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RESUMEN

El presente estudio analizé el patrén de la distribucion de la biomasa de meiofauna a lo
largo del gradiente batimétrico (21-2,230 m) en cuatro transectos desde de la plataforma
continental hasta la zona abisal. La meiofauna se obtuvo de la recolecta de sedimento
realizada a bordo del B/O Justo Sierra, en la regién suroeste del Golfo de México. Los Phyla
que contribuyeron con mas del 90 % de los valores de biomasa promedio fueron Annelida (42
%), Arthropoda (32 %) y Nematoda (23 %). El valor promedio mayor de biomasa (35.1 £42.6
mgC.m'z) se registrd en la zona de plataforma-reborde continental (zona I) v €l minimo (6.0 +
7.9 mgC.m™) en la zona de elevacién continental-planicie abisal (zona V). La profundidad,
hidrodindmica y concentracion del carbono organica particulado (COP) ejercen una influencia
significativa sobre la biomasa de la meiofauna del sistema bentdnico del reborde continental y
las zonas profundas. En esta region, la depredacién gjercida por la macrofauna parece
controlar la biomasa de la meiofauna de manera significativa By = 4.32(Bn) + 14.76. Los
valores de biomasa reconocidos en el area de estudio mostraron que registros previos son
menores que los del presente trabajo, en tanto que otros son mucho mayores, tanto en el Golfo
de México como en habitats similares del océano mundial tropical.
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ABSTRACT

The pattern of distribution of meiofaunal biomass was analized in a depth gradient (21
to 2,230 m) at four transects that included the continental shelf to the abissal plain. The
meiofaunal samples were obtained from sediment collected on board the R/V Justo Sierra in
the southwestern Gulf of Mexico. The Phyla that contributed with more than 90 % of the
biomass values were Annelida (42 %), Arthropoda (32 %) and Nematoda (23 %). The largest
mean biomass value (35.1 = 42.6 mgC.m™) was recorded on the continental shelf-shelf break
zone (zone I} and the lowest mean biomass value (6.0 £ 7.9 mgC.m™) was recorded on the
continental rise-abyssal plain zone (zone V). The depth, the hydrodynamics and the
concentration of the particulate organic carbon (POC) exert a significant influence on the
meiofaunal biomass of the benthic system in zones from the shelf break to depth. In this
geographic region, predation by macrofauna may control the meiofaunal biomass in a
significative way By = 4.32(Bm) + 14.76. The biomass values recorded in the arca of study are
higher than previous records for the Gulf, however the literature presents as well larger values
for both the Gulf of Mexico and other similar habitats in the tropical world ocean.



INTRODUCCION

En la plataforma continental, talud y en la region abisat de los mares, habita una gran
diversidad de organismos denominados fauna béntica por su vinculacién al sustrato y cuya
fuente alimenticia provicne principalmente de la produccion que se genera en la columna de
agua en la capa eufdtica (Vegas, 1980). Estos organismos bénticos estén compuestos por
grupos diversos de invertebrados que dependen para su nutricién de material aldctono del
compartimento pelagico (fotosintesis) y litoral (carbono organico particulado), en su mayor
parte y del autéctono (produccién bacteriana y metabolitos de la produccion secundaria), en
menor grade (Soto y Escobar, 1995),

Todos aquelios organismos del bentos que habitan dentro del sedimento se denominan
infauna, incluyendo a organismos tanto procariontes como eucariontes; encontrindose aqui
tres tallas: microfauna (~ 1um), meiofauna ~término que proviene del griego “meio” que
significa pequefio- ( > 63um - 0.5 mm) y macrofauna (> 0.5 mm). La epifauna son todos
aquellos organismos que viven sobre el sustrato y que forman parte de la megafauna (> 1 cm)
(Wigley y McIntyre, 1964; Rowe, 1983).

Los {érminos macre y microfauna habian sido ya establecidos, pero no fue sino hasta
1942 que el término “meiofauna” fue usado por Mare para definir una aseciacién de
invertebrados bénticos mdviles o semi-sésiles (meiobentos). que se distinguen del
macrobentos por su talla mucho més pequefia (Flint y Rabalais, 1981; Higgins y Thiel, 1992;
Giere, 1993). La clasificacion mds aceptada para estos organismos, es la que los separa por los
tamafios retenidos en diferentes aperturas de malla de tamices (Thiel, 1975). Esta clasificacion
varia dependiendo del ambiente estudiado y la anterior es la mds usada en estudios del bentos
de la platatorma continental. La meiofauna es un componente poco estudiado dentro de las
investigaciones bénticas, a pesar del hecho de que los organismos meiobénticos habian sido
conocidos desde los primeros dias de la microscopia (Giere, 1993),

Hoy en dia, la talia limite del meiobentos se basa en los organismos que pasan la malla
de 500 pm y son retenidos en la de 54 um . Estudios recientes, han sugerido que la apertura de
maila inferior deberia ser de 42 um para la meiofauna del mar profundo y asi poder retener
organismos mds pequefios (entre ellos nemédtodos). La finalidad de lo anterior es para que un
gran numero de invertebrados bénticos pueda ser considerados en mais estudios, asi como
ampliar el espectro de composicion taxondémica de la fauna meilobéntica marina (Giere, 1993).




Por su permanencia en el sedimento y el intervalo de talla que presentan los
organismos, se distingue la meiofauna permanente y la temporal (Flint v Rabalais, {981). El
primer tipo se refiere a los organismos que llevan a cabo todo su ciclo de vida en el ambiente
intersticial, y el segundo, a aquellos que pasan solo las fases iniciales de su desarrollo en €l
sedimento, y al alcanzar etapas de desarroflo posteriores se incorporan a otras categorias
(macrofauna y megabentos), segin el grupo taxondmico del que se trate (Coull ef al., 1982;
Navarrete, 1993). Los grupos taxonémicos que integran a la meiofauna son muy variados, se
pueden encontrar isdpodos, tanaidiceos, poliquetos, anfipodos, nematodos, copépodos,
foraminiferos y grupos menos comunes como los loriciferos y priapilidos, entre otros (Aller y
Stupakoff, 1996; Lopez, 1996).

Se ha observado en estudios recientes (De Bovée et al., 1990; Escobar et al, 1997) gue
los nematodos, los copépodos harpacticoides y los foraminiferos son los componentes mas
abundantes y debido a su gran sensibilidad, rapida reaccién a los cambios ambientales (1
semana a 2 meses), su reducida movilidad y su estrategia reproductiva permiten caracterizar el
efecto de las perturbaciones en el bentos.

La variabilidad y abundancia de la infauna meiobéntica pueden estar correlacionadas a
la influencia de diversos factores ambientales (De Morais y Bodiou, 1984; Thistle, 1988),
entre los que destacan la profundidad de Ia columna de agua (Levinton, 1995) y la cantidad y
calidad de ia materia orgénica (Tietjen, 1984; De Bovée et al., 1990). El meiobentos presenta
un patrén caracteristico de disminucién exponencial de la densidad y la biomasa con el
incremento de la profundidad (Rowe, 1983), ocasionando ésta la baja cantidad y calidad del
alimento disponible para la comunidad, ya que a mayor distancia de la costa habrd una
produccitn primaria mas baja (Gage y Tyler, 1991), un alcance del aporte terrigeno menor v,
por consiguiente una depositacion menor en el fonde (McConaughey, 1978).

Asi mismo, el tipo de sedimento en el que habita la infauna tiene influencia sobre la
comunidad, ya que éste no sélo varia en el tamario de las particulas y de espacios intersticiales,
sino también en factores como el contenido de materia organica. La relacion entre el individuo
y el sustrato involucra una seleccion de la larva o del adulto para establecer sitios adecuados
para el desarrollo de las poblaciones (Gray, 1974).

En el ambiente de plataforma, la fuente alimenticia principal de! bentos son los aportes
costeros de carbono organico particulado (COP) y nitrogene orgdnico particulado (NOP)
aunados al aporte de particulas procedentes de la columna de agua. Conforme aumenta la
profundidad y la distancia a la costa, el alimento llega al talud continental y planicie abisal a
través del transporte escalonado dependiendo de la produccion primaria y secundaria de la
columna de agua (Rowe, 1983; Lopez, 1996). El aporte terrigeno de materia orgdnica y




detritus costero en forma de restos de macro o microalgas que en la plataforma continental
aumentan la produccién primaria hasta niveles de 100 a 300 gCm™a' (Mann, 1982),
constituye una entrada rapida de materia y energia hacia el fondo marino (Griggs et al., 1969;
Gage, 1996). Dentro de los materiales que se aportan, hasta en un 30 por ciento por debajo de
la zona eufdtica, se puede mencionar a organismos del fitoplancton vivos o muertos, las heces
fecales de copépodos y peces pelagicos, las mudas del zooplancton y los cadaveres de
animales plancténicos o necténicos (McLusky y Mclntyre, 1988; Marshall, 1973). Los
organismos del bentos que no tienen la capacidad de migrar verticalmente con fines
alimenticios y que dependen de la llegada exdgena de particulas alimenticias al fondo, son en
su mayor parte componentes del meiobentos (Mava, 1993).

La importancia del estudio de la meiofauna, radica en el papel ecoldgico que juega, ya
que utiliza en gran medida el carbono organico particulado de origen fotoautotréfico que
convierte a su vez en tejido, el cual constituye el alimento de organismos tréficos superiores
(Longhurst y Pauly, 1987). Provee también sustancias xenobioticas remineralizadas por
bacterias en el sedimento superficial (Escobar er al., 1997) y subsuperficial {Coull er al.,
1977), las cuales a manera de nutrientes (NO;, SiOs, etcétera), son transportados via
surgencias a la superficie, promoviendo la produccién del fitoplancton (Edwards, 1973).

La estructura trofica de una comunidad tiene que ver con el concepto de cadena
alimenticia, que agrupa a los organismos en categorias o niveles troficos (productores,
descomponedores y consumidores) y asi facilitar la comprension de la transferencia de energia
en el sistema. El analisis se realiza determinando la cantidad de energia en forma de materia
organica que se consume, asimila y excreta por los distintos organisnios, ruds la cantidad de
energia requerida para el crecimiento y las actividades de mantenimiento, como la respiracién
(la oxidacién del alimento), entre otras. Para lograr lo anterior se han realizado distintos
trabajos que pretenden plantear modelos sobre ese flujo de energia a lo largo de las
comunidades, y que se expresa en cadenas alimenticias sencitias con flujos directos de un
nivel a otro (Strong ef a/., 1984; Eltringham, 1991).

