 9.27 36.6 1,55 7.12 0.40 23.96 75.64
> 400 m)
(est1L13,1617 y
10)

Al comparar los valores obtenidos de los parametros ambientales tanto por intervalos como
en promedio en las dos zonas de estudio, se aprecia que los valores de profundidad, temperatura de
fondo, porciento de materia orgénica en scdimento superficial, y textura presentan una variacion
marcada, mientras que los valores de salinidad y pH en sedimento superficial permanecen casi

constantes.

PROFUNDIDAD

La profundidad en la zona carbonatada oscild entre 284 m cn la cstacion 8 y 440 m en la
cstacion 9, con una variacion de 156 m entre la estacion mis somera y la mas profunda,

En la zona terrigena la profundidad oscilé cntre los 185 m en la estacion 19 y 507m en la
estacion 20, con una variacion de 322 m entre la estacion mas somera y la mas profunda.

En la Fig. 6a se observa la reducida diferencia existente en los valores de profindidad presentes
en la zona carbonatada, en contraposicion a la marcada variacion observada en la zona terrigena, debido
posiblemente al diferente nimero de muestras obtenidas en cada una de las zonas de estudio, siendo para

la zona carbonatada un total de cuatro muestras y doce para la zona terrigena.
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TEMPERATURA

La temperatura de fondo varia con ¢l incremento de la profundidad en ambas zonas.

En la zona carbonatada la temperatura oscild entre los 9.23°C en la cstacion 9 y los 12.08 °C
en la estacion 8, con un gradiente total de 3 °C (Tabla 2).

La temperatura en la zona carbonatada se correlaciono inversamente con la protundidad
(r*=-1.00) (Tabla 4).

La zona terrigena mostro una variacion mayor c¢n los valores de temperatura, con valores
minimos de 8.26 °C y maximos de 17.14°C presentando estos valores en las estaciones 20 y 22
respectivamente, con un gradiente de 9°C (Tabla 2).

La temperatura en la zona terrigena presentd una correlacion igualmente elevada con la
profundidad (r*= -0.91) (Tabla 5).

En la Fig. 6b sc pueden apreciar las diferencias existentes entre los valores de
temperatura de ambas zonas, al presentarse una variacion tan pequefia en la zona carbonatada (desviacion
estandar de 1.34) y en contraste una variacion tan marcada en la zona terrigena (desviacion estandar de
3.76). Es notorio que todo el intervalo de temperatura registrado en la zona carbonatada cae dentro del

intervalo de los valores menores hacia la media de la zona terrigena.

SALINIDAD

Los valores de salinidad del agua de fondo en la zona carbonatada son poco variables al
presentar una oscilacion de 1.2 . Los valores minimos se ubican en la estacion 5 ( 35.5) y el valor
maximo en la estacion § mas somera (36.7) (Tabla 2). Es posible que asociado a la temperatura sc
pueda indicar la presencia de dos masas de agua.
En la zona carbonatada la salinidad presentd una correlacion de r*= -0.95 con la profundidad, con
una relacion inversamente proporcional con la profundidad y una corrclacion de r*= 0.95 con la
temperatura, lo cual indica una relacion directamente proporcional con la temperatura (Tabla 4).

En la zona terrigena los valores de salinidad de fondo oscilaron entre 36.5 en la estacion 16 y
37.3 en la estacion 22, La variacion fué de 0.8 (Tabla 2).
En la zona terrigena la salinidad presentd una correlacion de r*= -0.96 con la profundidad, con una
refacion inversamente proporcional con la profundidad y una correlacion de r*= (.84 con la
temperatura, lo cual indica una relacion directamente proporcional con la temperatura (Tabla 4).

En la Fig. 6¢ se aprecia la nula diferencia existente entre los valores de salinidad de ambas zonas,

al presentarse una desviacion standar de 0.1 para la zona carbonatada y de 0.4 para la zona terrigena.

26




Macroinfauna del Golfo de México

MATERIA ORGANICA

Al comparar los valores de materia orgdnica en sedimento superficial en la zona carbonatada
se observa que éstos varian entre 1.02 % como valor minimo en la estacion 5 y 1,68 % como valor
maximo en la estacion 9, con una variacion de 0.66% mostrando de manera general un aumento en el
porciento de materia organica

En la zona carbonatada la materia organica cn sedimento superficial presentd una correlacion
de r*= -0.87 con la profundidad y presenté una corrclacion igualmente clevada con la temperatura
(r*=0.87) (Tabla 4).

La zona terrigena mostrd de manera genceral, valores de materia orgdnica mds elevados que
los observados en la zona carbonatada. El valor minimo fue de 1.43 % en la cstacion 16, siendo este
valor notablemente mas elevado que cl valor minimo registrado cn la zona carbonatada, y el valor
méximo de materia orgdnica fue de 1.84 % en la estacion 22. La variacion (0.41%) fuc menor a la
presentc cn la zona carbonatada.

En la zona terrigena no sc abservaron correlaciones marcadas de la materia organica con ningin otro
parametro ambiental analizado (Tabla 5).

En la Fig. 6d se muestra la diferencia entre los valores obtenidos de materia orgnica en cada una
de las zonas, denotindose para la zona carbonatada una variacion mayor (desviacion cstandar de 0.37) en
comparacion con la variacion presente en la zona terrigena (desviacion estandar 0.18). De igual manera, se
demarca una mayor concentracidn de materia orgdnica en la zopa terrigena, en comparacion con los

valores registrados en la zona carbonatada.

pH EN SEDIMENTO SUPERFICIAL

En la zona carbonatada el pH cn sedimento superficial presentd un valor medio de 7.07 dentro de
sus registros del primer estrato de sedimento (0-2 cm), mostrando cl valor mas bajo (6.66) cn la estacion 5
y su valor ms alto (7.31) en la estacion 8, con una variacion de 0.41 entre estos vatores (Tabla 2).

En la zona carbonatada el pH en sedimento superficial presentd una correlacion de r*=-0.87
con la profundidad. Se aprecio una correlacion de r2= 0.87 con la temperatura. (Tabla 4).

En la zona terrigena el pH en sedimento superficial mostro un valor medio de 7.37 dentro de sus
registros del primer estrato de sedimento (0-2 em) y un valor minimo de 6.75, presentando este valor en la
estacion 11 y el valor maximo de 7.86 en la estacion 22, con una variacion de 1.11 entre estos valores
(Tabla 2).
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En la zona terrigena ¢f pH en sedimento superficial presentd una correlacion de 1= -0.61
con la profundidad. Sc aprecio una correlacion de r*= 0.61 con la temperatura asi como una
correlacion con la salinidad dc r*=0.63 (Tabla 5).

En la Fig. 6d se pueden apreciar las diferencias existentes entre los valores de pH de ambas zonas,
al presentarse una variacion un poco menor cn la zona carbonatada (desviacion estandar de 0.28) y una
variacion un poco mas marcada en la zona terrigena (desviacion estandar de 0.39). Es notorio que todo ¢l
intervalo de pH registrado en la zona carbonatada es menor que el intervalo registrado para la zona
terrigena.

Al comparar la tendencia seguida por el pH dentro dc las dos zonas a lo largo de los dicz primeros
centinetros del sustrato sc observa que cu la zona carbonatada la tendencia del pH fue ligeramente hacia la
alcalinidad, cs decir dentro del intervalo de 7.1 a 7.5 con excepeion de la estacion 5 la cual presenta valores
menores a 6.7, tendiendo hacia la acidez (Fig. 9).

En la zona terrigena la tendencia del pH en sedimento superficial dentro de los dicz primeros
centimetros del sustrato fue un poco mas amplia ya que sus valores estuvieron dentro del rango de 6.7 a
8.1, abarcando desde valores con baja acidez hasta valores con baja alcalinidad, con los valores mas dcidos
(6.75 y 6.8 respectivamente) en las cstaciones 11 y 21, De manera general la tendencia del pH cn
sedimento supcrficial mucstra un aumento marcado de sur a norte en las estaciones menos profundas. El

valor més alto (7.86) se present6 en la estacion 22 (196 m), apreciandose ¢sta localidad como la mas

somera.
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Figura 9. Relacion del pH en sedimento superficial en las dos zonas.
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TEXTURA

Dentro de la zona carbonatada cf sedimento superficial (10 cm) presento valores poreentuales de
2.19 %arena, 51.32 % limo Yy 46.49 % arcilla, mostrindosc el porciento més bajo de arena (1,43 %) en la
estacion 3, de limo (39.33 %) en la estacion 5 y de arcilla (33.08 %) en la estacion 8 ¥, en contraposicion,
¢l porcentaje mas alto de arena (2.07 %) en la estacion 8,de limo (64.21 %) en la estacion 8 y de arcilla
(58.25 %) en la estacion 3, con una variacion de 1.27 % en ¢l porciento de arena, 24.88 % en limo y
25.17%en arcilla (Tabla 2).

Dentro de la zona terrigena el sedimento superficial (10 em) presentd valores porcentuales de 0,29
% arena, 23.20 % limo Yy 76.52 % arcilla, presentindose cl porciento mas bajo de arena (0.05 %) en la
estacion 16, de limo (18.14 %) cn la estacion 21 y de arcilla (68.70 %) en la estacién 15 y, en
contraposicion, cl porcentaje mas alto de arena (083 %) en Ia estacion 17, de limo (31.02 %) en la
estacion 15 y de arcilla (81.39 %) en I estacion 21, con una variacion del 0.78 % en el porciento de arena,
12.88 % en limo y del 12.69-% en arcilla (Tabla 2) (Fig. 10).

Al comparar en porcentajes de sedimento de las dos zonas, en la zona terrigena se ve
claramente un predominio de log sedimentos arcillosos y en la zona carbonatada se observa una
tendencia mas hacia la heterogeneidad dada entre limos y arcillas, asi como una mayor proporcién de

arena en comparacion con los datos obtenidos cn [a zona terrigena (Fig. 10).
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Figura 10. Porcentaje de arena, limo y arcilla en las diferentes
localidades. C. zona carbonatada y T. zona terrigena.
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Tabla 4. Matriz de correlacion de los parametros registrados en la zona carbonatada. Caleulo
realizado con el Coeficiente de Pearson , « = 0.05. PROF .= profundidad, TEMP.=temperatura,
SALIND.= salinidad y MAT. ORG,= materia organica.

