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Resumen 

El consumo de oxfgeno (mlO,/m**hr) por la comunidad benténica se expresé 
como tasa metabélica (mgC/m’*dia) para macrofauna, meiofauna y bacterias, midiéndose 
en experimentos de incubacién usando “Cémaras de Microcosmos para Incubacién de 
Muestras de Sedimento” (CMIMS). Este trabajo se realizé a botdo del B/O “Justo 
Sierra” en la plataforma continental del suroeste del Golfo de México (crucero OGMEX 

- 12) en julio de 1994 y Peninsula de Yucatén (crucero OGMEX - 14) en enero de 1996, 

siguiendo un gradiente de tipo de sedimento terrigeno a carbonatado. 
El sedimento incubado se analiz6 para cuantificar la biomasa (mgC/m’) de cada 

fraccién comunitaria. Los valores medios de biomasa (mgC/m’) para OGMEX - 12, 

incluyendo los tres componentes comunitarios, presentaron valores m4ximos de 3,002 + 

491 y valores minimos de 1,023 + 299. En OGMEX - 14, los valores méximos medios de 

biomasa (mgC/m’) fueron de 816 + 166 y minimos de 625 + 289. Los consumos de 

oxigeno (mlO,/m**hr ) medidos en las CMIMS tuvieron valores medios m4ximos de 12.5 
+ 2.5 y minimos de 6.1 + 4.3 para OGMEX - 12 y de 4.85 + 1.22 a 4.13 + 1.4 para 

OGMEX - 14. 
Se calcularon los valores de tasa metabdlica a partir del consumo de oxigeno para 

cada fracci6n comunitaria utilizando ecuaciones que se basan en relaciones alométricas, 

siendo la ecuacién: Ro = rp para 20 °C, y para ajustar a la temperatura de cada estacién 
de trabajo con: Rt = Ro e ““" para un Q10 = 2. La respiraci6n media expresada como tasa 
metabélica (mgC/m’*dia) para ambas regiones de estudio, para macrofauna fue de 14.5 
(19%), 35.9 (46%) para meiofauna y 26.6 (35%) para bacterias. Debido a que la energia 
que se libera por el sistema a partir de la respiracién expresada como tasa metabdlica es 
de 77 mgC/m**dia (sumatoria de las medias para cada componente), deberd haber un 

aporte de al menos este valor al sistema via el carbono orgdnico particulado (COP). 

Las biomasas (mgC/m’) maximas se encontraron en las estaciones 2 (3,335 = 552) 

y 10 (2,551 + 465) de OGMEX - 12, regién que corresponde a la zona de transicién entre 

los sedimentos de origen terrigeno a carbonatados y regién en la cual se ubica la mayor 

pesqueria de camarén del Golfo de México. En el drea de estudio de OGMEX - 12, esta 

biomasa comunitaria elevada es atribuida a las bacterias (848 + 284 mgC/m’ en 7 cm), 

seguida por la meiofauna (741 + 556 mgC/m’), equivatente al 76 % de la biomasa 

comunitaria entre ambos componentes y por tiltimo a macrofauna (455 + 93 mgC/m’), 

representando el 24 % restante de la biomasa comunitaria. En OGMEX - 14, la 

meiofauna presenta la mayor biomasa (394 + 46 mgC/m’), seguida por Ja macrofauna 

(214 + 59 mgC/m’) contribuyendo los dos componentes con el 82 % de la biomasa 

comunitaria y por ditimo, las bacterias (98 + 61 mgC/m’ en 7 cm) representando el 18 % 

restante de la biomasa comunitaria. Estas caracteristicas se pueden deber al tipo de 
sedimento encontrado en cada sitio y al aporte de materia orgdnica proveniente de ios rios 
en la primera regin de estudio y carencia de este aporte en Ja segunda regién de estudio. 

Ambas regiones de estudio son similares entre si para un 95% de confianza, para 
los factores abidticos y bidticos analizados.
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Introducci6n 

La vida, sus formas y origen han sido siempre el encanto del ser humano. La 

biisqueda de explicaciones a lo observado en la naturaleza desarroll6, a través de] Método 

Cientifico, a la rama de la ciencia que estudia a Ja vida: la Biologia. Los naturalistas y 

exploradores de los siglos XVIII y XIX sentaron las bases para mucho del conocimiento 

de Ja historia natural que hemos desarrollado posteriormente, ademas de dar los primeros 

pasos en lo que actualmente conocemos como Ecologia (estudio de los organismos y su 

telacién con el ambiente) y Evolucién (estudio de los cambios en los organismos a to 

largo de] tiempo). 

El estudio de la ecologia marina ha estado dirigido hacia la bisqueda de una 

comprensién de la estructura de las comunidades, intentando determinar la composicién 

de especies y su relacién con el ecosistema. Los aspectos funcionales de la ecologia 

marina tratan de establecer respuestas metabdlicas e interacciones tréficas entre los 

componentes de las comunidades (Smith, 1973). El estudio del funcionamiento de las 

comunidades puede ser estudiado mediante 1a investigacién de los flujos de energia entre 

sus componentes (Carey, 1967). 

En los océanos, el ecosistema esté conformado por el fitoplancton y zooplancton, 

el necton y el bentos. Como en cualquier otro ecosistema, existen: a) los autétrofos (que 

producen su propio alimento por fotosintesis 0 quimiosintesis) representados por el 

fitoplancton, plantas marinas y bacterias, b) los heterétrofos (que se alimentan de otros 

organismos) como el zooplancton, necton y bentos, c) los descomponedores (que reciclan 

la materia organica en el ecosistema, proveyendo a los productores primarios de materia 

orgénica), en donde se presentan principalmente los organismos del bentos (Brusca y 

Brusca, 1990). En principio, los niveles de productividad primaria controlan la estructura 

del ecosistema marino (Walsh, 1988). El bentos funciona como un componente principal 

en la energética de éste, ya que las comunidades benténicas son la porcién del ecosistema 

marino que se encuentra habitando los fondos, consumiendo materia orgdnica y 

regenerando los nutrientes (Carey, 1967). Graf (1989) propone el término de 

“acoplamiento benténico-peldgico”, en donde el bentos va a liberar materia orgdnica 
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temineralizada a la columna de agua, que va a ser utilizada por el plancton. Asi mismo, 

Legendre y Rassoulzadegan (1996) han descrito la exportacién de 1a columna de agua al 

bentos, vinculando de arriba a abajo al ecosistema marino. 

El estudio del bentos se inicia en 1817 con el trabajo de Sir John y Sir James 

Clark Rosses, quienes obtienen organismos provenientes de profundidades marinas de 

hasta 1, 800 m en Canadé (Gray, 1981). Las expediciones del Challenger, a finales del 

siglo XEX, sientan las bases para las técnicas de muestreo del bentos, al igual que para el 

desarrollo de una serie de observaciones que llevaron a formular ideas mas complejas 

acerca de la composicién de especies e interrelaciones de los organismos del fondo 

(Thurman, 1994). 

El bentos se ha clasificado principalmente por su tamafio asf como por el tipo de 

alimentacién, requerimentos respiratorios, movilidad y posicién en el sedimento. Todos 

aquellos organismos del bentos que habitan dentro del sedimento se denominan infauna, 

incluyendo en esta clasificacién a organismos tanto procariontes como eucariontes, 

encontrandose aquf tres tallas: las bacterias (~ 1 pm), meiofauna (> 63 um) y macrofauna 

(> 0.5 mm). Los organismos de 1a epifauna son los que viven sobre del sustrato, como el 

megabentos (> 1 cm) y de hecho, algunos de los organismos de la macrofauna (Thiel, 

1983). La clasificacién mas aceptada para estos organismos, es la que los separa por los 

tamafios retenidos en diferentes aperturas de malla de tamices (Thiel, 1975). Esta 

clasificacién varia dependiendo del ambiente estudiado y la anterior es la mas usada en 

plataforma continental y se aplica en este estudio. 

Schwinghamer (1981) hace un andlisis de las comunidades benténicas con base en 

la relaci6n biomasa (como contenido de carbono en una unidad de rea) de los 

organismos usando el “Espectro de Sheldon” (Sheldon et al, 1972). Encuentra que esta 

relacién separa a los organismos por su biomasa y talla en tres grupos que coinciden con 

Ja clasificacién anterior. De esta manera, encuentra un maximo en biomasa para los 

organismos con un didmetro entre 0.5 um - 1 um (bacterias), para los organismos entre 

64 fm — 125 wm (meiofauna) y otro maximo en biomasa > 2 mm para la macrofauna. 

Aunque esta clasificacién de los organismos no es idéntica a la de Thiel (1975), sus 
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rangos incluyen los de este tltimo y 1a importancia reside en aportar una explicacién 

ecolégica y funcional a la separacién de Thiel (1975). Schwinghamer (1981) explica que 

aunque estas tallas separan a la mayoria de las clases de talla de la infauna, existe un 

continuo en la distribucién de los tres maximos de biomasa, es decir, hay organismos a lo 

largo de todo el gradiente de talla, pero simplemente, la mayoria se concentra en tres 

clases de tamafio y biomasa. 

El lugar en el cual viven los organismos va a caracterizar el tipo de alimento que 

pueden obtener y que sostiene sus actividades metabélicas, todas aquellas reacciones 

bioquimicas que permiten a un organismo obtener energia asimilable en forma de ATP a 

partir de moléculas orgdnicas o inorgénicas, (Lincoln y Boxshall, 1987). El bentos 

presenta organismos que son sésiles, es decir, que estén adheridos al sustrato, y estos 

suelen alimentarse por filtracién, extrayendo particulas orgénicas suspendidas en el agua. 

Los organismos que presentan movimiento pueden ser detritivoros, que significa que 

comen el sedimento y digieren la materia orgdnica presente en éste incluyendo a las 

bacterias y meiofauna, levdndolos a ser depredadores (Brusca y Brusca, 1990). Debido a 

que los organismos benténicos habitan en o sobre el sedimento, e] tamafio de grano va a 

determinar su distribuci6n. Bader (1954) propuso que los organismos aumentarian su 

densidad con relacién a la abundancia de alimento, la cual se podria definir para algunos 

organismos como la concentracién de materia orgdnica en el sedimento. Tenore (1987) 

propone que la biomasa en el sedimento deberd estar relacionada con la presencia de 

nitrégeno orgdnico como uno de los componentes de la materia orgénica. Smith propuso 

en 1976 que en comunidades que habitan sobre una superficie, 1a competencia por el 

espacio es otro factor que limita la estructura comunitaria. Schwinghamer (1981) 

demuestra que la actividad y biomasa bacteriana van a estar determinadas tanto por el 

tamafio de grano como por el flujo de materia orgénica. La meiofauna, al estar 

principalmente dentro del sedimento, va a estar limitada en su abundancia y tamafio por 

el diémetro de poro entre los granos de sedimento (Hulings y Gray, 1976). De esta 

manera, los organismos intersticiales deben ser menores en tamafio que el di4metro 

medio de las particulas de sedimento para poderse mover libremente. Debido a que el 

medio en el cual se encuentran estos organismos est4 compuesto por tineles Ilenos de 

3



agua, que es en si un medio viscoso, el nimero de Reynolds es bajo, dificultando a los 

organismos mas pequeiios el movimiento, favoreciendo la detritivoria (Gray, 1974). El 

nimero de Reynolds representa 1a relacién entre la fuerza de inercia con la viscosidad 

{R=plu/v) en donde: p = densidad del fluido, 1 = medida de tamaiio corporal, u = 

velocidad relativa del fluido sobre la superficie corporal y v = viscosidad del fluido 

(Brusca y Brusca, 1990). Lo anteriormente expuesto indica que formas bidticas muy 

pequefias como las bacterias van a ser mas abundantes en aquellos sustratos que 

presenten un tamafio de grano fino y materia orgénica en abundancia, debido a que deben 

estar adheridas a un sustrato y tener un aporte de nutrimentos. En los sedimentos de grano 

muy grueso, en donde la materia orgdnica no se puede quedar porque hay flujo de agua 

intersticial y ésta se percola, las bacterias deberdén tener abundancias menores. La 

meiofauna presentar4 una abundancia mayor en donde tenga espacio mayor para moverse, 

como son los sustratos arenosos, pero requiere de! aporte de materia orgdénica de manera 

continua (Schwinghamer, 1981). 

Las comunidades benténicas se encuentran limitadas por los pardmetros 

ambientales de temperatura, profundidad, salinidad, concentracién de materia organica y 

oxigeno disuelto (Brusca y Brusca, 1990). Mills (1975) indicé que la distribucién de la 

biomasa benténica varia geograficamente y Rowe (1983) demostr6 que la biomasa 

benténica de la macrofauna es mayor conforme aumenta la latitud. Rowe (1971) encontré 

asi mismo, una relacién directa entre la biomasa bentdnica y la productividad primaria, en 

donde la biomasa disminuye con la profundidad, debido al menor aporte de carbono 

orgdnico exportado a partir de la produccién primaria. Van der Have y de Jong (1996) 

han mostrado que la temperatura es un factor que aumenta la respiraci6n y que afecta al 

crecimiento y la diferenciacién de células bacterianas en forma no linear. En ambientes de 

plataforma continental como lo es la Peninsula de Yucatan, en donde hay gran cantidad 

de pastos y algas marinas, la productividad primaria es alta (Britton y Morton, 1989) y 

Ray (1990) indica que en este tipo de ambientes en donde hay arrecifes coralinos, las 

cianobacterias en columna de agua juegan un papel importante al llevar a cabo 

fotosintesis y la fijaci6n del nitrégeno.



La complejidad de las comunidades del bentos se va a caracterizar por e] ambiente 

en el cual se encuentren, el cual estard definido por la cercanfa a la costa, el aporte fluvial, 

la profundidad de la columna de agua, y por lo tanto, la incidencia de luz solar, 

temperatura y procesos de la columna de agua (Brusca y Brusca, 1990). 

Este trabajo se realiz6 en la regién de plataforma continental, la cual es definida 

como el 4rea somera de] mar que abarca desde la costa y se extiende hasta la cima del 

talud continental. Tiene una profundidad promedio de 133 m y maxima de 200 m (King, 

1975; Lugo-Hubp, 1989), con una pendiente y una amplitud promedio de 0°07' y 67 km 

respectivamente (Shepard, 1973). De acuerdo a Lugo-Hubp (1989), las plataformas del 

mundo cubren alrededor de 28,000,000 km2, equivalentes al 8% de la superficie de los 

océanos (Mendoza, 1994). Rowe et al. (1986) proponen que las plataformas continentales 

van a proveer Ja materia orgénica que se exporta al talud continental. En las plataformas 

continentales se dan fendmenos de surgencias (movimientos verticales hacia la superficie, 

de masas de agua altamente ricas en nutrientes) y depdsito de las descargas provenientes 

de los rios, que van a enriquecer al ecosistema con nutrientes y material particulado 

(Smith et al, 1974). En ambientes marinos tropicales, existen arrecifes coralinos sobre la 

plataforma continental, adem4s de produccién primaria del bentos a partir de algas, que 

constituyen otra forma de produccién primaria adem4s de la presente en columna de 

agua. El papel de las descargas fluviales en la “bomba biolégica” (la toma de CO, por el 

plancton y su posterior exportacié6n por debajo de la capa eufética) es un elemento 

importante, ya que e] aumento en la descarga fluvial promueve la productividad primaria 

(Fucik y El-Sayed, 1979). Jahnke et al. (1990) indican que los flujos verticales de materia 

orgdnica cerca de los margenes continentales juegan un papel importante en los ciclos 

biogeoquimicos, los cuales se inician con la exportacién y tienen una influencia sobre la 

produccién secundaria en la plataforma continental.





Antecedentes 

Diferentes métodos han sido utilizados para determinar la produccién secundaria 

en el bentos como son el consumo de oxigeno y e} intercambio de nutrientes entre el 

componente comunitario benténico y !a columna de agua (Bemer, 1976). El consumo de 

oxigeno a través de las comunidades benténicas ha sido estimado mediante la incubaci6n 

de niicleos de sedimento y la medicién del decremento en el tiempo del oxigeno disuelto 

en el agua marina, salobre y continental (Smith y Hinga, 1983). El consumo de oxigeno 

de un organismo es la manera mas simple para cuantificar su tasa metabdlica, ya que la 

cantidad de energia (kcal) producida por un litro de oxigeno metabolizado permanece casi 

constante para la oxidacién de proteinas, carbohidratos o lipidos (Schmidt — Nielsen, 

1993). 