No obstante en la actualidad se ha direccionado la investigacion ecoldgica a la
construccién de modelos troficos en los cuales se expresa la forma en que la energia es
utilizada. Para ello se proponen tramas alimennucias en las que se reconoce la complejidad
estructural en relaciones alimenticias mas complejas, por ejemplo, donde los organismos se
alimentan de distintos niveles troficos, reconociéndose ademis distintas estrategias
alimenticias empleadas por los organismos de acuerdo a sus requerimientos originandose la
existencia de interconexiones entre productores. descomponedores y consumidores (Parsons ez
al., 1984). Gracias a la construccion de todos estos modelos se sabe que la energia potencial
perdida en cada nivel trofico generalmente es del 80 al 90 % por lo que la longitud de una
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cadena se limita a tres o cuatro niveles troficos, y para explicarlo se ha propuesto que: 1) las
especies en los niveles superiores requieren de un minimo de energia y que, 2) el mimero de
niveles troficos presentes en una cadena reflejan la cantidad de energia que entra en la base de
la cadena (Valiela, 1995).

Por otra parte los estudios de las comunidades del bentos marino sirven de modelo para
evaluar la produccién secundaria. Asi mismo, definen el flujo de materia y energia basada en
el detrito depositado en el sedimento. Estudios previos en el suroeste del Golfo de México han
reconocido las interacciones inseparables del meiobentos con las pesquerias de la plataforma
continental, entre las que resaltan la del camardn, la jaiba y peces demersales (Soto y Escobar,
1995; Escobar et al., 1997).




ANTECEDENTES

Las investigaciones zoologicas y descripciones taxondmicas acerca de la fauna
bentonica a nivel mundial se empezaron a publicar durante la mitad del siglo XIX. Uno de los
primeros descubrimientos realizado por Dujardin en 1851 fue el grupo de los kinorrincos. En
1901, Kovalevsky estudid [os gasteropodos en el este del Mediterraneo y en 1904 Giard
describié el primer arquianélido (Protodrilus), en la costa de Normandia (Higgins y Thiel,
1992; Giere, 1993).

Es hasta 1930 que el Bureau of Commercial Fisheries, Fish and Wildlife Service
realizé una prospeccion a lo largo del gradiente batimétrico en el Golfo de México. Las
recolecciones de macroinvertebrados bentonicos continuaron hasta los afios cincuenta
(Pequegnat, 1983). En la década de los sesenta, la Universidad de Texas A & M inicid
estudios sistematicos en el ambiente de mar profundo del Golfo de México y norte del Mar
Caribe (Escobar et af., 1999). Posteriormente, y gracias a los trabajos del investigador aleman
Remane, surgieron nunterosos investigadores tanto alemanes como ingleses interesados en el
estudio del meiobentos. Durante las décadas de los 50's y 60's los trabajos de los cientificos
austriacos Wieiser & Riedel en su estancia en los Estados Unidos, contribuyeron e impulsaron
las investigaciones sobre el meiobentos del Golfo de México, el cual era un campo de
investigacion atn joven. En 1969, Mclntyre realizd la primera compilacién de estudios en
meiofauna (The Ecology of Marine Meiobenthos), en la cual se incluyen datos sobre las areas
tropicales (Giere, 1993). La importancia de la exploracion petrolera en el talud y zona abisal
asi como la localizacion de sitios tdéneos para el aislamiento de desechos permitieron que el
bentos en la regién norte haya sido descrito mas ampliamente (Escobar et af., 1999},

Los resultados de los estudios oceanograficos realizados durante casi tres décadas en
la zona norte y de mds de una en la regién sur del Golfo de México, han revelado la
complejidad de los procesos que en €l ocwrren. La variabilidad de la produccion espacial y
estacional del bentos de la plataforma y del reborde externo reflejan los procesos que s¢ llevan
a cabo en la columna de agua como una propiedad conservativa (Rowe y Menzel, 1971; Soto
y Escobar, 1995; Escobar y Soto, 1997). Lo anterior se atribuye a que las tallas mas pequefias
del bentos, por ejemplo la meiofauna, dependen de la cantidad y calidad de la materia organica
en el fondo. Cosson er ¢/ (1997) estudiaron la respuesta bentonica en ambientes contrastantes
de suministro de carbono orginico en zonas euirdficas y mesotroficas (1,700 y 3,100 m,
respectivamente). La densidad alta observada en la zona eutréfica es respuesta al flujo clevado
de materia organica y a la profundidad relativamente baja. En cambio, un aumento de
profundidad ocasiona el decremento de hasta casi una tercera parte cn la densidad,
reconociéndose claramente que la materia labil en el sedimento superficial depende de factores
como la profundidad {Escobar ez al., 1999), la proximidad a las fuentes de aporte en la costa
{Relaxans ef af, 1996). la productividad primaria (Graf et al., 1995) y su hundimiento




(Wassman, 1984), lo que contleva a que exista una variabilidad a lo largo de ambientes
diversos. La relacion entre la densidad del bentos, la variabilidad ambiental y el flujo de
carbono al sedimento han sido documentados anteriormente por diversos autores (Lampitt,
1985; Tselepides y Eleftheriou, 1992), asi como los estudios que vinculan la dindmica del
hentos con la productividad de la columna de agua (Rowe y Menzel, 1971; Graf et o/, 1995;
Wassman, 1984).

Se ha observado que la meiofauna de las zonas templadas presenta una disminucién
exponencial con el incremento de la profundidad (Rowe, 1983) asi como con la distancia a la
costa (Gage y Tyler, 1991). La informacién de esta naturaleza es escasa para los ambientes
tropicales (Coull ef al., 1982; Alongi, 1989; Avilés, 2000). Para el caso de nuestro pais, los
registros sobre densidad y biomasa de meiofauna en la plataforma y talud son escasos. Los
primeros trabajos sobre la meiofauna en el Golfo de México inician en 1954 con Chitwood y
Timm (Escobar et al., 1997). Posteriormente aparecen los trabajos de Rowe y Menzel (1971)
sobre la distribucién de la biomasa de la meio y macrofauna en el Escarpe de Campeche a
profundidades mayores de 200 m; un estudio ecoldgico sobre la meio y macrofauna del talud
continental de Veracruz y Tamaulipas (Gettleson, 1976); el de Kennedy (1976} en la porcion
suraccidental; Herrera y Sanchez (1982) en el ambiente de plataforma continental de la
porcion oriental del Golfo; los trabajos de Maya (1993) sobre la distribucion de la meiofauna
en un gradiente latitudinal y de profundidad en la regién occidental; la composicién de
meiofauna de dos ambientes sedimentologicos de Lopez (1996); el de Castafieda (1996),
Escobar ef al. (1997), Falcén (1998) y Hernandez (1999) sobre la densidad y biomasa de fa
meio y macrofauna desde la linea de costa hasta el talud continental en su parte superior de
los sectores oeste y sur del Golfo de México y el de Avilés (2000) en el arrecife Alacran.

Este estudio responde a la necesidad de reconocer los pardmetros que determinan la
estructura comunitaria del bentos por debajo de los 200 m de profundidad en ¢l sector sur del
Golfo de México ya que la mayoria de los trabajos han mostrado valores empobrecidos de
densidad y biomasa en comparacién con otras regiones similares del mundo (Pequegnat et al,
1990} y que le han valido su ubicacién dentro de las cuencas oligotréficas (Rowe y Menzel,
1971; Rowe et al, 1974). El desarrollo de este tipo de estudios es relevante a targo plazo para
reconocer las variaciones espaciales, estacionales y los impactos antropogénicos sobre estas
comunidades.




AREA DE ESTUDIO

El Golfo de México es una cuenca semicerrada, pequefia, rodeada por masas
continentales (Naim y Stheli, 1973), cuyo margen continental es estructuralmente complejo y
en algunos casos linico (Antoine er al., 1974). Se extiende en un drea total de 1,768,000 km’
con regiones de profundidad mayor a 3,400 m (Pica ef af,, 1991).

El area de estudio (Fig. 1) incluye el reborde y el talud continental, la elevacién
continental y parte de la planicie abisal del sector suroeste del Golfo de México frente al
estado de Veracruz. En esta zona la plataforma se va haciendo angosta en su trayectoria hacia
el sur hasta alcanzar 33-37 km en el paralelo 23° formando una ladera de poca pendiente (1 -
2°) y su talud encuentra la base a una profundidad proxima de 3, 000 m. A partir de este
paralelo la plataforma nuevamente se flexiona al suroeste y llega a la zona volcénica de San
Andrés Tuxtla en Veracruz, para alcanzar su amplitud minima de 6 a 16 km, donde aumenta
su pendiente {2°) y en areas muy localizadas hasta 15°: hacia el este del 4rea la plataforma se
ensancha un poco dentro de lo que es la Bahia de Campeche (Pica y Pineda, 1991; Bryant e
al., 1991). Cerca de los 95° longitud oeste y bajo varios kilometros de sedimento, la
plataforma esta influenciada por depdsitos de diapiros salinos (Antoine ef al., 1974; Escobar et
al., 1999) pertenecientes a la cuenca salina Tabasco-Campeche (Antoine, 1972). El talud
continental en esta parie se extiende hacia el mar hasta llegar a lo que se conoce como
Lengiieta-Veracruz, la cual en su limite este esta flanqueada por la topografia irregular de los
nodos de Campeche. La plataforma continental adyacente a [a Lengiieta-Veracruz es la mas
estrecha en el Golfo de México (Bryant es al., 1991). El area de estudio se caracteriza por
lodos de origen terrigeno, cuya presencia se debe a los rios Tuxpan, Tecolutla, Nautla, La
Antigua, Jamapa, Papaloapan y Coatzacoalcos que desembocan en esta parte del Golfo de
México y contribuyen a la formacién de limos arenosos terrigenos cercanos a la costa, con un
contenido de carbonatos menor a 25% (Pica ef al., 1991).