PROF, TEMP. SALINID, MAT.ORG : pH BIOMASA DENSIDAD

PROF. 1 -1.00 0,95 087 | 06l -0.72 -0.07
TEMP. 1 0.95 0.87 0.61 0.72 -0.06
SALIND. "] 1 0.7 0.68 0.90 0.35
MAT.ORG,™ | ! 0.62 0.32 -0.19
plp e ———— 1 0.58 0.61
BIGMASA ™[ 1 0.64
DENSIDAD 1

Tabla 5. Matriz de correlacion de los parametros registrados en la zona terrigena. Céleulo realizado
con €l Coeficiente de Pearson, a = 0.05. PROF.= profundidad, TEMP.=temperatura, SALIND =

salinidad y MAT. ORG.= materia orgdnica.
PROF, l TEMP, SALINID. ; MAT.ORG plt BIOMASA DENSIDAD

FROF. 1 -0.91 -0.96 -0.21 -0.70 -0.03 20.23
TEMP. 1 0.84 0.26 0.65 0.05 0.09
SALiND. T 1 0.11 0.63 0.10 0.27
e — — e : o - o

| A N 1 0.32 0.04
BIOMASA 1 0.53
DENSIDAD [T 1

30




Macroinfauna del Golfo de México

RESULTADOS BIOLOGICOS

RIQUEZA DE TAXA
Se recolectd un total de 757 organismos en ambas zonas, pertenecientes a 8 clases
taxonomicas (Anexos 1, 2, 3, 4 y 5). Los poliquetos presentaron la mayor densidad con 212 ind/m? y
una frecuencia del 100%, los malacostracos con 63 ind/m? y una frecuencia de 100%, los bivalvos
con 25 ind/m? y una frecuencia de 75%, los sipunculidos con 36 ind/m? y una frecuencia de 63%, los
hidroides con 56 ind/m?y una frecuencia de 56%, los gasteropodos con 6 ind/m? y una frecuencia de
25%, picnogonidos con 2 ind/m? y una frecuencia de 13% y los ofiuroideos con 1 ind/m? con una

frecuencia de 6%.

DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribucion espacial de los organismos en la zona carbonatada fue de tipo contagiosa: en
general, las estaciones presentaron una varianza mayor al valor de la media.

La distribucién espacial de los organismos de la zona terrigena fué asi mismo de tipo

contagioso (s > x), al presentar asi mismo una varianza mucho mayor al valor de la media.

SIMILITUD

El Indice de Morisita fie de 0,98 e indica que las dos zonas (carbonatada y terrigena) son
similares, con respecto a su composicion taxondmica.

Al aplicarse el indice de similitud de Morisita para las localidades de la zona carbonatada para la
comparacion de los organismos presentes en los dos intervalos (200-400 m y >400m), se registro un valor
elevado (Im= 0.92).

De igual manera, la comparacion de los grupos presentes dentro de los intervalos batimétricos de
la zona terrigena mostrd en todos los casos una similitud alta, siendo de Im=0.97 entre el primer intervalo
(< 200 m) y el segundo (200-400m) y de Im= 0.97 entre ¢l segundo y el tercero (> 400m), y entre el
primero y el tercero Im= 0,99,

La comparacion de las dos zonas, tomando en cuenta los mismos intervalos de profundidad,
mostrd un Im = 0,97 para el segundo intervalo (200400 m), y un Im = 0,97 para el tercer intervalo (> 400

m),
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COMPOSICION

Al llevarse acabo el conteo de taxa por intervalos de profundidad para ambas zonas se
encontrd que: para la zona carbonatada, dentro del segundo intervalo (200-400 m) se contd con cinco
taxa en total dado que solo se contd con una muestra, y en el tercer intervalo (> 400 m) se presenté
una media de seis taxa.

Para la zona carbonatada no se registro un aumento en el mimero de taxa al hacerse la
agrupacién de las localidades por intervalos batimétricos.

En la zona terrigena dentro del primer intervalo (<200 m) se presentd una media de cinco
taxa, en el segundo intervalo (200-400 m) una media de cuatro, y en el tercer intervalo (>400 m) una
media de tres taxa.

En la zona terrigena se registro una disminucién minima en el mimero de taxa al hacerse la

agrupacion de las localidades por intervalos batimétricos.

Al analizar el nimero total de taxa presentes por intervalo dentro de cada zona y al analizar
lo registrado por estacion, se encontré que en la zona carbonatada como ya se menciond
anteriormente, no se presentaron muestreos en ¢l primer intervalo (< 200m), dentro del segundo
intervalo (200 - 400 m) se presentaron en total cuatro taxa y en el tercer intervalo ( < 400 m) se
observé la presencia de oclio taxa, siendo ocho el nimiero total de taxa encotrados a lo largo de todo
el muestreo, mientras que en la zona terrigena dentro del primer intervalo (<200 m) se presentaron
sicte taxa y en el segundo intervalo (200-400 m) un total de cinco taxa, siendo para el tercer intervalo

(>400 m) un total de cinco taxa.

De las comparaciones anteriores se desprende que en la zona carbonatada se presentd un
aumento del nimero de taxa con el aumento de la profundidad y para las localidades de la zona
terrigena se aprecié un decremento del nimero de taxa con dicho aumento.

Cabe mencionar que posiblemente el aumento observado en el nimero de taxa dentro de la
zoma carbonatada sea debido al hecho de que en el segundo intervalo solo se presentd una muestra

con tnicamente dos réplicas, lo cual podria repercutir en ¢l nimero de taxa encontrados.
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ZONA CARBONATADA

La comunidad dentro de la zona carbonatada estuvo representada por ocho taxa: poliquetos,
sipunculidos, malacostracos, bivalvos, hidrozoarios, gasteropodos, ofiuroideos y picnogonidos.

Los componentes dominantes por su densidad fircron los poliquetos (con 356 ind/m? y 100% de
frecucncia de ocurrencia), los sipuncitlidos (con 104 ind/m? y 75% de frecuencia de ocurrencia) y los
malacostracos (con 100 ind/im?y 100% de frecuencia) (Fig. 11a).

Los componentes dominantes por su biomasa y frecuencia se ordenaron en forma similar que para
la densidad: los poliquetos (con 48.69 mgC/m? y 100% respectivamente), los sipunciilidos (con 26.34
mgC/m? y 75 % respectivamente) y los malacostracos (con 23.44 mgC/m? y 100% respectivamente) (Fig.
11b).

ZONA TERRIGENA

La comunidad de la zona terrigena estuvo representada por siete taxa: poliquetos,
sipunculidos, malacostracos, bivalvos, hidrozoarios, gasteropodos y picnogonidos.

Los componentes dominantes por su densidad y frecuencia fueron para la zona terrigena: los
poliquetos (con 164 ind/m? y 100% respectivamente), los malacostracos (con 51 ind/m® y 100%
respectivamente) y los bivalvos (con 21 ind/m? y 66.7% respectivamente) (Fig, 12a).

Los componentes dominantes por su biomasa y frecuencia fueron para la zona terrigena:
tinicamente los poliquetos (con 23.84 mgC/m? y 100%, respectivamente) (Fig, 12 b).

Al comparar de manera general a los taxa presentes en las dos zonas, se observd que dentro de la
zona carbonatada las densidades de las clases presentes superan por casi el doble a las encontradas en la
zona terrigena. Esto es evidente particularmente en el caso de la clase Sipunculida, la cudl presentd dentro
de 1a zona carbonatada una densidad media de 104 ind/m?, siendo su densidad media de 13 ind/m? en la
zona terrigena. La zona carbonatada presenté una densidad ocho veces mayor que la de esta clase en la
zona terrigena. En el caso de la clase Gasteropoda se aprecia una densidad media cinco veces mayor en la
zona carbonatada que la de la zona terrigena. Los valores promedio fucron de 16 ind/m? en la zona

carbonatada y de 3 ind/m? en la zona terrigena (Tabla 6) (Fig. 13a).
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Figura 11. Diagrama de Olmstead-Tukey para la zona carbonatada, tanto para la
densidad como para la biomasa.
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Tabla 6. Densidad de los grupos taxondmicos por estacion. EST.= estacion; MED. - media, D.S.
desviacion estandar,

DENSIDAD POR CLASES

ZONA CARBONATADA

V] T ] e | S e M M
3 | 4n 304 160 34 64 16 0 16 1026
5 | 192 80 48 16 0 0 0 336
8 | 35 0 128 32 32 18 0 0 608
9 | 448 12 64 64 16 0 16 0 640
o356 104 100 37 28 16 44 68
N T 137 53 20 27 23 8 8 284
ZONA TERRIGENA

A IR Bt I v R I B el
11 | 6 80 16 0 12 16 0 208
12 | 160 32 18 0 6 | o | o0 | 25
13] 17 16 32 0 0 0 | o | 24
|| 112 32 0 16 16 0 0 176
15| o4 1 0 16 13 0 0 112
16 | 32 48 16 0 0 0 0 96
17 2 16 0 16 0 0 0 64
18| 80 80 16 12 16 16 16 256
19 | 256 112 80 T80 0 0 0 | 528
20 | 224 48 0 0 43 0 0 320
a1 | 240 16 32 16 16 0 0 320
22 | 528 112 16 0 0 0 0 656
M1 64 5] 21 15 13 3 1 268
i 140 3 24 22 15 6 5 174

La biomasa presenté la misma tendencia por clases al registrar valores ms altos en la zona
carbonatada. La clase Sipunculida presentd valores 12 veces mas grandes en la zona carbonatada (26.34
mgC/m?), en comparacion con los encontrados en la zona terrigena (2.20 mgC/m?). Lo mismo se aprecio
con valores ocho veces més grandes para la clase Gasteropoda. La biomasa reconocida fue de 4.82
mgC/m? en la zona carbonatada y 0.64 mgC/m?® en la zona terrigena. Estos dos fucron los casos mis

contrastantes de variacién en términos de biomasa (Tabla 7) (Fig. 13b).
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Tabla 7. Biomasas de los grupos taxonomicos por estacion. EST.= estacion, MED. = media y D.S.
= desviacion estandar.

BIOMASA POR CLASES

ZONA CARBONATADA
S A R S e S e e
3| 4195 | 79.00 | 19.26 10.95 2.61 1.93 0 0.53 | 156.23
5 | 2647 | 2265 | 1987 0.37 o 1 0o | o | 0o | 6936
8 | 9186 | 0 4492 0.92 1668 | 022 0 0 154.60
9 | 3448 | 369 | 969 | 1037 | 0 | 001 | 100 | 0 59.24
"ITUR 69 | 2634 | 2344 5.65 482 | 054 | 025 | 013 | 109.86
STTT09.46 | 3649 | 1506 | 579 | 800 | 093 | 050 | 027 | 5277 |
Z0ONA TERRIGENA
11 2.11 7.22. 2.03 4.71 3.31 0 0 16.38
12 7.57 6.46 1.89 3.09 0 0 0 19.01
13 7.88 40.68 0.56 0 0 0 0 49.13
14 1631 | 0 | 3690 | 231 | o | o | o | 2232
15 719 0 0.61 0.32 0 0.01 0 8.73
16 | 003 | o004 | 449 | o | o | o 0 468
17 | 290 0 1.48 0 0 0.0 | 0 4.39
18 33.66 7.69 1342 0.48 4.38 0.63 1.58 58.46
19 | 1229 | 189 | 1242 | 0 | o | 107 | 0 | 447
20 15.15 0 3.16 14.51 0 0 0 3327
21 | 12666 | 08 | 110 | 09 | o | o1 | o | 12911
2 | 5373 0.28 13.63 0 0 0 0 67.64

23.84 2.20 0.64 017 | 0.13 38.15

35.78 12.08 5.30 034 | 046 35.62

COMPOSICION Y ABUNDANCIA

Los poliquetos fucron los componentes dominantes de la comunidad béntica en la zona

carbonatada en cuanto a densidad (54.6 %) y biomasa (44.3 %), scguidos por los sipunculidos con

15.9 % de la densidad y 24 % de la biomasa. Los malacostracos presentaron una proporcion relativa
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del 15.3 % de la densidad y 21.3 % de la biomasa. Estos tres taxa sumaron ¢l 85.8 % de la la
densidad y ¢l 89.6 % de la biomasa, y los restantes ciuco taxa presentes en la zona (bivalvos,
hidrozoarios, gasteropodos, ofiuroideos y picnogonidos) solo ¢l 14.2 % de la densidad y el 10.4 % de
la biomasa (Tablas 8 y 9) (Fig. 14ayc).

