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INTRODUCCION 

El fi toplancton es el compone~te vegetal del plancton, y esta for

~ado por diversas algas unicelJlares, excepcionalmente multicelulares, y lo 

constituye funda~entalmente las diatomeas y las dinoflageladas, y en menor 

prop0rci<'in cianoflceas flageladas y n-<Viadinos (Zeitzschel, 1978). Su papel 

cono productores primarios en los ecosistemas acuaticos es de enoro'e impor

tancia, en virtud de que contribuyen anualmente con una producci6n primaria 

de 43 .5 X 1015 g e que representa el 9.5".(. del total (De Vooys, 1979). 

El fitoplancton marino co~stituye .ina de las taxocenosls más impor

tante, no solo por el hecho de ser los principales captadores de la energla 

sol ar si no por su ni vcl de organi zaci6n ccol6gi ca y funcional i dad a travéz 

del tiempo dentro del ecosistema. Por esta razón, los estudios del fito-

plancton son esenciales en virtud de que aportan información valiosa, auxi

liar para el entendimiento eco16gico del mar, de forma tal que su abundancia, 

estructura y distribución se refleja directa o indirectamente en los organis

mos de niveles tróficos superiores. 

Un problema de estudio del fitoplancton es la heterogeneidad de su 

distribución, debido a que no se distribuye homogeneamentc en los oceanos si

no en "parches" tridimensionales de varios tamai'los, debido a la influencia de 

factores flsicos, qu!micos y biol6gicos. Dichos "parches'' tienen general-

mente rn punto de m~xima densidad de población y a partir de este, la abun

dancia y composici6n de las especies disminuye gradual o abruptamente hasta 

confundirse con el espacio que queda entre uno y otro "parche" (Margalef, 

1977 y 1969). 



En el estudio de la distribución del fitoplancton es deseable tomar 

en cuenta las condiciones ffsicas y qufmicas del agua, ya que dichos factores 

afectan de diferente manera la estructura de la comunidad. Asf, Margalef 

(1977) ha observado que en areas de surgencia se presenta, como un rasgo ca

racterlstico, una disminución en la velociddd de sedimentación y se favorece 

el crecimierto de diatomeas; en canbio, en aguas estratificadas y pobres de n~ 

movimiento, como es el caso de las fitoflageladas y dinoflageladas. 

En este estudio, aunque solo se cuenta con datos cualitativos y 

cuantitativos de fitoplancton, se pretende mediante técnicas estadlsticas 

contribuir al conocimiento de la distribución vertical y horizontal del fl

toplancton en la columna de agua. 

Lós objetivos particulares que llevaron a la real lzación de este 

estudio pueden'jerarqulzarse de la siguiente manera: 1. Conocer la composi

ción, estructura, abundancia y dlstribuc16n de las taxocenosls del fltoplanc-

ton. Y 2. Del imitar el area de influencia de la zona de afloramiento fren-

te a Cabo Catoche, Quintana Roo. 

El presente trabajo fué real Izado en el Laboratorio de Fltoplancton 

y Productividad, del Instituto de Ciencias del Mar y Llmnologfa, UNAM, y 

est3 enmarcado dentro del proyecto denominado: Prospección Oceanogr3flca del 

Golfo de México. 
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ANTECEDENTES 

Las investigaciones acerca del fltoplancton de la plataforma conti

nental de Vucatan son escasas, sin continuidad y se refieren a diversos as

pectos, los trabajos m:ls importantes en esta zona son los real izados durante 

las investigaciones cubano-soviéticas por Belousov, et~ (1966), quienes 

traUajaron di;nsid.:;d de crgan!sros; Bngdanov,. et ~G (1968) 1 Bcssonov, ll ~ 

(1971 ), Cruz (1971) y Zernova (1974), los cuales trataron diversos aspectos 

de biomasa; Zernova {1969) trabaj6 sobre la distribución, Por otro lado 

Fukase (1967) y Luna (1981) abordaron aspectos tanto de la distribuci6n como 

de 1 a densidad de organ i srros; E 1-Sayed ~ ~· (1972) trata ron aspectos de 1 a 

producci6n primaria y bíomasa fitoplanct6nica. 