La zona de estudio recibe la influencia de la compleja hidrodindmica superficial
controlada por la topografia, velocidad y direccién dei viento y los aportes de agua
epicontinental, en la que se refleja el efecto de la circulacidn ciclénica sobre la plataforma de
la Bahia de Campeche, la cual ademas de generar una productividad primaria elevada con la
surgencia de agua, se ha reconocido como promotora de la produccion béntica a lo largo de la
plataforma continental exterior y el talud superior (Vidal et a/.. 1990, 1994).
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Fig 1.- Area de estudio y localizacion de las estaciones de muestreo (9 ). Abreviatura; T= Transecio

Estudios hidrograficos han perinitido clasificar las masas de agua de la capa superficial
en ¢inco tipos. de las cuales tres son costeras, caracterizadas por salinidades y temperaturas
elevadas (Monreal-Gomez y Salas-de-Ledn , 1997).

La capa superficial de la columna de agua es conocida como capa de mezcla.
Normalmente ocupa los primeros 100 6 150 m, por lo que es afectada en sus caracteristicas
fisicas y circulacion promovida por fenémenes climaticos atmosféricos, principalmente
vientos. La Masa de Agua Subtropicai Subsuperficial del Caribe {ASSC) ocupa la columna de
agua de los 150 a los 250 m de profundidad. Esta esta caracterizada por la salinidad maxima
en ¢l perfil vertical de las aguas del Golfo (36.6 ups') y temperatura de alrededor de 22.5° C
(Pineda y Pica. 1991}). Por debajo de ésta se encuentra el Agua Subtropical Subsuperficial del
Golfo de México (ASSGM) con salinidad y temperatura con valores de 36.4 ups y de 22° C,
respectivamente. El proceso de mezcla constituye uno de los mecanismos de formacion de esta
masa de agua. ya que los movimientos convectivos afectan la maxima estabilidad estatica
asociada con la parte superior de la termoclina principal (Ellioit, 1982).

'ups= Unidades pricticas de salinidad.




Después de los 900 m y hasta los 1,050 m aproximadamente, la salinidad disminuye y
alcanza un minimo de 34.9 ups asociada a temperatura de 6.2° C. Esta masa de agua se
recanoce como el Agua Intermedia Antartica (AIA), la cual se origina entre los 45 y 50° de
latitud sur en el Atldntico v fluyen hacia el norte hasta aicanzar el Mar Caribe vy atravesar la
frontera batimétrica del Estrecho de Yucatan (Nowlin y McLellan, 1967). A profundidades
mayores ¢l Golfo de México estd ocupado por Agua Profunda NorAtlantica (APNA). con 4.4°
C de temperatura y salinidad de 34.9 ups (Vidal er al., 1994).

Si bien es cierto que la circulacion del Golfo de México estd determinada por la
Comiente de Lazo y por el gran giro anticiclonico en el oeste, es notoria ademds la existencia
de giros frios o ciclonicos, los cuales se encuentran en la Bahia de Campeche, sobre la
plataforma continental de Texas-Louisiana, en la plataforma oeste de Florida y en la periferia
de la Corriente de Lazo, Estos giros son mds pequeiios que el anticiclén del oeste del Golfo,
pues alcanzan didmetros méximos de aproximadamente 150 km. No obstante que las
corrientes en los giros ciclénicos presentan velocidades mas elevadas que en los
anticiclonicos, éstos contienen mas energia (Monreal-Gémez y Salas-de-Ledn, 1997).

Los giros tienen influencia sobre la hidrodinamica del 4rea de estudio, ya que la Bahia
de Campeche, situada en ia region suroeste del Golfo de Meéxico, presenta una circulacién
ciclonica durante el otofio. Esta corriente tiene un transporte de 3Sv? (Monreal-Gomez y
Salas-de-Leon, 1997). Los datos sindpticos y los mapas de topografia de altura dindmica,
obtenidos por Nowlin (1972) han puesto en evidencia, el caricter ciclonico de la circulacion
de esta bahia durante los meses de agosto y septiembre (Monreal-Gomez y Salas-de-Leon,
1997). El ecosistema de la plataforma de la Bahia de Campeche estd modulado por dos
periodos climaticos en el afio: el de lluvias de verano y el de nortes (secas). Hay un incremento
significativo de la biomasa de la infauna durante la estacion de lluvias de verano atribuido a la
produccion primaria depositada durante el periodo de nortes. Durante las tormentas de
invierno la inestabilidad del sedimento en el interior de la plataforma causa una reduccién en
la biomasa de la infauna. Estos valores bajos son asi mismo atribuidos a la cantidad reducida
de materia orgdnica restante por la estratificacion térmica del verano (Rodriguez, 1999).

L Sv= un Sverdrup, es una unidad de medida de flujo usada en oceanografia y que equivale a 10°m’ 57




OBJETIVOS

Obijetivo general

Desceibir la variacién espacial de la riqueza taxondmica, la densidad y la biomasa de la
meiofauna a lo large de un gradiente batimétrico (21 a 2, 230 m} y geogréfico (Rio Tuxpan a
Rio Coatzacoalcos) en el sector suroeste del Golfo de México.

Objetivos particulares

1) Describir la temperatura y salinidad de la columna de agua, asi como los factores
del sedimento (tamafio de grano, porcentaje de carbono organico y contenido de
materia orgénica) a lo largo del gradiente espacial y batimétrico.

2) Validar con valores de la meiofauna la zonacién reconocida para la macrofauna.

3) Determinar la composicién taxondmica de la meiofauna, caracterizarla por su
frecuencia y abundancia; describir ¢l patrén de cambio de la composicién en el
gradiente espacial y batimétrico.

4) Describir la variacién espacial y batimétrica de la densidad y la biomasa de la
meiofauna.

5) Evaluar la relacion de la biomasa de la meiofauna con los parimetros ambientales y
la macrofauna.

HIPOTESIS

La estructura comunitaria de la metofauna {riqueza taxondémica. densidad y biomasa)
esta determinada espacialmente por los factores ambientales e hidrodindmica de la zona, asi
como por las interacciones biologicas con el nivel tréfico superior.

FUNDAMENTO

El presente trabajo contribuye al conocimiento de la fauna del fonde marino en los
trépicos y permite reconocer los factores ambientales que determinan su variacion natural. La
informacién incluida en este trabajo es la linea base para la deteccién de cambios ejercidos
por efectos antropogénicos y permite alimentar modelos predictivos.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo. Las muestras se recolectaron durante la campafia oceanografica
OGMEX 16, que se llevé a cabo del 19 al 26 de septiembre de 1997 a bordo del B/O Justo
Sierra. El estudio abarcé 29 estaciones en la regidn suroeste del Golfo de México localizadas
entre los 18°24° y 21°00° latitud N y los 93°22" y 96°45° longitud W. La posicion de cada
localidad (Cuadro 1) se realizd con un navegador satelital (GPS) Magnavox MX1107,

Las estaciones de rauestreo se ubicaron a lo largo de cuatro transectos perpendiculares
a la linea de costa. El transecto numero 1 (T1) se ubica frente al rio Coatzacoalcos y abarca de
{a estacidn 2 a la 12; el transecto niimero 2 (T2) se ubica frente a Punta San Juan y abarca de
la estacion 13 a la 23; el transecto nimero 3 (T3) se encuentra frenfe a la Laguna de Alvarado
y comprende las estaciones 24 a la 30 y el transecto numero 4 (T4) ubicado frente al rio
Tuxpan abarca las estaciones 32 y 33 (Fig. 1).

Recolecta de datos y materiales. En cada una de las localidades de muestreo se
registraron temperatura y salinidad con una sonda CTD Delta Mark III C-24" WOOCE de
General Oceanic, S/N 02-549 calibrado el 24.06.97. La recolecta de sedimento se hizo
mediante el uso de un nucleador de caja tipo US-NEL. La meiofauna se obtuvo por
submuestreo de los primeros 10 cm superficiales del sedimento mediante el uso de jeringas de
60 ml (con un drea de 0.0006 m?) tomandose tres réplicas por cada estacidn de muestreo; cada
una de las cuales fue tamizada a bordo por separado a través de una malla con abertura de poro
de 54 um, con lo cual se retuvo la meijofauna contenida en el sedimento. Las muestras se
preservaron en frascos previamente etiquetados con capacidad de 60 mi, con formalina al 10%
y Rosa de Bengala como tingion vital. Del sedimento superficial se tomaron submuestras para
analizar el tamafio de grano y evaluar el contenido de nitrégeno y carbono orgdnico. Estas se
congelaron para su posterior andlisis en ¢l laboratorio,

Trabajo de gabinete. En el laboratorio, las muestras biolégicas se enjuagaron con
agua corriente para quitar el exceso de formalina, Una vez enjuagadas las muestras, se
analizaron bajo el microscopio estercoscopico y los organismos que se encontraron fueron
separados e identificados a nivel de Phylum, subphylum, clase, orden ¢ infraorden basados en
1a clasificacién propuesta por Brusca y Brusca (1990). Por grupo taxondmico se determing la
abundancia (niimero de individuos). Los individuos se preservaron por taxon en viales con
etanol al 70%. Los datos obtenidos se registraron en bitacoras de laboratonio y se integraron en
una base de datos correspondiente a la campafia oceanogrifica. Un andlisis de componentes
principales (Garcia de Ledn, 1988) sirvié para caracterizar a los grupos taxondémicos en
componentes dominantes, indicadores, raros y constantes dentro de la comunidad del
sedimento.




A partir de la abundancia se calculé fa densidad (ind.m™) para cada taxon. El peso
individual de los componentes de la meiofauna se estimé a partir de las constantes de peso
himedo fijado {phf) propuestos para el Golfo de México por Gettleson {1976); posteriormente
estos valores se transformaron a biomasa expresada como mgC.m” contorme las constantes
por taxon propuestas por Rowe (1983). Con los datos de cada muestra se realizé un cuadro de
datos conteniendo la abundancia total, los valores de densidad (ind.m'z) y de biomasa
(mgC.m?) promedio (Apéndices I, I, I1I).