Asi mismo, en la zona terrigena los poliquetos fucron los componentes dominantes de la
comunidad béntonica con una densidad relativa del 61.19 %, scguidos por los malacostracos con una
proporcion relativa del 18.9 % de la densidad y dieron como resultado ¢l 80.1 % de la densidad
relativa y los otros cinco taxa presentes en esta zona sumaron el 19.9 % restante. Con referencia a la
biomasa relativa, el taxon dominante fué el de los poliquetos con el 61.5 %, seguido por los bivalvos
con una proporcion relativa del 17.7 % y estos dos taxa sumaron el 79.1 % de la biomasa relativa,

Los otros cinco taxa presentes en esta zona sumaron el 20.9 % restante (Tabla 8 y 9) (Fig. 14b y d).

Tabla 8. Densidad media y proporcion relativa por grupo taxondmico en
las dos zonas de estudio.

ZONA CARBONATADA
CLASE DENSIDAD PROPORCION
Ind/nd RELATIVA (%)
POLYCHAETA 356 54,56
SIPUNCULIDA 104 15.94
MALACOSTRACA 100 15.33
BIVALVIA 37 5.59
HIDROZOA 28 4,29
GASTEROPODA 16 245
OPHIUROIDEA 8 1.23
PICNOGONIDA 4 0.61
ZONA TERRIGENA
CLASE DENSIDAD PROPORCION
Ind/m? RELATIVA (%)
POLYCHAETA 164 61.19
MALACOSTRACA 51 18.91
BIVALVIA 21 7.96
HIDROZOA 15 5.47
SIPUNCULIDA 13 4.98
GASTEROPODA 3 0.99
PICNOGONIDA 1 0.50
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de los diferentes taxa en las dos zonas de estudio.
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Tabla 9. Biomasa media y proporcion relativa por grupo taxondmico en
las dos zonas de estudio.

ZONA CARBONATADA
CLASE BIOMASA PROPORCION
 mgChm? RELATIVA (%)
POLYCHAETA _ 48.69 ] M3
SIPUNCULIDA , 2634 2397 |
MALACOSTRACA | 2344 213
BIVALVIA 565 55
GASTEROPODA 482 4.39
HIDROZOA 04 1 oy
OPHIUROIDEA 035 b 0
PICNOGONIDA ) 0.13 0.12
ZONA TERRIGENA
CLASE BIOMASA PROPORCION
mpClm? RELATIVA (%)
POLYCHAETA 2384 6146
BIVALVIA 685 | 17.66
MALACOSTRACA | 496 VD
SIPUNCULIDA 2.20 L se1
GASTEROPODA 064 1.65
HIDROZOA 0.17 0.44
PICNOGONIDA 0.13 0.33

DENSIDAD DE TAXA POR INTERVALOS BATIMETRICOS

La zona carbonatada cn el segundo intervalo de profundidad (200-400 m) presenta cinco
grupos taxonomicos (poliquetos, malacostracos, bivalvos, hidrozoarios y gasteropodos) de los cuales
el componente dominante fue cl de los poliquetos con 352 ind/m? (59.5 %), seguido por los
malacostracos con una densidad de 128 ind/m? ( 21.6 %). La suma de ambos grupos es de 81.1% y
los otros tres grupos presentes sumaron el 18.9% restante (Tabla 10) (Fig. 15a).

En este mismo intervalo (200-400 m) la zona terrigena mostro igual niimero de grupos
taxonomicos. La clase Gasteropoda estuvo ausente y fue sustituida por la clase Sipunculida. Como
grupos dominantes estuvieron los poliquetos (171 ind/m?), seguidos por los malacostracos y los
bivalvos (27 indi? ambos). Estos tres grupos sumaron cl 89.2% y los otros dos grupos
(sipunculidos ¢ hidrozoarios) sumaron el restante 10.7% (Tabla 10)(Fig. 15b).

El tercer intervalo (>400m) de la zona carbonatada, incluyo a los ocho grupos taxondmicos.

Los poliquetos (357 ind/m?), los sipunctilidos (139 ind/m?) y fos malacostracos (91 ind/m?) fueron los
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grupos dominantes, los tres grupos sumaron ¢l 88% y los cinco grupos restantes acumularon el 12%
restante (Tabla 10) (Fig. 15¢).

Para este mismo intervalo (>400 m), la zona terrigena fué menos diversa con seis grupos
taxonomicos. Como taxa dominantes estuvieron los poliquetos (106 ind/m?) y los malacostracos (42
ind/m?). La suma de ambos acumulo el 80.9%. Los otros cuatro grupos taxondmicos presentes en
este intervalo de profundidad (sipuncilidos, bivalves, hidrozoarios y gasterépodos), tuvieron el

19.12% restante de la densidad relativa (Tabla 10) (Fig. 15d).

Tabla 10, Densidad y proporcion relativa de los diferentes grupos taxondmicos, dentro de los dos
intervalos de profundidad presentes en las dos zonas. PROP. REL, = proporcion relativa,

"DENSIDAD POR TAXA (ind/m?)

TAXA SEGUNDOINTERVALO | TERCERINTERVALO
(200-400 m) (> 400 m)
ZONA ZONA ZONA ZONA

CARBONATADA TERRIGENA CAINIONATADA TERRIGENA

T | T e e e T e

POLYCHAETA 352 [ 5946 | 171 [67.79| 357 | 53.52| 106 | 57.92
SIPUNCULIDA 0 | 0 | 16 | 63 | 139 |2084] 16 | 8.74
MALACOSTRACA 128 [2162| 27 [1071] o1 [1364| 42 | 2295
BIVALVIA 32 | 540 | 27 [ 1071 38 | 570 | 13 | 7.10
HIDROZOA 32 | 540 | 11 [ 437 27 [ 404 | 3 | 164
GASTEROPODA 48 | 810 0 0 | 5 [075] 3 | 164
OPHIUROIDEA 0 | o0 0 0 | 5 [075] o 0
PICNOGONIDA 0 | o 0 0 5 | 075 | o0 0
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Figura 15. Abundancia relativa de la densidad de los diferentes taxa en
ambas zonas por intervalos batimétricos.
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BIOMASA DE TAXA POR INTERVALQOS BATIMETRICOS

Dentro del segundo intervalo de profundidad (200400 m) en la zona carbonatada los taxa
dominantes fueron los poliquetos con 91.86 mgC/m? (59.4 %) y los malacostracos con 44.92 mgC/m?
(29.1 %), al sumar los dos grupos una biomasa del 88.5%. Los taxa restantes (gasterépodos, bivalvos ¢
hidrozoarios) sumaron ¢} 11.5% (Tabla 11) (Fig. 16a).

Los poliquetos fueron los componentes dominantes de la zona terrigena en el segundo intervalo
(200400 m) con una biomasa de 50.18 mgC/m® (87.8%), de modo que los otros cuatro grupos
taxonémicos (sipuncilidos, malacostracos, bivalvos ¢ hidrozoarios) sumaron el 12.2% restante (Tabla 11)
(Fig. 16b).

En el tercer intervalo de la zona carbonatada (> 400 m) se presentaron tres grupos dominantes, los
poliquetos (34.30 mgC/m? y 36 %) superados de manera poco significativa en biomasa por los
sipuncilidos (35.11 mgC/m?y 36.9 %), seguidos por los malacostracos, (16.27 mgC/m? y 17.1 %), que
conforman el 90% de la biomasa relativa. El restante 10% esta integrado por los otros cinco grupos
taxonomicos (Tabla 11) (Fig. 16c).

Dentro de este tltimo intervalo se reconocié en la zona terrigena a los bivalvos como grupo
dominante (9.56 mgC/m? y 44.9 %), seguidos por los poliquetos (5.6} mgC/m? y 26.2 %), los cuales
suman ! 71,1%. El 28.9% restante lo aportaron los sipunctlidos y malacostracos (Tabla 11) (Fig. 16d).

Tabla 11, Biomasa y abundancia relativa de los diferentes grupos taxondmicos, dentro de los dos
intervalos de profundidad presentes en las dos zonas. PROP. REL.= prosoreion relativa.

BIOMASA POR TAXA (mgC/m?)

TAXA SEGUNDOINTERVALO TERCER INTERVALQ
(200-400 m) (> 400 m)
ZONA ZONA Z0ONA ZONA
CARBONATADA TERRIGENA CARBONATADA TERRIGENA
BIOMASA | PROPREL | BIOMASA | PROPREL || HIOMASA | TROPREL | BIOMASA | PROPREL |

mgC/m? ~ mgCini? % mgline % mgCim® %
POLYCHAETA 91.86 | 5942 | 50.18 | 87.79 || 34.30 | 36.01 | 5.6]1 | 26.24
SIPUNCULIDA 0 0 211 | 3.70 || 35.11 | 36.86 | 3.84 | 1796
MALACOSTRACA 4492 1 29.06 ) 2.23 § 390 [ 16.27 { 17.08 | 2.34 | 10.94
BIVALVIA 092 | 0,60 | 245 | 429 || 7.23 | 7.59 | 9.59 | 4486

HIDROZOA 022 | 0.14 ) 011} O.19 § 097 | 1.02 0 0

GASTEROPODA 16.68 | 10.79 0 0 0.87 | 0.91 0 0
OPHIUROIDEA 0 0 0 0 o3 o3| o | o

PICNOGONIDA 0 0 0 0 0.18 | 0.19 0 0

44




SEGUNDO INTERVALO (200-400m)

OTROS BIVALVIA

GASTEROPODA 11 -~
OTROS 0% * %

MALACOSTRACA 29

POLYCHAETA E0%

POLYCHAETA
88%

ZONA CARBONATADA ZONA TERRIGENA

Figura 16. Proporcion relativa de la biomasa de los diferentes taxa en ambas
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DENSIDAD

La densidad media por estacion en la zona carbonatada fue de 653 ind/m? con un valor
minimo de 336 ind/m? en la estacion 5 y un valor maximo de 1,026 ind/m? en la estacion 3 (Tabla 6).