En 1961, Teal y Kanwisher estudiaron el intercambio de oxfgeno entre el 

sedimento y la columna de agua en manglares de Georgia. Estos investigadores tomaron 

muestras de] sedimento y lo Ievaron al Jaboratorio, en donde midieron con un oximetro 

el consumo de oxigeno presente a diferentes profundidades del sustrato, con la técnica 

gasométrica de Scholander et al. (1955). Notaron en sus experimentos que si el agua no 

se agitaba, se formaba un gradiente de oxigeno por estratificacién, legando a presentarse 

niveles de anoxia (carencia de oxigeno) cerca de la superficie del sedimento, debido a la 

respiracién por los organismos. 

Carey (1967) realiz6 incubaciones en el laboratorio de muestras de sedimento 

tomadas en la Sonda de Long Island durante un estudio de la energética del bentos. Este 

investigador mantuvo un rotor dentro de] tanque que impidié la estratificacién del agua. 

Al término del experimento, tamizé el sedimento y recuper6 al componente de la 

macrofauna, analizandolo posteriormente. Carey (1967) obtuvo resultados interesantes 

que muestran que e] consumo de oxigeno maximo se presenté con los valores mayores de 

temperatura y concluye que la actividad biolégica es el proceso que influye 

mayoritariamente en el consumo de oxigeno. Debido a los cambios estacionales en la 

temperatura, este autor propone que deben existir cambios estacionales en el consumo de



oxigeno por las comunidades del bentos, ya que la temperatura afecta también el 

crecimiento poblacional de los organismos. 

El consumo de oxigeno en el sedimento provee pardmetros que permiten integrar 

la utilizaci6n del oxigeno disuelto en el sedimento en reacciones quimicas de 6xido- 

reduccién en el sustrato y la respiracién aerébica de los organismos bent6nicos. Estos 

valores constituyen el consumo de oxigeno (CO) de !a comunidad benténica y no son 

pardmetros que permitan obtener el consumo total de oxigeno (CTO) para estas 

comunidades. El CTO no se cuantifica ya que la porci6n de la megafauna no es 

considerada comunmente, debido a que no suelen caber dentro de las c4maras de 

incubacién, que por su tamaiio reducido, van a albergar a jas porciones comunitarias 

benténicas mas pequefias como son la macrofauna, meiofauna, bacterias y 

ocasionalmente algtin organismo de la megafauna que se llegue a enterrar en el sedimento 

(Piepenburg et al., 1995). 

Existen dos mecanismos para medir la demanda de oxigeno por los organismos 

del fondo: las incubaciones de sedimento no perturbado obtenido a partir de nucleadores 

de caja y su posterior incubacién en la superficie con agua de fondo (Pamatmat, 1978) y 

jas incubaciones in situ con variados tipos de cémaras que tienen como funcién incubar el 

sedimento durante tiempos definidos (Pomeroy, 1959; Rowe et al., 1975), en donde se 

incluyen los “landers bent6nicos” (unidades auténomas de muestreo) (Smith et al., 1976). 

Debido a que no es facil duplicar las caracteristicas hidrodindmicas presentes en la 

interfase sedimento-agua, las cuales afectan las tasas de intercambio entre los nutrientes y 

elementos estudiados (NH,, N,, O,, entre otros), Miller-Way et al. (1994), proponen que 

el uso de landers benténicos es preferido sobre cualquiera de los otros métodos, debido a 

que es el que menos afecta los procesos fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el 

sedimento. 

Las cdmaras de incubacién y los landers mantienen un volumen conocido de agua 

sobre el sedimento muestreado y reflejan el consumo de oxigeno en tiempo por los 

organismos 0 por reacciones en el agua intersticial con solutos reducidos que se difunden 

en el sedimento (Archer y Devol, 1992). La productividad de las comunidades benténicas 
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es un componente importante en el ciclo del flujo de materia y energia de las plataformas 

continentales, en donde algunos de sus componentes de mayor talla tienen relevancia 

econémica ya que sostienen las pesquerias regionales, como la del camarén 0 de peces 

demersales. En e] marco global, la medicién del metabolismo benténico a Jo largo de 

grandes regiones del océano, es un aspecto importante en el equilibrio del carbono entre 

la atmésfera, las tierras emergidas y la hidrésfera (Gage y Tyler, 1991). 

Wieser y Kanwisher (1961) proponen que de los organismos < 1 mm, las 

bacterias, son los mayores consumidores de oxigeno y materia orgdnica en el bentos. Las 

bacterias son sumamente interesantes en este ecosistema debido a que suelen estar 

representando a las biomasas mayores, presentan un efecto directo en el reciclaje del 

carbono depositado y a la capacidad de sobrevivir en condiciones que serian 

desfavorables pata otros organismos (bajas temperaturas, altas presiones y ausencia de 

materia orgénica) (Rowe et al, 1991). La gran diversidad de rutas metabdlicas que 

presentan para crecer a partir de sustratos orgdnicos e inorgdnicos es otra de sus 

caracteristicas (Jannasch y Wirsen, 1983). Hayes (1964) indica que en la interfase 

sedimento-agua hay un intercambio orgdnico controlado por bacterias, que es estimulado 

por el depdsito de materia org4nica proveniente del plancton y por el oxigeno disuelto. 

Rowe er ail. (1991) proponen que debido a que comunmente la biomasa bacteriana es 

mayor a la del resto de los componentes bidticos de] bentos, su papel en el reciclaje de 

energia es importante. Segiin estos autores, las cadenas tréficas del bentos son muy 

complejas ya que inicia el flujo de energia la materia orgénica. Sus estudios muestran que 

la energia se transfiere inicialmente a las bacterias y posteriormente a la meiofauna y 

macrofauna, en donde los cambios de detrivorismo a depredacién son reconocidos. 

Hargrave (1969) propone que las bacterias marinas representan del 30 al 50% de la 

respiracién comunitaria en sistemas dulceacuicolas y Smith (1971) indica que lo mismo 

ocurre en los sedimentos marinos, resaltando la importancia de evaluar a esta fraccién 

comunitaria en los estudios de las comunidades del fondo marino. 

En la tiltima década, se ha intentado caracterizar a todo el Golfo de México como 

un gran ecosistema marino incluyendo variaciones espacio temporales de cada uno de sus



componentes. Soto y Escobar (1995) han caracterizado en e] marco de tres tallas del 

bentos a la Bahia de Campeche, vinculando e! flujo de carbono en el bentos con la 

columna de agua. Lopez (1996) realizé un estudio de la distribucién espacial de la 

meiofauna en el margen continental en Tamaulipas y Yucatén, Castafieda (1996) analizé 

al componente de Ja macrofauna para las mismas regiones. Rowe y Menzel (1971) se 

enfocaron al estudio de la distribucién de la biomasa de dos componentes del bentos 

(macrofauna y meiofauna) en el talud continental de Yucatén, encontrando que las 

biomasas disminuyen en esta zona en direccién este y con el gradiente de profundidad. Se 

han llevado a cabo experimentos de respirometria en especies de crustéceos dec4podos en 

ta plataforma continental del noroeste del Golfo de México (Rosas et al., 1992), en 

ambientes lagunares (Rosas, 1989), con respecto al cambio en salinidad (Rosas et al, 

1991) y en relacién a su adaptacién a diferentes habitats (Sanchez et al, 1991). En 

México no se han Hevado a cabo estudios de consumo de oxigeno y su relacién con 

biomasa para la comunidad de 1a infauna del bentos, por lo que en ese sentido este trabajo 

es importante, ya que aporta los primeros datos para el ambiente de plataforma 

continental. La importancia que tiene el conocer el consumo de oxigeno a nivel 

comunitario reside en su utilidad para calcular la tasa metabédlica, valor utilizado en 

modelos predictivos de la produccién secundaria en el bentos y facilita la evaluacion en 

tallas pequejias, de las cuales comunmente no hay informacién. 

Area de Estudio 

El Golfo de México es un mar intercontinental marginal, semicerrado (Gore, 

1992) ubicado en el Océano Atldntico Occidental Tropical que se encuentra limitado al 

norte por las costas de Estados Unidos, al oeste y sur por México y al este por la isla de 

Cuba (Enc.de Mex., 1977). 

E] origen del Golfo de México ha sido muy discutido, creyéndose que pudo haber 

sido una placa continental que se desplomé por movimientos tecténicos o por la 
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acumulacién de sedimentos (Gore, 1992). Antoine (1972) indica que el Golfo es una 

cuenca muy antigua representando una regidn del suelo ocednico que ha sido cubierta por 

sedimentos. Geolégicamente se divide en 7 provincias, de las cuales dos nos interesan en 

este estudio: el] Banco y la Bahfa de Campeche (Fig. 1). La primera de estas provincias es 

una extencié6n de la plataforma carbonatada del sur de Florida, formadas por el depésito 

de carbonatos por organismos marinos alrededor de! Albiano (dentro del periodo 

Cretacico). La segunda de estas provincias se originé durante las orogenias de la era 

Paleozoica (~ 570 — 225 m.a.) que crearon la formacién de cuencas y bahfas hacia la 

costa. Durante el periodo Cretdcico (~ 136 - 71 m.a.) se depositaron clastos carbonatados 

y terrigenos en esta provincia, predominando los carbonatos hacia el este. 

Saulwood y Morse (1991) caracterizaron los sedimentos encontrados en el Golfo 

de México en cuatro tipos: 1) arenas carbonatadas encontradas en las plataformas 

continentales de Yucatén y Florida, 2) sedimentos arcillosos encontrados en la planicie 

abisal, 3) sedimentos de origen terrigeno al norte y noroeste del Golfo originados de la 

descarga del rio Mississippi y 4) los sedimentos de origen terrigeno encontrados en e} 

suroeste del Golfo por el aporte del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y Coatzacoalcos. 

Los tres tiltimos tipos de sedimento se caracterizan por presentar un tamafio de grano 

fino. A diferencia de la regi6n suroeste del Golfo de México, la regién de plataforma 

continental de la Peninsula de Yucatén, se va a caracterizar por la presencia de 

sedimentos carbonatados arenosos que presentan un espacio intersticial mayor al 

encontrado en los limos y arcillas producto del aporte terrigeno de la otra regién de 

estudio. La ausencia de descargas fluviales a la plataforma continental va a ser un factor 

abidtico determinante en la estructura comunitaria benténica. 

El Banco de Campeche esta influenciado por un sistema de lagunas costeras y 

estuarios conocidos por su productividad (Contreras, 1985). Esta provincia geolégica se 

caracteriza por ser una planicie carbonatada que incluye a la plataforma continental de la 

Peninsula de Yucatan, ademds de presentar la zona de transicién entre sedimentos 

carbonatados a terrigenos en la plataforma continental frente a la laguna de Términos. La 

Bahia de Campeche se encuentra al oeste del Banco de Campeche y va a presentar un 
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aporte mayor de sedimentos de origen terrigeno por la descarga del sistema fluvial 

Grijalva-Usumacinta, Coatzacoalcos y laguna del Carmen-Machona (Yéfiez, 1968) y 

Carranza-Edwards et al. (1993). Es en la zona de transicién en donde existen condiciones 

fisicas que permiten la presencia de una productividad primaria alta (> 40.4 mgC/m**dia) 

y de la mayor pesqueria de camarén del pais (con aproximadamente 16,000 toneladas al 

afio). Ademés, es el sitio de mayor extraccién de petréleo para México, con una 

capacidad de 1, 095x10" barriles al afio (Soto y Escobar, 1995). Es también una zona de 

gran belleza natural al encontrarse incluidos en ella varios arrecifes coralinos 

principalmente sobre el margen de la plataforma continental. El estudio de las 

comunidades benténicas de plataforma continental interna para la Peninsula de Yucatdn, 

en el Banco de Campeche, es sumamente importante, ya que aqui se encuentra un 

ecosistema coralino como ejemplo de estas comunidades benténicas complejas 

(Mendoza, 1994). 

Soto y Escobar (1995) proponen que en la zona de Ja plataforma continental de la 

Bahia de Campeche, se presenta estacionalidad en la hidrodindmica de la columna de 

agua. Estos autores indican que en época de Iluvias hay una estratificacié6n marcada de la 

columna de agua, debido al aporte fluvial del sistema Grijalva-Usumacinta y 

Coatzacoalcos, consistente de agua continental, menos densa y con mayor temperatura, la 

cual fluye sobre el agua ocednica. Esta condicién limita la exportaci6n de materia 

organica fuera de la capa eufética, lo cual se refleja en biomasa benténica baja. Durante el 

periodo de nortes, se presenta mezcla elevada de la columna de agua, aunado a la 

presencia de un giro ciclénico permanente, que genera un frente a lo largo del margen, el 

cual inicia una surgencia. 

Merino (1997) se basa en evidencias hidrograficas para sostener la propuesta de 

Cochrane (1966) de un fenémeno de surgencia en la porcién oriental de la plataforma 

continental de la Peninsula de Yucatan. La presencia de la isoterma de 22.5 °C en el Mar 

Caribe sirve como base para esta propuesta. El agua subsuperficial del Caribe, que trae 

aguas profundas mas frias y ricas en nutrientes, va a ascender por el talud continental de 

la Peninsula de Yucatan y a vertirse en la plataforma continental. En la primavera y 
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verano, se presenta una fuerte estratificacién de la columna de agua sobre 1a plataforma 

continental de la Peninsula de Yucatén, entre e] agua subsuperficial del Caribe y el agua 

superficial del Caribe. Las observaciones del cambio de profundidad de la isoterma de ~ 

150 m a 10 m entre verano e invierno, sugieren que en el invierno, al presentarse 

tormentas y vientos del Norte, se van a mezclar ambas masas de agua. Posteriormente 

esta masa de agua que estuvo en contacto con el fondo, va a salir de la plataforma 

continental hacia el norte del Arrecife Alacrén. Monreal y Salas (1997) indican que esta 

surgencia provoca una corriente que fluye de este a oeste y pasa a través del Banco de 

Campeche y va posteriormente a la Bahia de Campeche, ta cual presenta ademds una 

circulacién de tipo ciclénica dominada por un giro ciclénico que se origina a partir del 

desprendimiento de un giro anticiclénico de la Corriente del Lazo; también se encuentra 

en esta regién un frente costero que se forma por la descarga de agua riverina proveniente 

del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta. El aporte de este sistema fluvial equivale a un 

tercio de] total del aporte riverino del resto de México (Carranza-Edwards et al., 1993). 

El presente estudio se llevé a cabo en las regiones del suroeste del Golfo de 

México y Peninsula de Yucatan, en el sector interno y medio de la plataforma continental 

de la Bahia y Banco de Campeche (Fig. 1). El muestreo cubrié un gradiente de 

sedimentos de origen terrigeno, con aporte de los rios Coatzacoalcos, Grijalva- 

Usumacinta y Champotén y de las lagunas del Carmen-Machona y Términos, en la regién 

oeste (OGMEX - 12) (18°30°36”’ y 19°57°35” de latitud y los 94°23’24”’ a 91°52’20”” 

de longitud) a carbonatado en la Peninsula de Yucatan, en la regién este (OGMEX - 14) 

(22°30°00"" y 23°22’50” de latitud a 90°30’00” y 87°30°00’’ de longitud). En este 

gtadiente se incluye la zona de transicién entre ambos tipos de sedimento, sobre la 

plataforma continental frente a Ja laguna de Términos y rio Champotén (estaciones 2 y 10 

de OGMEX -12). La Figura 1 muestra que las estaciones de OGMEX - 12 se encuentran 

cerca a la desembocadura del rio Coatzacoalcos (21), laguna del Carmen-Machona (18), 

sistema fluvial Grijalva-Usumacinta (13), laguna de Términos (10 y 2) y rio Champotén 

(2). Las estaciones de OGMEX - 14 se encuentran sobre la plataforma continental de la 

Peninsula de Yucatan, en donde no existen desembocaduras de sistemas fluviales. 
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Se espera que el consumo de oxigeno expresado como tasa metabédlica y la 

biomasa, serén mayores en la comunidad benténica de plataforma continental del suroeste 

del Golfo de México con respecto al norte de la Peninsula de Yucatan. Esto es debido a 

que 1a primera regién se caracteriza por la presencia de un aporte terrigeno alto, producto 

de la desembocadura de varios rios importantes, lagunas costeras y sistemas estuarinos, 

en contraste con la segunda regién, en donde los aportes fluviales estén ausentes. 

Objetivo 

El objetivo principal de este estudio es determinar el consumo de oxigeno 

comunitario del bentos de fondos suaves, asocidndolo con la biomasa para cada grupo de 

la infauna en la plataforma continental del suroeste del Golfo de México y norte de la 

Peninsula de Yucatan. 

Metas 

*Determinar el consumo de oxigeno en sedimento superficial mediante la 

utilizacién de “Camaras de Microcosmos para Incubacién de Muestras de Sedimento” 

(CMIMS). 

*Evaluar la biomasa de los componentes benténicos del sedimento superficial 

colectado e incubado en ambas regiones de estudio. 

