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RESUMEN
La meiofauna desempeña un papel importante como indicador ambiental y como componente principal de las cadenas 

tróficas, por lo cual se analizó la meiofauna presente en los arrecifes artificiales Reef Ball ubicados en la ensenada de 

Xpicob, en la zona costera de Campeche, México, que comprende una pequeña porción de mar encerrada por un morro 

que forma la ensenada y ocupa una franja de mar de cerca de 500 m en su parte más ancha. El estudio fue en julio, 

agosto y septiembre, 2012, las muestras se recolectaron con buceo SCUBA a seis metros de profundidad. La diversidad 

de la meiofauna se midió al nivel de grandes grupos meiofaunales y a los sedimentos se les midió su tamaño de grano y 

esfericidad. El grupo más abundante fue el de nemátodos (52.7%) seguido por los foraminíferos (23%), los grupos menos 

abundantes fueron los nauplios de crustáceos (0.05%) y otros no identificados (0.27%).

Palabras claves: meiofauna, arrecifes artificiales, Xpicob, nematodos, foraminíferos.

ABSTRACT
Meiofauna carries out an important role as environmental indicator and as main component in trophic chains, which 

is why the meiofauna present in the artificial Reef Ball reefs in the Xpicob cove was analyzed, in the coastal zone of 

Campeche, México, which covers a small portion of sea enclosed by a nose formed by the cove and which occupies a 

stretch of sea close to 500 m in its widest part. The study was done in July, August and September, 2012; the samples 

were collected with scuba diving at six meters depth. The diversity of the meiofauna was measured at the level of large 

groups of meiofauna, and the size of the grain and sphericity of sediments was measured. The most abundant group was 

nematodes (52.7 %) followed by foraminifera (23 %), and the less abundant groups were crustacean (0.05 %) and other 

non-identified (0.27 %) nautilus.
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INTRODUCCIÓN

El estudio de las comunidades marinas bentónicas pro-

porciona los elementos suficientes para cono-

cer el estado de salud del ecosistema marino y su evolución. La meiofauna 

es importante por su amplia diversidad filogenética, en comparación con 

cualquier otro componente de los biomas marinos (plancton y necton), par-

ticipa activamente dentro de los ecosistemas marinos y presenta una rela-

ción estrecha con la microflora y fauna del bentos al ser una comunidad 

compuesta en su mayoría por bacteriófagos (Peres, 1982). Uno de sus prin-

cipales usos en el campo de la investigación ambiental es su empleo como 

indicador de contaminación, sirviendo para evaluar los efectos de los conta-

minantes presentes en los sedimentos (Gold y Herrera, 1996). Los sedimen-

tos reciben este nombre porque son partículas procedentes de las rocas o 

suelos y que son acarreadas por las aguas de los escurrimientos y por el vien-

to. La diversidad de grandes grupos de la meiofauna presente en la ensenada 

de Xpicob en Campeche, México, sirve como indicador de la variabilidad de 

las especies macrofaunales de importancia ecológica y comercial y a su vez 

un lugar energético alimentariamente. La definición de meiofauna implica a 

todos aquellos organismos de la fauna bentónica que se ubican dentro del 

rango de 100 y 1,000 m que pasan por un tamiz de 1 mm y retenidos por 

uno de 63 m. (Warwick, 1990; Gómez, y Morales-Serna, 2012). Los grupos 

más importantes, en términos de abundancia y en orden decreciente son: 

nematodos, copépodos, turbelarios, poliquetos, gastrotricos y oligoquetos; 

los nematodos son más abundantes en sedimentos finos mientras que los 

copépodos en sedimentos gruesos (López y Lalana, 2001; Armenteros et al., 

2003; Riera et al., 2006; Armenteros et al., 2008; Armenteros et al., 2009). 

En los ecosistemas marinos son la base de las cadenas tróficas y funcionan 

como un indicador de la salud ambiental y contribuye al reciclaje de nu-

trimentos en el sedimento sub- y superficial (Tumbiolo y Downings, 1994; 

Escobar et al., 1997; Doney et al., 2012). 