La zona terrigena presentd una densidad media por estacion de 268 ind/m? eon un valor
minimo de 64 ind/m? en la estacion 17 y un valor miximo de 656 ind/m? en la estacion 22 (Tabla 2)
(Fig. 17).

Los valores medios de densidad presentaron diferencias entre ambas arcas, siendo mayores
por casi tres veees cn su valor promedio en la zona carbonatada con respecto a la zona terrigena. Se
presentaron diferencias mayores ain entre los valores minimos de ambas zonas, al ser mayores por
cinco veces en su valor minimo en la zona carbonatada (336 ind/m?) con respecto a la zona terrigena
(64 ind/m?), y en cuanto al valor maximo presente cn ambas zonas, la zona carbonatada superé por

casi ¢l doble (1026 ind/m?) a la densidad méaxima presente en la zona terrigena (656 ind/m?).

CARBONATADA

TERRIGENA + *

0 200 400 600 800 1,000
ind/m?
Figura 17. Relacion de |a densidad en ambas zonas.
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DENSIDAD POR LOCALIDAD POR INTERVALOS BATIMETRICOS

La densidad media aumentd con la profundidad en la zona carbonatada con valores menores
en el margen continental aumentando hacia el talud superior. En ¢l segundo intervalo (200 - 400 m)

la densidad media fue 608 ind/m?, en comparacion con ¢l tercer intervalo (> 400 m) que presentd una
densidad media de 667 ind/m? (Tabla 12) (Fig. 18).

Enla zona terrigena se observé un decremento en la densidad media con respecto al aumento
de la profundidad. La densidad media fue de 388 ind/m? en el primer intervalo (< 200m), mientras
que en el segundo intervalo (200 - 400 m) se observé una densidad media de 251 ind/m? y por dltimo

enel tercer intervalo de (>400 m) sc presentd un valor de 182 ind/m? (Tabla 12) (Fig. 18).

<200 m . * "
ll
!
!
!
/
!
!
! »
200-400 m Ka \ A
-y !
I’ ‘\
] \
! \
! \
! \
! \
! \
' e .
> 400 m ! » -5 2
1
0 200 400 600 800 1,000
* CARBONATADA

1,200

: 2
w TERRIGENA /M

Figura 18. Relacion de |a densidad en ambas zonas por intervalos

batimeétricos.
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Al hacer una comparacion de las dos dreas de estudio, s¢ observa una tendencia contraria en la
relacion de la densidad con la profundidad, al apreciarse un pequeiio aumento de la densidad con cl
incremento de la profundidad en la zona carbonatada y un decremento de la densidad con ¢l incremento de

la profundidad en la zona terrigena (Fig. 18).

Tabla 12. Descripcion de la densidad béntica de acuerdo a intervalos batimétricos.
est.=estacion; DESV. STD.= desviacion estandar

ZONA CARBONATADA
DENSIDAD
o indm* |
2% INTERVALO (<200 m)(est.8) | MEDIA 608
3" INTERVALO (200-400m) | MEDIA 667 |
(est. 3,5y9) DESV. STD. 346
ZONA TERRIGENA
. DENSIDAD
ind/m?
1 INTERVALO (<200 m) MEDIA 388
(est, 15,18,19 y 22) DESV. STD. 248
2" INTERVALO (200-400m) |MEDIA | 251
(est. 12,14 y 21) DESV. STD. T
3" INTERVALO (> 400 ) MEDIA B 182
(est. 11,13, 16,17y 20] DESV. STD. 103

CORRELACION DE LA DENSIDAD CON LOS PARAMETROS AMBIENTALES

Comparando la correlacion existente entre la densidad y cualquiera de los pardmetros ambicntales
analizados cn la caracterizacion ambiental, se aprecia que no existe una marcada correlacion entre cllos
con la densidad, en todo caso, la correlacion posible serd entre 1a densidad y la combinacién de los
parametros antes mencionados.

La densidad presentd una correlacion inversa con la profundidad de r>= -0.07 en la zona
carbonatada y y de igual manera, una correlacion inversa de r*= -0.23 en la zona terrigena (Tabla 4 y 5)
(Fig. 19a).

La densidad mostré una correlacién inversa con la temperatura de fondo de r>= -0.06 cn la zona
carbonatada y una correlacién directa de r= 0.09 en la zona terrigena (Tabla 4 y 5) (Fig. 19b).

La densidad registré una correlacion inversa de r*= -0.19 con respecto al contenido de materia
organica en sedimento superficial dentro de la zona carbonatada y una correlacion directa de r*= 0.25 en la

zona terrigena (Tabla 4 y 5) (Fig. 19c).
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La densidad presentd una correlacion directa de = 0.61 con respecto al pH en sedimento
superficial dentro de la zona carbonatada y de igual manera, una correlacion directa de 1= 0,04 en la zona
terrigena (Tabla 4 y 5) (Fig. 19d).

VALORACION DE LA DENSIDAD EN BASE A PARAMETROS
AMBIENTALES

TEMPERATURA

Dentro de la zona carbonatada la densidad para la localidad que presentd el valor minimo de
temperatura de fondo (estacion 9 con 9.23 °C) fue de 640 ind/m? y la densidad para la localidad que
presentd el valor maximo de temperatura de fondo (estacion 8 con 12.07 °C) fue de 608 ind/m?. Con
lo cual podria sugerirse que existe un pequefio incremento de densidad a mayor temperatura (Tabla
2).

En la zona terrigena la densidad para la localidad que presentd el valor minimo de
temperatura de fondo (estacion 20 con 8.26 °C) fue de 320 ind/m* y la densidad para la localidad
con el valor maximo de temperatura de fondo (estacion 22 con 17.14 °C) fue de 656 ind/m?,
mostrando un patrén similar de un incremento de individuos con el aumento de temperatura (Tabla 2)
(Fig. 19b).

MATERIA ORGANICA

En la zona carbonatada la localidad que presentd el valor minimo de materia orgénica en
sedimento superficial (estacién 5 con 1.02 % ) tuvo una densidad de 320 ind/m? y la localidad que
tuvé el valor maximo (estacion 9 con 1.68 %) tuvo una densidad de 640 ind/m? (Tabla 2) (Fig. 19¢).

En fa zona terrigena la localidad que presentd el valor minimo de materia organica en
sedimento superficial (estacion 16 con 1.43 % ) tuvo una densidad de 96 ind/m? y la localidad que
presento el valor maximo (estacion 22 con 1.84 % ) tuvo una densidad de 656 ind/m? (tabla 2) (Fig.
19¢).
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pH EN SEDIMENTO SUPERFICIAL

En la zona carbonatada la localidad que presentd el valor minimo de pH en sedimento
superficial (estacion 5 con pH de 6.66) tuvo una densidad de 336 ind/m? y la focalidad con el valor
maximo de pH (estacion 8 con pH de 7.31) tuvo una densidad de 608 ind/m? (Tabla 2) (Fig 19d).

En la zona terrigena la localidad que presenté el valor minimo de pH en sedimento superficial
(estacion 21 con pH de 6.80) tuvo una densidad de 320 ind/m? y la localidad que presentd ¢l valor

maximo de pH (estacion 22 con pH de 7.86) tuvo una densidad de 656 ind/m? (Tabla 2) (Fig. 19d).

PROFUNDIDAD b) TEMPERATURA
a)
1000 DENS, (Indmf) 1 000 OENS. (Indm?')
800 800
800 600
400 400
200 200
O0 B0 100 180 200 260 300 380 400 450 S 7 i & % v 1z 14 16 18
PROF. (m) TEMP (°C)
) MATERIA ORGANICA d) pH
DENS (ind/m”) DENS.(Ind/m 1)
1,000 200
i R 1800 e e e
110,19
800 172064
108 .
400
1720.28
50
200
0 02 04 06 08 1 1.2 14 18 mmn* % 1 2 3 4 5 [ 7 B
® CARBONATADA TERRIGENA

Figura 19. Correlacion de la densidad con los diferentes factores ambientales.
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TEXTURA

Por ¢l tipo de datos granulométricos con que se cuenta, no fué posible realizar un analisis de
correlacion con la densidad, sin embargo se realizaron gréficas tridimensionales con los datos del porcicato
de limos y arcillas y la densidad.

De manera grafica se puede observar la relacién existente entre la textura y los valores de
densidad. Para las localidades de la zona carbonatada se observa su agrupamiento en la region con
proporciones similares catre limos y arcillas, observandose que la localidad que mestra una proporcion
50-50% aproximadamente (estacion 3), es la que presenta la densidad mas grande (1026 ind/m?), la
localidad que presenta dentro de esta zona una proporcién mayor de arcillas (58.25 %) y por consiguiente
una proporcion menor de limos (39,33 %) es la estacion que presenta la menor densidad (336 ind/m?)
(estacidn 5), y la localidad quc presenta un mayor porciento de limos (64.21 %), presenta una densidad
intermedia (608 ind/m?) (estacidn 8).

Para las localidades dé la zona terrigena se observa que las estaciones con ¢l mayor porciento de
arcilla (81 %) son las que presentan las mayores densidades de la zona (320 a 656 ind/m?) (estaciones 19,
21y 22) y las localidades con un menor porciento de arcilla (> 78 %) son las cstaciones que registran las

" menores densidades (< 260 ind/m?) (estaciones 5, 13, 15, 16, 17 y 18) (Fig. 20).
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Figura 20. Relacién de Ia densidad registrada por estacidn con el porciento granulométrico
de limos y arclilas.
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DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD

En la Fig. 21 sc aprecia la distribucion de las densidades en las cstaciones de la zona
carbonatada, asi se observa que la maxima densidad (1026 ind/n¥®) se presenté en la estacién 3, la
cual se encuentra mas al este de la zona de muestreo, y la que presenta la menor densidad es la
estacion 5 (336 ind/m?), la cual esta localizada un poco mas al oeste que la estacion 3.

En la Fig. 22 sc aprecia la distribucién de las densidades a lo largo de las estaciones
presentes en la zona terrigena; las densidades se¢ cncuentran distribuidas de tal manera que las
estaciones 19 y 22 presentan los valores mas altos en esta zona (528 y 656 ind/m? respectivamente),
siendo estas estaciones las localizadas frente a la desembocadura del rio Soto la Marina, seguidas en
densidad por las estaciones 18, 20 y 21 que presentan densidades comprendidas entre los 251 y 500
ind/m?, las cuales se presentan en sitios un poco mds al¢jados de la desembocadura de dicho rio, asi
como la estacién 12, siendo ésta la estacién profunda frente a la desembocadura del rio Panuco, las

demés estaciones presentan densidades menores a 250 ind/m?.
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Flgura 21, Distribucién de fas densidades en la zona surceste del drea de estudio.
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BIOMASA

La biomasa de la zona carbonatada present6 un valor medio de 109.86 mgC/m? con un valor
minimo de 59.24 mgC/m? en la estacion 9 y un valor maximo de 156.23 mgC/m? en la estacion 3
(Tabla 2) (Fig. 23).