*Analizar comparativamente el consumo de oxigeno con los factores abidéticos 

(temperatura, profundidad, materia orgdnica, salinidad y tipo de sedimento) y bidticos 

(densidad y biomasa de bacterias, meiofauna y macrofauna) reconocidos para ambas 

regiones. 
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Fig. 1. Area de estudio. Estaciones para OGMEX - 12 (0) y OGMEX - 14 (*). 

Material y Método 

El consumo de oxigeno del sedimento superficial y la biomasa benténica se 

relacionaron con los pardémetros abidticos (temperatura, profundidad, materia organica y 

salinidad) en cinco localidades de muestreo de la plataforma continental del suroeste del 

Golfo de México y tres de la Peninsula de Yucatan (Fig. 1), cada estacién incluyé cuatro 

y tes réplicas respectivamente, que permitieron la intercomparacién en el gradiente 

geografico. Los experimentos de consumo de oxigeno se llevaron a cabo por incubacién 

de muestras no perturbadas del sedimento superficial a bordo del B/O “Justo Sierra”, 

durante dos campaiias oceanograficas. Las profundidades de muestreo estuvieron en el 

intervalo batimétrico de los 50-110 m. Las estaciones de trabajo se seleccionaron con 

base al derrotero previamente planificado para cada una de las campafias oceanograficas, 

eligiéndose las estaciones mas someras. 
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Colecta 

Como parte del trabajo realizado durante la campafia oceanografica “Oceanografia 

del Golfo de México” (OGMEX-12) en julio de 1994, a bordo del B/O “Justo Sierra”, se 

eligieron cinco estaciones someras (52-103 m) en la plataforma continental de la regién 

suroeste del Golfo de México. Las cinco localidades de trabajo se localizaron entre los 

18°30°36’’ y 19°57°35” de latitud y los 94°23°24’’ a 91°52’20”" de longitud. Estas se 

ubicaron contemplando un gradiente de tipo de sedimento, de oeste a este, que cubre las 

zonas de transicién de ambientes terrigenos y carbonatados con influencia fluvial. Las 

muestras no perturbadas de los primeros 10 centimetros de sedimento superficial se 

obtuvieron a partir de! submuestreo de sedimento colectado con un nucleador de caja 

GOMEX. 

En enero de 1996, durante la campafia oceanografica OGMEX-14, se Hevaron a 

cabo incubaciones en tres estaciones frente a la costa norte de ja plataforma continental de 

la Peninsula de Yucatén. Estas se encontraron localizadas entre los 22°30’00’’ y 

23°22’50” de latitud a 90°30°00” y 87°30’00’’ de longitud, con un intervalo de 

profundidad de 45-110 m. Por la naturaleza del sedimento (arenas carbonatadas), se 

obtuvieron muestras de sedimento superficial utilizando una draga Smith McIntyre (Tabla 

1). 

Tabla 1. Localidades de trabajo para ambas regiones de estudio. z = profundidad. 
  

  

    
  

  

  

  

  

  

Regién Est. ( #) Latitud Longitad z(m) | Réplicas ({n) 

Suroeste del Golfo de México 21 18°30736” 94°23°24”" 72 4 

18 18°3300”’ 93°55’00" 103 4 

13 18°48710"" 93°10°97”" 60 4 

10 19°15'00"" 92°23700”" 52 4 

2 19°57°35”” 91°52°20” $2 4 

Peninsula de Yucatén 3 22°30°00"" 90°30°00"" 45 3 

4 22°33’00"" 88°30'00”" 49 3 

5 23°22’50"” 87°30°00” 110 3             
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En ambas campafias oceanogréficas, el sedimento superficial no perturbado 

obtenido por las dragas, se sometié a experimentos de incubacién dentro de las CMIMS, 

con un érea de 125 cm’ (Miller-Way ef al, 1994) de 6 a 12 horas, en funcién a la 

velocidad del consumo de oxigeno. La diferencia con el método usado en este trabajo con 

el de Miller-Way et al. (1994) fue que en lugar de usar un sistema quimiostatico, en 

donde hay una medicién continua de datos, aqui, se tomaron datos de consumo de 

oxigeno en forma discreta, en tiempos determinados y el experimento se dié por 

terminado cuando la curva de decremento de la concentraci6n de oxigeno disuelto con 

Tespecto al tiempo, alcanzé el nivel de hipoxia (< 2 mlO/Lt) (Rowe, 1997). Durante la 

campaiia oceanogréfica OGMEX-12, se realizaron cuatro réplicas de incubaciones en 

cada estaci6n, mientras que en OGMEX-14, se realizaron tres réplicas de incubaciones 

por cada estacién. 

La caracterizacién de la condicién de la columna de agua suprayacente al fondo se 

realiz6, para cada una de las estaciones de trabajo, utilizando una sonda hidrogréfica CTD 

(General Oceanics Mark IIIT WOOCE), que aporté datos de temperatura del agua (°C), 

profundidad (m) y salinidad (ups), los cuales se graficaron e interpretaron a bordo para 

ambas campafias, con el objeto de conocer las condiciones hidrograficas (mezcla o 

estratificacién) de la columna de agua en cada localidad. Asi mismo, se tomaron muestras 

de sedimento superficial para determinar C y N orgdnico conforme al método de 

Pocklington (1976) basado en el valor de N organico, por la relacién (% N * 15.3) 

propuesta por Stetson y Trask (1953). 

Incubaciones 

Cada una de las cdmaras de incubacién (Fig. 2), con 4rea de 125 cm’, se insert6 en 

los 10 primeros centimetros de 1a superficie no perturbada de sedimento colectado por el 

nucleador de caja o la draga. Al introducir los cilindros de acrilico en el sedimento 

recuperado, se buscé que cada una de las réplicas tuviera igual cantidad de material y 

agua suprayacente. Una vez colectada la muestra se colocaron las tapas, inferior y 

superior, igualmente de acrilico, ensamblando las cmaras de incubacién y dejéndolas 

estabilizar por al menos 30 minutos. El agua marina con !a cual se Ilend el resto de la 
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c4mara de acrilico, se obtuvo con rossette en la localidad de muestreo de agua de fondo, 

con el objeto de que el sedimento se incubara a la misma temperatura y condiciones a las 

cuales se encontraba antes de ser colectado. Las cdmaras se colocaron en un recipiente de 

plastico profundo, a manera de bajio, que se cubrié totalmente con agua monitoreada por 

termémetros, en el cual se regulé la temperatura. La incubacién se realiz6 en oscuridad en 

el Laboratorio de Quimica del buque. Cada c4mara de incubacién tiene en Ja cara interna 

de 1a tapa superior, un sistema de imanes que va a girar continuamente por la accién de 

un rotor, impidiendo que e] agua suprayacente al sedimento se estratifique. Se tomaron 

datos de oxigeno disuelto (m1O,/m**hr), al inicio del experimento y posteriormente cada 

hora, con ayuda de sensores de oxigeno YSI, para cada réplica, durante un periodo 

promedio de 12 horas para OGMEX-12 y de 6 horas para OGMEX-14. Al término de 

cada incubacién, el sedimento se submuestreé para cada uno de los diferentes grupos de 

talla de la infauna (bacterias, meiofauna y macrofauna). Se tomé un 4rea de 5 cm’ para 

analizar el componente bacteriano, otra porcién fue tomada con una jeringa de 4 cm de 

didmetro por 10 cm de profundidad para analizar la densidad y biomasa de la meiofauna 

en un 4rea de 5 cm’, el resto de ta muestra original se tamiz6 a través de mallas de 0.5 y 

0.25 mm para el andlisis de la porcién de la macrofauna, en un érea de 115 cm’. Lo 

anterior se realiz6 para todas las réplicas, etiquetando y fijando cada una de estas 

fracciones. 

  Fig. 2. Cémaras de incubacién. 
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Bacterias 

Se obtuvieron cuatro submuestras de 5 cm’ de sedimento por estacién (una por 

cada nicleo incubado) utilizando para esto una jeringa estéril de pldstico sin punta. Se 

utilizaron para la fijacién de cada muestra 5 ml’ de formaldehido al 5% previamente 

filtrado por discos de 0.22 um y posteriormente, se les colocé en refrigeracién a 4°C. Las 

muestras obtenidas durante OGMEX-12 fueron analizadas en el Departamento de 

Oceanografia de la Universidad de Texas A y M, mientras que los datos de biomasas 

bacterianas para OGMEX-14 se analizaron en el Instituto de Fisiologia Celular de la 

UNAM, ambos siguiendo el método descrito por Cruz-Kaegi (1992), con tres réplicas por 

muestra. 

Este método se basa en el conteo directo de células bacterianas tefiidas con DAPI 

(4’6-diamino-2-fenil indo]), que es un agente intercalante, (se une a las moléculas de 

ADN) y epifluorece entre los 350-470 nm (Porter y Feig, 1980). Este protocolo permite 

obtener valores de densidad (celulas/cm’ de sedimento) y biomasa (mgC/m’ en 7 cm) 

bacteriana a partir de conteos directos de células, mediante un anflisis de 

epifluorescencia, utilizando mictoscopia dptica. Para esto, es necesario aplicar a 1 cm’ de 

muestra fijada, 15 cm’ de una solucién 0.1 M de pirofosfato tetrazédico e incubar en frio 

y oscuridad por 15 minutos. Lo anterior provoca un choque osmético en las células, que 

al sufrir una turgencia, tienden a separarse de las particulas de sedimento. Posteriormente, 

se aplica un proceso de sonificacién a 50 Hz/min, en donde las vibraciones creadas van a 

ayudar a la separacién de las célutas de las particulas abiéticas o fracciones finas del 

sedimento. El sobrenadante se diluye en 100 ml de agua doblemente filtrada a través de 

un filtro de 0.22 ym y se colocan 2 ml de esta solucidn de sedimento y agua en una torre 

de filtracién. A este volumen se le agregan 200 yl de DAPI (50 pg/ml) y se deja incubar 

por 5 minutos en oscuridad. La torre de filtraci6n tiene entre su columna y el recipiente 

dos filtros de membrana, uno negro de 0.2 um y otro blanco de 0.45 um. Al término del 

tiempo de incubacién (5 minutos), se aplica vacio y ya que acabé de pasar la muestra a 

través de los filtros, se toma el filtro negro (que es en donde quedan las bacterias tefiidas) 

y se monta (con Ia cara brillante hacia arriba) entre un portaobjetos y un cubreobjetos con 

An” tesina “kristalon”, que permite tener preparaciones semipermanentes. Estas preparaciones 
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deben permanecer en la oscuridad y a temperatura de 4 °C, manteniéndose legibles hasta 

por un aiio. Se hicieron tres preparaciones por réplica de experimento de incubacién y tres 

blancos por ciclo de preparaciones para cotejar grado de contaminacién en agua y 

soluciones. Posteriormente, las preparaciones son sometidas a un analisis de microscopia 

6ptica por epifluorescencia, en donde se van a hacer conteos de las células bacterianas 

encontradas en 20 campos con un aumento total de 1000x y aceite de inmersién para 

epifluorescencia. Los datos obtenidos se registran y posteriormente, se obtienen las 

medias de abundancia para cada estacién de trabajo, resténdole a este numero el valor 

obtenido en tos blancos. Este valor se multiplica por el volumen de sedimento filtrado y 

asi se obtiene la densidad de células bacterianas con relacién a 1cm’ de sedimento. 

El protocolo incluye la toma de fotografias en diapositivas a color de por lo menos 

un campo por preparacién y de una microreglilla, las cuales se proyectan posteriormente. 

Se usé un planimetro digital (PLANIX 2) para obtener los valores de perimetro de las 

bacterias y calcular e] volumen bacteriano, trabajando con un minimo de 100 cétulas. 

El cdlculo de biomasa se basa en la utilizacién de 1a media de] volumen obtenido, 

que se multiplica por un factor de conversién a carbono, Bratbak y Dundas (1984) 

equivalente a 220 fentogramos de carbono (fgC)/um’. Se obtiene la cantidad de carbono 

promedio encontrada en cada célula y este valor (6.93 x 10" gC/célula), que es constante 

para todas las muestras, se multiplica por (células/cm’sedimento) (10‘cm’/m’) (7cm), 

obteniendo las unidades de biomasa (gC/m’) en los 7 primeros cm de profundidad del 

sustrato (Rowe et al., 1997). Se consideraron a las bacterias como aerdbicas debido a que 

no se conoce el porcentaje de bacterias reductoras (Fig. 3). 
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Fig. 3. Fotografia ai microscopio electrénico de barrido de bacterias en sedimento y debris orgdnico. (Foto: 
J. Sepdilveda). 

Meiofauna 

Esta fraccién de la comunidad benténica (Fig. 4) tiene un intervalo de talla entre 

los 50-63 pm. Un area de 5 cm’ fue submuestreada usando jeringas de plastico de 4 cm de 

didmetro y 10 cm de profundidad, que se insertaron en el sedimento superficial de cada 

cilindro de incubacién. Esta submuestra se fijé con etanol al 70% y Rosa de Bengala en 

solucién con formol al 4 % que tiie a los organismos vivos de la muestra y permite 

separarlos por contraste bajo el microscopio estereoscépico. El andlisis de abundancia se 

tealiz6 en e] Laboratorio de Ecologia del Bentos, ICM y L utilizando dos tamices, el 

primero para separar la macrofauna con una apertura de malla de 175 wm y el segundo 

para retener la meiofauna con apertura de 54 ym. La fraccidn obtenida del segundo tamiz 

fue analizada al microscopio estereoscépico y los organismos tefiidos fueron separados 

con pinzas, identificandolos a nivel de Phylum, Subphylum o Clase, obteniendo datos de 

abundancia por grupo taxonédmico. Posteriormente, los individuos reconocidos se 

colocaron en viales con etanol al 70 % y se etiquetaron. Los datos de abundancia por 

réplica y por estacién fueron transformados a unidades de densidad (ind/m’). Estos 
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valores se multiplicaron por constantes de peso por taxa (Gettleson, 1976), obteniéndose 

asi los valores de peso himedo. La biomasa en peso hiimedo se transformé a valores de 

mgC/m’ con la constante de Rowe (1983) para cada uno de los grupos. 

  

a b c 

Fig. 4. Fotografias al microscopio electrénico de barrido de componentes de la meiofauna: a) copépodo 

harparcticoide, b) nematodo y c) foraminifero benténico. (Fotos: J. Valdés y E. Escobar); (Escala = 10 pm) 

Macrofauna 

El resto del sedimento (4rea = 115 cm’), se tamiz6 a bordo a través de mallas de 

0.5 mm y 250 pm. Los organismos separados de los tamices se fijaron en etanol al 70%. 

El material restante en los tamices se colocé en bolsas de plastico o frascos etiquetados. 

Estos sobrantes de las réplicas se fijaron con el mismo método descrito para la 

meiofauna. En el laboratorio, se separaron los organismos tefidos utilizando pinzas, se 

identificaron hasta Phylum, Subphylum o Clase y se les colocé en viales, conjuntamente 

con e] material separado a bordo, etiquet4ndolos y fijandolos con etanol al 70% (Fig. 5). 

Se elaboré una tabla por réplica con los grupos taxonémicos, su abundancia que se 

transformé- a densidad (ind/m’) y posteriormente, pesando a los organismos en una 

balanza analitica Sartorius (con 0.001 mg de precisién) se obtuvo la biomasa como peso 

hamedo. Para obtener la biomasa expresada en mgC/m’, se usé el factor de conversién 

promedio para macrofauna propuesto por Rowe (1983). 
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Fig. 5. Fotografia de microscopio estereoscépico de componente de la macrofauna: a) poliqueto ¢ 
oe de b) crustéceo (modificado de Brusca y Brusca, 1990). (Fotos: J. Valdés y E. Escobar); (Escala 

Consumo de Oxigeno 

Las tasas de consumo de oxigeno se evaluaron al cuantificar el decremento en ia 

concentracién de este elemento a lo largo del tiempo en el agua suprayacente al 

sedimento durante los experimentos de metabolismo a bordo. Las unidades de los datos 

obtenidos se expresaron en mlO,/m'*hr. Estos datos se Mevaron a mlO,/m’*dia. 

Posteriormente, utilizando un Coeficiente Respiratorio (C.R.) de 0.85 (Rowe et al., 1988) 

se calcuiaron los valores de tasa metabdlica a partir de consumo de oxigeno en 

mgC/m’*dia. El C.R. indica la relacién entre CO, producido y O, consumido. Es una 

medida que proporciona informacién acerca de la energia utilizada en el metabolismo. Un 

valor de C.R. de 1 es indicador de metabolismo de carbohidratos, 0.81 sugiere que se han 

metabolizado principalmente proteinas y 0.7 es para lipidos. E! valor de 0.85 para el C.R. 

asume que el alimento contiene proporciones similares de proteina, carbohidratos y 

lipidos (Schmidt — Nielsen, 1993). El C.R. de 0.85 indica que por 1 ml de O, consumido 

se metabolizaran 0.45 mg de C. Lo anterior se basa en la relaci6n estequiométrica de: 

(mlO, consumido/tiempo) (peso molecular del C = 12/volumen ocupado por 1 ml de O, 

en condiciones estandard = 22.4) (C.R.) = mg de C utilizados/tiempo (Rowe, 1997). 

