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Resumen. Este estudio reconoce el nimero de familias, abundancia, diversidad bioldgica y distribucién de las comunidades
de macrocrustaceos asociadas a fondos carbonatados del sector occidental del banco de Campeche. Las muestras analizadas
de fondos carbonatados provinieron de colectas realizadas a bordo del B/O Pelican de la Universidad de Louisiana con
arrastres efectuados en un intervalo de 20 a 182 m de profundidad. Se identificaron 64 familias. El nimero de familias,
la abundancia y diversidad bioldgica disminuyé con la profundidad. La distancia a los bancos y arrecifes determinan la
variacion en la riqueza de familias y la distribucion de la asociacién de macrocrusticeos. El banco de Campeche puede
considerarse un hotspot de diversidad biolégica marina para los macrocrusticeos asociados a fondos carbonatados.

Palabras clave: anfipodos, arrecifes, biodiversidad.

Abstract. This study contributes with information on the number of families, abundance, biodiversity and geographical
distribution of the crustacean assemblage associated to carbonated habitats in the western sector of the Campeche Bank.
The samples studied were collected onboard the R/V Pelican of the University of Louisiana from dredge materials obtained
at a range of 20 to 182 m depth. The specimens were grouped into 64 families. The number of families, the abundance
and diversity values decreased with increasing depth. The distance to the banks and reef islands determined the variability
recorded in the richness of families and the distribution patterns of the macrocrustacean assemblage. The Campeche Bank

is suggested to be a “hotspot” of biological diversity for the macrocrustaceans associated to the carbonated bottoms.

Key words: amphipods, diversity, reefs.

Introduccion

Los fondos carbonatados se forman por el proceso
quimico y bioquimico de la precipitacioén de carbonato de
calcio en ambientes marinos de aguas limpias y célidas
asociadas a los arrecifes de coral (Reijers y Hsii, 1986). Los
sedimentos carbonatados se caracterizan por el depdsito de
material de origen biogénico proveniente de la degradacién
de exoesqueletos de celenterados, algas, moluscos y
equinodermos (Tucker y Wright, 2001) que conforman
refugios y habitat para invertebrados benténicos.

Las  plataformas  carbonatadas,  determinadas
principalmente por la geotectdnica y el nivel relativo del
mar (Carozzi, 1989), se presentan en la franja tropical.
Regionalmente, resaltan el banco Gorda y la elevacion de
Nicaragua en el mar Caribe, el banco de Campeche y la
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plataforma de Florida en el golfo de México, y el banco de
las Bahamas en el Atlantico occidental tropical (Tucker y
Wright, 2001).

Los estudios que se ocupan de la macrofauna de
fondos carbonatados son limitados y su enfoque principal
es la diversidad asociada a los arrecifes de coral. Escobar-
Briones et al. (2008) realizaron un estudio en el banco
de Campeche que identific6 la familia de crustaceos
peracaridos Cirolanidae y 8 familias de crusticeos
deciapodos  (Galatheidae, Diogenidae, Paguridae,
Calappidae, Leucosiidae, Parthenopidae, Goneplacidae y
Xanthidae) en un intervalo de 48 a 156 m de profundidad.
En zonas aledafias, como es el arrecife Alacranes, los
estudios se han enfocado en peces (Gonzilez y Arias,
2001), moluscos (Rice y Kornicker, 1962) y la langosta
espinosa (Rios et al., 2007).

Este estudio contribuye con resultados de evaluacién
de similitud, distribucién, composicién taxondmica,
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abundancia y diversidad, en nivel de familia, de la
comunidad macrobéntica de fondos carbonatados del
banco de Campeche.

Materiales y métodos

Area de estudio. El banco de Campeche se extiende entre
los 19°y 23° N y los 89°y 93° O (Gore, 1992; Fig. 1) en el
sur del golfo de México. Hacia el norte esta delimitado por
el escarpe de Campeche, al sur por la franja litoral de los
estados de Campeche, Yucatdn y norte de Quintana Roo,
al occidente por el cafiéon de Campeche y al oriente por el
canal de Yucatan (Gutiérrez, 1977).

