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MactifaJlna MIl/ica del Escarpe de Campeche 

RESUMEN 

Este estudio contribuye al conOCimiento de la estructura de las comunidades béntlcas de aguas 

tropicales y la relación de éstas con los facto.es ambIentales en condiCfones naturales La 

variaCión de la estructura comunitaria de la lni-auna macrobéntlCa se descnbe a diferentes 

estratos de profundidad en un Intervalo de 183 m en la plataforma continental hasta 3,200 m 

en la planicie abisal. Las muestras se recolectaron en fondos suaves en seis localidades a lo largo 

de un transecto a bordo del 8/0 Justo Sierra en el Escarpe de Campeche Se Identificaron 20 

taxa agrupados en once Phyla. Los taxa más frecuentemente represen:ados en las seis 

localidades fueron los anélidos pollquetos. los nemátodos y los crustáceos. La densidad media 

varió de 3.800 ± 812 a 37,750 ± 5,080 Ind.m·: y la biomasa media presentó valores en un 

Intervalo de 0.69 ± 0.18 a 539 ± I 36 gc.m·2
• Los valores más bajos de densidad y blomasa 

ocumeron en la zona de la elevaCión contlnenta! los más elevados en la plataforma continentaL 

La tendenCia general, tanto de la densidad cemo de la blomasa, fue a disminUir con el 

Incremento de la profUndidad (r = -0.81 Y r = -O 73 respectivamente) y caractenzó al Escarpe 

de Campeche Los factores ambientales que determinaron los patrones de variación en la 

densidad y la blomasa incluyeron además de la p:'ofundidad, la temperatura, la concentración de 

oxígeno disuelto y el porcentaje de carbono orgániCO en el sedimento. La temperatura decreció 

con el Incremento ce la profundidad y varió de 4.32 a 16.55 'C (r = 0.99 Y r = 0.98 

respectivamente). La concentraCión de oxigeno disuelto mostró los valores más bajos en el 

margen y reborde continental y los más elevados tanto en la plataforma continental como en la 

zona abisal vanando de 6.28 a 10.93 mgJI
• El porcentaje más elevado de carbono orgánrco se 

encontró en la plataforma continental y el menor en la planicie abisal; que varió de 6.88 a 

0.64% (r = 0.94 Y r = 0.85 respectivamente). En la composición del tamaño de grano en la 

mayor parte de las estaCiones los limos predominan como el componente más Importante con 

porcentajes de 95.80 a 85.10 %. En general los \alol-es de densidad y biomasa en las diferentes 

zonas de estudio fueron más elevados en comparación a los valores registrados por otros 

autores en diferentes sectores del Golfo de Mé'lco. Los valores son Similares a los registrados 

para el Atlántico tropical. La tendencia de disminución de la densidad y la blomasa con el 

Incremento de la profundidad es un patrón .:onslstente con la mayaria de los estudiOS 

realizados en el océano mundial. La Información generada en ese estudiO permitirá elaborar 

modelos predlctivos a futuro que permitan estabiecer el efecto del enriquecimiento por materia 
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orgánica sobre ¡as bénticas que habitan 105 fondos suaves en el Escarpe de Campeche en el sur 

del Golfo de Méx[co. 

ABSTRACT 

¡nls study contributes to our knowledge of the tropical benthlc commun[ty structure of and ¡ts 

relat[on w[th environmental factors at natural cond[tions. the vanabi]¡ty of he community 

strusture of benth[c macroinfaunal IS descnbe for drfferent depth strata with[n the range of 183 

rn m the continental shelf to 3,200 m on the abyssal plaln. Sedimentsamples of son bottoms 

were obtained in six locations along an offshore transect on board the RN Justo Sierro on the 

Campeche Scarpment A total of 11 taxa, grouped In eleven phyla were Identified. The most 

frequently recorded taxa in all six locations Included the polychaetes, the nematodes and the 

crustacea. The mean denslty values ranged from 3,800 ± 812 to 37.750 ± 5,080 ind.m·2 and the 

mean biomass ranged lT-om 0.69 ± 0.19 to 5.39 ± 1.36 gC m·2 
. The lowest densJty 2nd biomass 

values were recorded on the continental nse, the largest values on the contlnemal shelf. A 

general dlminishlng tred of both density and biomass with Increasing depth (r = -0.8 I and r = -

0.73 respestlvely) characterised the Campeche Scarpment transed. The envlíonmental fadors 

that determined the observed densrty and biomass partem Inc1uded besldes the depth, the 

temperature, the concentratlon of dissolved oxygen and the percentage of organic carnon 

content In sediment The temperature decreased wrth increaslng depth, 4.32 to ¡ 6.55 oC (r = 

0.99 temperature-denslty; r = 0.98 temperature-blomass). The concentration of dlssolved 

oxygen showed lowest values on me continental margln and and highest in both the continental 

shelfand abyssal plaln qith values ranging from 6.28 to 10.93 mgr' The largest percentage of 

organic carbon content was recorded In the continwntal shelf sediemnts and the lowest in the 

abyssal plain, 6.88 and 0.64 respectlvely (r = 0.94 o.m.-density; r = 0.85 0.m.-9Iomass). The 

sediment grain slze composition was mostly charactensed by silts in percentager of 95.80 to 

85.10 %. In general, the density an biomass values in al! defferent depth zones in the Campeche 

Scarpment were larger than values recorded by other authors In the tropical Atlantic. The 

dlminlshing tred of both density and blomasss with increaslng depth 15 a consistent pattem with 

most studies elsewhere in the world ocean. The Inforrnatlon provided by this study \vill ~elp the 

structuring of prediction models in the future that may establish the effect of organlc matter 

enrichment in benthic communities that inhabit soft bottoms in the Campeche Sacarpment in 

the Souther Gulf of Mexico. 
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Macrr¿llUna bénü,a del Escarpt de Campeche 

Este tl~abaJo pretende describir la estructura y composICión de las comunidades de la 

Infauna macr-obéntrca del Escarpe de Campeche en el Golfo de MéxIco. aportando 

conOCimientos no disponibles actualmente. 

HIPÓTESIS 

Al anal/zar la estructura de la comunidad de la macro fauna béntrca en el Escarpe de 

Campeche. a lo largo de un transecto latitudinal. se permitirá explorar la hipóteSIs de que la 

ausenCia de ia InfluenCia de los ríos en los fondos mannos de los trópicos. disminuye el aporte 

potenCial de materia orgánica desde [a plataforma continental haCia el bentos profundo 

afectando la riqueza taxonómica. densidad y blomasa de la Infauna macrobéntica. Se esperaría 

que la densidad y la biomasa sean significativamente más bajas que en otras zonas del suroeste 

del Golfo de MéXICO por la ausenCia de aportes flUViales 

OBJETIVOS 

General 

Describir la vanaclón de la estructura comunltana (composIción faunlstlCa. densidad y 

biomasa) de la Infauna macrobéntlca en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de 

México. 

PartICulares 

l. Caractenzar el hábitat que ocupa el bentos desde la plataforma continental hasta la zona 

abisal 

2. Describir la composIción y variaCión faunístlca de la comunidad macrobént'ca en las 

diferentes zonas batimétncas 

3. DeSCrIbir la variación de la densidad y la biomasa de la comunidad macrobéntica 

4. Analizar la vinculación de los parámetros de la estructura comunitana con los factores 

amblent21es que descnben el hábitat del bentos tales como la temperatura. salinIdad. 

oxígeno disuelto de fondo. y en ~I sedimento la concentraCión de clorofila. matena orgánica 

y tamaño de grano. 



FUNDAMENTO 

El bentos en los fondos mariros, esta sUjeto a la presenCia de matena orgánica en el 

sedimento. En aguas costeras ésta p:-oviene de la descarga de los ríos o la producCIón en 

sedimento en las aguas someras. Estos aportes justifican valores elevados de la abundancia y 

blomasa de la comunidad béntica. A mayor distanCia de la costa y con el incremento de la 

Drofundidad la camldad de matena c~gánlca disminuye y genera cambiOS en la abundancia y 

blornasa de dicha comunidad. Los rnc..res tropicales proveen una I~rnltante adlClonat la columna 

de agua permanece estratificada en la zona oceánica Casi permanentemente, generando 

condiciones prolongadas de oligotrofla, por ende el aporte a los fondos tendría Implicaciones 

sobre la estructura de las comunidades que dependen de la materia orgánica Por ello esta tesIS 

se vuelve Importante a\ permrtir ente'lder las características del hábitat y de la comunidad en 

estos Sistemas empobrecidos y contnbuye al conocimiento de los ecosistemas tropicales. 

2 



Macro/uma billttca del Escarpe de Campeche 

INTRODUCCIÓN 

El océano ocupa el 71 % de la superficie de la Tierra Las partes más profundas del 

suelo marIno o trIncheras son de casI 1 1,000 m desde la superficie v la profundidad promedio 

del océano es de 3,800 m aproximadamente. El total del volumen del ambiente marino es 

cerca de I 370 x 106 kn3
, provee aproxImadamente 300 veces más espaCio para la Vida que el 

que provee la tierra y el agua dulce Juntas. Los primeros signos de Vida se dieron en los océanos 

hace mIllones de anos, todos los phyla conoCidos (extintos y eXlsten:es) se origInaron en el mar, 

sin embargo, algunos migraron haCia los ambientes de agua dulce o terrestres y el agua es SIn 

duda el componente pnnclp2.! para todos los organismos Vivientes. Actualmente hay más taxa 

en los océanos que en el agua dulce o en la tIerra, sin embargo. el 80 % de todas las especies 

de animales reconOCidas a la fecha no son mannas; la diferenCia en el n0mero de espeCies es 

debida pnnClpalmente a la gran vanedad de hábltats desarrollados sobre la tierra y al escaso 

conOCimiento de la blota manna (Lalll y Parsons, 1993). 

El ambiente manno se caracteriza por factores fíSICOS, quirllcos y geológICOS que son 

condloonantes para la vida tales como la profundidad, la salinidad, 12 temperatura, la denSidad, la 

cantidad de luz, la turbidez y el tipa de sustrato. Los factores biológiCOS determinan la estructura 

de la comunidad (composición y la abundanCia de las especies), los cambios temporales entre 

[as relaCiones de las espeCies y la naturaleza de las fuentes a[lmentlclas de cada zona están 

determinadas por los mecanismos de competenCia, depredaciór y recursos; SUjetándola a 

cualquier modlficaClón del hábitat y teniendo una repercusión final en él o en las especies que la 

componen (Krebs, 1985). El creClm¡ento de las plantas marinas también está limitado por la 

disponibilidad de los nutr'lentes esenciales. así como de los cJerentes fadores fíSICOS y 

biológICOS. 

El agua de mar es más densa que el aire, por lo que hay una gran diferenCia en la forma 

en que afecta la gravedad a los organismos, Las grandes fluctuaCiones ambientales ocurren 

sobre la superficie del agua. donde la Interacción con la atmósfera da como resultado un 

Intercambio de gases prodUCiendo vanaciones en la temperatura y salinidad, y crea por Jos 

vientos la turbulenCia en el ag.Ja (Lalll y Parsons, [993) 

3 
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La salinidad muestra una vanaClón amplia en la zona costera debido al aporte fluvial y 

dicha variación llega a extenderse sobre la pi2.1afoníla continental en la capa superficial 

(lngmanson y Wallace, 1989). Los grad"entes ve"-¡xales en los parámetros ambientales son 

rasgos predominantes de los océanos, en [o ~lás profundo de la columna de agua las 

condiCiones se vuelven más constantes. Esta est2:Jilrdad de las zonas profundas se caracteriza 

por ausencia de luz, temperatura constante de 2-4°C y el alimento, por la ausencia de 

fotosínteSIS se vue\ve sumamente escaso. Por ot"J lado la presión hidrostátíca se incrementa 

con la profundidad obligando a los organismos 2. lener adaptaciones metabólicas específicas 

(Lalll y Parsons, 1993). 

Los fondos se caracterizan por una gran v2:12brlidad en el tipo de grano, que determina 

la composiCión de las especies; no sólo cualitatl\2mente, Sino también como parámetro que 

determina la estructura de la biocenósls como di\,ersidad específica para ser correlaCionada a la 

estructura sedimentaria La blomasa béntlca flene .ma relación estrecha con el tipO de sustrato 

(Saila. 1976). El tamaño de grano es un ,;)arámetro aetermlnante Gansson, 1976), para la fauna 

que vive en el sedimento (Fresi et al, (983). 

La característica principal del hábitat béntlco es el sustrato, y el tamaño del grano del 

sedimento que Influyen en los animales que VI\ en sobre y dentro del fondo (McLusky y 

Mclntyre, 1988, crtados por Hemández, 1995). E! sedimento no sólo ofrece soporte y 

protección, sino también una fuente de alimento «ingston, 1987; citado por Hemández. 1995), 

10 cua! está estrechamente vinculado a las variacio,es en el tamaño de partícula, estabilidad del 

sedimento y mineralogía que determ·lnan el eSD2C10 del poro disponible y restringe las 

cantidades de materia orgánica y oxígeno que penelf"2Jl los espacios intersticiales (Gray, 1974). 

Los organismos que viven en asoclaCiór con el fondo marino son colectivamente 

llamados bentos (La!¡i y Parsons, 1993). Los organismos del bentos se han clasificado 

principalmente por su tamaño así como por el tipO de alimentación, requerimientos 

respiratorios, movilidad y posición en el sedimento. La separación de las categorías por tamaño 

en las comunidades marinas bentónicas data desde Mare (1942). Esta separa a los organismos 

en categorías por su tamaño, basadas en la retenCión por diferentes tamaños de ma!la de tamiz. 
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La talla permite a la vez distinguir entre un organismo móvil de la epifauna, o 

excavadores de la macrofauna y pequeños animales Interstlcla[es o melofauna (Gage y T yler, 

1991 ). 

El presente trabajO se aboca a[ estudio de los organismos del bentos que habitan dentro 

del sedimento denominados Infauna e Incluye a organismos eucanontes metazoanos, en el 

Intervalo de talla de [a macrofauna (>0.5 mm), 

La macrofauna puede alimentarse por ~[traclón extrayendo partículas org¿nlcas 

suspendidas en el agua muchos de los organismos móviles pueden en ser detntívoros, es decir, 

que se alimentan de la matena orgánica presente en el sedimento incluyendo a las bade,...¡as y 

melofauna, llevándolos a ser depredadores (Brusca l Brusca, 1990). 