22



Cdlculo de valores teéricos de consumo de oxigeno 

La cuantificacién del consumo de oxigeno en la columna de agua suprayacente al 

sedimento, permite obtener el consumo de toda la comunidad benténica, pero no de cada 

uno de sus componentes (macrofauna, meiofauna y bacterias). Para obtener los valores de 

cada componente de la comunidad benténica sujeta a incubaciones, sin incubarlos 

separadamente, es necesario aplicar ecuaciones que se basan en relaciones alométricas 

que relacionan la respiraci6n a la masa corporal (Brody, 1945). 

E] consumo tedrico de oxigeno expresado como tasa metabélica de la macrofauna 

y meiofauna se basé en Ja relacién propuesta por Rowe (1996): 

@Ro = (kr)(p) a 20°C 

en donde: 

Ro = respiraci6n como tasa metabélica (mgC/m’*dia) 

kr = constante de respiracién (en dias) 

p = biomasa (mgC/m’) 

Los valores de Ro teéricos se obtuvieron a partir de ajustes de los trabajos de 

(Zeuthen, 1953), (Nimura e Inoue, 1969), (Childress, 1971), (Hargrave, 1971), 

(Pamatmat, 1978), (Stephenson, 1980), (Koike y Mukai, 1983) y (Rosas, 1992), 

sintetizados por Rowe et al. (en preparacién) para la plataforma continental del suroeste 

del Golfo de México y los valores de biomasa (mgC/m’) para macrofauna y meiofauna se 

calcularon por Soto y Escobar (1995), estos valores son: 

Macrofauna: Ro = 25.6 mgC/m’*dia; p = 307 mgC/m’; kr = 0.0834 dia 

Meiofauna: Ro = 31.7 mgC/m’*dia; p = 151 mgC/m**dia; kr = 0.2099 dia 

Se calcularon los valores de respiracién teéricos como tasa metabdlica para 

macrofauna y meiofauna con base al producto de la constante respiratoria (kr) y las 
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biomasas promedio calculadas en este trabajo, en cada estacién y réplica, utilizando la 

ecuacién 1. Estos valores equivalen a la respiracién teérica como tasa metabélica a 20 °C. 

Posteriormente, el cdlculo de la respiracién teérica expresado como tasa 

metabdlica para cada uno de los grupos de talla, ajustado a las temperaturas registradas en 

los sitios de muestreo, se Ilev6 a cabo con la ecuacién propuesta por Riley (1947): 

@Rt= Roe’ para un Q10 = 2 

en donde: 

Rt = respiracién como tasa metabdlica en funcién de la temperatura 

Ro = respiracién como tasa metabélica a partir de ecuacién 1 

0.069 = constante a partir de temperatura. Este ntimero fue calculado por Riley (1947) 

con base en experimentos de respiracién de zooplancton en funcidn a la temperatura. 

= temperatura (°C) 

(Q10 = 2) = factor de incremento de la respiracién en funcién del incremento en la 

temperatura. La respiraci6n se duplica con incrementos de 10 °C. 

La respiracién teérica expresada como tasa metabélica del componente bacteriano 

se obtuvo por medio de la diferencia entre la sumatoria de las respiraciones tedricas (tasas 

metabélicas) de macrofauna y meiofauna con el consumo total de oxigeno (convertido a 

unidades de tasa metab6lica) medido en las cAmaras de incubacién. Los valores medios 

de respiracién (tasa metabélica) de cada fraccién se sumaron y el total se compar al 

consumo de oxigeno medio (convertido a unidades de tasa metabélica) registrado en las 

camaras de incubacién. 

El aporte relativo de cada grupo de la infauna al metabolismo comunitario se 

obtuvo mediante la Tasa de Recambio de Biomasa. La biomasa es una estimacién de la 

cantidad de materia viva que constituye a un organismo (Portilla y Zavala, 1990). En este 

tabajo se expresa como mgC/m’. La Tasa de Recambio es el tiempo (dias) de residencia 

del carbono en la biota viva, por lo que esté en funcién del ciclo de vida (Rowe et al, 

1997): 

o Pasa de Recambio = p x/R x 

en donde: 
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X = grupo de organismos de la infauna 

p x = biomasa de cada x 

Rx = respiraci6n teérica para cada x 

Andlisis Estadistico 

Se utilizé la prueba de “t de Student heterocedastica” (Sokal y Rohlf, 1973), que 

asume que las varianzas entre dos poblaciones son distintas. Se empleé un nivel de 

confianza del 95%, para estimar diferencias en biomasa, consumo de oxfgeno convertido 

a tasa metabélica y factores abidticos entre las estaciones de cada regién, y al no haber 

diferencias significativas, entre ambas regiones. Para ello se empleé Excel para Windows 

95. 

Resultados 

El estudio del metabolismo de comunidades benténicas se ha levado a cabo en 

diferentes ambientes marinos como son la plataforma y talud continental y en el mar 

profundo. En este estudio se mostr6, que los resultados obtenides para consumo de 

oxigeno convertido a tasa metabélica y biomasa de los tres componentes de talla de las 

comunidades benténicas, permiten conocer el gasto energético metabélico en el 

ecosistema benténico. Al no presentarse diferencias significativas entre las estaciones de 

cada regién de estudio para todos los parémetros analizados, se muestran los resultados 

estadisticos de comparacién inter-regiones exclusivamente. 
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Factores Abiéticos 

El rango de profundidad en la regién suroeste del Golfo de México fluctué entre 

los 52 y los 103 m y entre los 45 y los 110 m para la regién de Ja Peninsula de Yucatan. 

La temperatura en la primera regién de estudio, presenté valores de 18.5 a 20 °C. En la 

segunda regién, la temperatura fluctué de 20 a 22.4 °C. La salinidad varié de 35.8 a 36.7 

ups en la regién del suroeste de] Golfo de México y permanecié constante en la regi6n de 

la Peninsula de Yucatan, con un valor de 36.7 ups. El oxigeno disuelto varid de 5 a 6 

mg/Lt en la primera regién y de 6.7 a 7.4 mg/Lt en la segunda regién. Los porcentajes de 

carbono orgénico (% C) en el sedimento variaron de 0.42 a 8.02 en la primera regi6n y de 

11.1 a 13 en la segunda regién. Los porcentajes de nitré6geno orgdénico (% N) en el 

sedimento en la primera regi6n van de 0.04 a 0.18 y de 0.01 a 0.05 en la segunda regién. 

La materia orgénica (m.o.) en el sedimento present6 valores de 0.61 a 2.75 % en el 

suroeste del Golfo de México y de 0.15 a 0.76 % en la Peninsula de Yucat4n. Los valores 

porcentuales de carbonato de calcio (% CaCO.) en el sedimento variaron entre 50 y 65 en 

la primera regién y son més altas y constantes (75) en la segunda regién (Tabla 2). 

Tabla 2. Caracteristicas ambientales de las estaciones de trabajo en ambas regiones de estudio mostrando: 

profundidad (z), temperatura (T °C), salinidad (ups = unidades prdcticas de salinidad), oxigeno de fondo 
(mg/L1), tipo de sedimento, porcentajes (%) de carbono orgénico (C), nitrégeno orgénico (N), materia 

orgénica (m.0.) y carbonates (CaCO,). 

  

  

  

    
  

  

  

  

    
  

Agua Sedimento 

Regién | Est. | z T | Salinidad | O,de Tipo Cc N |mo. | Caco, 
@® | @m |] co (ups) fondo % % % % 

(mg/Lt) 

Suroeste del | 21 72 20 36.2 5.4 Terrigeno 0.42 | 0.04 | 0.61 50 

Golfo de 
México 

18 | 103} 20 35.8 5 Terrigeno | 2.37 | 0.13 | 1.99 50 

13 60 18.6 36.7 6 Terrigeno 2.06 | 0.12 1.84 50 

10 | 52 19 36.2 5.5 Transici6n | 4.14 | 0.18 | 2.75 50 

2 $2 18.5 36.5 6 Transicién 8.02 | 0.15 | 2.29 65 

Penfnsula 3 45 | 22.3 36.7 14 Carbonatado 13 0.01 0.15 75 

de Yucatén 
4 49 | 22.4 36.7 6.8 Carbonatado | 12.7 | 0.02 | 0.30 75 

5 116 20 36.7 6.7 Carbonatado | 11.1 0.05 0.76 75                     
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Se aprecian tendencias opuestas para la relaci6n de temperatura y profundidad en 

ambas regiones (Fig. 6a). E] patron de la primera regién es de aumento de la temperatura 

con el aumento en Ja profundidad, lo cual es opuesto en la segunda regidn, en donde la 

temperatura disminuye con el incremento de profundidad. Lo anterior indica que 

posiblemente hay una masa de agua cdlida (20 °C) cerca del fondo en los puntos de 

muestreo mds profundos para OGMEX - 12 (72 y 103 m), correspondientes a las 

estaciones 21 y 18, las cuales se encuentran frente al rio Coatzacoalcos y laguna del 

Carmen-Machona y presencia de agua con temperatura minima (18.5 — 19 °C) que surge 

del fondo en las estaciones con profundidad minima (52 — 60 m) de esta campaiia (2, 10 y 

13), ubicadas al este. 

Las tendencias observadas en él cambio de salinidad con respecto a la profundidad 

también son opuestas en ambas regiones (Fig. 6b). Se observa un patrén de disminucién 

de la salinidad con respecto al aumento en profundidad para la primera regién de estudio, 

con valores mAximos (36.7 ups) en la estacién 13 con profundidad de 60 m y valores 

minimos (35.8 ups) en la estaci6n 18 con profundidad de 103 m, frente al rio 

Coatzacoalcos. Los valores de salinidad permanecieron constantes en la segunda regién 

(36.7 ups). Lo anterior se puede deber a una surgencia de agua ocednica, con salinidad 

maxima en las estaciones de profundidad minima, lo cual coincide con lo observado para 

ja relaci6n de temperatura y profundidad, debido a que el Agua Comin del Golfo 

presenta 36.4 ups y 22.5 °C como valores caracteristicos (Monreal y Salas, 1997). 

Ambas regiones presentaron la misma tendencia de disminucién del oxigeno 

disuelto con respecto al aumento de la profundidad (Fig. 6c). La primera regién present6 

valores maximos de oxigeno disuelto (6 mg/Lt) en las estaciones 13 y 2 con 60 y 52 m de 

profundidad y valores minimos de (5.4 mg/Lt) en la estacién 21, a 72 m de profundidad. 

La segunda regién tuvo valores m&ximos de este gas disuelto (7.4 mg/Lt) a la 

profundidad minima (45 m) en la estacién 3 y valores minimos (6.7 mg/Lt) a la maxima 

profundidad (110 m) en ja estacién 5. Es interesante observar que este es el tinico patrén 

de disminucién de una variable abidtica con respecto al aumento de la profundidad, para 

ambas regiones. Esto puede deberse a que no hay un aporte de oxigeno al fondo por otra 
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masa de agua y que por lo tanto, este elemento es consumido por los organismos a lo 

largo de la columna de agua. 

En cuanto al contenido de materia orgdénica (% m.o.) con respecto al cambio de 

profundidad (Fig. 6d), la tendencia observada es diferente para ambas regiones. En el 

suroeste del Golfo de México, la materia orgénica disminuye con el aumento de 

profundidad, con valores de 2.75 % a 52 m y valores de 0.61 % a 72 m, correspondientes 

a las estaciones 10 y 21. En Ja segunda regién, la materia orgénica aumenta ligeramente al 

incrementarse la profundidad de 0.15 % (45 m) a 0.76 % (110 m), correspondiente a las 

estaciones 3 y 5, lo cual se puede interpretar como el efecto de la surgencia de la 

Corriente de Yucatén sobre la plataforma continental en su porcién oriental. 

El porcentaje de carbono organico presenté la misma tendencia a disminuir con el 

aumento de profundidad para ambas regiones (Fig. 6c), presentando valores maximos de 

8.0 %C a 52 m (estacién 2) y minimos de 0.42 %C a 72 m (estacién 21) en la primera 

region. En la segunda regién vari de 13 %C a 45 m (estaci6n 3) a 11.1 %C a 110m 

(estacién 5). En el suroeste del Golfo de México el carbono orgdnico disminuyé junto con 

la materia orgdnica, de valores maximos en la estacién 2 con 8.02 %C y 2.29 % m.o. a 

0.42 %C y 0.61 %m.o. en la estacién 21. En Yucatén, la tendencia fue de aumento del 

%C con respecto a la disminucién de m.o. posiblemente debido a que esa regién presenta 

sedimento predominantemente carbonatado y ausencia de aporte fluvial. Los valores 

méximos para %C (13) se presentaron en la estacién 3 con 0.15 % de m.o. y minimos de 

%C (11.1) en la estacién 5 con 0.76 % m.o. (Fig. 6f) 

Con respecto a la temperatura, las tendencias observadas para e] oxigeno disuelto 

fueron diferentes para ambas regiones (Fig. 6g). En la primera, se observé un patrén de 

disminucién de este gas disuelto con respecto al incremento en la temperatura lo cual es 

el comportamiento normal de la disoluci6n de los gases, presenténdose valores de 5 

meg/Lt de oxigeno disuelto con temperaturas de 20 °C en la estacién 18, y valores de 6 

mg/Lt de este gas con temperaturas de 18.5 °C en la estacién 2. En la segunda regi6n, por 

el contrario, los valores minimos de oxigeno disuelto (6.7 mg/Lt) se encontraron con la 

minima temperatura (20 °C) en la estacién 5 y los valores m4ximos para O, (7.4 — 6.8 
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mg/Lt) a las temperaturas maximas (22.3 — 22.4 °C) en las estaciones 3 y 4. Debido a que 

e] incremento en Ja temperatura provoca un aumento en el consumo de oxigeno es que la 

disminucién de este elemento se observa de manera normal con e] aumento en la 

temperatura en la primera regién. Sin embargo, la tendencia opuesta encontrada en la 

segunda regidén, se puede deber a que en los puntos menos profundos de OGMEX - 14, 

estaciones 3 (45 m) y 4 (49 m), haya produccién primaria benténica, lo cual aumentarfa e] 

valor de oxigeno disuelto en fondo, independientemente de que se presenten las 

temperaturas mayores en estos puntos. 

Se analizé el cambio en los valores porcentuales de carbono orgdnico (C), materia 

orgénica (m.o.) y carbonato de calcio (CaCO,) con respecto a un gradiente geografico de 

oeste (estacién 21, OGMEX - 12) a este (estaci6n 5, OGMEX ~ 14). Los valores de 

carbono organico (% C) (Fig. 6i) aumentaron hacia el este, de 0.42 % en la estacién 21 

(OGMEX - 12) a 13 % en la estaci6n 3 (OGMEX - 14), disminuyendo ligeramente hacia 

la estaci6n 5 (OGMEX — 14) con valor de 11.1 %. La materia orgénica (% m.o.) (Fig. 6g) 

aumenté de 0.61 % en la estaci6n 21, a 2.75 % en la estacién 10, disminuyendo a 2.29 % 

en la estaci6n 2 (OGMEX — 12). En Yucatén, siguiendo un gradiente hacia el este, los 

valores de materia orgdnica tendieron a! minimo (0.15 % estaci6n 3) y aumentaron a 0.76 

% en la estaci6n 5. Los porcentajes de carbonato de calcio (% CaCO,) (Fig. 6j) 

aumentaron con respecto al gradiente oeste — este, de 50 % en el extremo oeste (estacién 

21) a 75 % en el extremo este (estacién 5), asociados estrechamente a la variacién de 

ambiente sedimentario de terrigeno a carbonatado. 
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Fig. 6. Relacién entre temperatura (T °C) y profundidad {z (m)] (a), salinidad (ups) y profundidad (b), 

oxigeno de fondo (mg/Lt) y profundidad (c), materia orgénica (% m.o.) y profundidad (d), carbone 
orgénico (%C) y profundidad (e), carbono orgénico (%C) y materia orgdnica (%m.0.) (f), oxigeno de fondo 

(mg/Lt) y temperatura (T °C) (g) para ambas regiones de estudio. Gradiente geogrdfico de oeste a este 

mostrando estaciones de OGMEX — 12 (primera regién) 21, 18, 13, 10 y 2, y de OGMEX — 14 (segunda 
regi6n) 3, 4 y 5, en relacién a porcentaje de carbono orgénico (% C) (g), porcentaje de materia orgdnica (% 
m.0.) (h) y porcentaje de carbonato de calcio (% CaCO,) (i). 