Trabajo de campo. Las muestras provinieron de
recolecciones realizadas en 67 estaciones en un intervalo de
profundidad de 20 a 182 m (Cuadro 1) durante la campana
oceanografica a bordo del B/O Pelican de la Universidad
de Louisiana en una colaboracién con el Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). La estrategia
empleada consistié en arrastres de 25 a 30 minutos a
1.5 nudos en las estaciones someras y de 55 minutos en
las mas profundas por medio de una draga tipo Agassiz
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Figura 1. Nimero de familias de macrocrusticeos en el sector
occidental del banco de Campeche. Circulos negros - niimero
de familias, tridngulos grises - arrecifes del sector occidental del
banco de Campeche.

(Eleftheriou y MclIntyre 2005). Las muestras recolectadas
se documentaron con datos de posicion geogrifica y
profundidad, y se preservaron con etanol al 95% en frascos
etiquetados, para su estudio en el laboratorio.

Trabajo de laboratorio. Los fragmentos de roca carbonatada
se fraccionaron para separar fauna criptica asociada. Los
organismos encontrados en las muestras de arena gruesa
se separaron con el apoyo de un microscopio de diseccién
marca Zeiss con aumento de 3 x y un microscopio éptico
marca Olympus con 10 x de aumento; se contaron y cada
uno se identificé por familia, utilizando diversas claves
(Abele y Kim, 1986; Bowman et al., 1985; Dahl, 1985;
Escobar y Villalobos, 1995; Gerken y Watling, 1998;
Hessler y Sanders, 1995; Kensley y Schotte, 1989; Ortiz
et al., 2004; Schultz, 1969; Sudrez et al., 2004; Haney y
Matin, 2000; Winfield et al., 2007).

Andalisisdedatos. Lasimilituddelacomposiciéntaxonémica
entreestaciones seevalud pormediodeunandlisisjerarquico
de agrupamiento, con el indice de similitud de Bray-Curtis
para datos de abundancia estandarizados y transformados
con raiz cuadrada. El anélisis de ordenamiento se realiz6
por escalamiento multidimensional, no métrico (MDS),
a partir de las matrices de similitud, permitiendo generar
gréaficas bidimensionales. Todos los andlisis se aplicaron
con Primer version 6.0 (Clarke y Warwick, 2001). Con los
grupos reconocidos en el dendrograma se elabor6 una
representacion geografica de localidades similares. El mapa
base se realiz6 con Surfer v. 8 usando datos de batimetria
a resolucion de 2 minutos (ETOPO2) (http://www.ngdc.
noaa.gov/mgg/image/2minrelief.html). El grafico del
estimado acumulativo de las familias para las muestras se
construy6 con datos de abundancia, permutando en orden
las muestras 999 veces con la funcién de Michaelis Menten
bajo los pardmetros S =70.82y B =9.69.

Resultados

La asociacion de crustidceos estuvo compuesta por 64
familias agrupadas en 7 6rdenes a partir de 1 239 ejemplares
identificados (Cuadro 2). Las familias més abundantes
pertenecieron a los 6rdenes Amphipoda (Amphitoidae
presentd 242 organismos; Ampeliscidae y Aoridae, 52)
y Decapoda (Majidae 105 organismos, Galatheidae 79 y
Palicidae 68) que fueron, asi mismo, las mas frecuentes.
Distribucion. El nimero mayor de familias se present6
en la rompiente norte-occidental y en cayo Arenas; 29
familias se encuentran en las inmediaciones de los
arrecifes de Tridngulos, cayo Arcas, bancos Peray Nuevo.
Los peracaridos del orden Amphipoda de las familias
Anamixiidae, Corallanidae y Apseudidae y el decapodo
de la familia Xanthidae solamente se encontraron en
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Cuadro 1. Datos generales de cada estacion realizada en la campaiia NSF-II en junio del 2005