En 1999, Navarrete (1999) estudió los nematodos de la Bahía de Chetumal, 

Quintana Roo, México, registrando a Steineria sp como la más abundante, 

con valores de abundancia y riqueza de meiofauna de 957 y 744 indivi-

duos respectivamente repartidos en 28 y 25 géneros, respectivamente; la 

abundancia más baja fue de 48 individuos en seis géneros, con una diver-

sidad que fluctuó entre 0.53 y 2.53 bits ind1. En el arrecife de Alacranes, la 

densidad de los nematodos fue mayor, seguido de los copépodos, repre-

sentando ambos más de 80% de la densidad total de los organismos; con 

valores para nematodos de 462.646 individuos 10 cm21 y para copépodos 

de 313.91 individuos 10 cm21, con una alta relación entre meiofauna y 

tamaño de grano del sedimento (Avilés-Ramírez, 2000). Los sedimentos 

se dividen en sedimentos de fondo y de orilla, los primeros permanecen 

cubiertos por las aguas y los de orilla han estado o pueden haber estado 

fuera del agua (Cifuentes et al., 1997; Comité Oceanográfico Nacional de 

Chile, 2010). La relación que presentan los sedimentos marinos con los 

organismos del bentos es en doble dirección, ya que al mismo tiempo que 

los organismos modifican la composición de los sedimentos, estos modifi-

can a los organismos (Tolhurst et al., 2010).

En Atasta, Campeche la composi-

ción de los sedimentos marinos en 

las temporadas de nortes, secas y 

lluvias varió entre 69.3% de arenas, 

20.8% de limos y 9.7% de acillas en 

nortes; 68.6% de arenas, 24.4% de 

limos y 6.9% de arcillas en secas y 

69.4% de arenas, 23.7 de limos y 

6.8% de arcillas en lluvias (Gómez et 

al., 2007). Los sedimentos recientes 

de Isla Aguada, Sabancuy y Cham-

potón del estado de Campeche; 

presentan una tendencia a las are-

nas medias y gruesas, una diferen-

ciación de fondos en dos grandes 

tipos, los arenosos presentes en la 

zona sur del estado que van desde 

Isla Aguada hasta la zona media en-

tre Sabancuy y Champotón, y una 

zona con dominancia de vegetación 

sumergida que inicia en Sabancuy 

hasta Lerma (Batllori-Sampedro y 

Avilés-Ramírez, 2005). Con base en 

lo anterior, se analizó la meiofauna 

presente en los arrecifes artificiales 

Reef Ball en la ensenada de Xpicob, 

Campeche, México, por su impor-

tancia como indicador ambiental y 

como componente principal de las 

cadenas tróficas. 

MATERIALES Y MÉTODOS
La ensenada de Xpicob se ubica en 

la zona costera de Campeche, Mé-

xico, casi frontera con el municipio 

de Champotón (Figura 1), es un eco-

sistema marino protegido por una 

prolongación continental conocida 

como morro con presencia de un 

bajo arenoso de gran dimensión. 

Los arrecifes artificiales (Reef Ball), 

se ubican en dirección Oeste fran-

co a una distancia de 500 metros 

de la línea de costa y a 6 a 7 m de 

profundidad media (UTM 743907 E y 

2182545 N (Figura 1). 

Los arrecifes artificiales tipo 

Reef Ball son un conjunto de 10 
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Figura 1. Macrolocalización de la ensenada de Xpicob, Campeche, México.

estructuras de un solo tamaño “Lo Pro”, con más de 10 

años dentro del mar y colonizadas por esponjas, crus-

táceos, macroalgas, corales pétreos, equinodermos, 

moluscos y peces. Las muestras para meiofauna y se-

dimentos se recolecta-

ron vía buceo SCUBA, 

en los meses de julio, 

agosto y septiembre de 

2012, adicionalmente, 

en el mes de abril de 

2013 se recolectaron 

lejos de la influencia de 

los arrecifes artificiales 

(50, 100 y 150 m). Se 

recolectaron por tripli-

cado en la zona interna 

e inmediata externa de 

los arrecifes artificia-

les usando frascos de 

vidrio de un litro, las muestras de meiofauna se flota-

ron en una solución al 2:1 de azúcar y agua (Castillo-

Fernández modificado por Avilés-Ramírez, 2000) y se 

decantó a través de los tamices de 0.25 mm, 0.12 mm 

y 0.10 mm, el último corresponde a la meiofauna, está 

se conservó en alcohol al 70% con colorante vegetal 

para su conteo e identificación a través de un micros-

copio estereoscópico. La identificación fue al nivel de 

grandes grupos. Las muestras de sedimento se seca-

ron al aire libre y tamizadas en un ro-tap de diez tami-

ces (6, 14, 18, 35, 60, 120, 150, 325 y 400 mm, más el 

colector), el sedimento se pesó en una balanza Scout 

Pro 200g marca Ohaus (Castillo-Fernández modifica-

do por Avilés-Ramírez, 2000). Se empleó el software 

MVSP para calcular el índice de Shannon’s, a un Log 

base 10, a nivel de grandes grupos, así como la equidad 

de Pielou; se usó la hoja de cálculo de EXCEL 

para graficar los valores obtenidos. El análisis 

granulométrico se realizó mediante el uso del 

programa GRADISTAT 0v. 4.0, que analiza el 

tamaño de grano, desarrollado en la Universi-

dad de Londres. Para el análisis estadístico se 

empleó el software estadístico MiniTab V.16.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para las condiciones de Dentro y Fuera de los 