En la zona terrigena se presentd una biomasa media de 38.15 mgC/m? con un valor minimo
de 4.39 mgC/m?en la estacion 17 y un valor maximode 129.11 mgC/m? en la estacion 21 (Tabla 2)
(Fig. 23).

Los valores de biomasa presentaron diferencias significativas entre ambas areas, siendo
mayores por casi tres veces en su valor promedio en la zona carbonatada con respecto a la zona
terrigena. Se presentaron diferencias mayores entre los valores minimos de ambas zonas, siendo
mayores por 14 veces en §u valor minimo en la zona carbonatada con respecto a la zona terrigena y

en cuanto al valor maximo presente en ambas zonas no se presentd una diferencia tan significativa,

*

CARBONATADA

TERRIGENA +

*

0 50 100 150 200
mgC/m?

Figura 23. Relacion de la biomasa en ambas zonas de estudio.
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BIOMASA POR LOCALIDAD POR INTERVALOS BATIMETRICOS
La biomasa disminuyé con el aumento de la profundidad desde cl margen continental hacia el talud
en la zona carbonatada, El segundo intervalo (200 - 400 m) presentd una biomasa media de 154.60
mgC/m?, y el tercer intervalo (>400 m) mostré una biomasa media de 94.94 mgC/m? (Tabla 13) (Fig.
24).

En la zona terrigena se aprecio la misma tendencia a la disminucién de la biomasa con el
aumento de la profundidad. Se presento una biomasa media de 44.89 mgC/m? en el primer intervalo
(< 200 m), mientras que en el scgundo intervalo (200 - 400 m) se observé una biomasa media de

58.81 mgC/m? y por ultimo en el tercer intervalo (> 400 m) se presenté un valor de 55.66 mgC/m?

(Tabla 13) (Fig. 24).
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Figura 24, Relacion de la biomasa en ambas zonas por intervalos
batimétricos.
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Tabla 13. Descripcion de la biomasa de acuerdo a intervalos de profundidad. DESV.
STD.= desviacion estandar.

ZONA CARBONATADA
BIOMASA
mgC/m?
2° INTERVALO MEDIA 154.60
(200 - 400 m) DESV. STD.
3" INTERVALO MEDIA 94,94
(> 400 m) DESV. STD. 53.32
ZONA TERRIGENA
BIOMASA
mpeC/m?
1* INTERVALO MEDIA 44.89
(<200 m) DESV. STD. 25,88
29 INTERVALO MEDIA 58.81
(200 - 400 m) DESV. STD. 62,63
3* INTERVALO MEDIA 55,66
(> 400 m) DESV. STD. 18.31

CORRELACION DE LA BIOMASA CON LOS PARAMETROS
AMBIENTALES

Comparando la correlacion existente entre la biomasa y cualquiera de los pardmetros ambicntales
antes mencionados, se aprecia que solo existe una corrclacion significativa con los parametros de salinidad
(r?=0.9), profundidad (1* = -0.72) y temperatura (r* = 0.72) en la zona carbonatada y en cl caso de la zona
terrigena, la correlacion posible serd entre la biomasa y la combinacion de los pardmetros antes
mencionados,

La correlacion existente entre la biomasa y la profundidad fue inversa y presenta un valor de r*=-
0.72 dentro de la zona carbonatada y de igual mancra, la correlacion presente para la zona terrigena fue
inversa con un valor de r*=-0,11 (Tabla 4y 5) (Fig. 25a).

La correlacion que se presenta entre la biomasa y la temperatura de fondo fue dirccta con un valor
de r*=0.72 dentro de la zona carbonatada , ¢ igualmente directa para el caso de la zona terrigena con un
valor de r*= 0.06 (Tabla 4 y 5) (Fig. 25b).

La biomasa presentd una correlacion directa con el contenido de materia orgénica en sedimento
superficial de r*= 0,32 ¢n la zona carbonatada y una correlacion directa con un valor de r>=0.13 en la

zona terrigena (Tabla 4 y 5) (Fig, 25c¢).
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La biomasa mostrd una correlacion directa de r= 0.58 con respecto al pH en sedimento
superficial dentro de la zona carbonatada y una correlacidn inversa de r*= -0.32 con respecto al pH en

sedimento superficial dentro de la zona terrigena (Tabla 4 y 5) (Fig. 25d).

VALORACION DE LA BIOMASA EN BASE A PARAMETROS
AMBIENTALES

TEMPERATURA

En la zona carbonatada Ja estacion 9 con el valor minimo de temperatura (9.23 °C) presentd
una biomasa de 54,24 mgC/m? y la estacion 8 con el valor miximo de temperatura (12.07 °C)
presentd una biomasa de 154.60 mgC/m? (Tabla 2).

En la zona terrigena la estacion 20 con el valor minimo de temperatura (8.26 °C) presentd
una biomasa de 33.27 mgC/m? y la estacion 22 con el valor maximo de temperatura (17.14 °C)

presentd una biomasa de 67.64 mgC/m? (Tabla 2) (Fig. 25b).

MATERIA ORGANICA

En la zona carbonatada Ja estacion S con el valor minimo de contenido de materia organica
en sedimento superficial (1.02 % ) presenté una biomasa de 69.36 mgC/m? y la estacion 9 con el
valor maximo de materia organica en sedimento superficial (1.68% )
presentd una biomasa de 59.24 mgC/m? (Tabla 2) (F ig.' 25¢).

En la zona terrigena la estacion 16 con el valor minimo de materia organica en sedimento
superficial (1.43 % ) prescnto una biomasa de 4.68 mgC/m? y la estacion 22 con el valor maximo de
contenido de materia organica de sedimento superficial (1.84 % ) presentd una biomasa de 67.67

mgC/m? (Tabla 2) (Fig. 25¢).

pH EN SEDIMENTO SUPERFICIAL

En la zona carbonatada la localidad que presentd el valor mininio de pH en sedimento
superficial (estacion 5 con pH de 6.66) tuvo una biontasa de 69.36 mgC/m? y la localidad con ¢l
valor maximo de pH en sedimento superficial (estacion 8 con pH de 7.31) tuvo una biomasa de

154.60 mgC/m? (Tabla 2) (Fig. 25d).
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En la zona terrigena la localidad que presentd el valor minimo de pH en sedimento superficial
(estacion 11 con pH de 6.75) tuvo una biomasa de 16.38 mgC/m? y la localidad que presentd el valor
maximo de pH en sedimento superficial (estacion 22 con pH de 7.86) tuvo una biomasa de 67.64
mgC/m? (Tabla 2) (Fig. 25d).

PROFUNDIDAD TEMPERATURA
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Figura 25. Correlacion de la biomasa con los diferentes factores ambientales.
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TEXTURA

De manera grifica se puede observar la relacion existente entre las caracteristicas texturales y los
valores de biomasa . Para las localidades de la zona carbonatada se aprecia que la localidad que muestra
una proporcién 50-50% aproximadamente, es la que presenta la biomasa mas grande (156.23 mgC/m?)
(estacion 3), seguida muy de cerca por la estacién que presenta un mayor porciento de limos (64.21%), al
presenta una biomasa de 154.6 mgC/m? (estacion 8), la localidad que presenta dentro de esta zona una
proporcién mayor de arcillas (58.25 %) y por consiguiente una proporcion menor de limos (39.33 %) es la
estacién que presenta la menor biomasa (69.36 mgC/m?) (estacion 5).

Para las localidades de la zona terrigena se observa que las estaciones con el mayor poreiento de
arcilla (81 %) son las que presentan las mayores biomasas de la zona (45 a 130 mgC/m?) (estaciones 19,
2] y 22), a excepeion de las localidades mas someras (estaciones 13 y 18), las cuales tambien registran
valores altos de biomasa (49 y 58 mgC/m? respectivamente) y las localidades con un menor porciento de

arcilla (< 78 %) son las estaciones que registran en general las menores biomasas (< 10 mgC/m?)
(estaciones 15, 16y 17), (Fig. 26).
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Figura 26, Relacién de la densidad registrada por estacién con el porciento granulométrico
de limos y arcillas.
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DISTRIBUCION DE LA BIOMASA

En la Fig. 27 sc aprecia la distribucion de las biomasas en las estaciones de la zona
carbonatada, asi sc observa que la mxima biomasa (156.23 mgC/m?) se presenté en la cstacion 3, la
cual se encucntra mas al oriente de la zona de muestreo, asi como en la estacidn 8 la cual mostro una
biomasa de 154.6 mgC/m? y las que presentaron las menores biomasas fueron la estacion 5 (69.36
mgC/m?), y la estacion 9 con 59.24 mgC/m?,

En la Fig. 28 se aprccia la distribucion de las biomasas a lo largo de las estaciones presentes
en la zona terrigena, las biomasas se encucntran distribuidas de tal manera que las estaciones 21 y 22
presentan los valores mas altos en csta zona (129.11 y 67.64 mgC/m? respectivamente), siendo estas
estaciones las localizadas frente a la desembocadura del rio Soto la Marina, seguidas en biomasa por
las estaciones 18 y 19 que presentan biomasas comprendidas entre los 41 y 80 mgC/m?, las cuales se
presentan en sitios un poco mas alejados de la desembocadura de dicho rio, asi como la estacion 13,

siendo esta la estacion profunda frente a la desembocadura del rio Panuco las demds estaciones

presentan biomasas menores a 40 mgC/m?,
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Figura 27. Dislribucién da las blomasas en la zana sure2sle del drea de esludio.
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DISCUSION

Los factores ambientales de temperatura, salinidad, profundidad, tipo de sedimento, pH y
contenido de materia organica, juegan un papel importante en la estructura de las eomunidades
siendo que la suma o ¢l predominio de uno de estos factores ambientales ticnen un efecto particular
sobre cada una de las poblaciones que componen una comunidad, al afectar las tasas metabolicas y
el consumo de oxigeno y produeir alteraciones en el comportamiento de ciertos organismos (Klopfer,
1959; Vernberg y Vernberg, 1978; Odum, 1982; Tait, 1987 y Cifuentes-Lemus e/ al., 1987). Es por
cllo, que en general, los parametros ambientales son los que constituyen la base para el estudio y
mejor comprension de las variaciones ¢ interacciones dentro de las comunidades bioticas (Lalli y
Parsons, 1993). Estableciéndose de esta manera, como base fundamental para este estudio el analisis
de los factores ambicntales. y del sedimento imperantes en las localidades, el cual denoto las
diferencias presentes entre las dos zonas de muestreo y entre los estratos batimétricos de eada zona a
partir de pH, materia organica y textura.