En lo que se refiere a estudios real izados en la regi6n adyacente 

a la plataforma continental de Yucatán, también se han real Izado algunos 

trabajos entre los que cabe mencionar a Llcea (1977), Licea, ~ ~. (1980, 

1980a, 1981, 1982 y 1982a), Avendaño y Sotomayor (1980), Santoyo (1975), 

Santoyo y Signoret (1973) y Santoyo y Llcea {1985) quienes han tratado pro

blemas de ecologla y composoci6n de e5pecles en la regi6n occidental de la 

Sonda de Campeche. Asimismo se encuentran los trabajos de Ferguson (1971 ), 

L6pez-Baluja y Vinogradova (1972), Kabanova y L6pez-llaluja (1973) y Krylov 

(1974) quienes han abordado diferentes aspectos del fitoplancton en la costa 

occidental de Cuba, 
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AREA DE ESTUDIO 

El area de estudio se encuentra comprendida en la plataforma contl• 

nental de Yucatán, enmarcada por las coordenadas geograficas 21°10 1 y 23º46 1 

de latitud Norte y 85º45 1 y 90º20' de latitud Oeste, abarcando una superfi

cie aproximada de 140 000 km2 (Fig, 1 ), 

La plataforma continental de Yucatan se encuentra ubicada dentro de 

la provincia del Banco de Campeche, la cual se extiende en su parte mas ancha 

en dirección Norte hasta 270 km de la costa, y se encuentra del Imitada por 

la lsobata de los 200 m. Es una plataforma carbonatada extensiva, adyacente 

a la del Sur de Florida, en cuyo forndo se acumulan sedimentos de carbonato~ 

blogénlcos y no biogénicos, hallándose arrecifes de coral, algas, carbonatos 

1 agunares con barro de evapori ta y carbonatos de aguas profundas (Resak y 

Srpell, 1971 y Ang lno, ·n ltl.· 1971 ), 

Las condiciones hidrográficas de esta área han sido estudiadas por 

varios autores, entre los que se encuentran los trabajos real Izados por; 

Bessonov, ~ _&, (op, cit.), Bogdanov, .!:.!. .!!l_, (op. clt,), Cruz (op, cit.), 

Bulanlenkov y Garc!a Dfaz (1975), Khroirov (t969), Vasil y Torin (1969) y 

Rulz•Rentar!a (1979), sin errbargo, se estima conveniente mencionar los aspectos 

mas relevantes y se remite al lector para lnformac16n mas detallada a dichos 

trabajos, 

La temperatura de la superficie del a9ua tiene una variación anual 

de 8,8ºC siendo la temperatura m!nima de 21,2°y la maxima de 30ºC. La é· 

poca más fria con temperaturas de 21,2º a 24,5° C es en prl~avera, y en vera-
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no la época más caliente la tefllleratura oscila entre 28º y 30º c. Durante 

la primavera y el verano existe una diferencia de 8º a 9º C entre la tempera

tura del fondo (50 m) y la de la superficie del agua. 

Las salinidades m!ls altas se registran duma te la primavera, reporta.!! 

dose con valores que van desde 36,l hasta 37.2 0/00, después de esta época y 

debido a las lluvias la sal inldad puede disminuir hasta 35,5 0/00, sobre to• 

do en las zonas cercanas a la costa, 

La dlnamica de las aguas de esta reglón esta deflnfda por una de 

las ramas de la corriente de Yucatan que penetra por el Este, y 1 a otra que 

proviene de 1 a Bah fa de' Campeche di Oeste, provocando zonas do ci rculacl6n 

c8clónlca coi ncldiondo con el aumreto en la velocidad de la corriente de Yu• 

catan (mayor de 3 nudos), Durante el mes do mayo doml na 1 a el rculacl6n 

anticiclónica coincidiendo con la dlsmlnucl6n de la corriente (monos de 1,5 

nudos), 

Por Oltlrro cabe señalar que en la reglón oriental de la platafor• 

ma de Yucatán, a la altura de Cñbo Catoche se registra un constante aflora

miento de agua que alcanza su mayor Intensidad al término de la primavera Y los 

Inicios del verano, siendo casi nulo durante el oto~o. 
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MATERIALES Y HETODDS 

Para el desarrollo del presente estudio se determinarx>n 32 estacio

nes de muestreo, durante la campaña oceanográfica PROGHEX, realizada en el 

periodo comprendido del 9 al 16 de abri 1 de 1983, a bordo del B/0 "Justo 

Sierra" del Instituto de ciencias del Mar y Limnologra, UNAH. 

Las estaciones de muestreo se distribuyeron y ubicar6n en 9 tran

sectos perpendiculares a la costa (Fig. 1, Tabla J), siguiendo las recomenda-

clones de Margal ef {1978). 

tras. 

En las cuales se colectaron un total de 157 mues-·· 

l. Metodologra de campo 

Se colectar6n tres tipos de muestras, las cuales fueron destinadas 

a: 1) Fines taxonómicos, Z)Determinaci6n de especies y conteo de células fi

toplanct6nicas {Densidad) y 3) Determinación de clorofila. (Diomasa) •• 

1) Las muestras destinadas para fines taxonómicos se obtuvieron 

mediante un arrastre vMtical, utilizando una red en forma de cono truncado 

con una abertura de mal 1 a de 30µm. 

t ral izada al 3%. 