arrecifes artificiales, los nematodos fueron el 

grupo más abundante seguido por los fora-

miníferos. Sin embargo, en 2013 y en condi-

ciones lejanas a los arrecifes, los foraminíferos 

fueron el grupo más abundante (Figura 2). El 

valor de S-W fue mayor en la región de Dentro de los 

arrecifes artificiales, así como los valores de equidad, 

sin embargo, el mayor número de grupos se observó 

Fuera de los arrecifes artificiales. Los valores más bajos 

fueron los obtenidos 

de los sitios alejados de 

los arrecifes artificiales 

(Cuadro 1).

A nivel de tamaño de 

grano se observó que 

en la condición Fuera 

y lejos de los arrecifes 

artificiales, el tamaño 

de grano fue de arenas 

muy gruesas, sin em-

bargo, en la condición 

Dentro de los arrecifes 

artificiales, el sedimento 

presentó disminución en su tamaño de grano (Figuras 

3 y 4). El estudio canónico no presentó relación directa 

entre el tamaño de grano y los diferentes grandes gru-

pos de la meiofauna Fuera de los arrecifes artificiales. 

Existe una relación entre el grupo de los poliquetos y el 

tipo de grano dentro de los arrecifes artificiales Dentro 

de los arrecifes artificiales. Se puede destacar una mayor 

Cuadro 1. Valores promedios de diversidad obtenidos en cada una 
de las condiciones analizadas.

 Sitio
Valores promedio

S-W Equidad Riqueza grupal

Dentro 0.705 0.752 8.667

Fuera 0.682 0.693 9.667

Lejos de AA 0.594 0.650 8.333

Figura 2. Abundancia de los grupos de meiofauna en condiciones de 
Fuera, Dentro y Lejos (Abril) de los arrecifes artificiales.
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Figura 5. Triplot canónico, que registra como los grupos de la meiofauna se ubican al centro 
del gráfico sin que diferencie alguna relación clara entre los valores del sedimento, en la con-
dición de lejanía de los arrecifes artificiales.

Figura 3. Porcentaje de tamaño de grano de julio, agosto y septiembre del 2012 dentro de los 
arrecifes artificiales.

Figura 4. Porcentaje de abril del 2013 fuera de los arrecifes artificiales.

dispersión de los grandes grupos 

en comparación con los resultados 

obtenidos fuera de los arrecifes ar-

tificiales. Para la condición Lejos 

de los arrecifes, se observó que los 

grupos que conforman la meiofau-

na no presentan una relación con el 

sedimento, solo los agrupados en 

Otros parecen responder al tamaño 

de grano (Figura 5). La mayoría de 

los grupos se concentran en la parte 

central del gráfico.

El presente estudio, identifica a la 

meiofauna a nivel de grandes gru-

pos. Hernández-Arana (citado por 

Avilés et al., 2002), menciona que los 

patrones de las comunidades espe-

cíficas no son afectadas en cuanto 

a su poder descriptivo al estudiarse 

taxonómicamente a niveles superio-

res al de especie. Aunque también 

mencionan que esto no sucede en 

todos los casos, existen diversidad 

de estudios que, al igual que este, 

solo identifican a la meiofauna a ni-

vel superior taxonómicamente, con 

fiabilidad en sus resultados, este es 

el caso del estudio de Riera et al. 

(2006); Veiga et al. (2010) y Avilés  

(2002). Diversos estudios ubican a 

los nematodos y copépodos como 

los organismos más dominantes en 

diversos hábitat marinos (Armente-

ros et al., 2009; Riera et al., 2006; 

Armenteros et al., 2003). Gourbalt 

et al. (1995), señalan a los nemato-

dos como el grupo más dominante 

en zonas arrecifales, y el presente 

estudio se reporta a los nemato-

dos como el grupo más dominante 

con más de 66%, no así en abril del 

2013, este comportamiento ha sido 

registrado en costas de Tamaulipas 

y Yucatán, México por Escobar et al. 

(1997) y Guzmán et al. (1987), en un 

arrecife de coral del Pacífico, Costa 

Rica.