El aporte de la matena orgánica que llega al fondo manno proviene de diversas fuentes; 

el mayor aporte se realiza por vía aCl.:átlca En aguas someras el origen es la producción 

pnmana béntica. En la zona costera el aporte proviene del fiuJo fluvla[ y la prodUCCión generada 

de los floreCimientos en los frentes fiL:vlales. En la zona nerítlca la producción estacional de la 

columna de agua es exportada a lo largo del reborde continental generando el depÓSito marino 

de carbono biogénico. Los fondos ubicados baJO la zona oceánica se encuentran limitados en 

aporte de carbono blogénico, pequeño y ocasloral. 

Por otra parte existe una relación entre la cantidad de las aguas descargadas dentro de 

las plataformas continentales y la prodUCCión de peces que han Sido particulannente bien 

estudiados en el Golfo de México. Soberón·Crávez y Yáñez-Arancibia (1985) revisaron esto 

sobre una base global en gran detalle para los estados de la costa oeste del Golfo de México, 

durante un periodo de ocho años, encontrando una correlación positiva entre la media anual de 

las descargas de los ríos y el rango captado de los peces nerítlcos sobre la plataforma 

(Longhurst y Pauly, 1987). 
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ANTECEDENTES 

Las comunidades béntlcas tropicales de fondos blandos en general no han sido 

estudiadas en gran detalle. Para las comunidades béntlcas de la plataforma continental, la 

dls1:nbuClón zoogeográfica puede ser de expectación para Imponer contrastes SignificatiVOs en 

los tipos de comunidades que se encuentran en ambientes comparables en cada océano. Las 

comunidades bénticas tropicales vanan por la estaCionalidad, la producCión pnmana y el aporte 

de nutnentes, oxígeno d¡suerro y las condiciones ambientales como salimdad, temperatura y 

profundidad. 

Las Investigaciones del bentos en el mar profundo se Iniciaron en 1949, cuando la Unión 

Soviética iniCia un estudio Sistemático del bentos del mar profundo (Zenkevich, j 969). Los 

estudios del número de organismos por unidad de área del fondo, iniCian cuando se 

desarrollaron los muestreos cuantitativos de las expediCiones de! Galatea (SDarck, 1956) 

Algunos estudios mundiales sobre el muestreo cuantitativo del mar profundo fueron resumidos 

por Rowe (1983). 

Los estudios del bentos, principalmente de la macrofauna en el Golfo de MéXICO se han 

realizado en diferentes regiones. podemos citar los trabajos de Rowe et o/., (1974) sobre la 

blomasa béntlca en el océano AtlántiCO tropical occidental y el norte del Golfo de México; 105 

Trabajos de Rowe y Menzel (1971) que describen la distribución de la biomasa de melofauna y 

macrofauna en el Escarpe de Campeche; Rodríguez (1999) en la parte suroeste del Golfo de 

México sobre la macrofauna en el margen continental, talud y planicie abisal; Soto y Escobar 

(1995), Castañeda (1996), López (1996), Escobar et al., (1997) y Falcón (1998) en el margen 

continental y talud superior de los sectores occidental y sur del Golfo de México, sobre la 

macrofauna y meiofauna; Hemández (1999) sobre la macrofauna en el margen continental, 

talud superior y planicie abisal de 105 sectores occidental y sur del Golfo de México; sobre la 

melofauna y macrofauna béntica del talud de Veracruz y T amau!ipas los trabajos de Gettleson 

(1976); Kennedy (1976) en la porción suroCCldental del Golfo; Escobar y Soto (1997); Escobar 

et al., (1999) en el oeste del Golfo de México. 
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AREA DE ESTUDIO 

Rasgos batimétricos y topográficos 

En el Golfo la b~tlmetría varía conslder.blemente, y alcanza profundidades ce"canas a los 

4,000 m en su reglón central La razón entre la extensión de la plata.forma. cor.: nental más 

ancha y la más angosta es de 7.5. Ciertas regiones en el Golfo prese'ltan C2'"acte'-(stIC3s muy 

partIculares. el Banco de Campeche se caractenza por' tener un fondo con una. pe,~diente muy 

débil Monreal-Gómez y Salas de León (1997) Presenta una línea de costa que se extiende más 

allá de los -; 000 Km y un área mayor a 1.5 millones de Km' (Llnch, 1954). 

AntOlne, (1972) divide al Golfo de MéXICO en siete provinCias geo!óglcame,te distintas 

según los métodos de refiexlón sísmica baja para demostrar las características ún::as de cada 

una. Estas medidas sísmicas no sólo limitan las áreas geológicas específicas, Sine tarr:~lén explica 

el ongen y evolución del Golfo; y, además. con Jase en los cambiOS de dire:oón de la 

plataforma continental subdiVide al Golfo en seiS regiones costel'2S, y U'U séptima que 

caracteriza a la porción central de la Cuenca del Golfo (Flg. 1). Con base en esa caracterización 

el área de estudio se localiza en la provincia del Banco de Campeche Por c:ro I¿do UChUPI, 

(1975) diVide al Golfo en dos provincias fislográficas. una terrígena al oeste y ura caJ.)onatada al 

este 

La plataforma continental dentro del temtorlo mexicano es muy estrecha, con la 

notable excepción de la Península de Yucatán (Pica et 01, 1991) El piSO del Golfo de MéXICO, 

alcanza en sus partes más profundas poco más de 3, 700 m, }' consta de pendientes 

pronunCiadas a lo largo de los Escarpes de Camped'e y FlOrida. Mucho de las pla:aformas de 

Yucatán y Florida se sumerge bajo las aguas del Golfo de MéXICO a profundll:ades menores a 

los 200 m; el resto está a nivel del mar y conforma la península de Yuc3tán y F!orida (Bryant et 

al. , 1991). 
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¡:: g. División de las provinCias del Golfo de México. 1) Centro del Golfo de MéxICO, 2) Noreste ::::el 

Golfo de ~éxlco, 3) Sur de la plataforma y talud continente.: de Flonda, 4) Banco de Campeche, 5) B2'"'l(a 

:e Campeche, 6) Este de la plataforma y talud continental del Golfo de MéxIco. 7) Norte del Golfo de 

:-!6x:co (modificado de Antolne, 1972). 

La plataforma y el talud continental del sur de VeracnJz y parte de Campeche continúa 

5.1 trayectoria hacia la Península de Yucatán para cambiar de direcoón, primero haCia el norte y 

i~ego al este hasta !legar frente a Cabo Catoche ) dar lugar a la provinCia del Banco de 

Campeche. El Cañón de Campeche es un rasgo sobresaliente del talud continental el cual se 

celimita por el Escarpe del mismo nombre y cuyo origen puede estar relacionado con la 

evolución tectónica de esta zona (Pica et 01., 1991). 

Las partes sumergidas del norte y oeste de la plataforma de Yucatán constituyen el 

Banco de Campeche. La porción de tierra de la plataforma es una región de topograffa cárstica 

con poco drenaje y consecuentemente ha tenido InfluenCia. limitada. en la histona de 

cepositaclón de la plataforma y el talud. La platafolma es el sitio de depósito de calizas y 

evapoma desde el Cretácico temprano (K-T). El Escarpe de Campeche es el producto del 

aTecife del (K-T) (Bryant et aL. 1991). 
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Macroft:lJ(na binttca del Escarpe de Campeche 

Los límites geomorfológlcos de la península de Yucatán (López, 1981) (Flg. 2), 

Incluyendo e[ Banco de Campeche son [os siguientes: a) el talu~ continental del banco de 

Campeche al norte y parte noroeste b) al sur el I-elleve pOSitiVO del arco de la Libertad, que 

Incluye el Peté n de Guatemala y las montañas "'laya de Beilce, c) al oriente el talud contmenta) 

del Mar Canbe. ya que la plataforma contlnent2.. es muy angosta, d) al oeste la planicie costera 

del Golfo de MéxICO, al sureste del estado de C2.mpeche y al Oriente del estado de Tabasco. El 

úniCO cambio fislográfico apreCiable es la preSer"1.:H del Río Candelana 

,.- ". 
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Flg. 2. Límites geomorfológicos de la peníns"'a de Yucatán (modificado de López, 1981). 
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Cabe menCionar que en la Península de Yucatán se ha descrito la estructura resultado 

del impacto de un meteorito con una dimensión aproximada de 300 km de diámetro llamada 

cráter del Chlcxulub por ublCarse en e\ poblado del mismo nombre y que conforma una cuenca 

multlanillada de impacto, con un3. edad de 65 millones de años (Velázquez, \ 996). 

Los estudios estratigráficos y mineralógicos del (K-1) demuestran que las brechas 

productwas de petróleo de las ~eglones de la plataforma marina de Campeche y su modo de 

formación esta probablemente relacionada con el evento del Impacto por el meteonto 

Chlcxu[ub en e[ K-T (Graja[es-N:shlmura et 01., 2000). 

El impacto que generó dicha estructura tuvo lugar cuando la plataforma de Yucatán, 

constituía un ambiente act·lvo de depos·rtación de carbonatos Puesto que la región se 

encontraba cub:erta por un mar somero, la estructura sólo estuvo expuesta a la acción erosiva 

de las olas generadas por el impacto mismo, aunque las partes más artas de los anillos pudieron 

haberse encontrado fuera del agua durante un tiempo considerable después del impacto (Vera, 

[996). 

E[ Escarpe de Campeche se extiende a profundidades de 2,400 a 2,600 m bordeando 

por el occidente y noroeste a la plataforma de la península con una pendiente mayor de 45°. La 

segunda inflexión de la platafotT'la en esta provincia ocurre a partir del paralelo 2YN. Aquí el 

Escarpe se separa gradualmente del borde de la plataforma y queda entre ambas estructuras 

una zona a manera de planicie ala que ll1in (1976) denoríllnó "Planicie de Lomerios, marginal a 

la plataforma continental" Esta zona es muy variable en su amplitud y pendiente, pero en 

general tiene una inclinaCión débil de 1.5 a 2.5°. Se han distinguido dos tipOS de talud en esta 

área uno de inclinación mayor a 30° que ocupa escasa extensión entre las isóbatas de 200 y 

400 m y el segundo, de mesetas amplias a una profundidad de 1,000 m y que se reconoce al 

noreste de la Península de Yucatán (Lugo, 1985). La planicie abisal de Sigsbee, llamada así por 

tener las profundidades mayores y funcionar como captadora de sedimentos, sirve como 

frontera a[ norte del Escarpe de Campeche (Pica et 01., [99 [). 
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Tipos y origen de los sedimentos, dlstnbuClón y transporte 

La dlstnbuClón de los sedimentos que constituyen el piSO del Golfo de MéxIco, el tipO 

dominante de éstos y su posible origen, se relaCiona con las característICas Intn'nsecas de la 

cuenca, como son la onentaClón de la plataforma. 

El Banco de Campeche es una extenSión de la plataforma carbonatada del sur de 

Florida, formadas por el depósito de carbonatos por organismos mannos alrededo,- del Alblano 

dentro del penodo K-T 

El tIpO de sedimento de la provJnCJa del Banco de Campeche se modifica conforme se 

avanza haCia el este del Golfo de México. En la parte noroeste. Bouma (1972) Y más 

recientemente Lecuanda y Ramos (1985), han encontrado sedimentos finos de t:~o terTígeno, 

Junto con los cuales se dlstnbuyen los de tipO blogénlco y en las reglones más someras limos 

carbonatados que eVidenCian la InfluenCia de comunidades alTeClfales domln2.das por algas y 

corales (Logan et 01., 1969) Y fragmentos de conchas que se hacen pequeños :- finos al ser 

transportados y golpeados por el oleaje. 

Saulwood y Morse (1991), caracterizaron los sedimentos en el suroeste del Golfo de 

México de orrgen tenígeno por el aporte del sistema fluvial Grijalva-UsumaClnta y 

Coatzacoalcos. En la Zona más profunda, los lodos teníge~os son el sedimento dominante y 

conforme avanza haCia el este. en casi toda la plataforma continental de la Península de Yucatán, 

las arenas carbonatadas son las que dominan. EXisten zonas pequeñas de arenas limosas 

carbonatadas ubicadas en los extremos noroeste y noreste (Lecuanda y Ramos. 1985). 

Hidrografi'a y circulación 

El Golfo de México es una cuenca seml-celTada que se comunica con el océano 

Atlántico y con el Mar Caribe a través del Canal de Yucatán para ingresar)' el estrecho de 

Flonda para egresar. El Golfo tiene un plano central base de 3.600 m y está demarcado por 

pronunCiados escarpes, ubicados en las vertientes del este. sur central y norLe central. Una 

extensión del sur es aprovechada por las costas de MéXICO formando la Bahía de Campeche y 
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recibe las aguas del tÍo Coatzacoalcos, del MISSISSlppl y el sistema Grijalva~U5umaónta (Kinne, 

1973). 

Es:udlos hidrográficos concemlentes al Golfo de México, como los realizado iniCialmente 

por Ichlje en 1962 han permitido clasificar las masas de agua de la capa superfiClal en cinco 

tipOS. de los cuales tres son costeros, carc.ctem:ados POI- salinidades y temperaturas elevadas. 

LJna de \2.5 características importantes de la distribución de la salinidad superfiCial es su valor 

e~evado (S > 36.4 ups) en la zona oeste del Banco de Campeche; estas aguas de alta salinidad 

se encuentran IniCialmente del lado este del banco; siguen una trayectona dirigida haCia la parte 

central del banco y enseguida suben, desplazándose al mismo tiempo haCla el oeste del Banco 

de Campeche, por lo que adquieren así dicha salinidad Monreal~Gómez y Salas de León (1997) 

E: agua que llega al Golfo de México a través del Canal de Yucatán, en las capas 

s-...periores hasta los 250 m, es Agua Subtropical Subs'JperfiClal del Canbe (AstSsC) con alta 

salinidad y temperatura (alrededor de 36.6 ups y de 22.5 0 C). Esta agua entra al Golfo para 

formar la Comente de lazo. de la cual más tarde se desprende IJn giro anticiclónlco, en cuyo 

n~cleo queda atrapada agua salina y caliente caractetÍsticas del AstSsC, mientras que en )a 

penfena del giro se encuentran sahnidades y temperaturas con valores alrededor de 36.4 ups y 

de 220 e respectivamente. Estas características son típiCas de Agua Subtropical SubsuperfiClal 

del Golfo de México (AstSsGM) (Nowlin, 1972). El agua común del Golfo (ACGM) presenta 

salinidad y temperatura característica de 36.4 ups y 22SO C. En el Golfo de México se 

encuentre. el AstSs y el ACGM, ambas se localizan generalmente en la capa superior de los 250 

re. Monreal-Gómez y Salas de León (1997). El Agua Intennedia Antártica (AlA), con salinidades 

alrededor de los 34.88 ups y temperaturas de 6.20 C. se ubica dentro de los 900 m hasta los 

1.050 m. El Agua Profunda NorAtlántlca (APNA) presenta salinidades de 34.96 ups y 

temperaturas de 4 0 e a un a profundidad mayor de 1,500 m (Pineda y Pica, 1991). 