S65

Estacion Profundidad (m) Latitud N Longitud O Localidades
NSF-1I-02 57 28°05.57 91°01.27° S50
NSF-1I-10 42.5 22°15.88’ 90°35.64" S7
NSF-1I-11 42.5 22°15.88" 90°35.64" S8
NSF-1I-12 54 22°16.45° 90°39.83’ S51
NSF-II-14 54.5 22°16.07° 90°42.86’ S52
NSF-II-16 51 22°05.05° 90°43.23’ S53
NSF-1I-17 52 22°15.15° 90°43.29’ S54
NSF-1I-20 49 22°04.47° 90°50.08’ S9
NSF-11-24 58 22°13.44° 90°50.54° S55
NSF-11-28 47.5 21°06.47° 92°08.47° S10
NSF-11-29 47 21°06.51° 92°08.54° S11
NSF-1I-30 52.5 21°06.60 92°08.66’ S56
NSF-1I-31 47.5 21°06.64° 92°08.72° S12
NSF-1I-35 79 20°52.39° 92°24.83’ S1
NSF-11-39 48.5 20°51.47 92°20.14° S13
NSF-11-43 54.5 20°48.50° 92°20.35° S57
NSF-11-48 20 20°43.37 91°56.16° S14
NSF-11-49 24 20°41.64° 91°56.28’ S15
NSF-1I-50 30.5 20°39.69 91°57.06° S16
NSF-1I-51 25 20°40.36 91°57.10° S17
NSF-1I-52 31 20°39.66 91°57.09° S18
NSF-1I-56 29.5 21°33.19 91°05.40° S19
NSF-1I-57 325 21°33.97° 91°04.75° S20
NSF-II-58 33 21°33.98’ 91°04.74° S21
NSF-II-59 33 21°34.59 91°04.59° S22
NSF-1I-60 33 21°34.18’ 91°04.71° S23
NSF-1I-61 245 21°46.07° 91°57.53’ S68
NSF-1I-62 23.5 21°47.08 91°57.49° S24
NSF-11-64 41 21°48.10° 91°55.50° S26
NSF-1I-65 44 21°58.91° 92°03.68’ S27
NSF-11-66 67 21°51.32 92°06.17° S2
NSF-11-67 44 21°49.30° 92°05.59 S28
NSF-1I-69 45 21°49.42 92°05.54° S29
NSF-1I-70 44.5 21°49.48 92°05.62 S30
NSF-1I-71 39.5 22°06.47 91°25.99° S31
NSF-11-72 40 22° 06.62’ 91°25.73 S32
NSF-11-74 47.5 22°07.22 91°26.43 S33
NSF-II-75 335 22°06.78’ 91°26.43 S34
NSF-1I-77 41 22°07.55 91°15.30 S35
NSF-1I-78 47.5 22°10.42 91°09.55° S36
NSF-1I-79 48 22°10.38’ 91°09.69° S37
NSF-II-80 47 22°10.80 91°09.00° S38
NSF-11-83 24.5 21°36.54° 91°04.60° S39
NSF-1I-84 25 21°36.44° 91°04.66° S40
NSF-1I-85 41 21°36.44° 91°04.66 S41
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Cuadro 1. Contintda
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Estacion Profundidad (m) Latitud N Longitud O Localidades
NSF-II-86 41.5 22°05.87 91°22.96’ S42
NSF-1I-87 34 22°05.96 91°23.06° 543
NSF-1I-91 107 22°16.28’ 91°30.42° S4
NSF-11-93 64 22°08.76 91°24.00 S3
NSF-11-94 49.5 22°07.98 91°23.75° S44
NSF-1I-95 535 22°08.56 91°22.91° S58
NSF-11-96 52.5 22°08.04° 91°23.67° S59
NSF-1I-97 42.5 22°07.43 91°22.85 545
NSF-1I-98 41.5 22°06.91° 91°20.74° S46
NSF-1I-99 52 22°11.64° 91°07.70° S60
NSF-II-100 51 22°11.33’ 91°08.71° Se61
NSF-1I-101 52.5 22°11.46 91°08.28’ S62
NSF-1I-117 50.5 22°18.39 90°22.75° S67
NSF-1I-119 182 22°36.05° 90°27.08’ S6

NSF-1I-A 109 22°38.09” 90°28.78~ S5

estos 2 bancos (Fig. 1).