De acuerdo con Margalef (1974) y Weihaupt (1984), las condiciones de temperatura,
salinidad del agua de fondo y el material sedimentario del fondo marino, presion y luz cambian
gradualmente a medida que la profundidad y la distancia a la costa se incrementan. Por ello, entre
los valores encontrados en este muestreo se aprecia una relacion directa entre los factores de

temperatura, salinidad y tipo de sedimento eon ¢l incremento de la profundidad.

TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores abidticos de mayor importancia en las comunidades
bidticas por ejercer una aceion sobre la tasa metabdlica los organismos bénticos (Espino, et al.,
1978).

Los valores de temperatura disminuyeron proporcionalmente conforme la profundidad
aumenta, de tal forma que las localidades con temperaturas mas clevadas fueron predominantemente
someras(~ 200 m), observandose lo contrario con las localidades profundas (= 500 m). De lo cual,
se desprende que estos valores estuvieron en concordancia con los registros que indican que la
temperatura cambia gradualmente a medida que la profundidad y la distancia a la costa se

incrementan (Margalef, 1974, Weihaupt, 1984, Parsons, et al., 1984 y Lalli y Parsons, 1993).
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Para ambas zonas la temperatura presentd variaciones con la profundidad. Se observéd que en
estaciones con profundidades similares dentro de una misma zona (carbonatada o terrigena), las

temperaturas no variaron significativamente,

SALINIDAD

En general, la salinidad afecta a los seres vivos en el control de la gravedad especifica y en
los cambios inherentes a la presién osmatica, influyendo en la fisiologia de los organismos. Sin
embargo, en las regiones mas profundas los cambios de salinidad rara vez ocurren (Margalef, 1974;
Vegas, 1971), de tal manera que los intervalos presentes cn los valores de salinidad no mostraron

diferencias significativas entre las locatidades de cada zona, asi como entre los valores de ambas zonas.

MATERIA ORGANICA

Al ser el origen de la materia organica en los sedimentos (excluyendo la fauna) derivado de
la sedimentacién de la produceion enla columna de agua (Gray, 1981) por una parte (aloctona) y Ia
generada localmente por la otra (autocténa), la materia orgdnica presentd una variaciéon marcada
entre ambas zonas. Esto fue debido, posiblemente, a diferentes procesos de sedimentacion y por el
tamailo de las particulas que se presentan en cada zona.

La zona carbonatada presentd una menor proporeidn de materia orgdnica en sedimento
superficial en sus localidades. Los valores presentes en esta zona son menores a otros valores
registrados para el margen y talud del Golfo, los cuales son de un 2 % (Rowe y Menzies, 1969,
Ortega-Durdn, er al., 1990), La materia orgdnica de esta zona puede estar originada de forma tanto
autoctona como aléctona. La mayor parte de la materia orginica registrada en esta zona
posiblemente sea originada in situ como detrito transportado lateralmente de la plataforma al talud y
otra fraccion es producida en la columna de agua que a la vez tendria dos origenes, por una parte, la
fertilizacion causada por la surgencia presente en fa parte norte de Ia plataforma de Yueatan y
transportada al oeste, que potencialmente puede tener una enorme influencia fertilizante en todo el
Banco de Campeche, de la eudl se veria su efecto reflejado en un incremento notable de 3 a 3.5 % en
el porciento de la materia organiea (Merino-Ibarra, 1992), o bien, cxiste la otra posibilidad de que la
materia orgdnica sea acarreada por los afluentes del sistema Grijalva-Usumaeinta y la Laguna de
Términos dentro de la Bahia de Campeche (Carranza-Edwards, ef al, 1993) y que es transportada al
este. Se dice que la mayor proporcion de materia orgdnica es onginada in situ debido a la lejania de las
localidades a los posibles puntos de origen de Ia materia organica aléctona, y dado Ia ausencia de rios en

esta zona, lo cual se refleja en una reduccién del aporte aloctono de materia orginica al bentos.
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El posible efecto de los afluentes provenientes del Banco de Campeche, como son el sistema Grijalva-
Usumacinta-Términos, se podria apreciar en la distribucion de la materia organica, la cual presenta un
aumento de cste a oeste, con una marcada tendencia al aumento de la materia organica al irse acercando las
localidades muestreadas a la zona de transicion frente a laguna de Términos. El 75% de tos carbonatos
contenidos en la zona este de la plataforma de Yucatan se debe a la influencia fluvial y lagunar del sistema
Grijalva-Usumacinta-Términos, asi como el aporte de sedimentos de origen biogénico esta en cierta forma
regido por las zonas de alta productividad fitoplanctomica que se presentan en la Sonda de Campeche
(Carranza-Edwards, et al., 1993). Esto se podria extrapolar para ¢l contenido de materia orgénica en
sedimento superficial en la zona del Banco de Campechie.

En contraposicion, la zona terrigena se ve en gran parte influenciada por los aportes estuarinos
de las lagunas costeras mas grandes (Laguna Madre y Tamiahua) y los afluentes de rios (Rio Bravo 25°
50" N, Soto la Marina 23° 40’ N y Panuco 22° 20° N) que aumentan por mucho el aporte de nutrientes y
materia organica particulada en las aguas costeras adyacentes (Escobar-Briones y Soto, en prensa). En
esta zona se registraron los valores mis altos cn las localidades situadas frente a las desembocaduras
de los rios Soto la Marina y Panuco, dichos valores son similares a los registrados por Soto y
Escobar (en prensa), quienes encontraron para los meses de secas una mayor cantidad de materia
orginica generada o acarreada por los rios y depositada cn los meses posteriores, de la cudl se puede
apreciar su efecto sobre el talud y posiblemente sobre el margen continental de Tamaulipas por
acarreo lateral de plataforma a talud.

El origen de esta materia organica puede asociarse a la gencracion de frentes ocednicos y
fluviales (Rowe, 1983), los cuales al ser la frontera entre dos masas de agua con diferentes
caracteristicas (agua de rio con agua de mar), dan lugar a regiones de convergencia y de
movimientos verticales relativamente fucrtes (Bowman y Wayne, 1978), o bien, a las surgencias
originadas por el choque del anticiclon del oeste mexicano ubicado frente a Tamaulipas, con los
giros ciclonicos que se forman al norte y sur de cste giro (Vazquez de la Cerda, 1975).

Los valores registrados para esta zona fueron menores a los valores medios de materia organica
para el Golfo de México en su porcion de margen y talud continental (Rowe y Menzies, 1969; Ortega-
Durin, et al., 1990). En relacion a los presentes para la zona carbonatada, se aprecio un aumento, ¢l cual

pucde deberse a la mayor complejidad de los mecanisinos que incorporan materia orgdnica al bentos.

pll EN SEDIMENTO SUPERFICIAL
Los valores de pH en sedimento superficial registrados durante este trabajo no presentaron

diferencias significativas, asi como con los valores normales registrados en sedimentos marinos
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supcrficiales, al presentar un pH de 8.1 a 8.3, si bien se han cncontrado variaciones que rara vez
descienden de 7.5 o suben mas alla de 9.0 (Vegas, 1971). El decremento o incremento en la profundidad
de los primeros 10 em se puede atribuir a fa naturaleza de la materia organica depositada y el efecto de la

diagénesis temprana (Libes, 1992).

TEXTURA

Se debe considerar que los mecanismos del transporte del material suspendido en las aguas de la
plataforma del Golfo de México son conocidos pobremente, esto debido a que este transporte se lleva
acabo de mancra episédica (Carranza-Edwards, er al, 1993), por lo que se puede suponer que los
resultados obtenidos en este cstudio cn referencia al analisis textural dan una valoracion de lo que esta
sucediendo a nivel local, al no contarse con otros resultados granulométricos de las zonas de estudio a
estas profundidades.

El tipo de sedimento se ve influenciado por ¢l tipo de aporte de los rios o lagunas que
desembocan al mar, o por la falta de estos aportes, al igual que por la presencia o ausencia de zonas
coralinas cercanas o adyacentes a la zona (Soberon-Chavez, 1985). Por lo que es contrastante
observar los resultados texturales obtenidos en ambas zonas debido a las caracteristicas
continentales que predominan en cada una de estas zonas.

Los sedimentos en la zona carbonatada son mas gruesos. Se presenta una leve tendencia a
que cl grosor del sedimento vaya aumentando conforme se muestrea hacia la zona oeste de la
plataforma de Yucatan, mas especificamente, hacia la zona de transicion entre zona carbonatada y
terrigena (Fig. 3), Dentro de la zona terrigena el incremento de la distancia a la costa hace que la
depositacion predominante sea de arcillas y lodos muy finos transportados por suspension (Fig. 4)
(Campos, 1986), debido a que los mayores porcentajes de arena se concentran cerca de la playa y
deltas de rios, disminuyendo estos en direccion del talud continental (Campos, 1986).

El Golfo de México debido a sus caracteristicas geomorfolégicas y la mareada variabilidad
que presenta en los factores ambientales analizados (temperatura, contenido de materia orgdnica, pH
y tipo de scdimento) tanto latitudinal como batimetricamente, favorece el establecimicnto de una
gran variedad de fauna, y permite la existencia de diversos habitats para la fauna, de tal manera que
hace posible que los datos de biomasa, densidad, riqueza de taxa y diversidad en el mdrgen

continental sean tan variados al comparar las dos zonas de estudio.
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DISTRIBUCION

Al llevarse a cabo la caracterizacion de los patrones de distribucion con base en la relacion
varianza/media se aprecio en ambas zonas una distribucion contagiosa de la fauna béntica. Esta es
evidente en cada zona de manera general, asi como cn cl batimétrico. Se reconocié que las
comunidades macroinfaunales del margen continental de ambas zonas presentan un patrén de
distribucion caracteristico de las especics marinas bénticas para las cuales existe un alimento

abundante (Holme y Mclntyre, 1984).

SIMILITUD

La alta similitud que se presenta entre las dos zonas tiene como causa principal ¢l peso que
dan a los organismos dominantes en el indice de Morisita (Brower y Zar, 1981). En cste estudio los
taxa dominantes fueron los mismos para ambas zonas (poliquetos, malacostracos y sipunculidos).
Sus densidades (51 a 356 'ind/m’) fueron las mayores y por cste motivo la similitud fuc elevada
entre ambas zonas requicriendose identificar los ejemplares a nivel taxonomico menor para separar

las diferencias existentes entre ambas zonas .

RIQUEZA DE TAXA

El patron encontrado en la distribucion de los grupos taxonomicos puede explicarse al
considerar algunas de sus caracteristicas bioldgicas de cada taxa como es la forma de vida de estos
organismos en ¢l bentos, su capacidad de construir tubos-vivienda o de excavar y enterrarse, asi
como la forma ¢n que pueden o requieren alimentarse.