Los ciclones en la Bahía de Campeche pudieron surgir como respuesta a los 

movimientos anticiclónicos de la Comente de Lazo, a excepción de 105 originados a finaJes del 

verano De la Lanza et 01. (1976), detectaron un ciclón en la Bahía de Campeche (19.30 N, 

93.8° O )' 20.2° n, 928 0 O) durante julio que probablemente sea la respuesta a una formación 
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antlClclónrca colindante. Monreal-Gómez y Salas de León (1985, 1990) confirman la presenCia 

de los giros CIclónicos y se desplazan en dlfeccón oeste. 

El núdeo central de máx'lma temper-atura (27.4 OC) cOincide, evidentemente con la 

confluencia de la CirculaCión cldónlca-antlClc onlca que transportan la cálida masa de agua 

superficial de la reglón del Banco de Campecre a la reglón central y occidental del Golfo (Vldal 

et 01, 1990). 

Aspectos meteorológicos 

De acuerdo con García ([ 973), el dime. eS caluroso y semlhúmedo en el verano lluvIoso. 

Yáñez-Aracibla y Day (1982) mencionan que ~ay tres condiCiones climáticas bren definidas. 1) 

Secas (febrero-mayo), 2) lluvIoso (¡unlo-sepembre) y 3) Nortes (vientos del norte con 

velocidades de 90 -130 Km/hr de octubre a fecrero). 

Parámetros fisico-químicos 

La zona de la Bahía de Campeche m21tlene sallnldades de 36.4-36.6 ups, superiores a 

los del resto del Golfo y de la comente del Ca',be (Ponce et al .. 1991). 

El oxígeno disuelto (O D) tiene una terdencia a decrecer en dirección suroeste, de 120 

% observado en la región del Banco de Caripeche, a 70 % frente a la desembocadura del 

sistema Grljalva-Usumacinta. Según el perfil veriica!. se observa una Intromisión de aguas más 

saturadas hacia la sonda de Campeche que 2<:anza hasta 60 m de profundidad. la cual puede 

provenir de una ramificaCión de la Corriente de Lazo o una derivación del mismo banco; 

durante el periodo primavera-verano tiene lupr importantes afloramientos de aguas, los cuales 

dan como resultado un Incremento en el O O llevándolo a niveles de sobresaturación (Ponce 

etal .. 1991). 

Los nutrientes en el Golfo de MéxIco \ Mar Caribe responden. al igual que el oxígeno 

disuelto, a Jos distintos eventos de circulaóór que están InfluenCIados por la estaclonaJidad, y 

consecuentemente, al ascenso de agua de :ondo por el enfrentamiento de masas, giros 

CIclóniCos. surgenclas y por hundimientos antlc .:::onrcos (Ponce cr (JI .. 1991). 
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En las aguas superficiales del Banco de Campeche se presentan niveles de fósforo de 

O 1 1- O \ 3 J.1g.atJ' que tienden a incrementar hacia los 10m de ?rofur.d\dad a C.65 !J.g 2.t11
• Los 

ortofosfatos en la superficie tiene un máximo superiióal cerca del Banco de Car;¡peche de 1.09-

I 19 ¡..tg.at¡-I. Además, en esta área los fosfatos tienen una fuente anexa de ongen. los aportes 

del Río Grijalva, frente al cual se localiza !.32 ¡..tg.atJl. Dichas concentraciones Gecrecen 

rápidamente en los p6meros metros hasta 0.1 I Y 0.2 J.1g.aUI en ambas reglones. En el OLQño se 

han detectado los niveles más altos del ciclo anual con 2.95 ¡.tg.atr l desde la superfiCie lasta los 

50 m, en respuesta a la Intenslficaóón de 105 flortes y de los giros ciclónicos (1¡V.o, 198Q; Segura 

et 01., 1982). 

La parte centro-oriental del Banco de Campeche es la más productiva e0 matena 

orgánica pnmaria mientras que en la parte OCCidental del mismo banco, la m2.:eria p'Jede ser 

transportada por las corrientes y acumularse en dicha zona (Bessonov et al., ¡ 97, \ 

En lo que cOrTesponde al carbono orgánico disuelto (COD). las aguas superfic:ales del 

Golfo presentan altas concentraóones, sobre todo cerca de la desembocadurc. del Mlssissippi 

(2.3 mg. 1- 1
) decreciendo esta concentración en regiones oceánicas alejadas (O 74 mg 1- 1

) (EI

Sayed et al., 1972). En la región oceánica superficial (0-90) del suroeste del golfo de MéXICO 

presenta niveles altos, con un máximo de 1.0 mg. 1'1 que puede ser producto de: ant¡oc:ón. 

14 



Macrofauna bént",a MI EJca~ de Campeche 

MÉTODO 

I . TrabaJo de campo 

Se tomaron muestras por tnpllcado a bordo del Buque Oceanográfico Just.o Sierro 

durante la campaña Procesos oceánicos y meconlsmos de producCión biológICo en el sur del Golfo de 

MéXICO 1, que se realizó en el mes de agosto de i 999. Las estaCiones de muestreo se ubicaron 

a lo largo de un transedo longitudinal entre la latitud 21 ° 35 I a 2 [°35.7 N Y la longitud 92°55 O 

a la 92°264 W. ( 1971). Estas presentan profundidades desde 183 m, en la zona de pldldJorma 

continental a la abisal Infenor, a 3,200 m, del Escarpe de Campeche en el suroeste del Golfo de 

MéXICO según Pequegnat (1971) ( Flg. 3. Tabla 1). 

TABLA l. Ubicación de las estaciones de muestreo, pmfuí1dldad y zonas batimétricas en el 

Escarpe de Campeche. suroeste del Golfo de MéxICO 

EstaCión Profundidad (m) Latitud N Longitud W Zona 

1 3200 21 "35.1 92"55.0 PlaniCie abisal 

2 3020 21 "34.5 92"55.9 PlaniCie abisal 

3 3050 21 "35 9 92"47.C PlaniCie abisal 

5 2500 21"35.2 92"35.3 ElevaClon continental 

6 461 21 "35 2 92"30.7 Reborde continental 

7 183 21 "35.7 92"26.4 Plataforma continental 
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Columna de agua 

Temperatura y Salinidad 

Macrofauna btntica de! EJrarpe de Campeche 

En cada una de las estaciones se reglSLraron la temperatura y la salinidad del agua con 

una sonda CTD (General Oceanlcs Mark 111 WOOCE) (Fig. 4). La salinidad se determinó a 

partir de la temperatura, la conductividad y la presión con base en la ecuación de 

transformaCión de la UNESCO según Fofonoff (1983) Las masas de agua se: determinaron 

mediante diagramas de temperatura y salinidad. 

Profundidad 

La profundidad se midió con una ecosonda de penetración ORE, con la que también se 

determinó el tipO de fondo. 

Oxígeno disuelto 

Se tomaron muestras de agua de fondo con la Rossette, para determinar la 

concentraCión de oxígeno disuelto. Las botellas se submuestrearon por duplicado en cubetas 

vaCiando el agua a las botellas de DBO y el oxígeno se evaluó sigUiendo el método de Winkler 

(Stnckland y Parsons, 1972) y se cotejaron con lecturas directas medidas COn un oxímetro 

marca YSI. 

Sedimento 

Las muestras de sedimento fueron recolectadas con ayuda de un nucleador de caja tipO 

US-NEL de 0.1 6 m2 área, a partir del cual se obtuvieron submuestras para caractenzar el tipo 

de fondo y obtener las réplicas de macrofauna (Fig. 5). La temperatura del sedimento se 

registró al ambar el nucleador a cubierta con un termómetro y se registró en la bitácora como 

"temperatura del sedimento". 
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\ 

Fig.4. Sonda de registro continuo de conductividad, temperatura y profundidad (CT~). 

Flg. S. Nucleador de caja tipo US - NEL 
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Macrofauna 

Al sedimento obtenido por el nudeador. se le extrajo el exceso de agua suprayacente 

con dos mangueras, la cual se pasó a cr-avés de un tamiZ de 0.125 mm para eVitar que se 

perdiera algún organismo. Posteriormente se dividió el sedimento en cuatro cuadrantes con un 

área de 004 rn2 cada uno (Flg 6). Los p011eros . O cm, de sedimento se vaCiaron por separado 

en cubetas para resuspender el sedlmer:o con 2.gua y se tamizaron a través de tamices con 

mallas de r ,0.5, 0.25 mm de abertura ce poro. con los cuales se retuvieron los organismos 

presentes en el sedimento (Fig 7). Los es.::>ecíme¡es se separaron de los tamices con ayuda de 

pinzas y se colocaron en frascos de vidrio etlquelados por réplica y se preservaron en etanol 

absoluto. El sedimento que quedó en los tamices se colocó en bolsas de plástico etiquetadas 

por réplica como "restos de tamiz" y se preset\·ó en etanol absoluto con tinClón de rosa de 

Bengala para faCilitar su posterior separaCión en el laboratono. 

Flg. 6. Caja del Nucleador US-NEL con el sedimento muestreado. 
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Fig. 7. Mesa de tal"r.izado múltiple del sedimento. 

Clorofila Q en sedimento 

Las muestras para el análisis del contenido de clorofila o en el sedimento superfiCial se 

tomaron con una jeringa de 5 mi sin punta y se colocaron en tubos de 50 mI debidamente 

etiquetados (pigmentos y número de estación). El tubo cerrado se envolvió con papel aluminio 

y se congeló a _200 e La colecta se registró en la bitácora de muestras obtenidas con draga 

como "pigmentos", Al final de la campaña los tubos se ordenaron en bolsas de plástiCO y se 

transportaron congelados al laboratorio. 

Tamaño de grano 

Las muestras para el análisis de tamaño de grano se tomaron con una pala, colectándose 

los 10 cm superficiales y se colocaron en bolsas de plástico debidamente etiquetados (textura y 

número de' es':ación). Se colocaron en la cubeta para sedimento y se registró en la brtácora de 

muestras cbte~idas con draga como "textura". 
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Carbono y nrtrogeno orgánko 

Las muestras para el anáhsls de carbono y nitrógeno orgánico en sedimento se 

colectaron con una Jennga de 60 mi sin punta, cofectándose los 5 mi superfiCiales. La muestra 

de sedimento se colocó en tubos de 50 mi etiquetados debidamente (carbono y nitrógeno 

orgánico y número de estación). Se congeló a _200 C. La colecta se registró en la brtácora de 

muestras obtenidas con draga como "carbono orgánico". Al final de la campaña los tubos se 

ordenaron en bolsas de plástICo y se transportaron congelados al laboratono. 

2. TrabaJo de laboratono 

Columna de agua 

Temperatura 

Los valores de temperatura registrados en la bitácora se vaCiaron en una base de datos 

y se procesaron con ayuda del paquete Excel: la correlaCión con la profundidad y otros factores 

se obtuvo con un análisis de regresión múltiple con ayuda del paquete SwtlStlCO. 

Salinidad 

Los valores de salinidad registrados en la bitácora se vaCiaron al igual que la temperatura 

en una base de datos y conjuntamente con la temperatura perTl1itleron caracterizar las masas de 

agua de fondo. 

Oxígeno dlsl,lelto 

Los valores de oxígeno disuelto registrados en la bitácora de campo se vaCiaron en la 

base de datos y se procesaron de la misma forma que la temperatura y la sahnldad. 

Sedimento 

Clorofila o 

Las muestras de sedimento para la determinaCIón de clorofila a se descongelaron a 

temperatura. ambiente en el laboratorio. A cada tubo con 5 mi de sedimento se les agregó 10 

mi de acetona al 90 % para facilitar la extracdón de los pigmentos. Los tubos se dejaron en 

oscuridad a 4°C por no más de 24 horas para extraer los pigmentos sín que éstos se 

degradaran Cada tubo se centrifugó a 1700 rpm por 15 minutos para separar la clorofila 

concentrada en la acetona del sedimento. Con una pipeta se tomaron 8 mi del sobrenadante y 
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se colocaron en cubetas de 13 mI para posterioTíílente tomar la lectura en el fluorómetro \ 0-

AU T umer Designs. en el cual se analizaron las muestras vía fluorescencia. La luz se absorbe en 

una longrtud de onda de 185 nm y casi instantáneamente emite luz en la longitud de onda de 

870 nm. La longitud de onda de excitaCión es de 436 ;--¡m y la longltLd de onda de emisión es 

de 680 nm; con una detedabilidad de 5 partes por trillón de clorofila c. Los valores de clorofila 

total obtenidos por el tluorómetro fueron en unidades de J1gJI. En el caso de haber· realizado 

dilUCiones, se realizaron los cálculos de trc.nsforrnaClén de los valor-es de cada dilució:1 para 

obteiler la cantidad real de clorofila Q. Estos se realizaron conforme el siguiente protocolo: 

I - Al valor obtenico de la lectura del tluorómetro en cada muestra se le restó el valor del 

blanco. El valor del blanco de acetona al 90 % fue de 0.208 ¡lg. r'. 
2 - El valor de la muestra se diVidió entre 1,000 para conocer el contenido de clorofila por mI. 

3 - El valor obtenido en llg.mtl se multiplicó por 2 en cada dilución y c.sí sucesivamente n2Sta el 

número de diluciones hechas (en el caso de la muestra 1, se multiplicó una vez por dos; para :25 

muestras 5 y 6 se multiplicó 3 veces ya que las dilUCiones fueron hec:,as 1: I hasta obtener el 

valor que el fluorómetro pudiera registrar). 

4. - El valor resultante se multiplicó por el volumen fina, del extracto con acetona (por ejemplo 

en la muestra 5 el valor registrado fue de 298 j.lgJI). cinalmente se multiplicó por ¡ ,000 pa.ra 

obtener el valor en llg clorofila a.r1 en la cantidad de sedimento de cada muestra tomada. 