No hay diferencias significativas [(d.f. = 7); (t 95 % = 2.36)] entre ambas regiones 

en cuanto a los factores abidticos: profundidad (0.9937) temperatura (0.0781), oxigeno de 

fondo (0.0055), salinidad (0.0516), % C (0.0011) y % m.o. (0.0113). El tipo de sedimento 

es diferente para cada regién (Tabla 2), siendo de tipo terrigeno en las estaciones 21, 18 y 

13 de la primera regién, con valores de materia orgdnica de 0.61, 1.99 y 1.84 %, de 

carbono (% C) de 0.42, 2.37 y 2.06 y de carbonatos (CaCO,) 50 %. En la zona de 

transicién (estaciones 10 y 2) los valores de materia orgénica son de 2.75 y 2.29 %, de 

carbono (% C) de 4.14 y 8.02, y de 50 y 65% de CaCO,. La segunda regién muestra 

sedimento carbonatado, con valores de materia organica de 0.15, 0.30 y 0.76 %, de 

carbono (% C) de 13, 12.7 y 11.1 y de 75 % de CaCO, (estaciones 3, 4 y 5). 

Consumo de oxigeno 

El consumo de oxigeno medido en las incubaciones a bordo del buque fluctué de 

12.1 + 2.5 a 6.1 # 4.3 (mlO,/m’ *hr) en la primera regién de estudio. Los valores m4ximos 

se presentaron en la estaci6n 2 (12.1 + 2.5) y los valores minimos (6.1 + 4.3) se 

presentaron en la estacidn 13 (OGMEX - 12). En la segunda regidn de estudio, estos 
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valores tuvieron una fluctuacién menor, de 4.85 + 1.22 a 4.13 + 1.4 (mlO/m™*hn), 

presentando la estacién 5 los valores maximos (4.85 + 1.22) (Tabla 3) (OGMEX — 14). 

Tabla 3. Valores de consumo de oxfgeno medios y desviacién est4ndard (+) para las regiones de estudio 

del suroeste del Golfo de México (OGMEX ~ 12) y Peninsula de Yucatén (OGMEX — 14), expresados 
como consumo (mlO,/m"* hr y dia) y como tasa metabélica (mgC/m’ * dia). 
  

  

    
  

  

  

  

  

    

  

Regién Est. Consumo de oxigeno Tasa Metabélica 

Suroeste del Golfode| mlOjm*br | mlO/m*dia | mgCim*dia 

México 

21 9.2228 221.5 + 67.2 99.7 + 30.2 

18 6.2204 149.5 + 9.6 67.3243 

13 61243 146.9 + 103.2 66.1 = 46.4 

10 9.8 23.7 235.9 + 88.8 106.2 = 40 

2 12.1425 291.1260 131 27 

Peninsula de Yucatén 3 4.13 41.4 99.12 + 33.6 44.62 15.1 

4 45213 108 + 25.4 48.6 211.4 

5 4.85 + 1.2 116.4 + 29.3 52.42 13.2           
  

El consumo de oxigeno por la comunidad bent6nica expresado como tasa 

metabélica (mgC/m’ * dia) present6 tendencias opuestas en ambas regiones con respecto 

al incremento en profundidad (Fig. 7a). En la primera regién, disminuyé con el aumento 

en profundidad de 131 + 27 mgC/m’ * dia a 52 m, a 67.3 + 4.32 mgC/m’ * dia a 103 m, 

implicando un efecto batimétrico. En la segunda regi6n, aumenté de 44.6 + 15.1 a52.4 + 

13.2 mgC/m’ * dia, en 45 y 110 m de profundidad, lo cual es atribuible a la utilizacién de 

oxigeno por organismos en la zona de surgencia. 

En cuanto a la temperatura, ambas regiones mostraron la misma tendencia de 

disminucién en la tasa metabélica con respecto al incremento en temperatura (Fig. 7b). 

Los valores m4ximos de tasa metabdlica en el suroeste del Golfo de México, presentes en 

la estaci6n 2, se asociaron a la minima temperatura (18.5 °C) y aunque los valores 

minimos de tasa metabélica presentaron temperatura de 18. 6 °C (estacidn 13) la 

tendencia fue de disminuir hacia los valores de temperatura mA4ximos (20 °C), en la 
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estaci6n 18 con 67.3 + 4.32 mgC/m’ * dia. En la Peninsula de Yucat4n, los valores 

maximos de tasa metabélica fueron de 52.4 + 13.2 mgC/m’ *dia para 20 °C y los valores 

minimos de 44.6 + 15.1 mgC/m’ * dia a 22.3 °C. Esta es una respuesta esperada para la 

tasa metabélica. 

La tasa metabélica tendié a disminuir con relacién al descenso en la salinidad 

(Fig. 7c) para la primera regién, de 131 + 21 mgC/m’ * dia con 36.5 ups, a 67.3 + 4.32 

mgC/m’ * dia con 35.8 ups. Sin embargo, Ja estacién 13 presenté valores de 66.1 mgC/m’ 

* dia para la maxima salinidad (36.7 ups). La segunda regién no mostré una tendencia ya 

que Ia salinidad es constante (36. 7 ups). 

Con relacién a la materia orgénica, las tendencias observadas para la tasa 

metabélica difirieron entre ambas regiones (Fig. 7d). En el suroeste del Golfo de México, 

los valores mAximos fueron de 131 + 27 a 106.2 + 40 mgC/m’ * dia y 2.75 a 2.29 % m.o., 

correspondientes a las estaciones 2 y 10; los valores minimos de 66.1 = 46.4 mgC/m’ * 

dia para 1.84 % de m.o. se presentaron en la estaci6én 13. En la segunda regi6n, la tasa 

metabélica disminuy6 junto con la materia orgénica, de 52.4 + 13.2 mgC/m’ * dia con 

0.76 % de m.o. a 44.6 + 15.1 mgC/m’ * dia a 0.15 % m.o. 
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Fig. 7. Relaci6n entre consumo de oxfgeno medio expresado como tasa metabélica (mgC/m’ * dia) y 

profundidad (z (m)] (a), temperatura (T °C) (b), salinidad (ups) (c) y materia orgénica (% m.o.) (d) para 

ambas regiones de estudio, suroeste del Golfo de México (OGMEX - 12) y Penfnsula de Yucatén 

{OGMEX ~ 14). 

Se analizaron estadisticamente ambas regiones para consumo de oxigeno 

expresado como tasa metabélica para un 95% de confianza y se reconocié que no hay 

diferencias significativas [(d.f. = 7); (95 % = 2.36); (t = 0.0198)]. 

Densidad y biomasa béntica 

Las densidades y biomasas variaron espacialmente entre ambas regiones de 

estudio para cada grupo de talla. Las bacterias presentaron un valor promedio de densidad 

(células/em’) de 2.6 + 0.8 x10° en la primera regién y de 2.8 + 0.2 x10° en la segunda 

region, con un grado menor de magnitud. Las biomasas bacterianas (mgC/m’ en 7 cm) 

promedio para la regién suroeste del Golfo de México fueron de 848 + 294 y de 98 + 61 

para la regién de la Peninsula de Yucatén. La densidad promedio de meiofauna fue de 

87,862 + 66,767 para la primera regién y de 48,428 + 5,435 para la segunda regién, con 

biomasas promedio de 741 + 556 en la primera regién y de 394 + 46 en la segunda 

regién. La densidad promedio de macrofauna para la primera regién fue de 2,567 + 579 y 

de 1,327 + 499 en la segunda regién, con biomasas promedio de 455 + 93 en la primera 

region y de 214 + 59 en la segunda regién. Los valores de densidad y de biomasa 

promedio para meiofauna y macrofauna, son aproximadamente el doble en la regién del 

suroeste del Golfo de México, en contraste con la regién de la Peninsula de Yucatan 

(Tabla 4). 
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Tabla 4. Valores de densidad media y desviacin est4ndard (+) para bacterias (células/cm’), meiofauna y 

macrofauna (individuos/m’) y biomasa de bacterias (mgC/m’en 7 cm), meiofauna y macrofauna (mgC/m’), 
para cada estaci6n de trabajo en ambas regiones de estudio. 
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

      
                  

Densidad Biomasa 
Regién Est.(@#) | z(m) | Bact. Meio. Macro. Bact. Meio. Macro. 

‘Suroeste del 21 72 | 220 | 8,962 2,455 600 143 475 
Golfo de x10" | +5,634 | +532 £142 £128 £47 
México 

18 103 | 220 9,307 2,304 574 96 378 
xio’_| 28,176 | +805 +56 281 £122 

13 60 | 220 | 149,058 ] 3,360 691 787 590 
x10°_| #88963 | +1,468 +52 £722 #232 

10 52 | 4e1 | 161,321 | 3,022 1,332 1,499 504 
x10°_| +73,730 | £2,629 | #415 +827 £415 

2 52 | 329 | 111,793 | 1,696 1,040 1,184 327 
x10°_| #78181 | +645 #112 | #1,144 | +140 

Promedio 68 | 2620.8| 87,862 | 2,567 848 741 455 
x10’ _| 266,767 | +579 2294 £556 493 

Penfusula de 3 45 | 321 | 45,912 | 1,710 149 366 225 
Yucatén x1¢’_| 417,834 | #893 #25 +107 £86 

4 49 | 2722 | 55,975 | 1,739 432 459 280 
x10'_| +#41,609 | +230 297 $314 +131 

5 110 | 2621 | 43,396 667 132 358 137 
xig’ | £34,327 | 2181 221 £306 £52 

Promedio 68 |28+02| 48,428 | 1,327 98 394 214 
xio’ {| +5,435 | 2499 +61 +46 +59 

Tendencias Generales 

Es interesante observar que los valores m4ximos de densidad (3 y 4 x10° 

células/em’) y biomasa de bacterias 1,322 415 y 1040 = 112 (mgC/m’ en 7 cm) para la 

primera regién (Tabla 4), se encuentran en las estaciones 2 y 10, localizadas frente a 

laguna de Términos y rio Champotén. Las densidades 2 x10° (células/cm’) y biomasas 

574 * 56 — 691 + 52 (mgC/m’ en 7 cm) minimas estuvieron en las estaciones 13, 18 y 21. 

En la segunda regién, la estacién 3 es la que presenta el valor m4ximo en densidad 3 + 1 

x10* (células/cm’) y biomasa 149 + 97 (mgC/m’ en 7 cm) de bacterias y la estacién 5 

presenta los valores minimos de densidad 2.6 + 1 x10° (células/cm’) y 132 + 21 (mgC/m’ 

en 7 cm). La meiofauna tuvo valores méximos de densidad 161,321 + 73,730 (ind/m’) y 

de biomasa 1,499 » 827 (mgC/m’) en la estaci6n 10. Los valores minimos de densidad de 

meiofauna 8,176 + 9,307 (ind/m’) y biomasa 96 + 81 (mgC/m’) en la estacién 18, frente a 
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la laguna del Carmen-Machona. En la Peninsula de Yucatén, los valores méximos de 

meiofauna en densidad de 55,975 * 41,609 (ind/m’) y biomasa de 459 + 314 (mgC/m’) 

estuvieron en la estacién 4 y minimos de 43,396 + 34,327 (ind/m’) y de 358 + 306 

(mgC/m’) en Ia estacién 5. La macrofauna tuvo valores maximos de densidad de 3,360 + 

1,468 (ind/m’) y biomasa de 590 + 232 (mgC/m’) en la estacién 13, frente a la 

desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y valores minimos de 2,304 + 

805 (ind/m’) y 378 + 122 (mgC/m’) en Ja estacién 18. En la segunda regi6n, la estacién 4 

tuvo valores maximos de densidad de 1,739 + 230 (ind/m’) y de biomasa de 280 + 131 

(mgC/m’) y minimos de 667 + 181 (ind/m’) y 137 + 52 (mgC/m’) en la estaci6n 5. 

Bacterias 

En la regién suroeste del Golfo de México, los valores de densidad bacteriana 

fluctuaron de 4 + 1 a 2 x10" células/cm’ de sedimento. La biomasa varié de 1,332 + 415 a 

574 + 56 mgC/m’ en 7 cm. En la regidn de la Peninsula de Yucatén, la densidad fluctué 

de 3 12.6 + 1 x10° células/em’ de sedimento, y la biomasa fue de 149 = 25 a 98 + 61 

mgC/m’ en 7 cm. La diferencia en la densidad es de un orden de magnitud entre ambas 

regiones (Tabla 4). 

En relacién con la profundidad, ambas regiones de estudio presentaron una 

disminucién en la biomasa bacteriana (mgC/m’ en 7 cm) con el incremento en la 

profundidad (Fig. 8a), ya que en la primera regién ésta vari6 de 1,332 + 415 a 52 m 

(estacién 10) a 574 + 56 a 103 m (estacién 18); en la segunda regién ésta varid de 149 + 

25 a 45 m (estacién 3) a 132 + 21 a 110 m (estacién 5). Con respecto a la materia 

organica (Fig. 8b), la tendencia de la biomasa bacteriana difirié entre ambas regiones. Se 

reconoce una disminuci6n relacionada con la materia orgénica en la primera regién de 

600 + 142 mgC/m’ en 7 cm con 0.61 % de m.o. (estacién 21) a 1,332 + 415 mgC/m’ en 7 

cm con 2.75 % de m.o. (estacién 10). Se aprecié un aumento en la biomasa con la 

disminucién en ta materia orgdnica en la segunda regién, con valores de 149 + 25 

mgC/m’ en 7 em con 0.15 % de m.o. (estacidn 3) y de 132 + 21 mgC/m’ en 7 cm con 0.76 

% de m.o. (estacién 5). 
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Fig. 8. Relacién entre la biomasa bacteriana promedio (mgC/m’ en 7 cm) y profundidad del fondo del mar 
[z (m)] (a) y materia orgénica (% m.o.) (b) por localidad en ambas regiones de estudio. 

Meiofauna 

La densidad (ind/m’) de la meiofauna en Ia primera regién fluctué entre 161,321 + 

73,730 en la estacién 10 a 9,307 + 8,176 en la estacién 18, y las biomasas (mgC/m’) de 

1,499 + 827 a 96 + 81 en los mismos puntos. En la segunda regién, la densidad estuvo en 

el rango de 55,975 + 41,609 (estacién 4) a 43,496 + 34,327 (estacién 5) y las biomasas de 

459 + 314 a 358 + 306 (Tabla 4). 

Con base en la profundidad, las dos regiones mostraron un decremento en la 

biomasa con respecto al aumento en la profundidad (Fig. 9a). En la primera regién el 

valor maximo de biomasa fue de 1,499 + 827 mgC/m’ a la profundidad minima (52 m) en 

Ja estacién 10. El valor minimo de biomasa (96 + 81 mgC/m’) fue en la estacién 18, a 103 

m. En Ja segunda regién, el maximo valor de biomasa fue de 459 + 314 mgC/m’ y se 

presenté en la estaci6n 4, a 49 m y el valor minimo fue de 358 + 306 mgC/m’ en la 

estaci6n 5 a 110 m. 

Al comparar la biomasa con respecto al cambio en la materia orgénica (% m.o.) 

(Fig. 9b), las tendencias son diferentes para ambas regiones, ya que en la primera, la 

biomasa disminuye asociada a Ja materia orgaénica de 1,499 + 827 mgC/m’ con valor de 

2.75 % m.o. (estacién 10), a 96 + 81 mgC/m’ con 1.99 % m.o. (estaci6n 18). En la 

segunda regi6n, el patrén es diferente, ya que la biomasa disminuye con el aumento en 
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materia orgdnica, de 459 + 314 mgC/m’ con 0.15 % m.o. en Ja estacién 3, a 358 + 306 

mgC/m’con 0.76 % m.o. en la estacién 5. 
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Fig. 9. Relacién entre la biomasa promedio de meiofauna (mgC/m’) y profundidad del fondo de! mar 
(z(m)] (a) y materia org4nica (% m.o.) (b), por localidad en ambas regiones de estudio. 