Los organismos que presentan las caracteristicas de habitos de vida y alimentacion mas
acordes a las del ambiente en que se encuentran se verdn mas favorecidos al ser capaces de explotar
de manera mds eficientc los recursos alimenticios y de espacio, como es el caso de la clase
Sipunculida en la zona carbonatada, la cual presenta principalmente estrategias alimenticias
detritivoras. Esta se ve favorecida por: tipo de sustrato ¢n que lleva a cabo su alimentacion, al ser 10
veces nas numeroso este grupo en las localidades con una mayor heterogencidad textural (limos y
arcillas cn igual proporcion), y favorecer el mejor establecimicnto de los demds grupos presentes en
csta zona, al permitir que las acciones de horadar, retrabajar, excavar y las actividades de alimentacion
(construccion de tubos, seleccion de particulas y produccion fecal) se vean facilitadas por ¢l tipo de
sedimento mas heterogéneo (Parsons, ef al., 1984) que se presenta en estd zona, Ademas de que s posible

que este sustrato puede tener microgradientes de oxigeno disuelto, Eh (potencial redox del sedimento) y
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tipo de bacterias factibles como alimento (Libes, 1992), que le inficran al sustrato las caracteristicas
necesarias para un mejor establecimiento de la macroinfauna.

Debido a que en un drea geografica s pueden cncontrar discontinuidades en la composicion de la
fauna béntica debido uinicamente a cambios en la profundidad (Menzics, ¢f al., 1973), o bien, que la zona
arquibéntica es un drea de transicion cntre la plataforma continental y la zona abisal tanto en temperatura,
tipo de sedimento y fauna en la mayor parte de las latitudes del talud continental (Piclou, 1979), es posible
que los cambios en la composicion de las comunidades macrofaunales de estas dos zonas se deba
tinicamente a barreras latitudinales o a diferentes masas de agua, demarcandose de esta manera una
distribucion geografica diferente entre ambas zonas.

Los grupos dominantes reconocidos en la zona carbonatada fueron los mismos que en la zona
terrigena tanto por su densidad como por su biomasa. La dominancia de estos grupos es similar a la
reconocida para las comunidades en otros ambientes similares (Gray, 1971; Gage y Tyler, 1992), que al
parecer es funcién del tipo de alimento y naturaleza de las interacciones existentes. Las comunidades del
ambiente profundo estan compuestas por especics con dictas gencralistas (Sanders, 1969) y traslape de
recursos (Rex, 1983), cominmente presentan eficiencias de forrajeo clevadas (Sanders, 1968), y coexisten

con competidores potenciales (Jumars, 1976; Escobar-Briones y Soto, 1993).

En cuanto a los grupos taxondmicos presentes en cada zona, se presentaron datos similares a los
registrados en otras zonas anteriormente cstudiadas (Rodriguez, 1972;Parsons, ef al., 1984; Vazquez-
Bader, 1988 y Gage y Tyler, 1992). Los poliquetos son el grupo representado por excelencia en la
macrofauna béntica tanto por su abundancia como en riqueza de especies, independientemente del tipo de
sustrato, de fa profundidad y del grado de perturbacion ambiental. El grupo de los poliquetos constituye
cominmente entre ¢l 35 y el 65 % de las especies de animales bénticos marinos que habitan sustratos
blandos y un nimero menor pero importante en los sustratos rocosos (Fauchald y Jumars, 1979). En este
trabajo s registro una proporcion similar a la de la macrofauna, al constituir ¢l grupo de los poliquetos cl
44% de la poblacién de la zona terrigena y el 61% de la poblacion de la zona carbonatada, coincidiendo
con los datos evaluados por los autores anteriormente citados y ¢s comparable con los de la zona (Escobar
y Soto, en prensa).

Con base en los resultados obtenidos durante cste estudio, en referencia a los valores de
densidad por grupos taxondmicos, se puede inferir que estos estan en concordaneia con lo registrado
por otros autores, Interesante también es eitar que en la zona carbonatada uno de los grupos
predominantes fue el de los sipuncilidos. Sus habitos excavadores favorecen su presencia en estos

sedimentos. Los sedimentos mas heterogéneos favorecieron los habitos excavadores y los sedimentos
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finos como los que predominan en la zona terrigena son los que favorecen los habitos filtradorcs
(Parsons ef al., 1984), como en ¢l caso dc los bivalvos en su gran mayoria, siendo por ¢sta causa
quc posiblemente sc tenga una mayor predominancia de los bivalvos en [n zona terrigena. Los demas
grupos presentes cn este estudio son registrados comunmente como intcgrantes de la macroinfauna
dc aguas profundas (Gage vy Tyler, 1992).

En cuanto a los resultados de la biomasa, s¢ reconocid que son imagen de la densidad. Sc

aprccicron tendencias sinilarcs en la biomasa por cada grupo taxonomico.

CORRELACION DE DENSIDAD Y BIOMASA CON PARAMETROS
AMBIENTALES

Al observarse una mayor heterogencidad cn el sedimento dentro de la zona carbonatada es de
esperarse una mayor diversidad y densidad cn esta zona dedido a la gran variedad dc ambientes que
se pueden gencrar al contar con una variabilidad de tamafio de granos, lo cudl le conficre un mayor
espacio intersticial, dando lugar a la posibilidad dc cncontrar diversos organismos, con diferentes
actividadcs alimenticias, como pucden ser la bactivoria, detritivoria y la camivoria, asi como
tolcrancia a condiciones de oxigenacion, entre otras.

De acuerdo con diversos autores (Gray, 1971; Mclntyre, 1971; Rowe, 1974; Parsons, et al.,
1984; Gage y Tyler,1992) los cuales han encontrado un relacion directa entrc ¢f nimero de
organismos con la heterogencidad del scdimento, la cudl consistc en un aumento en las densidades al
darse un incremento cn la heterogencidad del sustrato.  En este estudio sc registrd una mayor
densidad cn la zona carbonatada en rclacion con la zona terrigena. Esta dltima presento un scdimento
mias homogénco, dominado principalmente por arcillas, las cuales por tencr un diametro menor
tienden a estar méas compactas y dan una menor posibilidad de habitats para los organismos del
ambiente béntico. El sedimento, al scr mas compacto restringe la capacidad de los organismos
detritivoros que actian dc manera excavadora para localizar particulas de matcria organica que sean
digeribles por ellos, al impedirlcs horadar y retrabajar ¢l scdimento, restringe su capacidad dc
coustruccion dc tubos. En contraparte, la zona carbonatada al presentar un scdimento con
proporciones rclativamentc iguales de limos y arcillas, presenta una licterogencidad textural mayor,
asi como una mayor proporcion de agua intersticial, Jo cual en conjunto lc conferira al ambiente una
mayor posibilidad dc habitats para los organismos y un mcjor aprovechamicnto del sustrato, al

permitir una mayor libertad para horadar y retrabajar el sustrato.
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Al llevarse acabo los analisis estadisticos de correlacion se determing que los factores ambientales
como temperatura, salinidad, pH y profundidad no inducen cambios en pequeiia escala en los patrones de
distribucion de los organismos, debido a que aun con pequeiias variaciones estos factores ambientales son
muy cstables en mar profundo (Parsons, ef al., 1984). Al no influir cstos factores en la distsibucion de los
Organismos se reconocio que no existe correlacion entre estos factores y la densidad y biomasa registradas.
Las variaciones se deben seguramente a los factores de textura y presencia de materia organica del
sedimento superficialy fue valido tanto en el caso de la densidad como en el de la biomasa.

Al ser la materia orgdnica en sedimento una fuente de nutrientes para el microbentos, la
meiofauna y macrofauna se considera como uno de los factores que induce el establecimiento de las dos
(ltimas categorias de talla. A veces es correlacionada con 1a distribucion de los organismos (Parsons, ef
al., 1984). Es por ello que para este estudio fue importante considerar al contenido de materia orgdnica
como uno de los principales factores que determinarian indirectamente la distribucion de los mismos, lo
cudl fue corroborado por Ios' resultados obtenidos durante este trabajo.

Al ser la materia organica la mayor fuente de alimento para los organismos heterotrofos del talud
continental, es razonable asumir que tanto la actividad como la densidad de la biota de mar profundo es
paralela a la concentracion de la materia orginica, esto es, que siguen comtnimente las mistas tendencias
(Rowe et al, 1974). Los resultados obtenidos durante este estudio muestran una relacion entre las
localidades que registraron las mdximas concentraciones de materia orgdnica, con las que tuvieron
mayores densidades y biomasas. En contrapante, las localidades con proporciones bajas de materia
orgénica fueron las que registraron los valores mis reducidos de densidad y biomasa.

Con base en resultados obtenidos durante el presente estudio también fue posible corroborar
la estrecha relacion que existe entre la textura del sedimento y la distribucion de los organismos tanto
en su densidad como en su biomasa. Al analizar la grafica de la reacion entre sedimentos y densidad
(Fig. 23) o biomasa (Fig. 32) se observa la refacion directa existente entre ellos. Otros autores han
reconocido ¢l pardmetro de composicion textural del sedimento superficial (Thorson, 1957; Sanders,
1958; Gordon, 1971; Johnson, 1971; Gray, 1971 y 1974, Howard y Dorjen, 1972; ; Rhoads, 1974;
Bourcier er al., 1974; Amoux ¢t al., 1980; Cooper y Knight, 1985; McCall y Tavesz, 1985), como
el factor con influencia mayor sobre la densidad, biomasa y distribucién de la macroinfauna en
comparacion con otros factores. El siguiente en importaneia seria la materia organica en sedimento
superficial, tanto por su concentracion como por su natsraleza, todo esto combinado con la
presencia de oxigeno disuclto en ¢l agua intersticial.

En cuanto a la distribucion de los organismos en ambas zonas se puede inferir que en la

zona terrigena se aprecia la influencia de los rios sobre la distribucion de los organismos. Las
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densidades mayores s reconocicron en las estaciones localizadas frente a las desembocaduras de los
rios Soto la Marina y Panuco. En ¢l caso de la zona carbonatada se observd una tendencia al
aumento en la densidad al dirigirse hacia ln zona este de la peninsula de Yucatan donde posiblemente

influya la surgencia de Yucatan (Merino-lbarra, 1992).

DENSIDAD
COMPARACION DE LA INFORMACION

Existen pocos trabajos que analizan la distribucion de los datos de densidad en talud en la
literatura.

Para las dos zonas las densidades encontradas fueron menores a las registradas por otros autores
para el Golfo de México. Esto es debido a que el muestreo se llevo a cabo a una profundidad mayor que la
de los otros estudios realizados anteriormente en el Golfo de México (profundidad promedio, 80 m, y enel
presente estudio la profiundidad media de las dos zonas fue de 360 m). Este aumento en la profundidad
propicia una disminucién en la abundancia de los organismos (Rowe, 1974), lo cudl se refleja en los datos
obtenidos en el presente estudio (Tabla 14) que son similares a los reconocides a profundidades similares

en el Pacifico Nororiental asi como en ¢l Golfo occidental (Gettlenson, 1976).