La abundancia y el nimero de familias disminuyeron
con la profundidad (Cuadro 3). En la plataforma interna
(20 a 59 m) se present6 la mayor abundancia y el nimero
mas elevado de familias (1 140 ind., 7.38 + 4.74 familias),
la plataforma media (60 a 109 m) presenté un nimero de
individuos y de familias menor que la plataforma interna
(93 ind., 6.2 £ 7.19), mientras que la plataforma externa
(110 a 182 m) presenté 6 individuos agrupados en 5
familias. La disminucién en el nimero de familias fue
evidente con el incremento en distancia de los bancos. El
nimero mayor de individuos y de familias se present6 en
las estaciones que se encontraban a una distancia entre 32
y 75 km de los bancos.

Agrupamiento y ordenamiento. La macrofauna que
estd asociada a los fondos carbonatados del banco de
Campeche se agrupd en 2 conglomerados bien definidos,
que se denominan grupos A y B (Fig. 2). El primero, mas
numeroso, agrupd las estaciones con el menor nimero
de familias de crusticeos (<11 y hasta 2 ) y se dividié
en 3 subgrupos (Al, A2, A3). El segundo se dividi6 en
2 subgrupos (B1, B2) y representd las estaciones con el
mayor nimero de familias, (mds de 11 y hasta 19 ). Los 2
grupos del conglomerado B (B1 y B2) se separan a partir
de la distancia que las muestras tienen con respecto a los
cayos, bajos y atolones en el banco de Campeche en un
intervalo promedio de hasta 40 km (B2) y 65 km (B1). En
promedio, las estaciones del grupo A se localizan a 80 km.
Los factores que definieron estos 2 grupos son el nimero
de familias y la distancia de las muestras a los bancos

bordeados por arrecifes. El incremento en el nimero de
familias y la conformacién de los grupos se relacionan
directamente con la menor distancia a los bancos y
arrecifes (Fig. 3).

Diversidad y acumulativo de familias. La diversidad
mostré tendencia a disminuir con la profundidad; ésta se
relaciond exponencialmente con el nimero de individuos
r’= 0.62 y la riqueza de familias r* = 0.93 (Fig. 4). Los
valores mds elevados de diversidad se registraron en la
plataforma interna (H> 2.30 £ 0.89 bits) disminuyendo
hacia la plataforma media (H* 1.79 £ 0.89 bits) y la
plataforma externa (H” = 2.25). El estimado acumulativo
de las familias muestra una curva que tiende a estabilizarse
en casi 60 familias (Fig. 5).

Discusion

Los factores ambientales que pueden determinar la
distribucion espacial de la fauna en fondos carbonatados
incluyen la temperatura del sedimento (Mc Lusky y
Mclntyre, 1988), la concentraciéon de clorofila en el
sedimento (Barnes y Hughes, 1988) y la salinidad del
sedimento (Kinne, 1963).

La distribucién espacial de las familias en el banco de
Campeche estuvo determinada por la distancia a los bancos
y arrecifes. Esta variable va asociada a la diferencia en la
profundidad y en el tamafio de grano expresada por las
proporciones de arenas, limos y arcillas. Riddle (1988)
describié que en la Gran Barrera Arrecifal de Australia
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Cuadro 2. Nimero de individuos por familia presentes en el sector occidental del banco de Campeche

Profundidad (m)
Clase Malacostraca 20a 59 60 a 109 110 a 182
Subclase Phyllocarida
Orden Leptostraca
Nebaliidae 5 0 0
Paranebaliidae 4 0 0
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Mysida
Mysidae 1 0 0
Orden Amphipoda
Suborden Gammaridea
Acanthonotozomellidae 10 1 0
Ampeliscidae 52 0 0
Amphilochidae 29 0 0
Ampithoidae 236 6 0
Anamixidae 1 0 0
Aoridae 51 1 0
Bateidae 3 0 0
Colomastigidae 13 0 0
Corophidae s.1. 1 0 0
Eusiridae 12 0 0
Isaeidae 1 0 0
Ischyroceridae 43 0 0
Leucothoidae 17 1 0
Liljeliborgiidae 4 0 0
Lysianassidae 28 0 0
Melitidae 44 0 0
Oedicerotidae 1 0 0
Phliantidae 1 0 0
Phoxocephalidae 5 0 0
Podoceridae 2 0 0
Suborden Caprellidea
Infraorden Caprellidea
Superfamilia Caprelloidea
Caprellidae 3 0 0
Orden Isopoda
Suborden Anthuridea
Anthuridae 25 0 0
Suborden Flabellifera
Aegidae 3 0 0
Cirolanidae 17 3 0
Corallanidae 5 0 0
Excorallanidae 29 1 0
Sphaeromatidae 2 0 0
Superfamilia Janiroidea
Jaeropsidae 10 1 0
Orden Tanaidacea
Suborden Tanaidomorpha
Superfamilia Paratanaoidea
Leptocheliidae 34 1 0
Suborden Apseudomorpha
Superfamilia Apseudoidea
Apseudidae 2 0 0
Metapseudidae 1 0 0
Parapseudidae 1 0 0
Orden Cumacea
Leuconidae 3 0 0
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Penaeidae 0 1 0
Sicyoniidae 1 1 0
Infraorden Caridea
Caridea tipo a 4 0 0
Caridea tipo b 5 0 0
Superfamilia Palaemonoidea
Palemonidae 2 0 0