5. - Para obtener el valor final de la cantidad de plgr'ientos en el vc!umen de sedimento se 

tomó en cuenta que 1 1::: 1,000 cm·3. Con una regla de :re.s el valor ob:enldo en llg clorofila oJ 

r se obtwo el valor de la concentración de pigmentos -en unidades de jlg. cm-3 con respecto al 

valor del sedimento transformado en cm-3
• 

Tamaño de grano 

El análisis del tamaño de grano se realizó con base en el protocolo descnto por Folk (1969) 

para el matenaJ de grano más grueso (arenas) se utiliZÓ !écnlca de tamizado en húmedo y para 

el material más fino (limos y arcillas) la técnica de pipe:a O hidrómetro, así como la obtenCión 

del peso para cada fracción por diferencia 

1. Se colocó la muestra en un frasco pequeño, se le agregó agua con la concentración 

adecuada de dispersante, aproXimadamente hasta la mrtad del frasco, y se tnturó con los 
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dedos (usando guantes de hule) hasta que todo el material quedó disgregado. Se tapó el 

frasco y se agitó con fuerza. 

2. Se preparó una cápsula de 25 cm de diámetro y una pIseta de lavado con medro lItro, como 

máximo, de la soluCión dlspersante. 

La fracción fina se pipeteó usando un dlspersante, y para Desarla solo se utilizó agua 

destilada Enseguida se colocó un tamiz de 62 J.lm malla (230), que se reservó ;:oara el tamizado 

húmedo, en agua destilada o dlspersante para mOjar las mallas de ambos lados. ya que de otro 

modo el lodo no pasaria fáCilmente. Se vertió la muestra del fr-asco en el :amIZ, el cual se 

detuvo sobre la cápsula, enjuagando bIen el frasco. Después se sacudió el t2.f':"lIZ y se lavó el 

material bajo el chorro de agua o de soluCión dlspersante para que pase fác imente La parte 

Infenor del tamiZ se lavó repetIdas veces con el mismo chorro de agua. Se CO"1tlnuó lavando el 

sedimento en el tamiz, hasta que el agua pasó clara, y se empleó la cantidad necesaria de líqUido 

para que e! volumen final quedara en el vaso de dispersión, que fue de aprcxImadamente un 

lItro para colocarlo en el CIlindro graduado utilizado para pipetear, 

3. La suspensión de lodo que pasó a la cápsula, se vertió en el \ aso de dls.cerslón y se agitó 

durante S min, luego se pasó al Cilindro y se aforó a 1,000 mI. 

4, La arena que quedó sobre las mallas se secó, se disgregó y se tamizó de acuerdo (on el 

método estándar, 

NOTA: En el caso de c;ue se quedara algo de matenal que no haya pasado ~or el tamiz de 4 

$, que no hubiera pasado la pnmera vez, se añadió a !a fracCIón a pIpetear. 

S. La fracción fina se pIpeteó extrayendo por SUCCIón un pequeño volumen ce sedimento en 

suspensión a un determinado tiempo y posteriormente, se evaporó pesando el "eslduo. 

Contenido de carbono y nitrógeno orgánico 

El sedimento superficial en los tubos se descongeló a temperatura ambiente en el 

laboratorio. El contenido de Jos tubos se colocó en cápsulas de porcelana registrándose el 

número de la cápsula en la cual se encontró cada muestra. Cada muestra se 2Cr::llficó con una 

solución de HCI al 0.1 N para eliminar el exceso de carbonatos) posteriorrrente se enjuagó 

cada muestra con agua delonizada para eliminar el exceso de áCido Cada f1uestra se dejó 

evaporar en la campana de extracción a temperatura ambiente; aquellas con e.'>:ceslva humedad 

se secaron en un homo a 40 oC hasta que quedaron completamente se:as, pata poder 
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homogenizarlas y tamizarlas a través de una malla de 0.25 mm. Las muestras ya 

homogeneizadas se colocaron en viales de vidrio etiquetados debidamente (campaña, estación) 

para el análisIs elemental. El porcentaje de carbono y nitrógeno orgánico se determinó por 

triplicado en cada muestra en un analizador element2.1 marca FISONS modelo EA [ 108 

siguiendo la estrategia de Pella (1990) baJo las siguientes condiciones: 

l. Gas acarreador/ gas de referencia 

2. FlujO del gas acarreador: 

3. FlUJO del gas de referenCia 

4. Temperatura de la columna cromatográfica: 

5. Detector. 

6. Temperatura del reactor de combustión: 

7. Compuesto de calibración: 

8. Tamaño de la muestra 

Helio 

120 mi / mino 

40 m / mino 

65 oc 

Conductividad térmica 

1,020 oC 

Sulfamida Reactivo para análisis elemental 

Marca FISONS. 

de 10-15mg. 

El método analítico original se basó en una oxidaCión completa e instantánea de la 

muestra por "combustión rápida", la cual convirtió todo el material y substancias orgánicas e 

inorgánicas en productos de combustión. El gas, resultado de la combustión, pasó a través de 

un hamo de reducción y éste se extendió dentro de la columna cromatográfica por el gas 

acarreador (Helio) donde éste fue separado y detectado vio un detector termal de 

conductiVidad (DTC) el cual lleva un rendimiento proporcional notable de la concentración de 

los componentes individuales de la mezcla 

Carbonatos 

El contenido de camonatos (%) en sedimento se detenninó con la constante propuesta 

por Manaco et oJ., (1990) a partir de los valores de carbono orgánico. 
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MACROFAUNA 

AbundanCia 

Las muestras de macrofauna se er:',Jagaron con agua comente para rettrar el exceso de 

etanol y de Rosa de Bengala. colocando el. sedimento sobre un tamiZ con una abertura de malla 

de 0.125 mm para ellmlnar- sedimento n~2.S fino retenido. El sedimento restante se examinó 

baJo un microscopiO estereoscópico para separar a los organismos presentes en viales de vldno 

etiquetados. donde se conservaron en eta~ol al 70%. Los organismos se clasiilcaron en Phylum. 

subphylum. superclase. clase. subclase. superorden. orden y familia con base en la claSificaCión 

de Brusca y Brusca (1990) Y se cuantlfiC2.ron al separarlos para obtener la abundanCia. Esta 

InformaCión se registró en bitácoras de laboratono para integrarse después a 'Jna base de datos 

de la campaña correspondiente. 

Del análiSIS cuantitativo de las mues:ras se obtUVieron por estaCión, por réplica a lo largo 

del gradiente batlmétr'co y por grupo taxcnómlCo los registros de la composICión taxonómica, 

la abundanCia, la densidad expresada co'-':o Ind.m·2
, la blomasa expresada en peso húmedo 

fijado (ph0 yen unidades de gCm·2 

Densidad 

La densidad se calculó a partir de la abundancia (de un área iniCial de 0.04 m·l
) para 

capa taxa y réplica y se expresó en Ind.m: 

Biomasa 

El material separado por grupo ~axonómlco y por réplica se pesó en una balanza 

analítica Sartonus, modelo H 160 (0.00 I g Je precisión) para determinar la biomasa expresada 

como peso húmedo fijado (phf) en 105 componentes faunísticos de mayor talla. En los 

organismos. que por su tamaño pequeF:o no se registraron en la balanza. se utilizó las 

constantes de Gettleson (1976). Todos los valores en peso húmedo se transfonnaron a 

unidades de carbono orgánico (gC.m"2) ::on base en las constantes propuestas por Rowe 

(1983) para componentes de macrofauna. 
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3. Análisis de datos 

Los datos incorporados en la base de datos Incluyeron los factores ambientales. la 

composiCión taxonómica la abundanCia la densidad y la biomasa Esta Iflformaclón se Sintetizó 

en apéndices de los valores promedio anexos Los datos de densidad y biomasa se 

correlacionaron con los factores ambientales en un análisis de regresión múltiple y un aná!isls de 

varianza y se expresaron gráficamente por medio de los programas StotlstlCO y Excel. Los análisIs 

estadísticos aphcados permitieron conocer el nivel de significancia de las correlaCiones de la 

estructura comunitaria con los parámetros ambientales. La InformaCión se presenta en la 

sección de resuttados sintetizada en cuadros y las tendenCias gráficamente en figuras. Los valores 

de slgnificancia acompañan el texto que describe cada factor ambienta! y las vanaClones 

encontradas en la estructura comunrtaria a 10 largo del gradiente batimético. 

26 



Macrofollfla b¿núca del Escarpe de Campeche 

RESULTADOS 

l. Factores ambrentales 

Temperatura 

La temperatura varió de 4.32 oC a 1655 'C (Flg. 8). El valor más bala se registró en la 

estación S. a 2500 m. y el valor más alto se registró en la estación 7. a 183 m. (Tabla 2) La 

temperatura drsmrnuyó con el rncremento de la profundrdad con una cOITelaClón negatrva (r ::: 

- 082: p < O.!) 

Salinidad 

La salinidad varió de 36.76 ups a 35.98 ups (Tabla 2). El valor más bajo se registró en la 

estacíón 6, a 461 m, y el valor más alto se registró en la estación 7, a 183 m. La salrnidad de 

fondo se mantrene constante con el Incremento de la profundidad. Esta mostró una correlaCión 

,egatlva (r " - 0.66: p < 0.1). A partir de la temperatura y salinidad de fondo se reconocieron 

:res tipos de masas de agua diferentes: la Antártica superfiCial. una mezcla de agua Subtropical 

;ubsuperficial con el agua intermedia del Golfo: y la masa de agua Noratlántlca profunda. 
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Oxígeno disuelto 

La concentraCión de oxígeno disuelto de agua de fondo vanó de 6.28 mg 1. 1 a 10.93 mgJ 

(Fig. 9'\. El valor más baJo se registró en la estación 6, a 461 m, y el valor más alto se registró 

en la estación 7, a 183 m (Tabla 1). Los valores de oxígeno disuelto de a.gua de fondo 

"l1ostra ·on una relación directa con el Incremento de la profundidad con una correlación 

oOSltlva (r = 064; p < 0.1 ). 

Fig. 9. RelaCión de la concentración del oxígeno disuelto (mgJ 1
) del agua de fondo con la 

profuncidad (m). 
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TABLA 2. Factores ambientales de las estaCiones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Gaita de México (Nd = No hay dato) 

bl3:óll Profundidad Zona Temperatura Salinidad Oxígeno disuelto Clorofila a Tamaño de g/ano % Carbono % Nitrógeno % Carbonatos 
(m) CC) (ups) (mgl-') (JJgcm-') % Arenas % Limos % ArCillas organlCQ orgá.nlío 

7 lB) l'!"IJ'(~"kl (ontm<:ll1al 1(, ~5 3~ 98 /00 042 6.2~ 90.60 3.12 6.88 7,09 5731 
6 '61 Re~e com.l\elltal 722 34.76 602 053 492 9154 ) 52 458 015 38 ) 5 
5 2,00 8ev.!CoOO (O<'Itonental 432 3478 9 S7 005 Nd Nd Nd 050 791 417 
3 3,050 Planü,! ab<~1 435 3478 9.76 0.05 019 95,80 3.99 090 013 7.50 
2 3,020 Plan>e.e abosal 4.36 34.78 628 007 070 85 1O 1418 064 0.09 5.33 

3.100 PLm-c.eabtsal 437 34.78 1093 013 073 95.50 36 191 962 1591 

~ 



Clorofila a en sedimento 

La concentración de clorofila e contenida en el sedlme:1to vanó de 0.05 J.lg Chl Q. cm-3 

a 0.53 J.1g Chl Q. cm· 3 (Tabla 2). Los valores más bajos se reglS1raron en las estaCiones 3 y 5, a 

3.020 y 2,500 m, respectivamente. y e valor más alto se registró en la estación 6. a 461 m. Los 

valores observados en ambientes so~eros fueron slgnlTcatlVa:-lente más altos que los valores 

obtemdos a maycr profundidad (Flg. " 8). La correlaCión de la concentración de clorofila Q con 

ellncremento de la profundidad fue ce r:::: - 0.93; (p < 0.1). La correlación de la concentraCión 

de clorofila a en el sedimento con el contenido de carbor¡o orgániCO fue positiva \/ == 0.90, P < 

0.1. Flg. 1 1). 
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Flg. 10. RelaCión de la concentraCión de la clorofila o (j.lg.cm-3
) con la profundidad Cm). 
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Flg I l. RelaCión entre el contenido de carbono orgánico COAl) con ía concentraCión de la 

clorofila o (}..i.g.cm·3) en el sedimento superfiCial. 

Tamaño de grano 

Se reconOCieron tres fracciones de tamaño de grano: arenas, limos y arcillas. Los fondos 

marinos más someros se caracterizaron por su condición arenosa, mientras que 105 más 

profundos fueron predominantemente limo~arcillosas. El contenido de arenas varió de O. 19 % a 

6.25 % (Tabla 2) El valor más bajo se registró en la estaCión 3, a 3,050 m, y el valor más alto se 

registró en la estaCión 7, a 183 m. El contenido de limos vanó de 85 ) O % a 95.80 %. El valor 

más bajo se registró en la estación 2, a 3,020m, y el valor más alto se registró en la estación 3, a 

3,050 m. El contenido de arcillas varió de 3.12 % a 14.18 %. El valor más baJo se registró en la 

estación 7, a 183 m, y el valor más alto se registró en la estación 2, a 3,020 m. La correlación de 

los limos con el incremento de la profundidad fue negativa (r = - 0.14; P < 0,1) (Flg. 12). El 

porcentaje de limos mostró una correlación con el contenido de carbono orgániCO pOSitiva (r = 

038; p < 0.1) (Fig. 13). 
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Flg. 12. Relación del % de limos en el sedimento con la profundidad (m). 
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Fig. 13. Relación del % de carbono orgánico C0:-1 el % de limos. 

32 



MacrofoulUl hin/lea dd Es-carpe tk Campeche 

Carbono orgánico 

La concentración de carbono orgánico en el sedimento superficial varió de 0.50 % a 

6.88 %. El valor más baJo se registró en la estación 5, a 2,500 m, y el valor más alto se registró 

en la estación 7, a I 83 m, (Tabla 2). Su correlaCión con el Incremento de la profundidad fue 

negativa (r = -092; p < O 1) (FIg. 14). Se observó una correlación pOSitiva (r = 092; p < 0.1) 

con la temperatura (Flg. 15) Se reconoCió así mismo una correlaCión positiva (r = 0.90; P < 0.1) 

con la concentraCión de clorofila o en el sedimento (Flg. I 1). 

% Carbono orgánico 

O 2 4 6 8 

O • 
500 • E-7 

E-6 

f 1000 

" 1500 '" " '6 
2000 e 

¿ 
e 2500 • E-S eL 

3000 E-lO. E-3 • r = - 0.92 3500 E-I 

FIg. 14. Relación del contenido de carbono orgániCO (%) con la profundidad (m). 
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Fig. 15. RelaCión del contenido de carbono orgánico (%) con la temperatura Cq. 