Fuera de la influencia de los arrecifes 

artificiales, el grupo más dominante 

fue el de los foraminíferos, lo cual 

hace pensar que los nematodos ne-

cesitan de sedimentos más estables 

o protegidos. Caro y Parada (1986), 

concluyen que los foraminíferos 

prefieren los sedimentos con alto 

contenido de materia orgánica. Con 

lo anterior se puede considerar que 

en la ensenada de Xpicob pudiera 

existir uno o varios factores prefe-

rentes de este grupo en particular 

por su alta abundancia registrada. 
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Páez et al. (2001), mencionan que los foraminíferos se 

encuentran relacionados con el contenido de oxígeno 

en el ambiente del fondo marino, lo cual también sería 

una de las variables a considerar para estudiar el com-

portamiento de este grupo en la ensenada.

Arana et al. (2013), mencionan que el tamaño de las 

partículas afecta la distribución de los organismos, y 

que sedimentos con un diámetro promedio de 200 m 

constituyen una barrera para ciertos grupos. El presen-

te estudio no mostro relación directa entre el tamaño 

de grano y los diferentes grandes grupos fuera de los 

arrecifes artificiales; sin embargo, dentro de los arrecifes 

artificiales se muestra una relación entre el grupo de los 

poliquetos y el tipo de grano.

El análisis canónico no muestra variaciones fuera de 

los arrecifes artificiales, pero si dentro de éstos, y la va-

riación observada en el análisis canónico y en la abun-

dancia de los grandes grupos, se puede atribuir a la 

existencia de micro hábitat. Arroyo (2002), asocio sus 

resultados a variaciones producidas a nivel de micro 

hábitat, ligados indirectamente a pequeños cambios 

en las condiciones abióticas que las rodean. Los resul-

tados granulométricos, presentaron variación en cuan-

to al sedimento recolectado dentro de los arrecifes, 

conjuntando estos resultados con los de meiofauna, es 

posible atribuirlos a la entrada y salida de la corriente 

dentro de los arrecifes y fuera de los mismos. McIntyre 

(1971), estudió los factores que afectan la distribución 

de la meiofauna y concluyo que el oleaje en las playas 

influye en la densidad de la meiofauna, de igual mane-

ra observó, que tanto nematodos como copépodos, 

aumentan su densidad en las zonas más expuestas a 

la acción de las olas. Arana et al. (2013), mencionan 

que, en sedimentos finos, la abundancia de nematodos 

aumenta, y la de los copépodos disminuye; mientras 

que en sedimentos arenosos ocurre lo contrario. Tam-

bién mencionan que la abundancia y distribución de 

los ostrácodos están controladas principalmente por la 

disponibilidad de alimento, tipo de substrato y época 

del año. McIntyre (1971), citado por Arana et al. (2013), 

sostiene que en sedimentos arenosos submareales los 

ostrácodos son más numerosos que en sedimentos 

fangosos. Caro y Parada (1986), mencionan que la ma-

yor abundancia de foraminíferos se ha encontrado en 

sustratos finos.

Los resultados de diversidad señalan que los arrecifes 

artificiales tienen influencia en las especies. En compa-

ración del muestreo de abril, en el cual se registró la di-

versidad más baja, los resultados aún por estaciones fue-

ron mejores en cualquier mes, dentro de los Reef Ball. 

Ricklefs y Schluter (1993), mencionan que el estudio de 

la diversidad como componente de estructuras comuni-

tarias y su comparación a niveles taxonómicos elevados, 

provee pistas para explicar los patrones de diversidad 

históricos de la biota.

CONCLUSIONES

El grupo de los nematodos fue el 

más dominante en la meio-

fauna presente Fuera y Dentro de los arrecifes artifi-

ciales, lejos de la influencia de estas estructuras, los 

foraminíferos fueron el grupo más dominante. Los 

sedimentos dominantes fueron los que presentaban 

tamaño promedio de Arenas Muy Gruesas seguidos 

de Arenas Medias. Se observó que los tamaños de gra-

no eran ligeramente menores Dentro de los arrecifes 

artificiales que con respecto a Fuera, aunque estas di-

ferencias no fueron significativas. La influencia de los 

arrecifes artificiales en la composición de los grupos 

de la meiofauna fue notoria, su presencia ayudo a que 

aumentara el número de grupos presentes dentro y 

cerca de los arrecifes artificiales, mientras que en los 

ambientes libres de arrecifes artificiales el número fue 

menor. De igual manera, su influencia permite que 

los granos de sedimentos más finos tiendan a sedi-

mentarse por el efecto de protección que brinda en 

su interior.
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