S68 Escobar-Briones y Jiménez-Guadarrama.- Macrocrustaceos del banco de Campeche

Cuadro 2. Continda

Profundidad (m)
Clase Malacostraca 20a 59 60 a 109 110a 182

Superfamilia Alpheoidea

Alpheidae 7 0 0
Infraorden Thalassinidea
Superfamilia Callianassoidea

Callianassidae 7 0 1

Upogebiidae 22 2 0
Superfamilia Axioidea

Axiidae 10 19 0
Infraorden Palinura
Superfamilia Palinuroidea

Scyllaridae 1 0 0
Infraorden Anomura
Superfamilia Galatheoidea

Galatheidae 68 11 0

Porcellanidae 21 1 0
Superfamilia Paguroidea

Paguridae 11 4 1

Diogeninidae 6 3 0
Infraorden Brachyura
Superfamilia Dromioidea

Dromiidae 9 1 0
Superfamilia Raninoidea

Raninidae 22 2 0
Superfamilia Cyclodorippoidea

Cyclodorippidae 9 2 0
Superfamilia Calappoidea

Calappidae 6 1 0
Superfamilia Leucosioidea

Leucosiidae 10 4 0
Superfamilia Majoidea

Majidae 88 15 2

Inachidae 31 2 0
Superfamilia Parthenopoidea

Parthenopidae 14 1 0
Superfamilia Portunoidea

Portunidae 9 1 1
Superfamilia Xanthoidea

Goneplacidae 1 0 0

Pilumnidae 3 0 0

Xanthidae 7 0 0
Superfamilia Ocypodoidea

Palicidae 60 7 1
Superfamilia Grapsoidea

Grapsidae 7 0 0

el tamafio de grano determind la distribucién espacial de
la macrofauna. En contraste, en la plataforma de Florida
los factores ambientales que influyeron en la distribucién
espacial de la comunidad benténica fueron la profundidad,
la salinidad del sedimento y la concentracién de oxigeno
disuelto (Wenner et al., 1984).

Los cambios en la riqueza de familias en relacién con
la profundidad se han atribuido a la variacién del tamafio
de grano (Riddle, 1988). La riqueza de especies esta ligada
directamente con la abundancia, por lo que los estudios
que analizan la abundancia de invertebrados bénticos en
fondos carbonatados dependen del nimero de muestras y
frecuencia de colecta, como es el caso de la plataforma de

Florida (Wenner et al., 1984), en la cual se reconocieron
60 739 organismos en muestreos realizados durante las 4
épocas del afio con 2 réplicas en 6 estaciones. En la Gran
Barrera Arrecifal de Australia, se reconocié un patrén
similar con muestreos realizados en 3 épocas del afio con
2 réplicas en 6 estaciones (Riddle, 1988). Al comparar
el esfuerzo de muestreo empleado en esas zonas con el
empleado en el banco de Campeche, se advierte que en
este ultimo el esfuerzo es bajo. A pesar de ello se alcanzé
la asintota en el nimero de familias, lo cual indica que
el muestreo fue representativo. Asi mismo, el patrén de
disminucién del nimero de familias obtenido en el banco
de Campeche esta relacionado con la profundidad y se
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Cuadro 3. Media y desviacion estandar (D.E.) de la diversidad (H") y equidad (J) de los macrocrustaceos en el sector occidental del
banco de Campeche