El analisis granulométrico del sedimento superficial se realizdé pesando una porcidn
himeda de éste (100 gr) y secandolo a 60°C para después rehidratarlo y tamizarlo a través de
una malla de abertura de poro de 4 phi (o). éste se volvid a secar para reconocer las
proporciones de lodos y arenas a partir de la diferencia en peso reconocida con el peso seco
inicial de cada muestra. Las determinaciones de nitrégeno y carbono orgdnico elemental
requirieron de 3 mg de sedimento seco a 60°C y acidificado con solucién 0.3N de HCI con
objeto de eliminar los carbonatos. La muestra, por triplicado, se calciné a 1,040°C en
presencia de oxigeno en viales de laton. Se evalud el contenido de carbono y mnitrdégeno
organicos en un analizador elemental Carlo Erba, modelo 1106. La calibracion se hizo con
soluciones estandar de acetanilido y blancos y se expreso en % del peso seco del sedimento. El
contenido de materia organica se realizo con base en el protocolo y constantes de conversion
propuestas para el Golfo de México por Stetson y Trask (1953), empleando los valores de
nitrégeno organico.

Los datos obtenidos de biomasa de meiofauna permitieron validar la zonacién
reconocida por Rodriguez (1999) para observar su consistencia y uso en este estudio. Para ello
se empled un analisis de clasificacion de los valores transformados en log, de la biomasa total
por estacién. El andlisis us6 el método de unidn total y distancia euclidiana para conformar los
grupos en los cuales se ubicaren las localidades. La variacion de la estructura comunitaria
(riqueza taxonomica, densidad y biomasa) se describe en la seccion de resultados con base en
esta zonacidn.

Se aplico un andlisis de correlacion miltiple para establecer ¢l grado de correlacion
entre las variables ambientales tales como profundidad, temperatura. salinidad, porciento de
carbono organico, porciento de materia organica, asi como la biomasa (mgC.m?) de la
macroinfauna con respecto a la biomasa de la meiofauna. Otro analisis del mismo tipo,
permiti6 establecer los factores ambientales que definen los cambivs de la densidad y la
biomasa en el gradiente batimétrico. Para estas correlaciones se considerd um nivel de
confianza de p < 0.0S, y sélo se presentaron las que resultaron mas significativas,




El porcentaje de carbono orgdnico se aplicd en una vision de control hiologico de abajo
hacia arriba ("bottom-up control”) y la biomasa de macrofauna (Rodriguez, 1999) como
control biolégico de arriba hacia abajo ("top-down control”} sobre la meiofauna a partir del
cual se generd un diagrama de flujo de energia expresada en mgC.m™”. El porcentaje de
carbono orgnico fue transformado a unidades consistentes con los compartimentos de
biomasa (mgC.m‘z) con base en De Bovée y Labat (1993).

Se realizo un analisis de varianza para evaluar la presencia de diferencias significativas
entre los valores encontrados por zonas en cada transecto.




RESULTADOS
Parametros ambientales

Temperatura: La temperatura de fondo disminuye conforme aumenta la profundidad,
encontrandose el valor méximo, 29°C, a una profundidad de 21 m (estacién 24} y el minimo,
5°C, a partir de los 1,470 y hasta los 2,230 m (Cuadro 1). Por zonas el promedio en las
iocalidades someras fue de 20.6 °C (zona I) y de 5 °C en la zona V (Cuadro i, Fig. 2a). Existe
una correlacion inversa entre la profundidad y la temperatura (= -0.9, p= 0.00).

Salinidad: La salinidad promedio no presentd cormrelacién con la profundidad. A partir
de la temperatura y la salinidad se reconocieron cinco masas de agua en el 4rea de estudio:
1.- la masa superficial ode mezcla, conuna salinidad que va de los 36 a los 35.6 ups y
una temperatura de entre 18 y 26 °C, presentindose entre los 21 y 116 m de profundidad,
2.- la masa de Agua Subtropical Subsuperficial, con una salinidad de los 36.7 a los 36.4 ups y
una temperatura de 17 °C, se present6 entre 185 y 380 m de profundidad,

3.- la masa de oxigeno minimo, con una salinidad de 36 a 35 ups y una temperaturade 18a 6
°C, presentandose entre los 390 y 700 m de profundidad,

4.- la masa de Agua Antartica Intermedia, con una salinidad que va de los 34.8% a 3486 upsy
temperatura menor a los 6 °C, presentindose entre los 800 y los 900 m de profundidad, y

5.- la masa de Agua Profunda Norteamericana, con salinidad de 34.96 ups y una temperatura
menor o igual a § °C, presentdndose a més de 1,000 m de profundidad.

Tamaiio de grano: El porcentaje de arenas disminuyé en forma parabélica al aumentar
la profundidad y al irse alejando de la linea de costa. El promedio mas alto de arenas (32.9 %)
se registro en las localidades mas someras de la plataforma-reborde continental (zona I). El
porcentaje mas bajo de arenas se reconocio en el talud superior y talud medio (zonas If y III),
con 20.3 y 14.0 % respectivamente para incrementar nuevamente en las zonas mas profundas
como el talud inferior v la elevacién continental-planicie abisal (IV y V) con porcentajes
promedio de 23.0 y 23.7 % en el contenido de arenas (Cuadro 1).

Carbono organico: El porciento de carbono orgénico fluctué en un intervalo de 0.1 %
a una profundidad de 21 m (estacién 24) a 2.6 % a una profundidad de 101 m (estacion 25).
De manera general, el promedio de carbono organico varié de 1.3 % en la de plataforma-
reborde continental (zona I) a 1.8 % en la elevacién continental-planicie abisal (zona V),
mostrando claramente una tendencia de aumento con respecto a la profundidad (Cuadro 1; Fig.
2b).
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Fig. 2.- Variacién de los valores promedio, por zonas, a lo largo del gradiente batimétrico para: a}
temperatura de fondo; b) porcentaje de carbono orgnico en sedimento, y ¢} porcentaje de matena
orgdnica en sedimento. Los nimeros romanos indican tas zonas reconocidas en el gradiente batimétrico
(Cuadro I).
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Materia organica: Los valores de materia orgénica en el sedimento superficial
presentaron una variacion de 0.2 % a 21 m (estacién 24) a 2.3 % a una prefundidad de 550 m
(estacion 7), (Cuadro 1). Con el incremento de la profundidad la materia orgdnica mostré un
patrén en forma parabdlica con valores minimos de [.4 % en la zona de talud inferior (IV), en
tanto que ¢l porcentaje mayer (2.3 %) se observo en el talud superior (zona [T} (Cuadro 1; Fig.
2¢). El contenido de materia orgnica presentd una relacién inversa con respecto al porcentaje
de arenas ya que al disminuir la proporcién de arenas la materia orgénica en sedimento
aumenta.

Zonacicn: El resultado del ejercicio de validacion de la zonacién en el area de estudio
permitié establecer la presencia de cinco zonas generadas con base en la biomasa de
meiofauna. Las tres zonas mds profundas (talud medio, talud inferior y elevacion continental-
planicie abisal) fueron consistentes y confirman las reconocidas con base en la macroinfauna.
Las zonmas mas someras {plataforma continental, reborde continental y talud superior) se
agruparon en dos complejos que incluyen las estaciones de la plataforma-reborde continental,
la primera, y talud superior, la segunda. La figura 3 muestra las cinco zonas reconocidas a una
linea de corte de 500 unidades de union en el dendrograma generado por unién total con la
agrupacion de estaciones descrita a continuacion:

. 7Zona L.- Plataforma-reborde continental entre los 21 y los 400 m de profundidad,

. Zonall- Talud superior entre 550 y 600 m de profundidad;

- Zona IIL.- Talud medio entre 818 y 1,059 m de profundidad,

- ZonalV.- Talud inferior entre 1,265 y 1,478 m de profundidad;

- Zona V.- Elevacién continental y planicie abisal superior entre 1,820y 2,230 m de
profundidad.

Con base en esta zonacidn se realizard la descripcion de fa composicion taxondmica,
variacion de la densidad y biomasa.

Estructura comunitaria

Composicion taxonomica: El meiobentos estuvo compuesto por 14 taxa, los cuales se
agruparon en ocho Phyla, (Cuadro 2). De los 14 taxa reconocidos, solo uno se identificé hasta
infraorden (Brachyura), seis se identificaron hasta orden (Foraminiferida, Actinaria, Acari,
Harpacticoida, Isopoda y Amphipoda), un taxa a nivel subclase {Ostracoda), tres a nivel clase
(Polychaeta, Oligochaeta y Bivalva), y por la complejidad del grupo dentro de la meiofauna
tres taxa a nivel Phyllum (Kinorhyncha, Nematoda, Tardigrada).
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Fig. 3.- Analisis de agrupamienio para las biomasas del crucero OGMEX-16. Zonas batimétricas: [
(Plataforma-reborde continental); II (Talud superior); Il (Talud medio); IV (Talud inferior) y V (Elevacién
continental-planicie abisal superior}.

La riqueza taxonomica mayor (10 taxa), se presentd en la estacion 23 en la plataforma-
reborde continental {zona I) a 25 m; en tanto que la estacién 13 presentd un solo taxdén
(Nematoda) a una profundidad de 2,§20 m ubicada en la elevacion continental-planicie abisal
superior (zona V) {Cuadro 3).

Se observé que en las cinco zonas reconocidas el nimero promedio de taxa disminuyo
con el incremento de la profundidad (r = -0.9, p= 0.013) (Fig. 4a); los nematodos y copépodos
conformaron el 80% de la abundancia.

L.a comunidad benténica se dividid por su abundancia y frecuencia de ocurrencia en
dos grupos: componentes dominantes y raros. Los grupos taxonomicos con abundancia
elevada y frecuentes fueron: nemétodos, copépodos, poliquetos y foraminiferos. Los grupos
taxondmicos considerados raros, por su abundancia baja y ocasional ocurrencia, fueron:
ostracodos, anémonas, kinorrincos, oligoquetos, acaros, braquiuros, isopodos, anfipodos,
tardigrados y moluscos (Fig. 4b}). La curva de porcentaje acumulativo por Phyla, muestra que
los artrépodos, nematodos y anélidos (Phyla dominantes) aportan mas del 90% de la
abundancia total (Fig. 4c).