Nitrógeno orgánico 

La concentración de nitrógeno orgánico en el sedimento superfiCial vanó de 0.09 % a 

9.62 %. El valor más bajo se registró en la estación 2, a 3,020 m, y el valor ;-r¡ás alto se 

registró en la estación 1, a 3,200 m, (Tabla 2). La concentraCión de nitrógeno orgánico en el 

sedimento superficial mostró una correlación posrbva (r = 0.57; P < 0.1) con la 

concentración de oxígeno disuelto (Fig. 16). 
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Flg. 16. Relación del contenido de nitrógeno orgánico (%) con el oxígeno disuelto (mg.ll). 

Contenido de carbonatos 

El contenido de carbonatos vanó de 4.17 % a 57 31 % (Tabla 2 . El valor rlás baJo se 

registró en la estaCión 5, a 2500 m, y el valor más alto se registró en 12 estación 7, a 183 11 

La correlaCión con el Incremento de la profundidad fue negativa (r = - 0.92: p < 0.1) (Frg 

17). 
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Flg 17. Relación del contenido de carbonatos (%) con la prc:undldad (M). 
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2. Estructura de la comunidad 

Composición 

Se reconoCieron 20 grupos taxonómicos en 11 pr,.la diferentes de los cuales se 

Identificaron cuatro a nivel Phylum (Cnidaria, Nemertea. Gastr::'lcha ~ematoda), nueve a nivel 

clase (SC) 'ZJhozoa, Polychaeta, Oligochaeta, Aplacophora, G5ropoda. Bivalvla, Scaphopoda. 

Ophluroide:a y ASCldiacea), dos a nivel subclase (Ostracoda . Copepoda), seis a nivel orden 

(Acari, Decapada, T analdacea. Isopada, Amphlpoda y Farar- '"11fenda) y uno a nivel familia 

(Sipunculiéae) (Tabla 3). La estación 7 fue la que presentó el <T,ero mayor de Phyla con (11). 

seguida por las estaciones 6 y 5 con seis, la estaCión 3 con o:, :::0, la estación I con cuatro y la 

estación =- con tres Phyla La correlación del número de ='hyla con el Incremento de la 

profundidad fue negativa (r = - 0.81; P < 0.1) (Fig. 18). Se presentaron cuatro Phyla (Cnldaria. 

Nemertea. Echinodermata, Chordata) en la estaCión 7 a 183 :, exclusivos de la zona somera 

de la platafonna continental y en la zona abisal sólo el Phylum ,~:lhropoda. 

Número de Phyla 
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Fig.18. Relación del número de Phyla con la p"Ofundidad (m). 



MacrofaUHti bintica del Escarpe de Campave 

AbundanCia 

En las seis estaciones de muestreo se cuantificó un total de 2,966 organismos, la 

abundancia promedio fue de 989 organismos, de los cuales en la estaCión 5, se registró el 

menor númEro de organismos con un total de 152 organisMos a 2.500 m, y la estación 7, fue 

la que presentó el número mayor de organismos con un total de 1,5 12 a 183 m Se presentó 

una tendenCia a disminuir en el número de organismos con el incremento de la profundidad. 

con excepción a la estaCión l. que presentó un total de 349 organismos a 3,200 m 

La correlaCión de la abundanCia promedio con el Incremento de la profundidad fue 

negativa (r = - 0.84. P < 0.1) (Flg. 19). con la temperatura (r = 0.99; P < 0.1) (Fig. 20); con la 

concentraCión de clorofila a en el sedimento (r = 0.70; P < 0.1) (Flg. 21); con el contenido de 

carbono orgániCO en el sedimento (r = 0.93; P < O 1) (Fig. 22) Y con la blomasa (gCm") fueron 

pOSItivas (r = 0.97; P < O 1) (Flg. 23). 
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Flg. 19. Relación de la abundancia promedio con la profundidad (m). 
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TABLA 3. Composición taxonómica de la infauna identificada en las muestras de macrofauna recolecLadas en el Escarpe de Campeche, suroeste 
del Golfo de México (clasificación según Brusca y Brusca, 1990) 

PHYLUM SUBPHYLUM SUPERCLASE CLASE SUBCLASE SUPERORDEN ORDEN FAMILIA NOMBRE 
CüMUbJ 

Sarcomastigophora Sarcodina Rhizopoda Granuloreticulosea Foramlnlferlda Foramlnífero 

Cnidaria Scyphozoa Medusa 

Nemertea Ncmertino 

Gastrotricha Gastrotrlco 

Ncmatoda Nemátodo 

Annelida Polychaeta Pohqucto 

Oligochaeta Oligoqueto 

Sipuncula Sipuncuhda Slpunculiformes Sipuncuhdac Slpuncúlido 

Arthropoda Chclkcr'tformes Chelkerata Arachnia Acari Ácaro 

Crustacea Maxlllopoda Ostracoda Ostrácodo 

Copepoda Copépodo 
MalacosLr,lCa L:um¡\l;¡coslraGl I-Ioplocanda Decdpoda Dccápodo 

Tanaldacea Tanaldáceo 

Isopoda Isópodo 
Amphlpodd Anfipodo 

Mollu5Cd Aplacophora Aplacóforo 

Gastropoda Gasterópodo 

Bivalvla Bivalvo 

Scaphopoda r-",rar6prlljr) 
rL!llIlullt.'IIII,lld Uculllel eULUd UplliulUiul'd Ofiundeo 
Chordata Urochordata Ascidiacea Ascldla 
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Frg. 21. Relación de la abundancia promedio con la concentración de clorofila Q (flg.cm,3) en el 

sedimento. 
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Flg. 22 Re!2:lón de la abundancia promedio con el contenido de carbono orgánico (%) en el 
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Ma,'fOjauna béntlCa MI EfCapt de Cam¡xdlf 

Los organismos más abundantes fueron jos pollquetos en las estaciones 7,6,3,2 y I Y 

representaron e) 79 %, 43 %, 42 %, 54 %, Y 47 % de la abundanCia total respectivamente, Los 

nemátodos fueron los componentes más abundantes en las est3üones 6 y 5 Y represental'On el 

46 % Y 38 % de la abundancia total Otl'OS grupos contnbuyeron con el 5 %, 22 %, 5 % Y 19 % 

de la abundanCia en las estaCiones 7.3,2 y I respectivamente, y en las estaciones 6 y 5 

contnbuyeron con el I I % Y 30 % respectivamente, de la abundanCia total en las seis estaCiones 

(Tabla 4) 

TABLA 4 Porcentaje de la abundanCia de los componentes dominantes de la macrofauna en el 

Escarpe de Campeche 

Est.7 Est. 6 tst 5 Est. 3 Est 2 Est. 1 

% % % % % % 

Anélidos 79 43 32 42 54 47 

Nemátodos 16 46 38 36 41 34 

Otros 5 i 1 30 22 5 19 

El porcentaje de los orgarlsmos más abundantes fue ei de los poliquetos en la zona de 

la plataforma continental con 79 % Y en !a zona abisal con 48 9(" Los nemátodos fueron los más 

abundantes en la zona del reborde continental con 46 % Y en la zona de la elevación 

continental con 38 %. Otros grupos contnbuyeron con el 5 %. 1) %, 30 % y 15 % de la 

abundancia en )a zona de la platafor7na continental, rehol de contJnE:ntaJ. elevaCión continental y 

zona abisal respectivamente, de la abundanc.la totdl en las sc:s estaciones (Tabla 5, flg. 24). 
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TABLA S, Porcentaje de la macrofauna por zonas ballmétncas (PC ::::: Plataforrr a continental: 

RC = Reborde continental; EC ::::: ElevaCión continental: ZA ::::: Zona abisal) 

PC RC EC ZA 

Anélidos 79% 43% 32% 48% 

90% 

ro 80% 
e 

" 70% "" ¡> 
60"/0 u 

ro 
E 

50% 
'" <V 40% "O 
<V 

'n 30% 
e 
~ 20% 
O 

CL 10% 

0% 

Nemátodos 16% 46% 38% 37% 

Otros 5% 11% 30% 15% 

PC RC EC 
Zonas batimétricas 

ZA 

D,"'~é:'dos 

.N-e'T'2.todos 

DC:''OS 

Fig, 24. DistnbuClón del % de la composición de los grupos dominantes de la ¡T acrofauna por 

zona batimétrica (PC = Platafonna continental; RC ::::: Reborde continental; EC = ElevaCión 

continental; ZA = Zona abisal). 

La macrofauna béntica del Escarpe de Campeche se caracterizó por su abundanc",2 y frecuenCia.. 

en componentes faunístlcos dominantes y raros. Los grupos dominantes fueron os poJ¡quetos, 

nemátodos y copépodos, los demás fueron componentes raros (Flg. 25) 
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Flg. 25. CaractenzaClón de los componentes faunísticos con base en su frecuencia (%) y 

abundanCia (In) (i = ácaros, 2 ::: escafópodos; 3 = copépodos: 4 

pollquetos). 

3. Densidad. 

nemátodos; 5 ::: 

La densidad de la macrofauna varió de 3,800 ind.m·2 a 37.750 Ind.m·2
, el valor más bajo 

se registró en la estaCión 5, a 2,500 m, y el valor más alto se registró en la estación 7. a 181 m. 

La denSidad pl'omedlo de la macrofauna béntlca varió de 1,267 Indm 2 a 12,575 Ind.m'2. El valor 

más baJO se registró en la estación 5. a 2,500 m y el valor más alto se registró en la estación 7, a 

I 83 m La denSidad promediO más alta la presentó el grupo de los anélidos pohquetos con 

15,250 Ind,m'; y el de los Nemátodos con 6,867 ind,m·1; la densidad promediO más baja la 

presentaron conjuntamente los grupos Cnidarios, Nemeliinos y ASCldlas con 8 ¡nd.m·2 

respectivamente. 

La relación de la densidad promedio con la profundidad mostró una correlaCión negativa 

(r ::: ~ 081. p< O 1) (FIg. 26). Así mismo se observó una correlaCión positiva (r = 0.99. P < 0.1) 

entre la denSidad y la temperatura (FIg. 27), la denSidad promediO y la concentración de 

clorofila Q en sedimento se relacionó positivamente (1' = 0.70; p < 0.1) (Fig 28) Y con el 

contenido de carbono orgánico y los carbonatos en el sedimento superficial (r = 0,94; p< O, l , 

respectivamente) (Fig, 29), 

Los componentes fauní:;tlCcs que por SL.: densidad fueron dominantes en las seis 

estaciones de muestreo fueron los pohq:..Jetos. nemátodos y copépodos (Tabla 6). 
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TABLA 6 :Jensldad (ind.m-2
) de los grupos taxonómicos dominantes en el Escarpe de 

Campeche \ ::51. = Estación) 

T2."\.3. Est.7 Est.6 Est.5 Est.3 Est 2 Est 1 

Profur,::'dad 183 461 2500 3050 3020 3200 
(n~ \ 

PoliqLetos 9950 1958 408 842 733 1358 
Nemá:Jdos 2017 2092 483 725 567 983 
Copép.:::dos 58 183 133 158 42 325 

Densidad (ind.m-') 
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FI; 26. RelaCión de la densidad promedio (Ind.m·') con la profundidad (m). 
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FIg. 27. Relación de la densidad promedio (ind.m·') con la temperatura Cq· 
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FIg. 28. Relación de la densidad promedio (ind.mo) con la concentración de clorofila o (¡tg.cm·') 

en el sedimento. 

45 



Carla Gpi .. Huñi:,:Jrigp)wI 

14000 

12000 • 
E-7 

;:;--
10000 E 

-,j 
e 8000 

"D 

"' 6000 :<' 
~ 

e 
4000 '" O 

E-S ~-3 • c-I 
2000 

r = 0.94 

.. E-2 
O 

O 2 4 6 8 
% Carbono orgánico 

Flg. 29. Relación de la densidad promedio (ind m·2) con el contenido de carbone orgánico (%) 

en el sedimento 

4. Biomasa 

La biomasa promedio varió de 0.2 gCm·2 a 1.9 gc.m·2• El valor rrás bajo se observó en 

la estaCión 3, a 3,050 m y el valor más alto se observó en la estaCión 7, a 183 rr-. La biomasa 

promedio se cOrTelaoonó negativamente con el Incremento de la profundidad (r :;::: - 0.73) 

(Fig.30) al igual que la concentración de oxígeno disuelto en el agua de fondo (r :;::: - 0.42) (Flg. 

31). La correlación de la biomasa promedio con el % de carbono orgánico, el % ce carbonatos 

y la concentraCión de clorofila Q fue pOSITiVa (r :;::: 0.84; 0.84; 0.54 respectivamente) (Flgs 32 y 

33). 
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Fig, 31, RelaCión de la blomasa promedio (gCm,2) con la concentraCión de oxígeno disuelto 

(mg.l"), 
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Fig. 32. Relac ón de la biomasa promedio (gCm·2
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Flg. 33. RelaCló~ de la biomasa promediO (gCm-2
) con la concentraCIón de clorofila o (Jlg.cm·3) 

en el sedimen:2. 
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Macro/auna hin/Jea del Escarpe de Cml1peche 

La biomasa promedio de los pollquetos presentó una disminuCión con el Incremento de 

la profundidad de la zona de la plataforma continental haCia la zona de la elevación continental 

(1.16 a O 13 gC mol) y un ligero aumento en la zona de la planiCie abisal (0.14 gC.m
o2
): los 

nemátodos presentaron una ligera disminuCión de la zona de la plataforma continental haCia el 

reborde continental (O 04 a 0.02 gCm-2) y fueron aumentando su blomasa hacia la zona de la 

planiCie abisal (O 02 a 0.05 gC.m"2), los copépodos presentaron un ligero aumento de la zona de 

la plataforma continental hacia la zona de la planicie abisal (O O I a 0.02 gC mo2) (Fig.34). 
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Fig. 34. Biomasa promediO (gc.m·2) de los gnupos dominantes por zona batimétrica (PC = 

Platafomna continental; RC = Reborde continental; EC = Elevación continental; PA = Planicie 

abisal). 

Los organismos que mayor porcentaje de blomasa aportaron para la zona del Escarpe 

de Campeche fueron los anélidos pollquetos con el 90. J %, los nemátodos aportaron el 1.7 %, 

los demás grupos aportaron porcentajes menores. 