Composicién taxonémica de la meiofauna 

En la regién suroeste del Golfo de México, los nemétodos fueron el grupo 

taxonémico que presenté el maximo porcentaje de densidad (53% = 741, 510 ind/m’) 

seguido por los foraminiferos (37% = 507, 547 ind/m’). El resto de los taxa de la 

meiofauna [copépodos (49, 057), priapilidos (28, 302), poliquetos (45, 283) y ostracodos 

(7, 547)], representaron ei restante 10%. En la regién de la Peninsula de Yucatdn, los 

nemétodos también fueron la m4xima porcidn de la densidad (66% = 286, 792 ind/m’), 

posteriormente los foraminiferos (26% = 115, 094 ind/m’), los poliquetos (5% = 20, 755 

ind/m’) y los copépodos (3% = 13, 208 ind/m’) (Fig. 10a). En cuanto a la biomasa 

(mgC/m’), en la primera regién, los foraminiferos representaron el 37% (204), nematodos 

el 30% (164), poliquetos el 18% (99) y el 15 % restante correspondié a priapiilidos (1% = 

6), ostrécodos (11% = 62) y copépodos (3% = 15). En Yucatan, los porcentajes de 

biomasa (mgC/m’) fueron de 44% para neméatodos (63), 33% foraminiferos (46), 21% 

poliquetos (29) y 2% copépodos (3) (Fig. 10b). 
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Fig. 10, Densidad (ind/m*) (a) y biomasa (mgC/m’) (b) para los taxa de la meiofauna en ambas regiones de 
estudio: OGMEX - 12 y 14. NEM = nematodos, FOR = foraminiferos, POL = poliquetos, PRI = 

ptiap6lidos, OST = ostrécados y COP = copépados, 

Macrofauna 

Los organismos de la macrofauna en la primera regién de estudio mostraron 

valores de densidad (ind/m’) de 3,360 + 1,468 a 1,696 + 645, y de biomasa (mgC/m’) de 

590 + 232 a 327 + 140. En la segunda regién, los organismos tuvieron valores de 

densidad de 1,739 + 230 a 667 + 181 y de biomasa de 280 + 131 a 137 * 52 (Tabla 4). 

La tendencia de variacién de la biomasa de la macrofauna con respecto a la 

profundidad es similar en ambas regiones, disminuyendo con respecto al aumento en la 

profundidad (Fig. 11a). En el suroeste del Golfo de México, los valores disminuyeron de 

590 + 232 mgC/m’ a 60 m (estacién 13), a 378 + 122 mgC/m’ a 103 m en la estacién 18. 

En la Peninsula de Yucatén, estos valores disminuyeron de 280 + 131 mgC/m’ a 45 m 

(estacién 3), a 137 + 52 mgC/m’ a 110 m en Ja estacién 5. 

Con respecto a la relacién biomasa y materia orgdnica (Fig. 11b), ambas regiones 

presentaron la misma tendencia, de aumento de la biomasa al disminuir la materia 

orgénica. En la primera region la biomasa disminuy6 de 475 + 47 mgC/m’ con 0.61 % de 

m.o. a 378 + 122 con 1.99 % de m.o. En la segunda regidn los valores disminuyeron de 

280 + 131 con 0.15 % de m.o. a 137 + 52 con 0.76 % m.o. 
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Fig. 11. Relacién entre la biomasa promedio de la macrofauna (mgC/m’) y profundidad del fondo de! mar 
[z (m)} (a) y materia orgénica (b), por localidad en ambas regiones de estudio. 

Composicién taxonémica de la macrofauna 

Los componentes de la macrofauna en la regién suroeste del Golfo de México, 

tuvieron una densidad (ind/m’) dominada por los poliquetos con 82% (42, 696), con 14% 

(6, 956) de crustaceos, 2% de moluscos (348) y equinodermos 2% (348). En la regién de 

la Peninsula de Yucatan, hubo porcentajes de densidad (ind/m’) de 55% (28, 680) para 

poliquetos, 18% para tanto briozoarios (9, 440) como crustéceos (9, 680), 5% (2, 807) 

oligoquetos, 3% (1, 392) equinodermos y 1% sipunciilidos (374); nemdtodos (100) y 

moluscos (87) (no presentaron valor porcentual) (Fig. 12a). Los porcentajes de biomasa 

(mgC/m’) mostraron en la primera regién, a los poliquetos con 76% (6, 875), crustéceos 

con 23% (2, 129) y tanto moluscos (22) como equinodermos (7) carecieron de valor 

porcentual. La macrofauna en la segunda regién, mostré valores porcentuales de 47% 

(890) para poliquetos, 31% (600) crustéceos, 17% (320) briozoarios, 3% (54) 

equinodermos y 2% (44) oligoquetos y sipunciilidos (6) (Fig. 12b). 
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Fig. 12. Densidad (ind/m’) (a) y biomasa (mgC/m’) (b) para los taxa de la macrofauna en ambas regiones 
de estudio: OGMEX - 12 y 14. POL = poliquetos, EQU = equinodermos, CRU = crustéceos, MOL = 

moluscos, PEC = peces, NEM = nemétodos, OLI = oligoquetos, SIP = sipuncitidos y BRI = briozoarios. 

Densidades y biomasas medias por zona 

Los valores medios de densidad por zona de la suma de los tres componentes de 

talla: bacterias (células/cm’), meiofauna y macrofauna (ind/m’) fueron de 2.6 + 0.8 x10; 

87,862 + 66,767 y 2,567 + 579, respectivamente en la primera regién. En la segunda 

tegi6n estos valores fueron de 2.8 + 0.2 x10°; 48,428 + 5,435 y 1,372 + 499, siendo un 

orden de magnitud menores para bacterias y practicamente la mitad en lo concerniente 

para meiofauna y macrofauna. 

En cuanto a los valores medios de las biomasas totales, en Ja regi6n de] suroeste 

del Golfo de México, bacterias (mgC/m’ en 7 cm) fueron de 848 + 294, meiofauna 741 + 

556 y macrofauna 455 + 93 (mgC/m’). En la regién de la Peninsula de Yucatdn, bacterias 

tuvieron un valor medio de 98 x 61, la meiofauna 394 + 46 y la macrofauna 214 + 59, 

notablemente més bajos (Tabla 4). 

Al graficar la biomasa media de cada componente de la infauna, en el gradiente 

geografico de oeste a este, para cada estacién de muestreo (Fig. 13), se observé que los 

componentes bacterias y meiofauna presentan sus valores méximos en las estaciones 2 y 

10, correspondientes a una zona de transicién entre los sedimentos terrigenos (oeste) y 

carbonatados (este). La biomasa bacteriana, es de un orden de magnitud mayor en el 
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extremo oeste (zona terrigena) 2-4 +1 x10’, que en el extremo este (zona carbonatada) 

(2.6  1-2.8 + 0.2 x10°), con valores maximos (4 + 1 y 3 x10") en la zona de transicién. 

La biomasa media de la meiofauna es la menor de los tres componentes en la zona 

terrigena (extremo oeste) (143 + 470 y 96 = 81, estaciones 21 y 18), registrandose 

biomasa media maxima en la zona de transicién (1,499 + 827 estacién 10 y 1,184 + 1,144 

estacién 2), disminuyendo en valor hacia la zona carbonatada (459 + 314 a 358 + 306 

estaciones 4 y 5), en donde mantiene su nivel superior con respecto a los otros dos 

componentes. Se observé que la biomasa media de la macrofauna presenta cambios a to 

largo del gradiente geogréfico, con valor maximo en la estacién 13 de 590 + 232 y 

disminuyendo hacia el este (zona carbonatada) con 214 + 59 como valor medio. Los 

valores de biomasa media de la meiofauna son més elevados en Ja zona terrigena; la 

biomasa media bacteriana es en cambio el valor maximo en la zona carbonatada. 
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Fig. 13. Biomasa promedio por estaci6n de muestreo para cada clase de talla del bentos, siguiendo un 

gradiente geografico de oeste a este en al drea de estudio. (Estaciones 21 - 2: OGMEX - 12; 3 - 5: 

OGMEX - 14). 

Estaciones   
El porcentaje de la biomasa total mostré tendencias diferentes entre ambas 

regiones. En ambas, meiofauna fue el valor maximo, sin embargo, mostré un 40 % en la 

primera regién y un 53 % en la segunda. Los porcentajes de bacterias representaron un 

37 % en la primera regién y el 18 % en la segunda, siendo el componente que mas varié 

entre Jas dos regiones, ya que macrofauna constituy6 un 23 % en la primer regién y 29 % 

en la segunda. Debido a que no existen diferencias significativas entre ambas Tegiones de 

estudio a partir de la biomasa total [d.f. = 22; t (95% = 2.074); t = 0.0003), se grafican 
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ambas regiones en conjunto, en donde meiofauna presenta 41% (542), bacterias el 33% 

(425) y macrofauna el 26% (334) (Fig. 14). 

  

  

  3% 

Fig. 14. Porcentajes sobre la biomasa total para ambas regiones en conjunto. 

  
  

Consumos tedéricos de oxigeno 

Los valores de consumo de oxigeno teéricos expresados como tasa metabdlica 

(mgC/m2 * dia), derivados de la ecuacién (1) para meiofauna y macrofauna en ambas 

tegiones de estudio, se muestran en la Tabla 5. 

Tabla 5. Consumo teérico de oxigeno expresado como tasa metabélica (mgC/m’*dfa) a 20 °C para 

macrofauna y meiofauna en ambas regiones de estudio. 
  

  

  
  

  

  

  

  

  

    
    
  

Regién Est. | Macrofauna | Meiofauna 

@)_| mgCim2 * dia |mgC/m2 * dia 
Suroeste del 2 27 240 

Golfo de México 

10 42 315 

13 49 124 

18 32 15 

21 40 30 

Promedio 38 2 86 144.8 2 131 

Peninsula de 3 23 77 

Yucatén 
4 19 96 

5 11 75 

Promedio 17.7 # 6 82.7 + 11.6       
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La respiraci6n teérica, expresada como tasa metabélica, de la macrofauna presenta 

un valor promedio de 38.8 + 8.6 mgC/m’ * dia en la primera region y 17.7 + 6 mgC/m’ * 

dia en la segunda regién. La meiofauna presenta valores promedio de 144.8 + 131 

mgC/m’ * dia en la primera regién y de 82.7 + 11.6 mgC/m’ * dia en la segunda regién 

(Tabla 5). 

Los valores obtenidos para consumo teérico de oxigeno, expresados como tasa 

metabélica, a partir de la ecuacién (2) se muestran en la Tabla 6. 

Tabla 6. Consumo teérico de oxigeno expresado como tasa metabélica (mgC/m"*dia) ajustado a la 

temperatura de cada estacién de trabajo, para los tres componentes de ta comunidad béntica. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

Regi6n Est. TCC) | Macrofauna | Meiofauna Bacterias 

@ mgC/m’ * dia| mgC/m’ * dia | mgC/m’ * dia 
Suroeste 2 18.5 75 66.9 56.6 

del Golfo 
de México 

10 19 11.3 84.9 10 

13 18.6 13.6 34.3 18.2 
18 20 32 15 20.3 
21 20 40 30 29.7 

Promedio 19.22 |20.9 2 14.2) 46.2 2 287| 272 21 

0.7 

Peninsula 3 22.3 14.9 16.5 23.2 

de 
Yucatén 

4 22.4 14 20.5 24.1 

5 20 12.8 18.9 30.7 

Promedio 21.6 2 13.92 1 18624 2 262 4 

13 
Promedio de ambas 20.1 2 145 2 49 | 359 2 19 | 2662 0.7 

regiones 0.1               
El consumo de oxigeno, expresado como tasa metabdlica, (mgC/m**dia) calculado 

para cada uno de los componentes de la comunidad béntica, a partir del ajuste de la 

temperatura (ecuacién 2), mostré que en la regién del suroeste del Golfo de México, la 

meiofauna tuvo el valor promedio m4ximo (46.2 + 28.7 mgC/m’ * dia), las bacterias 

presentaron el valor medio (27 + 21 mgC/m’ * dia) y macrofauna tuvo et valor promedio 

minimo (20.9 + 14.2 mgC/m’ * dia). En la region de la Peninsula de Yucatan, bacterias 
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fueron el componente comunitario que presenté el valor medio maximo (26 + 4 mgC/m’ 

* dia), meiofauna tuvo un valor medio de 18.6 + 2 mgC/m’ * dia y macrofauna, en esta 

regién, present6 el valor medio minimo (13.9 + 1 mgC/m’ * dia) para consumo de 

oxigeno expresado como tasa metabélica (Tabla 7). 

No hay diferencias significativas entre ambas regiones de estudio para consumo 

de oxigeno expresado como tasa metab6lica [d.f. = 7; t 95% = 2.36; t = 0.25], y por lo 

tanto, se analizaron los porcentajes promedio de consumo de oxigeno expresados como 

tasa metabélica (mgC/m’ * dia). La meiofauna es el componente comunitario que aporta 

més al consumo de oxigeno como tasa metabélica (46 %), con 35.9 + 19 como valor 

promedio, posteriormente bacterias aporta (35 %) con 26.6 + 0.1 como valor promedio, y 

macrofauna es el componente comunitario que aporta en menor medida al consumo de 

oxigeno comunitario, como tasa metabélica (19 %) con 14.5 + 4.9 como valor medio 

(Fig. 15). 

  

Meiofauna 

46 % 

    
Bacterias 

35%       
Fig. 15. Porcentajes sobre la respiracién teérica media, expresada como tasa metabélica (mgC/m’ * dia) 

para cada fracci6n comunitaria para ambas regiones de estudio. 

Tasas de Recambio 

En ambas regiones, la macrofauna presenté el valor promedio m4ximo de 

recambio, 31 + 17.4 dias en la primera region y 54 + 4.4 dias en la segunda regién. 

Meiofauna tuvo el valor promedio de recambio minimo en la regién del suroeste del 

Golfo de México 12 + 6.8 dias, mientras que en la regién de la Peninsula de Yucatan tuvo 

45



un valor promedio de recambio de 21 + 1.7 dias. Las bacterias presentaron valores 

promedios de recambio de 20 + 5.1 dias en la primera regién y 5 + 1 dias en la segunda 

(Fabla 7). 

Tabla 7. Tasas de recambio en dfas para los tres componentes comunitarios de ambas regiones de estudio. 
  

  

  

  

  

  

  

      
              

Regién Est. | Macrofauna |Meiofauna| Bacterias 

# 
Suroeste del | 2 43 17 18 
Golfo de México 

10 45 18 14 
13 3 17 19 
18 12 5 28 

21 12 5 20 
Promedio 31 ¢ 174 \12 2 68|20 2 5.1 

Penfasuiade | 3 357 22 6 
Yucatén 

4 56 22 5 
5 49 18 4 

[_ Promedio 542 4.4 |2i2 17| 52 1 
  

Los valores m4ximos de recambio se presentaron en la estacién 10 con 45 dias y 

los valores minimos de 12 dias ocurrieron en las estaciones 18 y 21 para el suroeste del 

Golfo de México, para la macrofauna. En la segunda regién, 1a macrofauna tuvo valores 

méximos de recambio en la estacién 3 (57 dias) y minimos en la estacién 5 de 49 dias. La 

meiofauna tuvo valores promedio de recambio m4ximos en el suroeste del Golfo de 

México de 18 dias en la estacién 10 y valores promedios de recambio minimos de 5 dias 

en las estaciones 18 y 21. En la segunda regién, meiofauna tuvo valores promedio de 

recambio maximos en las estaciones 3 y 4 (22 dias) y minimos en la estacién 5 (19 dias). 

Las bacterias tuvieron valores promedio de recambio maximos (28 dias) en la estacién 18 

y minimos (14 dias) en la estacién 10 para la primera regién. En la segunda regién los 

valores promedio de recambio maximos para bacterias se encontraron en Ia estacién 3 (6 

dias) y los valores promedio de recambio minimos (4 dias) se presentaron en la estacién 

5. 
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No hay diferencias significativas entre las tasas de recambio para cada uno de los 

componentes de la comunidad, entre ambas regiones, [d.f = 7; t 95 % = 2.36; t (bacterias) 

= 0.0022; t (meiofauna) = 0.0517 y t (macrofauna) = 0.0391). 

Discusién 

Factores abidticos 

Las condiciones de temperatura y salinidad en funcién de la profundidad 

observadas en columna de agua para la regién de plataforma continental del suroeste del 

Golfo de México, esté apoyando la propuesta de Soto y Escobar (1995) de la presencia de 

una surgencia. La presencia de agua profunda con mayor temperatura en la zona de 

descarga del rio Coatzacoalcos indica que hay mezcla en la columna de agua, mientras 

que el agua fria en las estaciones menos profundas indica la presencia de una surgencia de 

agua profunda que asciende por el Caiién de Campeche. Lo anterior se debe a que las 

caracteristicas observadas para la columna de agua en esta zona no presentan las 

caracteristicas del Agua Comin del Golfo (36.4 ups y 22.5 °C) (Monreal y Salas, 1997). 