Estrato Profundidad (m) H’ J’
Plataforma interna 20 a 59 Media 2.30 0.91
D.E. 0.89 0.083
Plataforma media 60 a 109 Media 1.79 0.90
D.E. 0.89 0.09
Plataforma externa 110a 182 NSF-1I-119 2.25 0.97
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Figura 2. Grupos reconocidos por medio del andlisis de similitud utilizando el indice de
Bray-Curtis, los nimeros siguen el orden del Cuadro 1.
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Figura 3. Grupos con MSD de las localidades (S) para el sector occidental del banco de

Campeche. Los nimeros siguen el orden del Cuadro 1.

atribuye a una reduccién en
el esfuerzo de muestreo en
los estratos mds profundos
(Holme y Mclntyre, 1984).
Otros estudios en la misma
zona con diferentes escalas de
profundidad (48 a 156 m) y de
talla muestran un ndmero de
familias bajo, pero elevado de
especies (Escobar-Briones et
al., 2008). La disponibilidad de
materia organica, representando
mayor alimento (Barnes y
Hughes, 1988) en la plataforma
interna con respecto a la
plataforma externa, determina
valores reducidos de abundancia
en Florida (Hallock y Schlager,
1986), al igual que la baja
temperatura del agua con Ia
profundidad puede tener efectos
sobre el metabolismo y, por
ende, en la abundancia (Kinne,
1963). La variaciéon en la
disponibilidad de microhébitats
parael establecimiento y refugio
delacomunidad macrobenténica
(Hartnoll, 1983) es otro factor
que cambia con la profundidad
y con la distancia de los bancos
y arrecifes que los bordean.

En el presente estudio, un
nimero elevado de familias
y la diversidad més elevada
se presentaron en la seccién
interna del banco de Campeche,
encontrandose  asociados a
la cercania de los bancos y
arrecifes, mientras que en la
seccién externa se presentd el
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nimero mds bajo de familias y la menor diversidad. Lo
anterior se atribuye a que los arrecifes y bancos sirven
como una frontera ecoldgica de 2 ecosistemas, el litoral
con el sumergido somero, donde convergen las faunas
de cada uno; por lo tanto, el nimero de familias y la
diversidad se incrementan. Al alejarse de estas fronteras
el nimero de familias disminuye y se observa un cambio
en la diversidad. Un patrén similar se reconocié en la Gran

B0 a0

Barrera Arrecifal de Australia, relacionandolo con cambios
en la proporcidén de arenas que propicia el establecimiento
de mayor nimero de organismos que aprovechan los
microhdbitats disponibles, la heterogeneidad (Wenner et
al., 1984) y la complejidad del habitat (Barnes y Hughes,
1988) en fondos carbonatados (Riddle, 1988).

La estabilizacion de la curva en la cual el nimero de
familias se incorpora nos permite reconocer que aunque el
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esfuerzo de muestreo fue menor en la zona de bancos de
la plataforma interna del banco de Campeche, los valores
permiten reconocer un Aotspot, con base en la definicién
de Myers et al., (2000), de la diversidad de familias de
macrocrustaceos.

Muchas de las familias reconocidas son tipicas de
otros fondos carbonatados; por ejemplo, Corophiidae,
Gammaridae, Portunidae, Majidae y Xanthidae (Netto et
al., 2000). Los arrecifes en el mar Caribe, en las Bahamas
(Brooks et al., 2002) y en Australia (Malcolm et al., 2006)
son de las dreas mas importantes en la conservacion de
la biodiversidad global. La asociacién de macrocrusticeos
asociada a fondos carbonatados se encuentra en una
zona vulnerable al estar expuesta a diversas actividades
antropogénicas que usan los fondos carbonatados para
diversos fines (Tunnell, 1992).

Se concluye que: a) la distancia a los bancos y
arrecifes determina el nlimero de familias y los patrones
de distribucién de la asociacién de crustaceos en el banco
de Campeche; b) ésta actia como el factor principal que
reune las localidades de muestreo en 2 grupos y ¢) el
banco de Campeche puede considerarse un hotspot de
diversidad biolégica marina y desde el marco de muestreo
se reconoce una asociacién de macrocrusticeos estable.
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