Los anélidos aportaron la biomasa mayor en todas las estaciones: sin embargo, el 

porcentaje más baJO se registró en la estaCión 3, a 3.050 m. con 32.4 %. Los nemátodos 
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presemaron un porcentaje más alto de 33.8 % de la blomasa. y el porcentaje mas atto se 

registró en la estación 5, a 2.500 m, con 98.8 %, los nemátodos aportaron sólo el DA %. El 

porcentaje más baJO lo presentaron los nemertinos con 0.02% en la estaClón 7, a 183 m y el 

valor más alto los pollquetos con 6.4 % de la biomasa, segUido de los decápodos con el 9.3 %, 

anfípodos con 7.3 %, los bivalvos con 5.4 %, gasterópodos con 3.9 %, los foramlníferos con 2.5 

% Y los nemátodos con. el 2. \ %. Los demás grupos aportan menos del I % de la biomasa lOta!. 

En la estación 6, a 461 m, el pOrCeni2Je más bajo fue el de los ostrácodos, anfípodos, 

aplacóforos, gasterópodos y escafópodos con 0.08 % respectivamente: el porcent3Je más alto 

fue el de los poliquetos con 77.6 %, segUido de los foramlníferos, nemátodos, bivalvos, 

copépodos e isópodos con 6.09 %, 4.5 %, 4.2 %, 4.03 % Y 2.1 % respectivamente. Los 

organismos restantes representaron menos del 1 % de la blomasa En la estación 5, a 2,500 m, 

el porcentaje más baJO fue el de 105 bivalvos con 0.08 % Y él más alto fue el de 105 poliquetos 

con 98.8 % de la blomasa: los organismos restantes aportaron menos del 1 % de la biomasa en 

dicha estación. En la estaCión 3, a 3,050 m, el valor más baja fue el de los sipuncúlidos, 

tanaldáceos, Isópodos, y escafópodos, con 4.2 % cada uno, y el porcentaje más alto fue el de los 

nemátodos con 33.8 %, segUido por los poliquetos con 32.4 %, los copépodos y bivalvos con 

8.5 % respectivamente. En la estaCión 2, a 3,020 m, el porcentaje más bajo fue el de los 

copépodos con 2.3 %, Y él más alto fue el de los poliquetos con 48.8 % segUido de los 

tanaidáceos con 38.0 % Y los nemátodos con 10.9 %. En la estaCión 1, a 3,200 m, el porcentaje 

más baJO fue el de los ácaros, isópodos, anfípodos y aplacóforos con 3.6 % cada uno y e! valor 

más alto fue el de los anélidos poliquetos con 52.4 %, seguido de los nemátodos con 13.1 %, 

copépodos y bivalvos con 7.1 % cada uno y los tanaidáceos con 6.0 %. 

En general los porcentajes de los grupos más abundantes como es el de los poliquetos 

se mantuvieron constantes en las seis estaciones (en un intervalo de 25.9 a 0.08 %) con 

excepción de la estación 3 donde fueron remplazados por los nemátodos quienes a su vez 

fueron organismos constantes (1.5 % a 0.04%) a excepción de la estación 7 en la cual fueron 

superados por los decápodos (3.1 %) Y por los tanaidáceos en las estaciones 5 y 2 (0.06 Y 0.2 

%, respectivamente, Tabla 7). 
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TABLA 7. Porcentaje calculado a partir de la blomasa (gCm"2) de cada grupo taxonómiCO de la 

macrofauna en las estaCiones de muestreo (Est. :::: EstaCión) 

Taxa Est 7 Est 6 Est.5 Est.3 Est.2 Est. 1 

Forammíferos 2.49 6.09 0.13 0.00 0.00 0.00 
Cnidanos 049 0.00 000 0.00 0.00 0.00 
Nemertlnos 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Gastrou-Icos 0.99 0.63 0.00 0.00 000 0.00 
Nemátodos 2.10 4.50 0.36 33.80 10.85 1310 
Poliquetos 63.42 77.59 98.78 32.39 48.84 52.38 
Sipuncúlidos 1.03 0.00 0.00 4.23 0.00 0.00 
Ácaros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 
Ostrácodos 0.54 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 
Copépodos 0.51 4.03 0.16 8.45 2.33 7.14 
Decápodos 9.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
T anaidáceos 049 0.24 0.49 4.23 37.98 5.95 
Isópodos 0.49 2.13 0.00 4.23 000 3.57 
Anfípodos 7.30 0.08 0.00 0.00 000 3.57 
Aplacóforos 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 3.57 
Gasterópodos 3.93 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 
Bivalvos 5.38 4.19 0.08 8.45 000 7.14 
Escafópodos 0.00 0.08 0.00 4.23 0.00 0.00 
Equinodermos 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ascldlas 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

La pruporción de los valores promedio de la densidad por zona batimétrica vanó de 4 a 

10 veces desde la plataforma continental a la planICie abisal. Los valores de biomasa variaron de 

4 a 7 veces sus valores desde la plataforma continental hacia la planiCie abisal. La densidad con 

la blomasa se correlacionó positivamente (r = 0.97) (Tabla 8). 
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TABLA 8 Promedio (x) y desviación estándar (d.e.) de la densidad (ind.m·') y la biomasa 

(gc.m·~ de !a macrofauna en las estaCiones de muestreo 

Estación Zona Profundidad Densidad Biomasa 
(m) (ind.m·') gCm_2 

( x ) (d e.; ( x) (d.e.) 

7 Plataforma contment2.1 183 12,575 5,060 1.80 1.36 
6 Reborde contlnent2.1 461 4,575 4.32" 0.44 0.37 
5 Elevación contlnent2.1 2,500 1.267 812 0.28 0.22 
3 Planicie abisal 3,050 2,000 638 0.23 0.18 
2 Planioe abisal 3,020 1.367 32C 0,42 0.44 

PlaniCie abisal 3,200 2,908 1.03" 0.27 0.21 
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DISCUS'ON 

Este estudio se abocó en específico al estudio de la estructura de las comunidades de la 

Infauna macrobéntlca y pretendiÓ contnbuir al (onoclr<lento del Escarpe de Campeche, reglón 

que representa un papel Importante desde el punto ce vista económiCO, por una parte, por las 

pesquerías que representan una fuente alimentiCia muy vanada y por otro lado, por la presencia 

de los hidrocarburos en el subsuelo de dicha reglón ('1onreal Gómez & Salas de León. 1990). 

Las LOrlas más someras por la presencia de arrecifes se vuelven de Interés en aspectos de 

conservaCión. 

El conOCimiento de la estructura comunltana del bentos es una herramienta que permite 

entender los efectos de la explotaCión de los recursos en esta zona del Golfo de MéxICO. 

Algunos organismos componentes del bentos come los polrquetos, crustáceos y moluscos, 

(gasterópodos y bivalvos), comprenden cerca del 85 % de los organismos en composIción 

béntlca manna de los fondos tropicales donde confo:man los niveles tróflcos que utilizan en 

forma primaria la energía que llega al bentos. Estos componentes son a la vez una fuente de 

alimento para peces demersales y crustáceos de ImportanCia comereral (Longhurst y Pauly, 

1987). 

El cambio a lo largo de las zonas batimétricas 'Infiuye de manera significativa en el 

número de especies. su composiCión, densidad y la btomasa de la comunidad. Una gran parte 

de los componentes biótlcos se reclutan de la columna de agua al sedimento. aquí la 

profundidad y la disponibilidad de alimento limita l' distribuCión de los organismos. Otros 

factores actúan como barrera en la dispersión de las espeCies por su limitación en la tolerancia a 

los inter\lalos de temperatura, concentración de oXigeno, alimento y presión. Todos estos 

factores Junto con las características del sedimento determinan patrones de la estructuración en 

la comunidad bentónica que son respuesta a diversos cambiOS ambientales conforme aumenta 

la profundidad (Cognetti-Varriale y Zunarreli-Vandinl, 1978). 

La comunidad del Escarpe de Campeche, analizada en este estudio, tiene la Influencia de 

la profundidad como factor pnnClpal del cambiO en la estructura comunitaria. Esta se caracteriza 
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por la disminución gradual en el número de taxa, la densidad, y la biomasa conforme se 

Incrementa la profundidad y la distancia de la cos·ta. 

Se aprecia que la concentración de clorofila o en el sedimento y el tamaño de grano 

también determinan el número de taxa encontrados. Así mismo el contenido de carbono y 

nrtrógeno orgánICo Influyen en el número de organismos, la densidad y la biomasa de las partes 

más profundas, donde también se observó un ligero Incremento del número de taxa. 

La dlstnbuClón en el :ntervalo de la profundidad de los taxa IndiViduales muestra 

patrones diversos, con especies encontradas sobre un Intervalo amplio de profundIdad. La 

distnbuClón de la macrofauna se ha relacionado a la capacrdad de dispersión y reclutamiento 

tempranos Grassle et o/., (! 979) sugieren que la diferencia en la intensidad de zonaClón entre la 

macrofauna está cercanamente relacionada con la capacidad de dispersión de las espeCies 

durante su desarrollo temprano. 

La compOSIción faunístic2. y la abundancia de los organismos han permitido definir zonas 

batlmétncas con características específicas de factores ambientales como son para el Golfo de 

MéXICO, la temperatura. la concentraCión de oxígeno disuelto y el tamaño de grano (Damell y 

Defenbaugh, 1990; Pequegnat, 1983). 

Algunos resultados de los estudios de ordenación y clasificaCión de la abundancia de los 

organismos, de forma general sugieren que las zonas de la fauna pueden tal vez, ser mejor vistas 

como áreas de relativamente bajo cambio de la fauna; separados por áreas de más rápido 

cambio de ésta (Gage y T yler, 1991). 

Se ha argumentado que la biomasa depende en menor medIda de la profundidad que la 

distanCia de la costa (Sanders et d, ¡ 965), donde un mecanismo controla la cantidad de materia 

terrestre y la productividad de la zona costera que enriquece el bentos (Bruun, 1957; Belyaev, 

1966). 

La estructura comunitaria en la región de Escarpe de Campeche mostró que opuesto a 

la hipóteSIs planteada, Jos valores fueron dos veces más elevados a los reconocidos en la zona 

con Influencia fluvial (Tabla 9). 
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TABLA 9, Resumen comparatívo de la densidad (Ind.m-2
) y la blomasa (gCm-2

) promedio de la ínfauna macrobéntlca con diferentes reglones 
de~ océano mundial 

Re h..0 Zona - -- -- Autor Dor a~a 

(-0(0 ce MéXJco 
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NO".::y" 
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Dens,dad B,Qma5.l. Dpn~,dad B,om.asa Dens,dad 8ru,n¡¡sa Densld~d I:3romasa DenSidad B,amasa 
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Rlchardson e¡ 01, (1995) 
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El aporte de: material partlculado de la descarga de los ríos en las zonas someras puede 

Justificar valores elevados de abundancia y diversidad (Zenkevrtch, ! 96 !). Muchas veces las 

tnncheras en las profundidades hadales (6 a II Km) están muy cercanas a la costa presentando 

blomasas de vanos gramos por metros cuadrados, más que los mIligramos de otras tnncheras, 

son excepCionales debido a que atrapan sedimentos. Estos en comparaCión de las tnncheras 

con las planiCies ab;sales tiene una relaCión b\omasa-profundidad claramente más baja; sin 

embargo, esto no puede ser generalizado, la mayoría de las excepciones como las trincheras, 

probablemente resulte de las anomalías topográficas que atrapan matenal detrítico. Esto incluye 

los cañones submanr¡os (Rowe et 01., 1982; Gnggs et 01., [969) Y los límites tislográficos donde 

el talud de fondo cambia de forma, tal COmo la plataforma continental (Carey, 1981). 

De \05 factores que al parecer han influido sobre los cambios de la estructura en el área 

está la amplitud de la plataforma que en 105 valores del sector OCCidental, los aportes elevados 

de maten a orgánica Influyeron negativamente en la abundanCia (Rodríguez, 1999; Hemández, 

1999) generando zona hipóxicas y anóxicas en el fondo. 

En años recientes se ha vinculado la producción fotoautotrótica de los océanos 

tropIcales ohgotróficos, para explicar la biomasa béntica (Longhurst y Pauly, 1987). Los 

pnncipales parámetros ambientales que modulan la riqueza taxonómica de la parte occidental 

del Golfo de México incluyen la productividad primaria, en virtud a que los valores de la riqueza 

están asociados con las concentraciones elevadas de clorofila o en la columna de agua (Rowe et 

01, 1974). DICha descripción relaCiona el sector norte del Golfo de México a la productividad. 

La densidad y la biomasa de la macrofauna en la porción OCCidental del Golfo se ven 

controladas PO¡- la exportación de! material fotoautrófico proventente de la capa eufótica 

(Sibuet et al., 1989; Kojima y Ohta, 1989). 

Al extstlr aportes moderados de materia orgánica la prodUCCión bentónica se 

incrementa (Pomer y Kennedy, 1984; Ansan et 01.,1986), A pesar de que se había pensado que 

105 fondos marinos de los océanos tropIcales podían ser pobres y por ende poco habitados, los 

estudios recientes han demostrado todo 10 contrario; sobretodo en lo que respecta a la nqueza 

taxonómica en la región de estudio (Castañeda, 1996; Escobar y Soto, 1997; Escobar et al., 

1997, Hemández, 1999; Rodríguez, 1999; Escobar et 01., 1999). 
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EstudiOS en la plataforma continental y el reborde en la sección occidental (Castañeda, 

1996: Escobar y Soto, 1997: Escobar et 01., 1997) han demostrado que la deposltaClón al fondo 

del materral fotoautrófico promueve elevada blomasa al término del penodo de nortes que se 

colapsa por la ausencia de éste al final del periodo de lluvias, Esto conlleva a la propOSICión de la 

realizaCión de más estudios en el marco estacional del mar profundo en ambientes tropicales 

con el objeto de reconocer si eXiste una estacionalrdad y evaluar su efecto sobre las magnitudes 

de cambiO de la blomasa. Dicha Información permitiría reconocer la varrabilldad naturct del 

sistema y faCilitar los efectos de las perturbaCiones generadas por huracanes, contaminaCIón, 

pesquerías y diversas anomalías climáticas. Dichas alteraciones son fáCilmente percibidas por la 

Infauna macrobéntlca, debido a su rápida respuesta y cido de vida (Escobar et al., 1999) 

Los aportes altos conllevan a una reducción del número de taxa, especies y el aumento 

en el número de Individuos de espeCies oportunistas. El oeste del Golfo de MéXICO se beneficia 

en el marco trófico, de la diSipaCión de la surgencla generada por la colisión de anillos sobre el 

talud, generando un gradiente de productividad que decrece en dirección de la porCión central 

del Golfo (Escobar et 01., 1999). La Sahía de Campeche está InfiuenClada por las condiCiones 

fíSicas generadas por el patrón general de circulaCIón que presenta, creándose un sistema 

dinámico que produce varraciones temporales y espaCIales (Escobar y Soto, 1997; Rowe et al .. 