Zona E Transecto Latitud Longitud Prof. Temp. Salinidad Arenas C.O M.O.

batimétrica o) (W) (m) (°C)  (ups) (%) (%) (%)
24 3 18°83° 94°87" 21 29 3490 98 o 02
23 2 18°45" 94°72" 25 29 34.90 86 1.1 1.2
2 i 18°38° 9427 44 29 36.08 98 1.3 23
28 3 18°83 95047 47 10 34.90 4 1.1 2.0
1 25 3 18°96" 95°52° 101 20 34.75 4 26 15
3 1 18°96" %427 166 21 36.29 22 1.3 2.3
by 2 18°66° 94°06° 116 22 34.90 4 0.2 0.5
26 3 15°01° 95°48" 185 16 34.95 2 2.3 2.0
4 1 18%68° 94727 200 15 36.17 9 1.4 23
19 2 18°76 947 213 t5 3497 3 19 2.0
Promedie Zonal (n=30) 106 20.6 1528 329 13 162
(desviacion estandar) (73.0)  (6.8) (0.63y  (42.7) (0:8) (0.77)
5 1 18°7%° 94°28° 102 18 36.24 55 13 2.3
27 3 19°06° 95°48" 354 12 34.90 20 14 1.8
18 2 18°82 94°70° 381 15 16.20 9 15 1.8
I 6 1 18°73 94°32" 400 1" 36.16 29 1.6 2.0
7 1 18°96° 94727 550 1 35.70 12 1.3 23
33 4 21%0 96°65" 564 g 34.97 4 0.9 1.7
29 3 19%00" 95°%45 600 7 34.96 3 25 2.1
Promedio Zona [ {(n=21) 450 11.9 3573 20.3 1.5 2.0
(desviacién estdndar} (1t82) 3.7y (0.56)  (17.8) (0.5) (0.22)
17 2 18°92° 94°76" 818 é 3495 4 1.3 1.8
8 1 19°13° 94°32° 854 6 36.50 13 1.6 21
I 30 3 1905 95738’ 878 7 34.90 24 24 L5
9 1 19°28° 94°40° 1000 7 15.75 4 15 %
16 2 1898 94°73° 1059 5 35.00 26 12 1.3
Promedio Zona I {n=15) 922 6.2 3542 14.0 1.6 1.82
{desviacion estandar) (102.7)  (0.8) (0.70)  (10.5) (0.5) (0.2)
32 4 2100 96°47° 1265 7 34.90 9 1.8 1.2
v 15 2 19°04° 54077 1470 5 35.25 34 1.3 1.5
19 1 19°04° 94°47" 1478 3 35.55 26 2.0 1.5
Promedio Zona [V (n=9) 1404 5.7 35.23 23.0 1.7 1.4
{desviacion estandar) (1207 (1.2) (0.33) (126} (03) (€17
Li 1 19°05° 94°63° 1820 5 35.53 23 2.1 L5
vV 14 3 19736 94°85° 1830 3 35.53 35 1.5 i5
13 ? 19°38° 9500 2120 5 3519 7 2.2 1.5
12 1 19°62" 94°77" 2230 5 35.60 10 15 1.8
Promedio Zona V (n=12) 2000 5.0 35.46 237 1.8 1.60
(desviacion estdndar) (207.0y  (0.0) (0.18) (11.9) (0.4) (0.15)

Cuadro 1.- Ubicacidn y caracteristicas ambientales de las localidades de muestreo para la campafia
OGMEX-16. Abreviaturas. E: Estacién de muestrzo; n: numero de estaciones por zona batimétrica; Prof:
profundidad; Temp: temperatura de fondo; % C.0.: Carbono organico; M.O.: Contenido de materia
organica en el sedimento superficial.
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Deunsidad: La densidad promed:o varid de 76,309 £ 82,283 indm? en la plataforma-
reborde continental (zona 1) a 23,055 + 32,642 en la zona de elevacion continental-planicie
abisal superior (zona V) y fue 2.5 veces mayor a los de las demas zonas en su conjunto
(Cuadro 3), reconociéndose una disminucién marcada en el talud superior (zona II). Esta
disminucién coincide con el aumento en el porcentaje de materia organica en sedimento en la
misma zona. A pesar de la disminucién de la materia organica y la densidad con respecto a ja
profundidad, no se apreci6 correlacion. La tendencia general de la densidad fue disminuir con
la profundidad, presentando una correlacion inversa con ésta (r= -0.9, p= 0.037) (Fig. 5a). La
correlacion con el contenido de carbono organico en el sedimento también resulté negativa (r=
-0.9, p= 0.037) (Fig. 5b).

Frente al rio Coatzacoalcos (T1), se presentd una diferencia significativa entre la zona
de plataforma-reborde continental (zona I) y la elevacion continental-planicie abisal superior
(zona V) [H (1, N= 21) = 10.22 p= .001]; en el resto de los transectos no se presentaron
diferencias significativas entre las zonas batimétricas.

En las cinco zonas batimétricas la densidad estuvo dominada por el Phyllum Nematoda
{40 a 64 %), seguido por los Phyla Arthropoda (28 a 47 %) y Sarcomastigophora (0.1 a 28 %).
Los registros mas importantes de éste ultimo fueron en el talud superior, medio e inferior
(zonas II, 111 y IV respectivamente), pero en la zona de elevacion continental-planicie abisal
superior (zona V) no se presentaron. Estos tres Phyla contribuyeron con mas del 90% de la
densidad total en cada zona (Cuadro 4; Fig. 6a). Cabe mencionar que los artropodos, fueron el
segundo Phyllum con mayor densidad y estuvieron compuestos en su mayor partc por
copépodos. Conforme aumentd la profundidad los copépodos disminuyeron (Fig. 6b) v los
nemétodos aumentaron, por lo cual la proporcion copépodos/nematodos cambid drasticamente
(Fig. 6¢). El Phyllum Annelida estuvo compuesto principalmente por el grupo taxondémico de
los poliquetos.

Variacion espacial: La zona de plataforma-reborde continental (zona [) eswuvo
dominada por el Phyllum Arthropoda frente al rio Coatzacoalcos (T1) (56 %) y frente a Punta
San Juan (T2) (49 %). Frente a la laguna de Alvarado (T3) dominé e! Phyllum Nematoda (53
%), observandose una tendencia de este a oeste con un reemplazo de los artrépodos por los
nematodos. Hacia el este predominaron los artrépodos y hacia el oeste los nematodos, en wanto
que el grupo de los poliquetos se¢ mantuvo (Cuadro 4; Fig. 7a). En el talud superior (zona I},
se observo la misma tendencia de este a oeste; el Phyllum con mayor densidad (52 %) tue el
Arthropoda frente al rio Coatzacoalcos (T1). En los transectos 3 y 4 frente a la laguna de
Alvarado y rio Tuxpan respectivamente, ¢l Phyllum dominante fue el Nematoda, siendo hasta
tres veces mayor en comparacién con el Arthropoda frente al rio Tuxpan (T4), en este caso el
grupo de los foraminiferos fue el que se mantuvo (Cuadro 4; Fig. 7b). La zona del talud medio
(zona IiI), frente al rio Coatzacoalcos (T1) estuvo catacterizada por el Phyllum Arthrepoda
(73 %). Frente a Punta San Juan (T2) y laguna de Alvarado (T3} el Phyilum dominante fue el

21



Nematoda con 45 y 49 % respectivamente, los nematodos siguieron predominando al oeste y
los artrépodos al este (Cuadro 4; Fig. 7c). En el talud inferior (zona 1V) se presenté un patrén
opuesto al observado en aguas someras, ya que los nematodos ahora dominaron hacia el este y
los artropodos hacia el oeste, manteni¢ndose este comportamiento en la zona abisal. El
Phyllum Nematoda dominé frente al rio Coatzacoalcos (Tl) (79 %). Frente a Punta San Juan
(T2) esta zona estuvo dominada por el Phyllum Arthropoda (62 %) y frente al rio Tuxpan (T4)
los foraminiferos dominaron sobre los artrépodos y nematodos con una densidad de 67 %,
siendo éste el porcentaje mas alto que registrd el Phyllum Sarcomastigophora en todas las
zonas batimétricas. Este Phyllum remplazé en densidad a los anélidos en el talud continental
inferior. (Fig. 7d). La zona de elevacion continental-planicie abisal superior (zoma V), se
caracterizé por los Phyla Nematoda y Arthropoda quienes dominaron a grandes profundidades
frente a} rio Coatzacoalcos (T1) y frente a Punta San Juan (T2) (Cuadro 4; Fig. 7e).
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Namero Densidad Biomasa

Zona E Transecto  Profundidad  promedio promedio promedio
batimétrica () de Taxa (ind.m?) (mgC.m?)