Tabla 14. Valores comparativos de densidad macroinfaunal del Golfo de México y otras regiones del

mundo,
REGION AREA PROF | MACROFAUNA REFERENCIA
nd/m?
Long Island, Adanticq 75 13,073 Sanders e al., 1965
Noroccidental
97 5,314 Sanders er al., 1965
Oregon, Pacifico  Nor{50 1275 Carey, 1965, 1972
oriental
100 1275 Carey, 1965, 1972
30-200 | 665-1943
Mar del Norte 80 2500-3200 | Buchanan y Warwick, 1974
Long Island, ANW 30-120 {4585-26060 | Rowe et al., 1974
Golfo de México | Mississippi, (Alabama) s 12-200 | 1547-3090 | Rowc et al., 1974
Luisiana
Texas 16-90 | 880-14623 |Roweeral, 1974
Texas 48-58 {340-1720 | Gettlesson, 1976
Noroeste 392 653 Este estudio
Suroeste 331 268 Este estudio
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BIOMASA
COMPARACION DE LA INFORMACION

Al hacer la comparacion de las biomasas encontradas en las dos zonas, con los datos registrados
por diferentes autores, se encontraron valores similares para la zona terrigena con los valores reconocidos
previamente por Rowe ef al,, (1974) tanto en ¢f norte (este y oeste) como cn el noroeste, en profindidades
diferentes. La biomasa encontrada en este estudio cs similar a la registrada para esta zona del Golfo de
Meéxico, a excepcion de los registrados en la zona noroeste , debidas a las zonas hipéxicas o con

produccién primaria (Cruz-Kaegi y Rowe, 1992) (Tabla 15).

Tabla 15. Valores comparativos de biomasa macrofaunal del Golfo de México.

REGION AREA PROF, | MACROFAUNA REFERENCIA
MEDIA gC/m?
n
Golfo de México Noreste 128 0.12 Blake y Doyle, 1983

Este 100 0.03 Rowe et al,, 1974
Noroeste 20 0.38 Cruz-Kaegi y Rowe, 1992
(hipoxico) |
Noroeste 20 0.02 Flint y Rabalais, 1981
Noroeste 100 0.07 Rowe et al., 1974
Noroeste 195 0,95 Cruz-Kacgi v Rowe, 1992
Norte (cste y{ 100 0.04 Roweet al, 1974
oeste)
Banco de| 185 0.11 Rowe y Menzel, 1971
Campeche
Suroeste 150 0.77 Soto y Escobar, 1995
Noroeste 331 0.04 Este estudio
Suroeste 392 0.11 Este estudio

El gradiente reconocido de la biomasa y densidad en Yucatin sc puede relacionar a la
influencia estrecha que existe entre los procesos fisicos de la columna de agua suprayacente cn cada
zona y €] bentos. Se reconocen dos masas de agua en Yucatdn (Fig. 29a) jimientras que en la zona de
"Tamaulipas se muestra la presencia de tres masas de agua (Fig. 29b). En tres de las estaciones sc
pueden reconocer masas de agua que tienen menor temperatura posiblemente originada del efecto de

. la descarga fluvial sobre la plataforma continental y combinada con el impacto de los giros
anticiclonicos que genera la elevacion de masas de agua del fondo.

En Ia zona se ha rcconocido la existencia de una pluma estuarina que sc origina de los

procesos fisicos y bioldgicos de la plataforma donde hay una estrecha dinamica de los aportes

- n
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fluviales sobre la masa de agua ncritica. Patrones similares se han reconocido ampliamente en
America del norte (Mann y Lazicr, 1991).

El cfecto principal de la pluma estuarina que integra los procesos fisicos y biologicos de la
plataforma, es la incorporacion de materiales fluviales y el incremento de Ia produccion biolégica en
la pluma que tienen como punto final el margen continental como se ha reconocido la incorporacion
de nutrientes. esta que tiene un cfecto marcado y puntual durante la época de mayor aporte fluvial
sobre la plataforma continental (Millman y Boyle, 1975; Escobar y Soto, en prensa), existiendo casos
donde el alcance es hasta de 20 km de las bocas (Malone, 1982). Un caso similar se reconoce con
clevada produccién sobre la plataforma continental, asociada a la elevada captura de camarones
peneidos en las costas de Mozambique (Da Silva, 1986). Al momento, todos los casos reconocidos de
la conexion entre la pluma estuarina y la produccion secundaria, se han reconocido y se encuentran
en una fase descriptiva (Mann y Lazier, 1991). Esta produccion benténica tiene una estrecha relacion
estacional con los patronés del fitoplancton que en ¢l margen continental s¢ acoplan verticalmente,
reconociéudose un ciclo oceanico (Cushing, 1976) con un florecimiento en abril y un foco de baja
amplitud en otofio que es puntual a lo largo del margen. Este depende de los patrones de circulacion
superficial generados por vientos, la descarga fluvial de los nortes y el complejo sistema de surgencia
por ¢l choque de giros anticiclonicos y la geomorfologia del talud del Golfo occidental. esta dltima

consiste en caflones y plegamicntos, los primeros, facilitando la emergencia de materia organica del

fondo.
a) b)
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Figura 29. Diagramas de valores puntuales temperatura-salinidad
de fondo para las estaciones de las dos zonas de estudio. a) Zona

carbonatada, b)Zona terrigena
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CONCLUSIONES

o La infauna macrobéntica del margen continental de Yucatdn estd conformada taxonomicamente por
poliquetos, sipuncilidos, malacostracos, bivalvos, hidrozoarios, gasterdpodos, ofiuroidcos y
picnogénidos, siendo los primeros tres los taxa dominantes. Asi mismo, la infauna macrobéntica del
margen continental de Tamaulipas estd integrada por poliquetos, malacostracos, bivalvos,
hidrozoarios, sipunciilidos, picnogonidos y gasteropodos y se encuentra dominada por los primeros

tres grupos.

® Las densidades y biomasas registradas por cada uno de los grupos taxonomicos de la zona carbonatada
superan por el doble a las registradas por los grupos taxondmicos de la zona terrigena. Tanto la
densidad media (653 ind/m?) como la biomasa media (109.86 mgC/m?) de la zona carbonatada superan
por tres veces los valores registrados dentro de la zoma terrigena (208 ind/m? y 38.15 mgCinié,

respectivamentc).

o La zona terrigena presentd los valores més clevados de temperatura saliidad de agua de fondo y de
materia orginica y pH del sedimento superficial en comparacion con la zona carbonatada. Las
recolectas cn la zona carbonatada fueron a una mayor profundidad que en [a zona terrigena. En cuanto
a la media granulométrica de los sedimentos , la zona carbonatada presentd una composicion mayor de

arenas y limos, y la zona terrigena presenté una composicion mayor de arcillas.

® |3 heterogeneidad textural y el contenido de materia organica fueron los pardmetros que determinaron
la riqueza taxondmica, densidad y biomasa de Ia infauna del macrobentos del margen continental tanto
de Tamautipas como de Yucatan. No se reconocicron correlaciones significativas con otros factores

ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de familias de la Clase Polychacta en base a su abundancia.

Anexo 2. Lista de organismos de la Clase Malacostraca en base a su abundancia.

Anexo 3. Lista de clases menores y abundancia.

Anexo 4. Lista de familias de la Clase Sipunculida y abundancia.

Anexo 5. Organismo de la Clase Cphiuroidea y abundancia.
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Anexo 1, Lista de familias de la Clase Polychacta en base a su abundancia.

CLASE ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA
261
Spionida Spionidac 25
Phyllodocida Nephtyidae 19
Eunicida Luunbrineridae 17
Orbinnida Parnonidac 13
Spionida Cimatulidac 13
Eunicida Onuphidae
Phyllodocida Glyceridae 9
Terebellida Ampharetidae 8
Capitellida Capitellidae 7
P Ophieliida Ophelifdoe 5
0o Phyllodocidn Sigalionidac 5
L Phyllodocida Nereidae 5
Y Phyllodacida Lacydoniidae 5
C Spionida Poccilochaetidae 4
H Spionida Heterospionidae 4
A Phyllodocida Gonindidae 4
E Phyllodocida Pilargidue 4
T Phyllxlocida Syllidne 3
A Phyllodocida Hesionidae 3
Amphinomida Amphinomidae 3
Orbinnida Orbiniidae 2
Eunicida Tuaicidne 2
Terebellida Terebellidae 2
Cossurida Cossuridac 2
Capitellida Maldanidae 2
Oplieliidn Scalibregmidae 2
Terebellida Sabellariidae
Spionida Chactopteridae
Spionida Magelonidae
Phyliodocida Polynoidae ]
TOTAL 444

75



Macroinfauna del Golfo de México

Anexo 2. Lista de organismos de la Clase Malacostraca en base a su abundancia.
CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE ABUNDANCIA

Amphipoda 44

Amphipods | Sthenothoidae Stenothoe minuta 12

Amphipadz | Sthenothoidae Stenothoe gallensis 12

Isopoda Corallanidac 9

Cumacea 5

Amphipoda | Caprellidae Caprella sp 4

Amphipoda | Ampithoidae Cymadusa filosa 4

M Tanaidncea Agathotannidue 3

A Amphipoda | Ampeliscidae Ampelisca verrilli 3

L Amphipoda | Corophiidac Lrichthomus difformis 3

A Tanaidacen Hg\un;;xu;uhl 3

C Tannidacea Ananthrunidae 2

0o Amphipods | Melitidae Casco bigelowi 2

S Amphipoda | Ampeliscidae Ampelisca agassizl 2

T Amphipoda | Corophiidne Erichthonius brasiliensis 2

R Amphipoda | Caprellidac Hemiaegina VA l

A Amphipoda | Ampeliscidae Ampelisca vadorum !

C Amphipoda | Ampeliscidne Ampelisca sp |

A Amphipoda | Corophiidae Erichthonius sp 1
Amphipoada | Corophtidae Corophium acherusicum 1

Amphipoda | Melitidae Maera dunne !

Amphipoda | Phoxocephalidae Harpinia propinqua i

Amphipoda | Phoxocephalidie Phoxocephalus holbolli l

Amphipoda | Pleustidae Stenopleustes inenmis t

Amphipoda | Pleustidae Pleusymtes sp 1

Amphipoda | Sthenothoidae Metopelln augusta 1

TOTAL 121
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PHYLUM CLASE ABUNDANCIA
Sipunculida 101
Mollusca Gastropoda 10
Mollusca Bivalvia 44
Cnidaria Hydrozoa 30
Chelicerata Pycnogona 2
Echinodermata Ophiuroidea
TOTAL 198

Ancxo 4. Lista de familias de la clase Sipunculida v abundancia

CLASE FAMILIA ABUNDANCIA
Sipunculida Phascolionidac 71
Golfingidae 19
Phascolosomatidue 11
TOTAL 101

Anexo 5. Organismo de la clase Ophiuroidea y abundancia

CLASE

FAMILIA

GENERO

ABUNDANCIA

Ophiuroidea

Ophiuridae

Ophiura

]
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