1974), Es pOSible observar un penodo de homogeneización de la columna de agua y otro de 

estratificación, El prrmero esta fuertemente infiuencrado por las tormentas de inVierno, las cuales 

prol(ocan una mezcla vertical en la columna de agua de más de 100 m de profundidad 

permitiendo el paso de los nutrientes desde el fondo, los cuales son utilizados para los 

fioreclmientos de fitoplancton en los meses de enero a marzo. El segundo se genera un 

gradiente horizontal marcado que Impide el uso de nutnentes de la capa del fondo y genera el 

predominio del Circuito microbiano en zonas tropicales debida al calentamiento superfiCial y 

cambio de densidad por llUVias de mayo a octubre (Rodríguez, 1999). 

Los valores elevados de densidad y biomasa en el estud'lo realizado por Rodríguez 

(1999) en la parte suroeste del Golfo de México se deben a que una proporción conSiderable 

de materia orgánica cae al fondo antes de que pueda ser aprovechada o descompuesta en la 

columna de agua (Semer, 1982). Los valores bajos de densidad y biomasa se deben a la 

descomposición mayor que sufre la materia orgánica por efecto de la lenta deposltaclón que 

57 



Carla G/Je. M",;:Z Irigoyen 

permite la degradación de los compuestos más reactivos A mayo'" profundidad el aporte de 

fllatena orgánica tiende a ser menor, lo que se ha explicado a p2ítir de la baja producCión 

primana y los períodos extensos de estratrficación térmica. Esto es más evidente en aguas 

tropicales debido a la InsolaCión y consecuentemente al calenta"""'lento de la superfiCie y el 

aporte de lluvias en el verano. Los huracanes y depreSiones -.... opicales son eve:-¡tos que 

pemiten la exportación rápida de carbono biogénico por debajo ::e la termoclina (P,odríguez, 

1999). 

Las bajas concentraciones de oxígeno son una exphcaGén para la reducción de la 

densidad de la macrofauna a profundidades intermedias Por detaJo de las zonas Drofundas, 

ambos, la disponibilidad de materia orgánica o de clorofila o expc-tada y la concentraCión de 

oxígeno parecen ser promotores de la abundancia eXistente de :a macrofauna en ambientes 

tropicales (Levln et 01., \ 991). En contraste la diversidad que 2.7ectada como resurrado de 

concentraCiones bajas de oxígeno disuelto sobre el talud contlnen'-:,2.1 ubicadas baJO las 2.reas de 

alta producción en columna de agua. 

En el área de estudio esto es eVidente frente al río San FetTando (Hemández. i 999) yel 

delta del Coatzacoalcos (Rodríguez, 1999). 

La mayoría de los trabajos para el Golfo de MéxIco han jemostrado que la densidad 

disminuye significativamente con la profundidad (Kennedy, 1976: Pequegnat et 01., 1990). La 

diferencia entre el margen continental y la zona abisal citada en dlC10S estudiOS es de uno a dos 

órdenes de magnitud; \o que le ha valido su ubicación dentro de 125 cuencas ohgotróficas (Rowe 

y Menzel, 1971; Rowe et 01.,1974). El análisis comparativo resufT':do en Escobar et 01,(1999) 

muestra que la diferencia entre los sectores norte y oeste no es slgniftcat!va dadas las 

condiciones de eutrofía generadas por los aportes del Mlssisslppi (Blake y Doyle, 1983; 

Pequegnat, 1983; Pequegnat et ol.,! 990) o la ferttlizaoón por 12. coliSión de los giros en el 

reborde continental (Escobar y Soto, 1997; Escobar et 01., 1997) :::'sta situaCIón es contrastante 

con el sector sur que carece de procesos que fertilicen sus aguas superfiCiales (Rowe y Menzel, 

1971), donde los valores de densidad de la infauna macrobéntlc2. en cada uno de jos estratos 

de profundidad son de una a tres ordenes de magnitud menores que los observados en el 

sector norte. Como mecanismos altemos que pueden soste1er las densidades elevadas 
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reconoodas se podría otar el acumulo de matena orgánica por el delta del Mlssisslppl y su 

acarreo por comentes de turbidez, así como la posible Infir...raClón de hidrocarburos en la 

planiCie abISal (Escobar et 01, 1999) 

La densidad máxima reconocida en el talud continental del sector norte del Golfo se le 

atrrbuye a la Infiltración de hidrocarburos, y metano, mientras que en el oeste del Golfo se 

asoCió con los procesos de la columna de agua Escobar et al, ,': 999) en forma conSistente con 

otros estudios del océano mundial donde la denSidad máxima se ha aSOCiado con las surgenclas 

sobre el margen continental (Kojima y Otha, 1989; Shln y Kan, 1990; Blake y Grassle, 1994; 

Sumida y PICes-Vanin, 1997). 

Otro de los factores ambientales que Infiuyen en la riqueza taxonómica, es el tamaño de 

grano (Glémarec. 1973). El sedimento atrapa y almacena temporalmente muchos 

contaminantes, la respuesta del bentos ante las perturbaciones es más fácil de aSignar a un 

agente casual concreto por lo que se le podría conSiderar COITO una agrupación de elementos 

Integradores de la calrdad del agua, de la naturaleza del substrato depende la composición, 

abundancia y diversidad de la comunidad (Salazar-ValleJo. 1991) 

El estrés fíSICO, tal como Jos efectos catastróficos de los derrumbes y deslaves del 

sedimento son el resultado de la Inestabilidad sobre los taludes y puede explicar por que hay 

menos especies presentes de las que hay en las planiCies abisales adyacentes Uumars y Hessler, 

1976). 

Los valores altos de denSidad y biomasa de este estuclo en la zona de la plataforma 

continental se deben a la heterogeneidad que produce el tamaño de gl-ano que genera espacios 

intersticiales suficientes para los organismos y que permrte la oXigenación adecuada para éstos. 

Así mismo la disponibilidad de materra orgánica como carbono orgánico generado por la 

producción prrmaria béntlca provee de fuentes de alimento de alta calrdad. La disminución de la 

densidad y biomasa sobre el margen continental se puede atrrbulI' a las condkjone~ de 

oXigenación menor por una parte a pesar de que los organisrr:os pueden tener adaptaciones 

fislológJcas, pero principa!mente a la inestabilidad del sedimen::J por corrientes y depósitos a 

profundidad. 
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Los datos obtenidos de la densidad y biomasa de 105 organismos en las diferentes zonas 

de estudio son relativamente elevados en comparación de 105 es;:udlos realizados en otros 

sectores de! Golfo (Rowe e1 01., 1974; Hemández, 1999; Rodríguez, i 999) debido 

probablemente a aportes estocásticos por desplome en el Escarpe de Campeche. Existe gran 

similitud con los \'alores registrados para el océano Atiántico (Rowe et ai., 1974; Rowe et o/., 

1982; MaClOleck e1 01., I 986; Slbuet e1 01" I 993; Cosson et 01, I 997; Smlth, 1978); como se 

observa en 13 tabla 9. 

El análisIs de la estructura comunrtana en este estudio contribuye con el conOCimiento 

de la infauna macrobéntlca del sector sur del Golfo de México. Permite establecer que factores 

afectan a los organismos béntlcos y así como una base que pennita establecer tendencias a 

efectos futuros y per::.urbaciones de la explotación de los recursos, csí como por los efectos 

causados por la naturaleza como son los huracanes que afectan a esta zona de Importancia 

económica para I"léxlco. 
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CONCLUSIONES 

l. El hábitat béntlco en las diferentes zonas batlmétncas en el Escarpe de Campeche, se 

caracter~IZó por temperaturas en el intervalo de 432 a 16.55 oC, la presencia de masas de 

agua Atlántica superfiCial, una mezcla de agua Subtroplcal subsuperflClal con el agua 

Intermedia del Golfo y la masa de agua Noratlántlca profunda Así mismo la concentraCión 

de clorofila o en sedimento fue de 0.05 a 053 ¡..tg.cm-3, la predominanCia de Irrnos entre 

85.10 a 95.80 % Y el pOI-centaje de carbono orgánico alto (O a 6.88 %) así como de 

carbonatos (417 a 57.3 I %) Las aguas del fondo estuvieron bren oxigenadas con 

concentraCiones de oxígeno disuelto de 6.02 a 10.93 mgJ1
• 

2. La comunidad de la Infauna macrobéntlca se compuso de 20 taxa agrupados en I I Phyla. La 

variaCión de la composIción taxonómica en las zonas batimétricas en el Escarpe de 

Campeche fue de I I a 3. El número mayor de taxa se observó en las zonas someras, la 

planiCie abisal se caractellzó por una disminuCión de taxa. Los cnrdar"los, nemertlnos, 

equinodermos y ascldlas fueron taxa exdusivos de la zona de la plataforma continental y los 

ácaros caractenzaron por su presenCia la planicie abisal. 

3. La denSidad y la biomasa de la Infauna macrobéntrca disminuyeron con el aumento de la 

profundidad de 12,575 ,ndm' a 1,267 Ind.m·' y de 1.9 gc.m·2 a 0.2 gc.m·' respectivamente. 

Estas se correlacionaron con la profundidad con r ::;; ~ 0.8 I Y - 0.73 respectivamente. Las 

proporciones en los valores promedio de la denSidad y biomasa por zona batimétrica 

vanaron de 4 a 10 Y de 4 a 7 veces los valores observados en la plataforma continental. 

disminuyendo haCia la planiCie abisal. La denSidad y la biomasa se correlacionaron 

posItIvamente (r ::;; 0.97). Los factores ambientales con ef número de Phyla presentes en ras 

estaciones de muestreo mostraron correlaCiones bajas y requirreron que a futuro los grupos 

taxonómicos se identifiquen a niveles más altos. 

4 La abundanCia y la densidad se correlaCionaron positivamente con la clorofila o en 

sedimento (r = 0.70) Y el contenido de carbono orgánico (r = 0.94). En el caso de la 

biomasa ésta se correlac!onó adicionalmente con la concentración de oxígeno dlsuetto de! 

agua de fondo (r ::;; - 0.42). Y en el sedimento con el carbono orgánico y ¡os carbonatos ( r 

= 0.85) al Igual que con la clorofila Q (r = 0.57). 

61 



Carla Gpe. 2\luñr:;.Ingq;en 

En general. éi partir de los resultados de este trabajo se puede concluir que el bentos de los 

fondos someros se sostiene de producción pnmaria béntrca, mientras que las comu:lrdades 

bénticas de los fondos profundos dependen de la exportaCión de carbono brogénrco y el 

transporte de materia orgánica procedente de aguas someras a profundtdaa 
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Apéndice l. Valores totales, promedio (5<) y desviación estándar (d.c.) de la abundancia de la macrofauna en las 
estaciones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de MéxIco 

Es< 7 Es<.6 Es< 5 Est3 Es!.2 Es< 1 
Total x d.c Total x de Total x d e Total x de Total x d e Total 

Ph~lum Taxa 

I Sarcomast'gophora Foramlníferos 18 6 4 10 3 3 9 3 4 O O O O O O O 
2 en,dana Cnldanos O O O O O O O O O O O O O O 
3 Nemertea Nemertinos 1 O 1 O O O O O O O O O O O O O 
4 Gastrotncha Gastrotncos 13 4 2 O 1 O O O O O O O O O O 
5 Ncmatodil Nem;\todos 24) 81 31 251 84 83 58 19 11 87 29 6 68 23 1 118 
6 Annehda Pohquetos 1194 398 74 235 78 64 49 16 6 101 34 3 88 29 6 163 
7 Slpuncula Slpuncúhdos 9 3 3 O O O 1 O 1 6 2 2 O O O O 
8 Arthropoda Acaros O O O O O O O O O O O O O O O 2 

Ostrácodos 3 1 3 2 1 O 1 O O O O O O O 
Copépodos 7 2 2 22 7 8 16 5 6 19 6 4 5 2 2 39 
Decápodos 3 I O O O O O O O O O 1 O O 
T analdáceos O 4 1 2 15 5 3 8 3 4 2 1 1 7 
Isópodos O 10 3 5 1 O 8 3 2 O O O 1 
Anfipodos 1 O O O O O O O O O O O 2 

9 Mollusca Aplacóforos O O O O 1 O O O O O O O O O 2 
Gasterópodos 4 1 2 1 O 1 O O O O O O O O O 2 
BIValvos 5 2 9 3 3 2 1 1 9 3 2 O O O 13 
Escafópodos O O O O O O O 2 1 O O O O 

10 Echlnodcrmata EqUinodermos B 3 4 O O O O O O O O O O O O O 
11 Chordata ASClolas O 1 O O O O O O O O O O Ü O O 

TOTAL 1512 504 127 549 183 173 152 51 32 240 80 24 164 55 13 349 

x de 

O O 
O O 
O O 
O O 
39 10 
54 20 
O O 
I 1 
O O 
13 3 
O O 
2 2 
O 

I I 

1 1 
4 3 
O O 
O O 
Ü O 

116 41 
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Apéndice 2. Valores totales y porcentajes de la abundancia de la macrofauna en las estaciones de 
muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de México 

Est.7 Est,6 Est.5 Est.) Est.2 Est 1 
Total % Total % Total % Total % Tolal % Total 

Phylum Taxa 

Sarcomastigophora Foraminfferos lB 1.2 10 1.8 9 5.9 O 0.0 O 0.0 O 
2 Cnidaria Cnidarios 1 0.1 O 0.0 O 00 O 0.0 O 0.0 O 
3 Nemertea Nemertinos 1 0.1 O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 
4 Gastrotricha Gastrotricos 13 09 1 02 O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 
S Nematoda Nemátodos 242 16.0 251 45.7 5B 3B.2 B7 36.] 6B 41.5 11 B 
6 Annelida Poliquetos 1194790 235 42.B 49 32.2 101 421 BB 53.7 163 
7 Sipuncufa Slpuncú/¡dos 9 0.6 O 0.0 1 0.7 6 2.5 O 0.0 O 
8 Arthropoda Acaros O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 0.0 2 