24 3 21 8 20,3331 88.85
23 2 25 10 166,665 1i3.12
2 1 44 ] 253,331 1i9.39

28 3 47 3 10,000 2.4

25 3 101 4 15,555 1.72

3 1 106 4 76,666 20.87

I 22 2 116 7 143,887 3240
26 3 183 4 68,888 24.38

4 1 200 4 3an 60.06

19 2 213 3 8,333 2.30

5 1 302 3 33,333 6.96

27 3 354 3 3,889 0.82

18 2 381 1 4,444 0.98

6 1 400 4 48,888 11.13

Promedio Zona I (n=42} 5 76,309 351
(desviacidn estandar) (2.4} {82,283) (42.6)

7 1 550 5 46,111 9.57

I kX] 4 564 3 10,000 2.13
29 3 600 4 40,555 11.08

Promedio Zona Il (n=9) 4 32,222 7.6
{desviacién estandar) (1.0) {19,444) (4.8)

17 2 818 5 32,222 8.80

8 1 854 2 67,777 11.36

111 3 3 878 ? 64,999 23.41
9 ) 1,000 3 72,222 11.00

16 2 1059 3 6,111 1.61

Promedio Zona III (n=15) 4 35,555 t1.2
(desviacidn estandar) (2.0) (28,584} (7.9}

32 4 1,265 2 5,000 1.43

v 15 2 1,470 4 59,999 11.96
10 1 1,478 3 26,111 5.82

Promedio Zona [V {n=9) 3 30,370 6.4
(desviacion estindar) (1.0} (27.746) {5.3)

1l 1 1,820 3 7,778 3.67
\% 14 2 1,830 5 71,666 17.69
13 2 2,120 1 1,667 0.37

12 1 2,230 2 11,111 2.35

Promedio Zona V (0=12) 3 23,055 6.0
{desviacién estindar) (L7 (32,642) (7.9)

Cuadro 3.- Valores promedio de nimero de taxa, densidad (ind.m‘z) y biomasa (mgC.m'I) por estacién (E)
para la campaia OGMEX-16. Abreviawras: n: niimero de réplicas por zona batimétrica. Zonacién
reconocida para la deseripcién de la estructura comunitaria, con base en la Fig. 3.
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Fig. 5.- Variacion de la densidad promedio de la meiofauna del suroeste del Golfo de México con
respecto al: a} gradiente batimétrico y b) porcentaje de carbono ergdnico.
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Biomasa: El valor de biomasa promedio mas eclevado (35.1 = 42.6 mgC.m?)
correspondio al ambiente de plataforma-reborde continental (zona 1) y fue al menos 4.5 veces
mayor con respecto al valor reconocide en las cuatro zonas restantes (Cuadro 2). Se reconoci6
una disminucién abrupta en la zona del talud superior (zona If) que se relaciond, al igual que
la densidad, con un aumento en el porcentaje de materia organica en el sedimento. La biomasa
mostré una mayor variabilidad en el ambiente de plataforma-reborde continental que en la
zona abisal. Los factores que tuvieron mayor influencia en la regulacion de la biomasa fueron,
la profundidad y el porcentaje de carbono orgénico en sedimento. En general, la biomasa
disminuyd con el incremento de profundidad presentando una correlacion inversa (= -0.9, p=
0.037) (Fig. 8a y 9). La relacion con el porcentaje de carbono organico fue negativa (r= -0.9,
p= 0.037) (Fig. 8b).

Se presentd una diferencia significativa entre las zonas de plataforma-reborde
continental (zona 1) y la elevacién continental-planicie abisal superior (zona V) del rio
Coatzacoalcos (T1) [H (I, N= 21)= 7.42 p= .006]; en el resto de los transectos no se
presentaron diferencias significativas entre las zonas batimétricas.

mgC.m'2
0 25 50 50 «
o L -
) |-n-14
E 004 M " = r=-0.9
B W nes ‘é 259
T 1,000 4 —
2 =
B V.. r=4.9
= 5004
i Y
.0 .
2,000 V o4 0 0.5

a)

Fig. 8.- Variacién de la biomasa promedio de la meiofauna con respecto al: a) pradiente
batimétrico y b} porcentaje carbono organico.
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Figura 9.- Variacion espacial y batimétrica de la biomasa de meiofauna para la campaiia OGMEX-16enel
suroeste de! Golfo de México. Los circulos representan intervaios de los valores promedio por estacion {ver
Cuadro 3).

El patrén de fa biomasa no va a corresponder en todos los casos a lo observado en la
distribucién de la densidad, ya que un nimero elevado de organismos pueden presentar tallas
reducidas. Es por ésto que en la zona de plataforma-reborde continental (zona I) el Phyllum
Annelida fue el que presento la biomasa mayor (52 %) seguido por los Phyla Arthropoda (27
%) y Nematoda (20 %). Sin embargo, los anélidos disminuyen con el aumento de profundidad,
llegando a ser insignificantes en la zona profunda. En contraste, |2 biomasa del talud superior
(zona IT} estuvo dominada por el Phyllum Nematoda (50 %), y ésta fue en algunos casos hasta
tres veces mayor al resto de los Phyla que aportaron el 13 % (Sarcomastigophora), 15 %
(Annelida) y 22 % (Arthropoda) de la biomasa. En la zona de talud medio (zona III), el
Phyllum dominante en biomasa fue el Sarcomastigophora (58 %) seguido por ¢l Nematoda (34
%), Arthropoda (33 %) y Annelida (12 %). En la zona del talud inferior (zona IV), el Phyllum
Nematoda (42 %) dominé sobre el Satcomastigophora (35 %) y Arthropoda (23 %) notandose
la disminucion significativa del Phyllum Annelida. La zona de elevacion continental-planicie
abisal superior (zona V), a su vez estuvo dominada por los Phyllum Arthropoda y Nematoda
(49 y 47 % respectivamente) (Cuadro 4; Fig. 10a).

Variacién espacial: En el plano geografico la zona de plataforma-reborde continental
(zona D), frente al rio Coatzacoalcos (T1), Punta San Juan (T2) y laguna de Alvarado (T3),
estuvo dominada por el Phyllum Annelida que presentd una tendencia de incremento de este a
oeste reemplazando al Phyllum Arthropoda el cual presenté biomasa similar (42%) frente al
rio Coatzacoalcos (T1), los nemitodos aumentaron de este a oeste también (Cuadro 4; Fig.
10b). Los tres transectos pertenecientes al talud superior (zona I1), estuvieron dominados por
el Phyllum Nematoda, presentando una tendencia de aumento de este a oeste igual que en la
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densidad, se observé que al aumentar los nematodos los artrépodos decaen (Fig. 10c). En el
talud medio (zona III), frente al rio Coatzacoalcos (T1) domind el Phyllum Arthropoda (63
%), en tanto que en Punta San Juan (T2) dominé el Phyllum Sarcomastigophora con 46 %.
Frente a la laguna de Alvarado (T3) el Phyllum Nematoda representé el 30 % (Cuadro 4, Fig.
10d). En la zona de talud inferior (zona IV), el Phyllum Nematoda (con 78 %) predomind
frente al rio Coatzacoalcos (T1). Frente a Punta San Juan (T2} doming el Phyllum Arthropoda
(54 %)y frente al rio Tuxpan (T4) el Phyllum Sarcomastigophora (79%). Se observo una
tendencia de disminucion de este a oeste de los nematodos. Al reducir la biomasa de
nematodos los foraminiferos aumentaron y cuando ambos grupos disminuyeron fueron
reemplazados por los artrépodos, los cuales mostraron una curva normal como patron (Cuadro
4; Fig. 10e). Finalmente, para la zona de elevacion continental-planicie abisal superior (zona
V), se observé un reemplazo de este a oeste de los nemdtodos por los artrdpodos. Frente al rio
Coatzacoalcos (T1) el Phyllum Nematoda present6 la biomasa mayor (59 %) y frente a Punta
San Juan (T2) los artropodos fueron el Phyllum que dominé con 58 % (Cuadro 4; Fig. 101).

60 80
= . 60
g 40- - OSAR 8 WNEM
] ENEM H | oamnn
& EANN . OART
@ E
; 26 4 I | OART I
l =
. - T T3
2z mm IZIv v
Zonas Batimétricas Plataforma-reborde continental
a) b}

30



% de la biomasa

% de la biomasa

BD my e e
601 ) ~ OSAR
ENEM
40 4 —gum——- OART
04—
04-1=
T
Talud suparior
c)
. OSAR
- ENEM
- OART
&
T4
Talud inferlor e)

B0« - e -

a

L)

n

E

=]
£

=

&

k-1

2

Tt T2 T3
Talud medio
d)

@

s —— ~-— ENEM
£

2

o OART
=

[ ]

° —

=

T2
£lavacldn continental-planicie )

abisal superior

Fig. 10.- Porcentaje de biomasa que representa cada Phylum en: a) cada zona batimétrica. Por
transecto (T) en : b) plataforma-reborde continental (zona I); ¢) talud superior {zona [I); d)
talud medio (zona 111}; e} talud inferior (zona IV);

f) elevacion continental-planicie abisal superior (zona V}.



Vinculo meiofauna-macrofauna: En una vision de control bioldgico, se aprecid una
correlacion lineal positiva (= 0.9, p= 0.037) entre la biomasa de la macrofauna con respecto a
la biomasa de la meiofauna, gue se describe a continuaciénmediante la ecuacion 1:

By =4.32(Bn) + 14.76 (N

donde: .
By = biomasa de macrofauna
B= biomasa de meiofauna

La interaccién que existe entre los dos componentes de la infauna es de naturaleza
tréfica con un control de abajo hacia arriba ("bottom-up control") de la meiofauna hacia la
macrofauna (Fig. 11). El aporte de la meiofauna sobre la dieta de la macrofauna es parcial,
otras fuentes que contribuyen son la materia organica y bacterias heterétrofas, éstas ultimas no
evaluadas en este estudio.

200 «
By= 4.32(B,,) + 14.76
160
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Figura 11.- Relacion entre la biomasa de la meiofauna y 1a macrofauna en el suroeste del
Golfo de Meéxico. Los nfimeros romanos representan las zonas banimeétricas descritas en el
Cuadro 3.



Los resultados de esta relacién nos permitieron sugerir una interaccidn trofica entre
ambos grupos de la infauna ejemplificada en el modelo conceptual aplicable al reborde
continental, talud y zona abisal (Fig. 12).

Carbono biogénica Interfases bidticas dentro de la interaccidn trofica:

exportado en el . . .
sedimento (241, 200 :_Q . 1.- Remmera_h'zacmn {por bacterias})
meC.m?) 2.- Depredacion
3.- Detritivoria
4.- Consumo

*Ecuacion de la depredacidn:
BM; =4.32(Bmg) + 14.76

Biomasa de meiofauna | Biomasa de macrofauna*® Invertebrados y peces
(6.0 mgC.m™) (40.7 mg.Cm™) demersales

Fig. 12.- Las cantidades utilizadas en e} modele, pertenecen a fa zona profunda (z) de elevacién continentai-
planicie abisal superior (zona V). En negritas el nivel trofico analizado en este estudio.

En este modelo la relacidn entre meio y macrofauna es de naturaleza tréfica, ambas se
vinculan a un control de abajo hacia arriba por el carbono biogénico exportado al fondo y su
degradacioén por bacterias. El control de arriba hacia abajo lo ejerce la macrofauna sobre las
poblaciones de meiofauna y a la vez los peces demersales controlan, al igual que otros
grandes invertebrados, la biomasa de la macrofauna.