Este fenémeno de surgencia tendria como resultado el aumentar la produccién primaria 

por el plancton (Monreal y Salas, 1997) lo cual permitiria el incremento de la biomasa de 

las comunidades benténicas por exportacién (Rowe, 1971) en esta regién (estaciones 13, 

10 y 2), lo cual se refleja en los valores elevados para consumo de oxigeno y biomasa. La 

propuesta de surgencia para Ja plataforma continental de la Peninsula de Yucatan 

(Merino, 1997) es menos evidente y las caracteristicas de la columna de agua para 

temperatura y salinidad con respecto a la profundidad siguen patrones marinos normales 

de disminucién de la temperatura con el aumento en profundidad (Thurman, 1994). La 

salinidad (36.7 ups) y temperatura (20 - 22.4 °C) en la segunda regién tienen las 

caracteristicas del Agua Subtropical Subsuperficial del Caribe que entra al Golfo de 
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_ México para formar la Corriente del Lazo y una de cuyas ramas va hacia el este a través 

del Banco y Bahia de Campeche (Monreal y Salas, 1997). 

Los resultados de este trabajo muestran el aporte de materia organica a partir de la 

influencia fluvial, donde esta disminuye con respecto a la profundidad en la primera 

regién y a su localizacién frente a la zona de descarga de los rios, donde se ha reconocido 

una zona de transicién entre sedimentos predominantemente terrigenos encontrados en la 

plataforma continental de la Bahia de Campeche y la regién del Banco de Campeche con 

sedimentos carbonatados (Y4fiez-Arancibia y Day, 1988) y (Carranza-Edwards et al., 

1993). En un contraste se reconocen los resultados de la plataforma continental de la 

Peninsula de Yucatan, que carece de la influencia de la descarga fluvial. Lo anterior se 

refleja en este estudio al aumentar los porcentajes de carbono y carbonatos que aumentan 

de oeste a este y la materia orgdnica disminuye en la plataforma carbonatada de Yucatén. 

Los valores de materia organica son m4ximos frente a las lagunas del Carmen-Machona y 

Términos, que se asocia a la afluencia de materia orgénica a partir de las descargas 

fluviales, que se ha visto provocan el aumento en la produccién primaria en columna de 

agua (Fucik y El-Sayed, 1979). Esta elevada produccién primaria se reflej6 con biomasas 

mAximas en los tres componentes de la infauna en la primera regién de estudio; puntos 

con mayor % de N y materia orgdnica, lo que cumple con la propuesta de Tenore (1987) 

de aumento de la biomasa con respecto al aumento de % de N, y de Bader (1954), que 

plantea que las densidades de los organismos aumentardn al incrementarse la materia 

organica. 

Consumo de oxigeno 

En este trabajo no se encontré que e] consumo de oxigeno aumentara con el 

incremento en la temperatura (Van der Have y de Jong, 1996) lo cual indica que el 

cambio en la temperatura (18.5 — 20 °C en la primera regién y 20 ~ 22.4 °C segunda 

regién) no es suficiente como para modificar la toma de este elemento por los organismos 

del bentos. Esta premisa se sustenta al no haber diferencias significativas entre ambas 

regiones para consumo de oxigeno, expresado como tasa metabédlica. Al existir una 
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produccién primaria alta por algas y pastos (Britton y Morton, 1989) en la plataforma 

continental de] Banco de Campeche, inducida por el aporte de materia organica a partir 

del aporte fluvial en la Bahia de Campeche (Monreal y Salas, 1997) habra oxigeno 

disuelto disponible para los organismos. 

Son pocos los trabajos en los cuales se ha fraccionado la respiraci6n comunitaria y 

que se han realizado en ecosistemas tropicales. Esto se debe a que las medidas de 

consumo de oxigeno en c4maras de incubacién registran el consumo total de la 

comunidad benténica. Grant y Schwinghamer (1987) proponen una ecuacién para 

calcular la respiraci6n como tasa metabélica de bacterias y meiofauna (R = 0.0029B™) a 

10 °C, ecuacién usada por Cruz-Kaegi (1997), pero el problema que sefialan, es que esta 

ecuacién supone que bacterias y meiofauna tienen Ja misma constante respiratoria “r”. 

Piepenburg et al. (1995), indican que parte de las dificultades encontradas en obtener una 

fraccién de la respiracién comunitaria, expresada como tasa metabélica, a partir de cada 

componente se deben, a que hay que analizar separadamente organismos que presentan 

una gran variedad de tamafios (megafauna a bacterias) y formas de vida, para lo cual hay 

que trabajar con diferentes técnicas de muestreo y métodos analiticos. Indican que pocos 

trabajos han intentado separar las fracciones comunitarias y que la mayoria de estos se 

han Ievado a cabo en regiones templadas a polares. Estos autores proponen que en 

regiones en donde haya la presencia de una megafauna abundante, el consumo de oxigeno 

medido en cémaras de incubacién que no incluyen a este componente comunitario, 

resultaré mucho menor al real. Pocos trabajos incluyen a 1a fraccién bacteriana en los 

calculos de biomasa. Los valores reportados aqui para respiracién bacteriana expresada 

como tasa metabélica, resultan de ja diferencia entre la suma de meiofauna y macrofauna 

con el total comunitario. Hargrave (1969) y Smith (1971) reportan que las bacterias 

bent6nicas respiran (tasa metabdlica) entre un 30-50% del total comunitario. En este 

estudio, las bacterias aportan un 35% del total de la respiracién comunitaria (como tasa 

metabélica). 

Comparando los datos de consumo de oxigeno (tasa metabdlica) para cada 

fracci6n comunitaria obtenidos en este trabajo con otras regiones de estudio con 

caracteristicas de profundidad y temperatura similares, (Tabla 8) es interesante notar la 

similitud de los datos de respiracién obtenidos en este estudio con los de Ja plataforma 
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continental de Mosquitia en Honduras (Cruz-Kaegi, 1997). De la misma forma, estos 

resultados son similares a los propuestos por Rowe e¢ al. (en preparacién) para el suroeste 

del Golfo de México, aunque las fracciones de la macrofauna y bacterias son menores en 

este estudio. Lo anterior se puede deber a que estos autores consideraron la regién en la 

cual se presenta el pico de biomasa (estaciones 2 y 10 de OGMEX - 12) para sus cdlculos 

y el presente trabajo analiza todo el gradiente entre la Bahia de Campeche a 1a plataforma 

continental de la Peninsula de Yucatén, mostrando gran variabilidad geografica. Los 

valores de consumo de oxigeno reportados por Cruz-Kaegi (1997) muestran que la 

fraccién bacteriana tiene valores mayores en un orden de magnitud en la regién norte del 

Golfo de México para la plataforma continental de Texas y Louisiana en comparacién 

con los valores aqui reportados. Este autor propone que lo anterior se puede deber a la 

magnitud de la influencia de! aporte de material terrigeno por el rio Mississippi sobre la 

plataforma continental, el cual favorece al componente bacteriano pero impide y limita ia 

presencia de meiofauna y macrofauna. En el suroeste del Golfo de México, aunque se 

presentan las descargas de numerosos sistemas fluviales y lagunas costeras a la 

plataforma continental, el aporte de estos no llega a ser tan grande como el del rio 

Mississippi. 

Tabla 8. Respiraci6n expresada como tasa metabGlica (mgC/m’*dia) de los componentes de 1a infauna para 
otras dreas de estudio. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Localidad iz (m)| T (C)| Macrofauna { Meiofauna | Bacterias 

Plat. Cont. de Louisiana 1992* 20 | 26 88 35 124.6 

Plat. Cont de Louisiana 1994* 22 | 20 27 31.7 232.7 

Plat. Cont. de Texas* 25 | 28.8 19,2 52.3 210.5 

Flower Gardens* 28 | 26.1 3 172 15 

Arrecife Alacrén * 6 | 25.5 57 194.5 8.4 

Plat. Cont. de Mosquitia* 30 | 26.5 15.6 35.2 20.3 

Sappeto Island (Smith, 1973): Julio 7_| 28.5 55 344.2 601.6 

Enero 7 | 68 72.36 335.9 173.9 

Golfo de México SW 50 | 20 25.6 31.7 S11 
_(Rowe et al. en preparacién) 

Suroeste del Golfo de México y Peninsula de | 68 | 20.1 145 35.9 26.6 
Yucatén                 

*(Cruz-Kaegi 1997) 
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Biomasa 

Al comparar la biomasa obtenida durante este trabajo con otras regiones de 

estudio en el Golfo de México (Cruz-Kaegi, 1997) es interesante reconocer las diferencias 

observadas. Para las plataformas continentales de Texas y Louisiana, en donde se 

presenta la descarga del rio Mississippi, los porcentajes de biomasa aportados por la 

fraccién bacteriana son muy altos (93-75 %), lo cual no se observa en este trabajo, con 

valores de 37 % en la primera regi6n y de 18 % en la segunda regién. El que haya un 

aporte de material terrigeno de menor escala al presente en el norte del Golfo de México 

por el rio Mississippi, impide la saturacién de la estructura sedimentaria con material de 

grano fino y esto permite el desarrollo de meiofauna y macrofauna, ademas de bacterias. 

Esta caracteristica del suroeste del Golfo de México, puede ser causa de la presencia de 

las comunidades de megafauna, como el camarén, a grandes escalas. La comparacién de 

las proporciones de biomasa por fraccién comunitaria resultaron interesantes al observar 

datos para otras dreas de estudio. Las proporciones de biomasa promedio para las 

fracciones comunitarias en OGMEX - 14 (macrofauna 29 %, meiofauna 53 % y bacterias 

18 %) son muy similares a las descritas por Cruz-Kaegi (1997) para Mosquitia, Honduras 

(macrofauna 26 %, meiofauna 57 % y bacterias 17 %). En estas dos regiones, la 

meiofauna ocupa el mayor porcentaje de la biomasa, seguido por la macrofauna y por 

Ultimo las bacterias. Los dos sitios se caracterizan por presentar sedimentos tanto 

terrigenos como carbonatados y arrecifes coralinos. Alongi (1990) encuentra esta misma 

telacién, con meiofauna dominando la estructura comunitaria en arrecifes coralinos. E) 

que la meiofauna sea e] componente comunitario que domina en esta regién propone que 

Schwinghamer (1981) esté en lo correcto al expresar que Ja estructura comunitaria del 

bentos estara definida por el tamaiio de poro y grano de] sedimento. Este autor indica que 

la meiofauna y macrofauna tenderén a tener mayores biomasas que las bacterias en 

aquellos sustratos en donde el tamafio de poro sea mayor (arenas carbonatadas), lo cual se 

observa en este trabajo. Por el contrario, en aquellos sustratos en donde el tamafio de 

grano sea mas fino, como se observa en aquellos sedimentos que presentan un alto aporte 

terrigeno debido a la descarga fluvial, como en OGMEX — 12, la macrofauna tenderé a 

disminuir, ya que no hay espacio intersticial que favorezca a estos organismos. Las 
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bacterias y la meiofauna se ven beneficiadas por la presencia de sedimento de grano fino, 

tendiendo a definir la estructura comunitaria en estas regiones. En este trabajo se observ6 

lo expuesto anteriormente al presentarse 40 % de la biomasa representada por la 

meiofauna, 37 % por bacterias y 23 % por macrofauna en la primera regién. 

Los puntos de biomasa mdxima corresponden a las estaciones 2 y 10 de 

OGMEX - 12 y se encuentran ubicados en la zona en la cual se presenta la mayor 

pesqueria de camarén del Golfo de México, lo cual propone que estos organismos se 

podrian estar alimentando de las fracciones de meiofauna y bacterias de 1a infauna del 

bentos, lo cual ha sido propuesto anteriormente por Dempsey ef al. (1989), Lizarraga et 

al. (1986), Dempsey y Kitting (1987), Soto y Escobar (1995). 

Tasas de Recambio 

Comparando las tasas de recambio (dias) con otros sitios de estudio (Cruz-Kaegi, 

1997), se observa que en la regién del agua de la Polynia del noreste (NEW) estas son 

mayores (media = 72.6 dias) que en el suroeste del Golfo de México (media = 21 dias). 

Esto se puede deber a que NEW es una regién localizada en altas latitudes, en donde la 

temperatura es sumamente baja (~ 0.3°C) y por lo tanto, las tasas metabélicas de los 

organismos habitando este ambiente serdn menores a las de aquellos que habitan en los 

trépicos. En OGMEX - 12, las tasas de recambio bacteriano (20 dias) son similares a los 

valores para latitudes similares como la plataforma continental de Louisiana (24.39 - 

21.66), Texas (20.46) y Mosquitia, Honduras (25.17) (dias). En OGMEX - 14, ja tasa de 

recambio bacteriano (5 dias) es muy similar a la reportada por Cruz-Kaegi (1997) para el 

arrecife profundo West Flower Gardens (5.3 dias). En cuanto a las tasas de recambio de 

meiofauna, las calculadas en este trabajo (12 y 21 dias) respectivamente para OGMEX - 

12 y 14, son mayores a las calculadas por Cruz-Kaegi (1997) para localidades del Golfo 

de México (2 - 5 dias), lo cual puede deberse a variacién en la pequefa escala espacial y a 

la influencia de la descarga del rio Mississippi, factor que puede afectar la estabilidad 
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en los ciclos de vida de Ja meiofauna, ocasionando que se recicle constantemente (Aller y 

Aller, 1986). Las tasas de recambio (dias) de la macrofauna para OGMEX - 12 (31 dias) 

son similares a las encontradas en West Flower Gardens (34.8 dias) y en OGMEX - 14, la 

tasa de recambio para esta fraccién comunitaria (54 dias), es muy cercana al valor medio 

para el Golfo de Mexico (53.1 dias) reportado por Cruz-Kaegi (1997). 

Otras investigaciones similares realizadas en diferentes regiones de estudio han 

mostrado que 1a biomasa y las relaciones tréficas entre los componentes del bentos estén 

controladas por el aporte de nutrientes (Pearson y Rosenberg, 1987). La relacién entre el 

pico de biomasa y los valores md4ximos para el porcentaje de nitré6geno en sedimento 

superficial indican que este elemento es un determinante de la biomasa en el ecosistema 

marino (Rowe, 1997) y (Ryther y Dunstan, 1971). Estos resultados estén indicando que 

las variables ambientales (Pearson y Rosenberg, 1987) como temperatura (Van der Have 

y de Jong, 1996) y (Rowe, 1997) y profundidad (Smith y Hinga, 1983) y (Rowe, 1971) 

van a influenciar en el consumo de oxigeno. Sin embargo, se ha reconocido que la 

biomasa (Carey, 1967), es un factor que afecta el valor de consumo de oxigeno, como 

tasa metabélica para OGMEX - 12 y OGMEX ~ 14. En la segunda regién de estudio se 

presenté el caso en el cual este patrén se encuentra invertido al presentarse e] m4ximo 

consumo de oxigeno como tasa metabélica en ta estacién con biomasa minima. Sin 

embargo, las pruebas estadisticas indican que esta estacién (5) no presenta diferencias 

significativas con el resto de las estaciones (3 y 4) por lo que no se considera como una 

diferencia sino como una tendencia encontrada en ese punto en particular. Debido a que 

no hay diferencias significativas para ninguno de los factores analizados (abidticos y 

bidticos) es posible considerar a estas comunidades como un continuo a lo largo del 

gradiente ambiental aqui estudiado (Gray, 1981). 

Intentando mostrar gréficamente los resultados obtenidos en esta investigacién, se 

desarrollé6 un modelo conceptual general (Fig. 16) para las 8 estaciones, ya que no hubo 

diferencias significativas entre éstas. Los cuadros representan la biomasa (mgC/m’) o 

cantidad de energia disponible a través de cada fraccién comunitaria y las flechas 

representan la respiracién, expresada como tasa metabdlica (mgC/m’*dia), como salida de 

energia del sistema a partir de cada fraccién comunitaria. El carbono organico particulado 
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(COP) equivale al flujo de nutrientes provenientes de la columna de agua al bentos. El 

valor de COP se calculé en > a 77 mgC/m’*dia, a partir de la sumatoria de la respiraci6n 

expresada como tasa metabélica de los componentes comunitarios y asumiendo que la 

energia que sale del sistema es menor a la que deberé entrar al sistema (valor no 

conocido). Las flechas indican flujo de biomasa (mgC/m’) en el sistema a partir de las 

relaciones tréficas entre los tres componentes comunitarios, asumiendo que hay flujo de 

energia entre todos estos (Rowe, 1997). 

CoP 

> 77 mgChn2 “dia 

145 166 359 

  
  

Macrofauna «= Bacterias = Meiofauna 

            
  

  

Fig. 16. Modelo conceptual del flujo de carbono org4nico para el bentos del suroeste del Golfo de México 

y plataforma continental de Yucatdn. 