Ostrácodos 3 0.2 ) 05 1 0.7 O 0.0 O 00 O 
Copépodos 7 0.5 22 4.0 16 105 19 7.9 5 JO )9 
Decápodos ) 02 O 0.0 O 0.0 O 0.0 1 06 O 
T anaidáceos 0.1 4 0.7 15 9.9 B ).3 2 1.2 7 
Isópodos 0.1 10 I.B 1 07 B J.3 O 00 1 
Anfipodos 0.1 0.2 O 0.0 O 0.0 O 00 7 

9 Mollusca Aplacóforos O 0.0 0.2 O 0.0 O 0.0 O 00 7 
Gil<,lcrórod[)~ 4 01 O) O 00 O 00 O 00 7 
Bivalvos " 03 ') 1.6 ¿ 1 3 9 J.e O O.U IJ 
bCtlró¡ )ocJm O 0.0 1 02 O 0.0 1 0.8 O 00 O 

10 Echinodermata Equinodermos 8 0.5 O 0.0 O 00 O 0.0 O 00 O 
I I Chordata AscldlíJ.s 0.1 O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 0.0 O 

TOTAL 1512 100 549 100 152 100 240 100 164 100 349 

% 

0.0 
0.0 
0.0 
00 
nB 
46.7 
0.0 
06 
0.0 
11.2 
0.0 
20 
0.3 
06 
0.6 
06 
3./ 
00 
0.0 
00 

100 
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Apéndice 3. Valores totales, promedio (x) y desviaCión estándar (d.e.) de la densidad (indm-') de la macrofauna 
en las estaciones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de México 

,,,-7 '06 'oS EstJ Est2 
Total x de Total x de Total x de. Total x d.e Total 

F'hr:um T"" 
Sarcornastrgophora Forammiferos 450 ISO 90 250 al 72 225 75 109 O O O O 
en da'),} Cnldanos 25 8 14 O O O O O O O O O O 
Nemertea Nemert,nos 25 8 14 O O O O O O O O O O 

4 GastJolncha Gastrotncos 325 108 58 25 8 14 O O O O O O O 
5 Nematoda Nemátodos 6050 2017 764 6275 2092 2069 1450 483 267 2175 725 152 1700 
6 An"e~ da POlrquetos 29850 9950 3756 5875 1958 1612 1225 408 142 2525 842 138 2200 
7 S p; .... lcu!a Slpuncúhdos 225 75 66 O O O 25 8 14 ISO 50 43 O 
8 A'1.hropoda Acaros O o O O O O O O O o O O O 

Ostrácodos 25 8 14 75 25 43 25 8 14 o O O O 
Copépodos 175 58 52 550 IB3 189 400 133 146 475 158 95 125 
Dccjpodos 75 25 25 O o o o o O o o o 15 
Tana<d¿ceos 25 8 " 100 33 58 375 125 75 200 67 95 50 
Isópodos 25 8 14 250 B3 l2l 25 8 14 200 67 58 o 
Anfípodos 25 8 " 7.5 8 11 O o O o O o o 

? r"1o"Ul.Ca Aplacóforos O O O 25 8 11 O o o O o O o 
Gasterópodos 100 33 38 25 8 14 O O O O O O O 
BiValvos 125 42 29 225 75 87 50 17 29 225 75 43 O 
Escafópoods O O O 25 8 14 O O O 50 17 14 O 

10 f.o' r.odermata Equ,noderrnos 200 67 101 O O O O O O O O O O 
I 1 O'Ál"da,a Asod'a5 25 8 14 O O O O O O O O O O 

TOTAL 37750 J 2583 5080 13725 4575 4326 3800 17.67 812 6000 2000 638 1100 

'o 1 
; de Total ;; de. 

O O O O O 
O O O O O 
O O O O O 
O O O O O 

567 101 2950 983 24J 
733 138 4075 usa 509 
O o O o O 
o O 50 17 14 
O O O o O 

42 38 975 325 66 
8 " O o O 
17 29 175 58 52 
O o 25 8 14 
o o 50 17 29 
O O 50 17 14 
O O 50 17 29 
O O 325 108 63 
O O O O O 
O O O O O 
O O O O O 

1367 320 8725 2908 1031 
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Apéndice 4. Valores totales, promedio (x) y desviación estándar (d.e.) de la biomasa expresada como peso húmedo fijado (phi) en 
unidades de gramos de la macrofauna en las estaciones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de México 

E~.7 E~.6 E~.s E~3 E~2 Est.1 
Total x de, Total x d,e, Total x d,e, Total x d.c, Total x d,e. Total Si d.e. 

Ph~lum Taxa 

Sarcomastigophora Foraminrferos 0.008 O 003 0001 0.005 0.002 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cnidaria Cnidarios 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Ncmertea Nemerllnos 0.001 0.000 0.000 O 000 0000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Gastrotrichia Gatrotnchos 0.003 0.001 0000 0.008 0003 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Nematoda Nemátodos 0.012 0.004 0.003 0.009 0.003 0003 0.007 0.007 0.002 001 O 001 O 0.002 0.006 0.006 0.002 O 006 0006 0.000 
Annellda Poliquetos 0.160 0.053 0.029 0.094 0.031 0.026 0.016 0.016 0.005 0.019 0.019 0.005 0.034 0.034 0.002 0026 0.026 0.000 
Slpuncula Slpuncúlidos 0.005 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0.000 0.000 
Adhropoda Ar¡¡ro~ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 O,(JOO 0.000 0,000 0.000 0,000 O DOO () 000 o.ODO () 000 0,000 0.000 

Ostrácodos 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 
Copépodos 0.002 0.001 0.000 0.003 0.001 0.000 0.003 0.003 0.000 0.003 0.003 0.000 0.002 0.002 0.000 0003 0.003 0.000 
Decápodos 0.480 0.160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
T anaidáceos 0.001 0.000 0.000 0.003 0.00 I 0.000 0.008 0.008 0002 0.002 0.002 0.000 0.018 O O 18 0.000 0002 0.002 0.000 
Isópodos 0.001 0.000 0.000 0003 0.001 0.001 0.001 0001 0.000 0.002 0.002 0.000 O 000 0000 0.000 000 1 0.001 0.000 
Anflpodos 0.0 15 0.005 0.000 O 00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O 000 O 000 0001 0.001 0.000 

Mollusca Aplacoforo 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0002 0.002 0.000 
Gasterópodos 0,0 I O 0.003 0.000 0,00 I 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Bivalvos 0.012 0.004 0.000 0.005 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.000 
Escafopodo 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 Echinodermata Equinodermos 0.058 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
11 Chordata Ascidias 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 

TOTAL 0.772 0.257 0.289 0.135 0.045 0.040 0.D40 0.040 0008 0.043 0.043 0.004 0.060 0.060 0.009 0.044 0.044 0.004 

---J en 
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Apéndice 5. Valores totales, promedio (x) y desviaCión estándar (d e.) de la blomasa del pe<;o húmedo fijado (phf) expresado como 
gphf.m- l de la macrofauna en las estaCiones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de MéxIco 

Est7 Est6 EstS Est3 Est2 Est.1 
Total 11 de Total x de Total x d.e. Total x de Total ¡¡ de Total x 

Phz!um Taxa 

1 Sa,comastlgophora Foramlníferos 0.20 0.07 001 0.13 006 002 0.05 003 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 
¿ Cnldaria Cnldanos 0.03 0.03 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 
3 Nemertea Nemertinos 0.03 001 0.02 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 
'1 Gastrotnchla Gatrotnchos 008 0.03 0.00 000 0.20 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 
S Nematoda Nemátodos 030 0.10 0.09 023 0.08 0.09 0.18 0.06 004 0.25 0.08 0.05 0.15 005 004 0.15 005 
(, Anr¡chda Pohquetos 4.00 133 0.72 2.l5 078 0.65 0.40 013 0.12 0.48 016 0.11 0.85 028 0.04 065 022 
., S'puncula Slpuncúlidos 0.13 004 0.03 000 000 0.00 0.00 0.03 0.00 0.05 003 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 
8 Arthropoda Acaros 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 

Ostrácodos 0.05 003 000 0.00 0.03 000 0.00 OOl 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0,00 000 
Copépodos 000 0.03 0.00 008 0.03 0.00 008 0.03 0.00 008 003 000 0.05 0.03 000 008 O.Ol 
nrr;'ip0d0~ 000 IJOO 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 
1 anaid,keos 0.00 0.03 000 0.00 008 0.00 0.20 007 0.04 0.00 003 0.00 045 045 0.00 003 ool 
Isópodos 0.00 0.03 0.00 0.08 004 002 0.00 003 000 0.05 003 0.00 000 000 000 OOl 003 
Anflpodo$ 038 0.38 0.00 000 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.03 003 

9 110llusca Aplacoforo 0.00 0.00 0.00 0.00 003 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0,05 003 
Gasterópodos 000 0.13 011 000 003 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 
8lvalvO$ 030 010 0.13 013 004 0.03 0.03 0.03 0.00 008 003 0.00 000 000 0.00 008 003 
Escafopodo 0.00 0.00 000 0.00 0.03 000 0.00 0.00 000 0.05 0.03 000 0.00 000 000 0.00 000 

10 Ech'nodermata EqUinodermos 000 1.45 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 
I 1 rJ10rdata ASCldlas 003 003 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 

TOTAL 5.50 15.78 1.11 2.98 143 080 0.93 0.41 020 1.03 0.39 016 1.50 0.81 008 108 042 

de 

000 
000 
000 
0.00 
000 
0.08 
0.00 
000 
000 
0.00 
000 

000 
0.00 
000 
000 
000 
0.00 
000 
000 
000 

008 
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Apéndice 6. Valores totales, promedio (5<) y desviación estándar (d. e.) de la biomasa en unidades de gC.m~2 de la macrofauna en las 
estaciones de muestreo en el Escarpe de Campeche, suroeste del Golfo de México (constante de transformación usada 3.4% 
por unidades de phf según Rowe, 1983) 

Phylum 

1 Sarcomastigophora 
2 Cnldaria 
3 Nemertea 
4 Gastrotrichia 
5 Nematoda 
6 Annelida 
7 Sipuncula 
8 Arthropoda 

9 Mollusca 

10 Echinodermata 
11 Chordata 

Taxa 

Foraminlferos 
Cnidarios 
Nemertinos 
Gastrotrlcos 
Nemátodos 
Pollquetos 
Sipuncúlidos 
Acaro 
Ostrácodos 
Copépodos 
Decépodos 
Tanaidáceos 
Isópodos 
Anflpodos 
Aplacóforos 
Gasterópodos 
Bivalvos 
Escaf6podos 
Equinodermos 
Ascidias 

tOrAL 

Est.7 Est.6 Est.5 Est.3 Est.2 --Est.1 
Total x d.e. Total x d.e. Total x d.e. Total x d e Total x d.e. Total x d.e. 

0.14 0.05 0.03 0.08 0.03 0.04 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 000 0.00 0.00 0.00 
0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 
0.06 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 
0.12 0.04 0.02 006 0.02 0.01 0.14 0.05 0.04 0.24 0.08 0.05 014 0.05 0.04 0.11 0.04 0.02 
3.53 1.18 0.82 1.06 0.35 0.29 0.38 0.13 0.10 0.23 008 0.05 0.63 0.21 014 0.44 015 0.10 
0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 001 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 
0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.CO 0.00 0.00 0.00 0.00 000 
0.03 0.01 0.01 0.06 0.02 0.01 0.06 0.02 0.01 0.06 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 006 0.02 0.01 
0.52 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
003 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.19 0.06 0.04 0.03 0.01 0.01 0.49 0.16 0.25 0.05 0.02 0.01 
0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 001 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 
0.41 0.14 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 
000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 003 0.01 001 
0.22 0.07 0.10 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 
0.30 0.10 0.09 0.06 0.02 0.01 0.03 001 0.01 0.06 0.02 0.01 O DO 0.00 000 0.06 002 0.01 
000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.03 0.01 001 0.00 000 0.00 000 0.00 000 
0.06 0.02 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 
0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5.56 1.85 135 1.37 0.45 037 0.85 0.28 0.22 0.70 0.23 0.18 1.29 0.43 043 0.83 028 021 



Apéndice 7. CorrelaCión entre los factores ambientales yel número de Phyla, abundancia, densidad (Ind.m-2
) y blomasa gC m_ 2

) 

de la macrofauna en el Escarpe de Campeche. suroeste del Golfo de MéxICo 

Profu"'.:Nk.d Tempe<a!...-a O>crgei1Q d,~velto Oamfd3a Tamailode!í!!<1O % Carbono % Mt,ógeno % Ca,OOn<lto, Núnero de = Abun<Janc,a Densl(}ad M~ 
(m) ("9 (m¡;I.'1 mem.') 'l6 Arcna~ %urno~ % Are,lIas orgánoco orgánrco (,ndm· l ) (fe m") 

P'ro' ....... ;cul(m) - ~" OM ·093 ·096 ", O" ·092 OO~ 097 061 '"' ·081 ·on 
~~"',*,,¿lifa CC) ~82 - ·043 O'" 088 O," ·019 092 022 092 093 099 099 098 
O/~--O cSV!~o (~J.') 06< ~<J - ·062 ·064 ·023 .048 ·048 057 ·048 ·025 ·046 ·036 ·042 
e,::-o",\\ (~em.'j ~9) 068 ·062 - 095 036 ·0)1 090 O" 090 061 070 070 057 
_.I·n", .. ·096 083 ~'" 095 - 0)8 ·016 098 ·002 098 078 089 088 080 

;.:: L ~<)~ ·OH 02< ·023 036 036 - 040 038 ·037 038 ·002 026 032 021 
'1; p.:~ •. .u OJO ·019 ·048 ~2I ·016 040 - ·025 ·054 ·025 ·049 ·020 ·023 ·008 
;.; C¿-OO~<) org~n<:o ~92 092 ·048 090 098 018 ·025 - Oll 099 084 09l 094 085 
:<. ";-.;C¡;cro orgL .... :o 003 022 057 ·010 ·002 ·037 ·054 "l - Oll 032 015 026 025 
Í'. Ca:!>Of\ltO'i ~92 091 ·048 090 098 Ol8 ·025 099 "l - 081 091 094 085 
-';v',>:"o <l<: !a>.a -081 09l -02~ 061 078 ·002 ·049 O", 031 O", - 094 091 089 
N; ...... ó~.¡ ·084 099 ~ .. 070 089 026 -020 093 "5 093 094 - 099 097 
Ct~~é¡d (rom-') ~81 099 ·036 070 088 032 -023 094 026 094 091 099 ,- 097 
!l.O'Y'.l.s.a~Cm-'l ·073 098 ~" 057 080 021 -008 085 025 085 089 097 097 1-

;;j 
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