DISCUSION

Los esquemas de zonacion propuestos para fauna bentonica son diversos y se han
concentrado principalmente en aguas templadas (Cerame-Vivas y Gray, 1966). La mayoria de
estos esquemas se fundamentan en variables ambientales como la temperatura que define las
asociaciones zoogeograficas; el tamafic de grano y la profundidad (Camey ez al.,1983). Los
estudios realizados a lo largo del gradiente batimétrico han dado como resultado diversos
esquemas de zonacién basados en la composicion faunistica y la abundancia de los
componentes comunitarios (Pequegnat, 1983). Diversos procesos como el transporte lateral
(Rowe y Menzel, 1971) y la exportacién (Tselepides y Eleftheriou, 1992} determinan la
variacién de la densidad y la biomasa de la infauna a profundidad, asociandose ambos a la
cantidad de alimento disponible para el bentos, La zonacion de las comunidades bénticas se ha
atribuido asi mismo a la interaccién bioldgica que tiene relevancia en las escalas espaciales
pequefias (Blake y Grassle, 1994),

Aunque un aimero de nomenclaturas esta disponible para la zona de mar profundo
{Rowe et al., 1982), en este trabajo se adoptd la zonacion reconocida para la macrofauna por
Rodriguez {1999) en la misma zona de estudio. La caracterizacion de las zonas batimétricas
basada en los parimetros ambientales (profundidad, temperatura, salinidad, materia organica,
% de carbono, % de nitrégeno, lodos y arenas) permitié validar la biomasa de meiofauna, en
las tres zonas mas profundas (talud medio, talud inferior y elevacién continental-planicie
abisal) v presenté una diferencia en la agrupacion de estaciones mas someras {plataforma
continental-reborde continental y talud superior).

La profundidad limita la distribucién de los organismos al actuar como barrera en la
dispersion de éstos (Camney et al.,1983). De esta manera, se ha reconocido ¢n varios estudios
realizados en el Golfo de México al igual que en éste, que fa densidad y biomasa de la infauna
benténica varian de acuerdo al gradiente batimétrico, mostrando en general una tendencia de
disminucion con el incremento de profundidad (Rowe ef al., 1974. Escobar ef al., 1999). Sin
embargo, al hacer una apreciacién mas detallada en éste trabajo del comportamiento de los
grupos taxondémicos dominantes (nemdtodos, copépodos y foraminiferos) por separado,
mismos que en la mayoria de los estudios realizados sobre meiofauna tanto en el Golfo de
México como a nivel mundial también son citados como los componentes dominantes, por
ejemplo: Wigley vy Mcintyre (1964); Montagna (1991); Alongi et al. (1992); Maya (1993);
Aller y Stupakoff (1996); Escobar y Soto (1997); Escobar et al. (1997); se observé un
incremento en los porcentajes de las densidades de nematodos y foraminiferos a pesar del
aumento de la profundidad. Esto es un poco dificil de comparar o corroborar con estudios
semejantes tanto en ¢l Golfo de México como a nivel mundial, debido a que los trabajos que
exceden los 200 m de profundidad son escasos. El aumento de densidad con la profundidad en
los nematodos nos puede indicar una transicién de sedimentos arenosos a lodosos (Tietjen,
1971). Este hecho estd asi mismo documentado en el suroeste del Golfo de México donde los
sedimentos contribuyen a la formacién de una franja de limos arenosos de naturaleza terrigena
(Pica et al., 1991), en los cuales los nematodos pueden llegar a conformar del 60 al 80 % de la
abundancia llegando a ser el componente dominante (Soto y Escobar, 1995). El incremento en
el numero de organismos meiobénticos puede ser también resultado de la reproduccion. De
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Bovée (1987) (citado en De Bovée ef al., 1990), establecid que el incremento de la densidad
de nematodos en otofio en el Golfo de Leones (Francia), se debid principalmente al
incremento de individuos en estadio juvenil.

Los foraminiferos, que son el otro grupo que también presentd el comportamicnto
anteriormente descrito, son organismos que poseen una enorme adaptabilidad ecoldgica que
los ha capacitado para colonizar cada habitat disponible en el fondo marino (Lépez, 1996). La
zona de elevacion continental-planicie abisal {zona V) no presentd registro de este Phyllum.
Un incremento de los foraminiferos con la profundidad a lo largo del talud continental, al
oeste del Mar de Coral (Australia) se reconocid por Alongi y Pichon (I988),
desafortunadamente estos muestreos 1o van mas halla de ltos 1,600 m de profundidad, para
poder hacer una comparacion con este trabajo respecto a la falta de este Phyllum en la zona
abisal. Los foraminiferos pueden llegar a presentar una ventaja definitiva sobre metazoarios,
ya que éstos Gltimos requieren de una densidad minima que permita la interaccién para la
reproduccion sexual, mientras que los protozoarios propagan su fertilizacion autogamica 6 se
reproducen mediante los procesos de fision muiltiple y de esta manera no se requiere
interaccién de los individuos. Ademds, muchos foraminiferos y otras especies de protozoarios
exhiben una variedad de preferencias dietéticas y modos de alimentacion (Thiel, 1975). La
presencia de foraminiferos en aguas profundas se ha subvaluado debido a la dificultad que
implica cuantificar las formas aglutinantes que por su fragilidad, dan evaluaciones sesgadas de
su abundancia (Shirayama, 1984).

Los copépodos harpacticoides que fueron el segundo grupo mas importante en
porcentaje de densidad, presentaron el patrén caracteristico de disminucion de la densidad con
el aumento de la profundidad. La literatura menciona que este taxon es sensible a cambios de
oxigeno y tipo de sustrato (Murrel y Fleger, 1989;-Austen y Wibdom, 1991; Montagna, 1991),
lo cual podria explicar el patrén observado. No obstante, a pesar de la disminucion de
densidad con aumento de la profundidad, se observd en contraste, un aumento de biomasa de
este mismo taxa con el aumento del gradiente batiméirico, legando a presentar valores
elevados en zonas profundas y podria deberse a la talla mayor que presentan en comparacion
con los nemdtodos.

En el plano espacial, el promedio de la densidad v la biomasa en este estudio, varia de
este a oeste (rio Coatzacoalcos a ric Tuxpan), y se ha vinculado a la produccion local de la
superficie y su contribucion al fondo como lo han reconocido en el Golfo de México (Rowe,
1971), asi como a lo largo del gradiente latitudinal (Rex, 1983). En la zona occidental del
Golfo de México factores como la descarga de rios, surgencias por giros y el transporte lateral
son determinantes en la distribucion de la infauna (Escobar er al., 1997).

Parte de la alta concentracién de materia organica en las zonas someras es debido a la
produccion generada por la descarga de nutrimentos de origen fluvial (Chester, 1990; Ogura,
1975) y a la materia particulada de origen continental acarreada por los rios (Rowe et al,,
1975) ta cual constituye una fuente importante para el desarrollo de la comunidad (Zenkevitch,
1961). En la zona de estudio el aporte de los rios Coatzacoalcos, Papaloapan y Tuxpan,
representa la introduccion aléctona de material particulado y explica los valores altos de
poliquetos, encontrados en la zona de plataforma continental (zona I). Con distancia de la
fuente de aporte los valores se reducen,
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La estacionalidad en la Bahia de Campeche esta influida por las condiciones fisicas
generadas por el patrén general de circulacidn que se presenta, creandose un sistema dinamico
que preduce variaciones temporales y espaciales (Monreal-Gémez y Salas de Ledn, 19%7). Es
posible observar un periodo de mezcla de la columna de agua y ofro de estratificacién. El
primero estd fuertemente influenciado por tormentas de invierno, las cuales provocan
inestabilidad del sedimento causando en el interior de la plataforma una reduccién en la
biomasa de la infauna (Escobar y Soto, 1997; Rowe ef al., 1974). Estas tormentas provocan
una mezcla vertical en la columna de agua de mas de 100 m de profundidad permitiendo el
paso de los nutrientes hacia el fondo sobre el talud, los cuales son usados para los
florecimientos del fitoptancton en los meses de enero a marzo. Los huracanes y depresiones
tropicales son eventos que permiten la exportacion rapida del carbono biogénico por debajo de
la termoclina (Alongi y Pichon, 1988). En ¢l segundo se genera un gradiente horizontal
marcado que impide el uso de nutrimentos de la capa de fondo y genera el predominio del
circuito microbiano en zenas tropicales debido al calentamiento del agua superficial y cambio
de densidad por lluvias de mayo a octubre, ocasionando éstas un incremento significativo de la
biomasa de la infauna atribuido a la produccién primaria depositada antes de su inicio
(Rodriguez, 1999).

El transporte lateral y hundimiento del material terrigeno y detrito costerc en forma de
restos de micro y macroalgas (Hicks, 1986) y mudas de invertebrados, constituyen una fuente
rapida de materia y energia hacia el fondo marino (Pfannkuche y Thiel, 1987) y crean un
sistermna dinamico que produce patrones espaciales. El aporte de los rios solo se extiende en
una region limitada siendo ésta mayor cerca de la costa y disminuyendo hacia el mar adentro
(Escobar ef al., 1997).

La cantidad y catidad de la materia organica de la capa superficial del sedimento como
otro de los factores importantes de la distribucion espacial y cuantitativa de la meiofauna, estd
determinado por los valores de produccion primaria (PP) que hay en superficie, por el control
hidrodinamico y e! bioldgico que ejerce el zooplancton, los cuales van a regular en gran
medida el porcentaje que enriguecera el piso marino (Hofmann, ef al, 1981; Wildbom y
Elmgren, 1988). Este. segin Davis (1975), llega a ser hasta un 30 % del carbono biogénico
que es fijado anualmente por los productores primarios en columna de agua. En la zona de
plataforma continental (zona 1) de este estudio se encontraron los valores mas elevados de
densidad y biomasa, esto debido a que una proporcién considerable de materia organica cae al
fondo antes de que pucda ser aprovechada o descompuesta en columna de agua, en tanto que
para las zonas mas profundas, la baja cantidad de materia orgénica contribuye a las bajas
densidades y biomasas de la meiofauna (Berner, 1982). Al existir aportes moderados de
materia organica la produccién benténica se incrementa (Poiner y Kennedy, 1984; Ansari es
al., 1986), pero si estos aportes son altos hay una tendencia a la reduccién en el nimero de
individuos, ya que las altas concentraciones de materia organica crean condiciones hipoxicas y
andxicas inadecuadas para el desarrollo de la infauna. La ausencia o densidades bajas de
meiofauna se apreciaron en el talud superior (zona II), consistentes con valores altos de
materia organica en el sedimento superficial y baja concentracién de oxigeno.
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Otro factor que juega un papel tmportante en la estructuracién de las comunidades
meiobénticas son las interacciones bioldgicas, que influyen tanto en la diversidad, como en las
relaciones troficas determinando los patrones de distribucion de la densidad y biomasa de la
meiofauna (De Morais y Bodiou, 1984). Varios autores han reconocido la importancia de la
meiofauna en el flujo de energia hacia niveles tréficos superiores (Kennedy, 1993). La
eficiencia ecologica entre estos grupos es dei orden del 10 % (Pimm, 1991).