Las flechas muestran flujos: ft. respiraci6n (tasa metabélica) (mgC/m’*dia), t. flujos de biomasa 

debido a depredacién (mgC/m’); tT. flujo de carbono orgénico particulado (COP). Las cajas muestran la 

biomasa media de cada componente de la infauna. 
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El valor de COP deber4 ser mayor en invierno, cuando se ha observado una 

homogenizacién de la columna de agua que lievaria nutrientes al fondo en el suroeste del 

Golfo de México (Soto y Escobar, 1995) y fenémenos de surgencias en Yucatén (Merino, 

1997). Este esquema (Fig. 16), simplifica las relaciones que se presentan entre los 

componentes de la comunidad bent6nica. Considera que bacterias, meiofauna y 

macrofauna pueden acceder a los nutrientes aportados al ecosistema. La energia fluye de 

bacterias hacia la meiofauna y macrofauna; y de los tres componentes hacia la 

megafauna. 

Los datos obtenidos en este trabajo representan un primer escenario de la 

comunidad benténica. Seria ideal llevar a cabo experimentos de metabolismo in situ, 

usando landers benténicos para comparar los resultados con los reportados en este 

trabajo. 

Propuestas 

El cdlculo de la respiraci6n expresado como tasa metabélica para cada fraccién 

comunitaria debe de ser validado instrumentando nuevas estrategias y tecnologia de punta 

para definir los valores individuales de cada fracci6n de talla en la comunidad benténica. 

Para esta regién de estudio, seria interesante Hevar a cabo experimentos en donde se 

separara a los componentes de Ia comunidad, para individualmente analizar su funcién a 

nivel de] recambio de la energia en el ecosistema. 

Estudios posteriores deberian incluir transectos perpendiculares a la costa para 

obtener datos continuos de biomasa y consumo de oxigeno a lo largo del incremento en 

profundidad. 

Estos resultados podrian ser incorporados a un modelo ecolégico que incluya la 

estacionalidad y permita predecir cOmo cambiarian los componentes comunitarios a partir 

de su biomasa y tasa metabélica. 

Seria interesante efectuar experimentos de consumo de oxigeno y biomasa en 

otras regiones marinas de México. 
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Habria que desarrollar estudios comparativos entre biomasas bacterianas de vida 

libre en bentos y columna de agua en ambientes arrecifales con sedimento de tipo 

carbonatado y bacterias simbiontes. 

Conclusiones 

La hipétesis de trabajo se cumple al observarse que aunque no hay diferencias 

significativas entre ambas regiones para los factores abidticos y bidticos, las tendencias 

indican biomasas y consumo de oxigeno (tasa metabélica) maximos en la regién con 

influencia fluvial y sedimento de tipo de transicién entre terrigeno y carbonatado. 

A partir de los datos analizados, no existen diferencias significativas para 

biomasa, consumo de oxigeno ni factores ambientales entre ambas regiones de estudio, lo 

que sugiere que el 4rea analizada pueda considerarse como una unidad biolégica- 

ambiental, es decir, que las comunidades del bentos en las regiones estudiadas forman un 

continuo. 

La regi6n de transici6n entre sedimentos terrigenos a carbonatados present6 los 

valores m4ximos de biomasa y consumo de oxigeno. Se concluye que esta estructura 

sedimentaria es la que mejor permite el desarrollo de comunidades benténicas. 

La presencia de valores maximos de biomasa para meiofauna y bacterias en la 

regién en que se encuentra la mayor pesqueria de camarén del Golfo de México indica 

que es posible que sean estas fracciones comunitarias las que sustentan a la megafauna. 

Son necesarios mas estudios de consumo de oxigeno por las comunidades bénticas 

incluyendo diferentes épocas del afio para entender como se comporta cada componente 

de la comunidad. 

Es necesario buscar un método que permita separar a las fracciones comunitarias 

de la infauna (macrofauna, meiofauna y bacterias) y asi realizar mediciones de consumo 

de oxigeno para cada grupo de talla, lo cual mejoraria nuestro entendimiento de las 

comunidades del bentos y su influencia en el intercambio de energia en el ecosistema 

marino. 
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Apéndices 

Apéndice 1: Abundancia de meiofauna y macrofauna (OGMEX 12 y 14). 

Apéndice 2: Densidades de bacterias (células/cm’), meiofauna y macrofauna (ind/m’) 

(OGMEX 12 y 14). 

Apéndice 3: Peso hiimedo de meiofauna y macrofauna (mg/m’)(OGMEX 12 y 14). 

Apéndice 4: Biomasa de bacterias (mgC/m’ en 7 cm), meiofauna y macrofauna (mgC/m’) 

(OGMEX 12 y 14). 
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Meiofauna 

Abundancia en 5.3 em’ 

Est - Rep NEM FOR PRI 

21 56 

2:2 6 

2:3 63 

2:4 45 

10:1 42 

10:2 67 

10:3 17 

10:4 46 

13:1 20 

13:2 19 

13:3 

13:4 

18:1 

18:2 

18:3 

18:4 

21:1 1 

21:2 2 

21:3 1 

21:4 6 1 1 

En donde: NEM = Nemétodos, FOR = Foraminfferos, PRI = Priaptlidos, COP = Copépodos, POL = 

Poliquetos, OST = Ostracodos. 
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OGMEX-14 

Meiofauna 

Abundancia en 5.3 cm’ 

NEM 

15 21 

3:2 30 . 35 

33 13 17 

4:1 31 54 

4:2 1 6 4 11 

4:3 15 6 24 

$:1 26 15 44 

5:2 6 6 1 13 

§:3 10 2 12 

En donde: POL = Poliquetos, NEM = Nemétodos, FOR = Foraminfferos, COP = Copépodos. 

  

OGMEX-12 

Abundancia en 115 cm 

MOL EQU 
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18:3 

18:4 

21:1 

21:2 

21:3 

21:4 

8 

12 

4 

6 

39 

21 

14 

11 

29 

24 

1 

1 2 

40 
24 

22 

24 

34 

33 

  

En donde: CRU = Crustdceos, POL = Poliquetos, MOL = Moluscos, EQU = Equinodermos, PEC = Peces. 

OGMEX-14 

Abundancia en 115 cm 

EQU 
1 

SIP 

6 

NEM 

2 

  
En donde: POL = Poliquetos, EQU = Equinodermos, SIP = Sipunciilidos, NEM = Nemétodos, OLI = 

Oligoquetos, BRI = Briozoarios, CRU = Crustéceos, MOL = Moluscos. 
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Apéndice 2 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

En donde: *= ausencia de datos 

Bacterias (Densidades) | 
OGMEX-12 OGMEX - 14 

cétulas/em’ x10*9 células/em’ x10*8 

Est - Rep 

a1 3.8 3 2.5 

2:32 3 3:2 3.5 

2:3 3.7 3:3 3.1 

2:4 3.1 

4:1 0.6 

10:1 5 4:2 2.9 

10:2 3 4:3 46 

10:3 . 

10:4 2.8 5:1 2.2 

5:2 3.2 

13:1 2.1 5:3 2.5 

3:2 23 

13:3 . 

13:4 . 

18:1 2.1 

18:2 17 

18:3 18 

18:4 1.8 

2b: 7 

24:2 14 

2u:3 2.4 

21:4 2.2 
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OGMEX - 12 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  
  

Meiofauna: Densidad ind/m2 

Est.-Rep NEM FOR PRI COP POL OST TOTAL 

21 105660.4 15094.3 120754.7 

2:2 11320.7 5660.4 16981.1 

2:3 118867.9 37735.8 18867.9 13207.5 18867.9 207547 

2:4 84905.7 13207.5 1886.8 1886.8 101886.8 

10:1 79245.3 79245.3 3773.6 1886.8 164151 

10:2 126415.1 92452.8 1886.8 13207.5 1886.8 235849 

10:3 32075.5 28301.9 60377.4 

10:4 86792.4 98113.2 184905.6 

13:1 37735.8 22641.5 9434 69814.3 

13:2 35849.1 79245.3 3773.6 3773.6 9434 132075.6 

13:3 

13:4 24528.3 24528.3 

18:1 3773.6 15094.3 18867.9 

18:2 1886.8 1886.8 3773.6 

18:3 

18:4 1886.9 1886.9 

2h1 1886.8 1886.8 

21:2 3773.6 3773.6 7547.2 

21:3 1886.8 1886.8 1886.8 1886.8 3773.6 11320.8 

21:4 11320.7 1886.8 1886.8 15094.3 

En donde: NEM = Nematodos, FOR = Foraminiferos, PRI = Priapilidos, COP = Copépodos, POL = 

Poliquetos, OST = Ostracodos. 
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OGMEX - 14 | 

Meiofauna: Densidad ind/m2 

Est.-Rep POL NEM FOR COP TOTAL 

3:1 3773.6 28301.9 7847.2 39622.7 

3:2 56603.8 9434 66037.8 

3:3 24528.3 7547.2 32075.5 

4:1 5660.4 58490.6 37735.8 101886.8 

4:2 1886.8 11320.7 7547.2 20754.7 

4:3 28301.9 11320.7 5660.4 45283 

5:1 1886.8 49056.6 28301.9 3773.6 83018.9 

5:2 11320.7 11320.7 1886.8 24528.2 

5:3 18867.9 3773.6 22641.5               

En donde: POL = Poliquetos, NEM = Nematodos, FOR = Foraminiferos, COP = Copépodos. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

OGMEX-12 | 

Macrofauna 

Densidad ind/m2 

Est - Rep CRU POL MOL EQU PEC TOTAL 

21 782.6 1130.4 347.8 2260.8 

2:2 956.5 869.6 173.9 2000 

2:3 347.8 1130.4 260.9 1739.1 

2:4 86.9 695.6 782.5 

10:1 86.9 6347.8 86.9 6521.6 

10:2 173.9 3391.3 3565.2 

10:3 86.9 869.6 86.9 1043.4 

10:4 956.5 956.5 

13:1 260.9 1478.3 1739.2 

13:2 608.7 2695.6 3304.3 

13:3 347.8 4782.6 86.9 86.9 5304.2 
13:4 260.9 2869.6 3130.5 

18:1 86.9 1478.3 86.9 1652.1 

18:2 2000 2000               
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18:3 3391.3 86.9 3478.2 

18:4 260.9 1826.1 2087 

21:1 695.6 1217.4 1913 

21:2 1043.5 956.5 86.9 2086.9 

21:3 347.8 2521.7 86.9 2956.4 

21:4 $21.7 2087 86.9 173.9 2869.5                 
  

En donde: CRU = Crustéceos, POL = Poliquetos, MOL = Moluscos, EQU = Equinodermos, PEC = Peces. 

Macrofauna 

Densidad ind/m2 

POL EQU SIP 

6235 348 374 

3741 

2182 696 

1870 

4988 

6235 

1559 1349 1844 

623 1349 1383 

1247 312 2697 

En donde: POL = Poliquetos, EQU = Equinodermos, SIP = Sipunctilidos, NEM = Nemétodos, OLI = 
Oligoquetos, BRI = Briozoarios, CRU = Crustéceas, MOL = Moluscos. 
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OGMEX - 12 

Meiofauna 

Peso Hiimedo: mg/m’ 

Est.-Rep PRI cop 

2:1 52.8 

2:2 

2:3 46.2 

2:4 6.6 

10:1 

10:2 

10:3 

10:4 

13:1 

13:2 

13:3 

13:4 

18:1 

18:2 

18:3 

18:4 

21:1 18.5 

21:2 26 37 

21:3 13 18.5 81.1 6.6 181.9 

21:4 78.1 18.5 90.9 

En donde: NEM = Nemitodos, FOR = Foraminiferos, PRI = PriapGlidos, COP = Copépodos, POL = 
Poliquetos, OST = Ostracodos. 
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OGMEX - 14 

Meiofauna 

Peso Hamedo: 
fm? 

Est.-Rep POL NEM FOR cop TOTAL 

3:1 162.3 195.3 74 431.6 

3:2 390.6 33 423.6 

3:3 169.2 74 243.2 

4:1 243.4 403.6 169.9 816.9 

4:2 81.1 78.1 74 233.2 

4:3 195.3 M1 19.9 326.2 

5:1 81.1 338.5 277.4 13.2 710.2 

5:2 78.1 i 6.6 195.7 

5:3 130.2 37 167.2   
  

En donde: POL = Poliquetos, NEM = Nemitodos, FOR = Foraminiferos, COP = Copépodos. 

OGMEX-12 

Macrofauna 

Peso Hiimedo: 
2 

POL MOL 

17 

0.9 

13 
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18:3 145.8 . 146.2 

18:4 21.3 78.5 99.8 

24:1 56.8 52.3 109.1 

21:2 85.1 41.4 226.2 

21:3 28.4 108.4 0.4 137.2 

21:4 42.6 89.7 0.4 8.5 141.2 

En donde: CRU = Crustéceos, POL = Poliquetos, MOL = Moluscos, EQU = Equinodermos, PEC = Peces. 

  

OGMEX-14 

     

  

   Macrofauna 

Peso Hamedo: 
2       

EQU 

4.2 

SIP 

4.5 

     
   

  

Est - Rep 

3:1 

3:2 

3:3 

    
   

    

   
   

    

  

33.4 

  

   

  

4:1 

4:2 

4:3 

   
   

  

    

  

5:1 

$:2 

$:3 

  

    

  

    

  

3:1 

3: 

3:3 
   
   

  

     
     

  

  
4:1 

4:2 

4:3 

84        
97 

18            92.8    

       
   

  
5:1 

5:2 229 

5:3 23.9 

En donde: POL = Poliquetos, NEM = Nematodos, SIP = Sipunciilidos, EQU = Equinodermos, OLI = 

Oligoquetos, BRI = Briozoarios, CRU = Crustéceos, MOL = Moluscos. 

19.1 

205.6 

54    
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Apéndice 4 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Bacterias 

Biomasa: mgC/m2 en 7 cm 

OGMEX - 12 OGMEX - 14 

Est-Rep 

2:1 1100 3:1 123 

2:2 1165 3:2 172 

2:3 926 3:3 153 

2:4 967 

4:1 30 

10:1 1574 4:2 142 

10:2 939 4:3 223 

10:3 * 

10:4 1484 5:1 118 
5:2 156 

13:1 654 5:3 120 

13:2 728 

13:3 * 

13:4 * 

18:1 650 

18:2 514 

18:3 564 
18:4 567 

21:1 539 

21:2 434 

21:3 756 

21:4 672 
En donde: *= ausencia de datos 

OGMEX-12 | I I 
Meiofauna: Biomasa en mgC/m2 

Est.-Rep NEM FOR PRI COP POL OST TOTAL 

2:1 23.3 19 25.2 
2:2 2.5 2.3 48 

2:3 26.2 15.2 41.4 17 414 125.9 

2:4 18.8 5.3 0.2 4.1 28.4 

10:1 17.5 31.8 0.5 41 53.9 

10:2 28 37.1 4.1 29 3.7 101.9 

10:3 7A 114 18.5 

10:4 19.2 39.4 58.6 
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13:1 

13:2 

13:3 

13:4 

18:4 

18:2 

18:3 

18:4 

21:1 

24:2 

21:3 

21:4 

0.8 

0.8 1.5 

0.4 0.8 41 

2.5 0.8 

0.2 14 

3.7 

9.8 

6.9 

49 

0.4 

0.8 

2.3 

12.9 

7 

  

En donde: NEM = Nematodos, FOR = Foraminiferos, PRI = Priaptlidos, COP = Copépodos, POL = 
Poliquetos, OST = Ostracodos. 

3:1 

3:2 

3:3 

4:1 

4:2 

4:3 

5:1 

5:2 

5:3 

En donde: POL = Poliquetos, NEM = Nemdtodos, FOR = Foraminfferos, COP = Copépodos. 

OGMEX - 14 

Meiofauna: Biomasa en mgC/m2 

NEM 

6.2 

3.4 

2.5 

6.2 

10.8 

25 

4.1 

FOR 

3 

3 

45 

14 

4s 

15 

CoP 

1.2 

0.7 

0.5 

0.2 

8.4 

40.5 

9.6 

11.4 

26.8 

72 

5.6 
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2:1 

2:2 

2:3 

2:4 

10:1 

10:2 

10:3 

10:4 

13:1 

13:2 

13:3 

13:4 

18:1 

18:2 

18:3 

18:4 

21:1 

21:2 

21:3 

21:4 

106 

160 

322 

546 

294 

196 

154 

406 

336   409 

478 

2 314 

2 3 500 

En donde: CRU = Crustéceos, POL = Poliquetos, MOL = Moluscos, EQU = Equinodermos, PEC = Peces. 
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4:1 

4:2 

4:33 

166 
41 
a 

126 

268 

281 

    
        

  

    
     
     

   

5:1 

5:2 89 

5:3 192 

En donde: POL = Poliquetos, NEM = Nemétodos, SIP = Sipuncilidos, EQU = Equinodermos, OLI = 
Oligoquetos, BRE = Briozoarios, CRU = Crustéceos, MOL. = Moluscos. 

83 

62 

131    
    

78


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Propuestas
	Conclusiones
	Litratura Consultada
	Apéndices