Los resultados de este estudio con respecto a la interaccion meiofauna-macrofauna,
muestran que las fuentes al nivel tréfico superior son detrito y bacterias adicionalmente a la
meicfauna. Estrictamente, si se tuviera una eficiencia del 10 % dentro del sistema, se tendria
que, si la meiofauna presenté 6.0 mgC.m?, la biomasa de macrofauna deberia de ser alrededor
de 0.6 mgC.m™ y no de 10 mgC.m™ (Rodriguez, 1999). Lo anterior puede tener varias
razones, dentro de las cuales la mas importante y que se debe tomar en cuenta es que, en &l
sistema bentdnico natural, la cadena alimenticia no es necesariamente de una forma lineal, ya
que la macrofauna exhibe un amplio espectro de alimentacién y también puede obtener
energia a través del consumo directo del carbono biogénico (Cosson et af., 1997), del consumo
de alimento suspendido, ingiriendo arena, comiendo alimento depositado y omnivoria de
restos (Kennedy, 1993), dando como resultado una diversificacién de fuentes de alimento no
medidas en este estudio y por consecuencia una biomasa mayor.

Por otra parte, la meiofauna tampoco es regulada inica y exclusivamente por la
macrofauna, si no que también la megafauna y peces juveniles juegan un papel impertante en
la depredacion. El impacto que sobre los organismos ejercen los depredadores como los
mencionados anteriormente, puede llegar a reducir en forma significativa la densidad y la
biomasa meiobéntica en lapsos relativamente cortos de tiempo {De Morais y Bodiou, 1984).
De hecho, desde una perspectiva econdmica se-ha propuesto que la macrofauna (que se
alimenta de la meiofauna y que a su vez ambos son conudos por la megafauna), puede actuar
como un estado intermediario en el aprovechamiento de la meiofauna por las pesquerias
comerciales (Kennedy, 1993). Quedando demostrada asi la interaccion y el control que ejerce
la comunidad de macrofauna sobre la de meiofauna mediante la utilizacién de los datos de
biomasa de cada grupo infaunal déndonos como resultado una vision mads clara respecto al
flujo de energia dentro del sistema bentdnico para el drea de estudio.

Con lo anterior, se observa claramente que ¢l control trofico se da en dos sentidos en la
meiofauna: de abajo hacia arriba ("bottom-up contrel”), controlado por la cantidad y calidad
de materia orgédnica y el forrajeo sobre las asociaciones bacterianas del sedimento y agua
intersticial; y de arriba hacia abajo ("top-down control"), controlada por la depredacién de los
grupos de tallas mayores en el bentos, como la macro y megafauna, asi como los peces
juveniles. Este tipo de control se ha reconocide en la zona de estudio, gjercido por la
macrofauna, los camarones peneidos y peces demersales (Soto y Escobar, 1993).

La presencia de presas meiobénticas o infauna juvenil en los estomagos de peces y
crusticeos, demuestra la importancia de la comunidad meiobéntica como recurso energético
para niveles tréficos superiores. Asi, ¢l posible patron de distribucion de la carcinofauna de la
plataforma continental del Golfo de México estd en relacion estrecha con las densidades y
biomasa del meiobentos.
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Las comparaciones de densidad y biomasa resultan no ser muy validas cuando se
emplearon diferentes métodos de muestreo y de procesamiento, pero resultan ser necesarias
cuando se quicre tener una referencia de la magnitud de los valores que han sido calculados
con respecto al trabajo de otros autores en zonas similares (Pfannkuche, 1985). La
comparacion entre ambientes tropicales a lo largo de gradientes batimétricos es una tarea
dificil dado el mimero reducido de trabajos en regiones tropicales (Alongi, 1989).

Los valores promedio de densidad y biomasa de este estudio fueron comparados con
valores obtenidos tanto para otras regiones del Golfo de México, asi como para diferentes
regiones a nivel mundial en areas tropicales (Cuadro 5). Un andlisis de éstos datos nos muestra
que algunos valores encontrados en tales regiones son menores que los del presente estudio,
{Soltwedel, 1997, Danovaro et al., 1995) mientras que otros son mucho mayores. Esto podria
atribuirse a diferentes factores que con frecuencia invalidan la comparacion y estandarizacion
de los valores de densidad y biomasa del bentos (Gettleson, 1976), como la falla potencial del
muestreo con la draga, ya que hay una alteracion de la estratificacion natural del sedimento
por el movimiento de [a misma, el niimero de estaciones por cada zona de estudio, ¢l muestreo
(tamaiio de la muestra), el lavado y contéo del material; y sin duda y tal vez el mas importante
son los factores hidrodinamicos que afectan de manera estacional y espacial a las comunidades
en cada una de las regiones del Golfo de México (Rowe y Menzel, 1971; Rowe et al., 1974).
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Localidades Profundidad Densidad Biomasa Referencia
{m} {ind. m?) (mgC.m'z)
Golfo de México
Tamaulipas < 400 1,674 3035 282 Escobar et al., 1997
400-700 2139037 349
Yucatan < 400 229,182 40 Escobar ef al., 1997
400-700 285,698 68
Bahia de Campeche <400 87,862 741 Falcdn, 1998
Bahia de Campeche <400 76,309 33 Este estudio
400-700 32,222 8
700-1,100 35,555 Il
1,100-1,500 30,370 7
1,500-2,300 23,055 6
Océano mundial
Mar de Coral, Australia 400-700 1,370 s.d Alongi y Pichon, 1988
700-1,100 17,790 s.d
1,100-1,500 11,950 s.d
Pacifico central 1,100-1,500 5,140 s.d Levin y Thomas, 1989
1,500-2,300 2,306 sd
Guinea-Angola < 400 16,780 0.298 Soltwedel, 1997
Africa 400-700 7810 0.235
700-1,100 8,40!5) 0.33
1,100-1,500 7,340 0.148
1,500-2,300 7,750 0.017
Mar Mediterraneo 700-1,100 1,470 1.48 Danovaro et al., 1993
Atlantico tropical 1,500-2,300 103.9 x 10° 96.3 Galeron ef af., 2000

Noreste

Cuadro 5.- Datos comparativos de densidad y biomasa de la meiofauna en diversas zonas del Golfo de
México y otras regiones de! océano mundial tropical. Abreviatura: s.d= sin dato.
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CONCLUSIONES

La riqueza taxonomica, la densidad v la biomasa de la meiofauna del suroeste del
Golfo de México disminuyen con el aumento del gradiente de profundidad. En el gradiente
geografico se reconoce un reemplazo de los Phyla dominantes (Arthropoda por Nematoda)
con una tendencia de este (rio Coatzacoalcos) a oeste (rio Tuxpan) en las zonas someras y de
oeste a este en las dos zonas mas profundas,

1) Se reconocen variaciones de los factores ambientales y del sedimento a lo largo del
gradiente batimétrico que se vinculan con la hidrodinimica del suroeste del Golfo de México.
La temperatura y el contenido de carbono organico en sedimento se relacionaron de forma
directa con la profundidad. La salinidad no presenté correlacion con el gradiente batimétrico.
El tamafio de grano y el contenido de materia organica en sedimento disminuyeron en forma
parabdlica al incrementarse la profundidad.

2) La zonacion reconocida para el drea de estudio se validé con los valores de biomasa de la
meiofauna; las tres zonas més profundas fueron consistentes con estudios previos, en tanto que
las dos mas someras se agruparon en dos complejos y se ha interpretado como parte de la
variacién estacional de la hidrodinimica en el suroeste del Golfo de México.

3) Los nematodos, copépodos, foraminiferos y poliquetos fueron componentes dominantes de
la meiofauna. Este estudio reconocié el reemplazo de los artropodos por nematodos como
variacion espacial de este a oeste.

4) La densidad y la biomasa promedio de la meiofauna disminuyeron con el incremento de la
profundidad de 79,309 + 82,283 ind.m™ 2 23,055 + 32,642 ind-m™ y de 35.1 % 42.6 gCm™ a
6.0+79 gC-m'z, respectivamente. En el plano espacial se observd, en general, un reemplazo
de este a oeste en aguas someras tanto de densidad como de biomasa de los artropodos por los
nematodos, en tanto que en zonas profundas ocurri6 el patron opuesto.

5) Los factores que determinaron la variacion de la biomasa de la meiofauna fueron la
profundidad (= -0.9, p= 0.037) y el carbono organico en sedimento (= -0.9, p= 0.037). La
biomasa de meiofauna se correlaciond de forma positiva con la biomasa de macrofauna (1=
0.9, p= 0.037), originandose un modelo predictivo que permite una visién del flujo de energia
en el compartimento de la infauna del suroeste del Golfo de México.

Propuestas de este estudio; Con el crecimiento de la poblaciéon y el impacto
antropogénico sobre los ambientes costeros del Golfo de México, es necesario continuar las
investigaciones sobre la linea del flujo de energia de la meiofauna hacia niveles tréficos
superiores para definir los componentes que sustentan las pesquerias de interés comercial
nacional y poder discriminar las variaciones naturales de los cambios generados por
contamiinaciéon sobre la infauna béntica. El entendimiento encaminado hacia los procesos
bioldgicos y fisicos en el Golfo de México nos lleva a establecer una mejor capacidad
predictiva en los componentes de este mar regional.
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