La fijación 6e hizo con formal i na neu-

2) Las muestras destinadas a la determinaci6n y conteo de células 

(Densidad) se obtuvieron por medio de botellas Niskin de 5 litros de capaci

dad, a las profundidades: 2, 10, 25, 50, 75, 100, 150 y 200 m, dependiendo 

de 1 a profundidad de la estación. 1 as muestras se almacenaron en frascos co-

lor ámbar de 125 mi de capacidad y se fijaron con una s9luci6n de lugol asa

turación con acetato de sodio, adicionando unas gotas de formal lna neutra-

11 zada. 
6 
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3) Las destinadas al anal is is de clorofila "a" (Biomasa)_ se colee-

taron di rectamente de botellas Niskin, El método consistió en filtrar 1 l i-

tro de agua en los niveles anteriormente mencionados, utll Izando una bornba 

de vació de tipo ''Hi 11 ipore" y filtros de membrana del tipo HA de 0,45 pm 

de diamctro de poro. 

11, Metodologra de gabinete 

Previo el anal isls cualitativo y cuantitativo de células fitoplanc

tónicas y utilizando las muestras obtenidas por arrastre de red, se real Izaron 

dos tipos de preparaciones: 1. Preparaciones temporales, utll izadas para obsel 

var detallos morfológicos y citológicos, esenciales en la determinación; y 

2. Preparación permanente, elaboradas siyuienJo los m6todos de llasle y Fryxell 

(1970) y Simonsen (1974) uti 1 izadas en 1 a determinación detal 1 aJa de algunas 

especies. Estos.dos métodos se real izaron a fin de familiarizarse con la co_!!! 

posición de especies contenidas en las muestras. 

1, Determinación taxonómica 

Para la determinación taxonómica se recurrió a las claves y des

cripciones existentes en las obras de Hann (1925), Cupp (1943), Husted (1930, 

1959, 1961), Hali11 (1967), Curl (1959), Wood (1963 y 1965), Hendey (1964). 

Hasle (1964), Saunders y Glenn (1969), Steldinger y Wll.1 lams (1970), ~irronsen 

(op, ci t,) y Drebe~ (1974). 

Bajo el término fltoflageladas se agruparon diversas especies de 

algas flageladas desnudas de un tamaño pequeño que de acuerdo a la slstematlca 
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de Butcher (1967) pertenecen a los grupos Cryptophyceae, Chrysophyceae, Pa

raslnophyceae y Chlorophyceae. 

2. Analisis cualitativos y cuantitativos 

Los anal isls se real izaron con las muestras destinadas a la determi-

nacl6n y conteo de células fitoplanct6nlcas siguiendo el método de Utermohl 

(1931 ). Se utll lzar6n cámaras de sedimentaci6n de SO y 100 mi de capacidad, 

cuantificando volumenes de 10 y 20 mi respectivamente, dependiendo de la caneen 

trac16n de la muestra, El tiempo de sedimentaci6n de 1 a al rcuota fue de 24 

horas en todo 1 os casos, tomándose 1 a p rccauc i 6n de honi'.lgene izar 1 a muestra 

antes de ponerla a sedlnentar. En las muestras fue comOn encontrar organis-

rros flagelados con un cloropl asto muy pequeño de dlfrci 1 ldentlficacl6n y por 

razones practicas fueron ubicados dentro del grupo de las fltoflageladas. 

3. Blornasa fltoplanct6nlca 

La blornasa se determinó por medio del fluorometrra, siguiendo el 

método propuesto por Yentsch y Henzel (1963) para hacer mediciones de la clo-

rofl 1 a "ª"• F 11 t randa un 1 i t ro de agua, ut 111 zando f 11 t ros de rnerrb rana 

del tipo HA de 0.45¡im de dlametro de poro, posteriormente el filtro seco

loca en un tubo de ensaye y se le agrega acetona al 90.%, se muele en un 

bafio de ultrasonido y se lee en el fluorornetro. 

4. Diversidad de especies 

Los cálculos de rndice de diversidad se efectuaron siguiendo la 

f6rmula propuesta por Shannon y Weaver (1963): 
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H' " 
s 
l: ni / N 
la! 

log2 ni / N blts/ondlvldue 

donde H1 es el fndlce de diversidad; "S" es el nOmero de especies; "ni" es 

la abundancia de la especie "i" y "N" es el nOmero de individuos de todas las 

especl es. Otras de las expresiones matem~ticas utilizadas fue la de Lloyd 

y Ghelardi (1964) quienes desglorason la fórmula dü Shannon y Weaver (op. 

cit.) en dos elementos: "equidad" y "riqueza de especies". 

El fndlce de "Equidad'' (J') se expresa como: 

J 1 = H 1 
/ H ' max = H 1 

/ l og 2 S 

El fndlce de "riqueza de especies (O) Hargalef (op. cit.), se ex• 

presa como: 

O • (S • 1) / l og 2 N 

5. lsollneas de densidad y blomasa 

Para hacer las isolineas se utll lz6 una mlcrocomputadora Apple lle 

y los programas "Irregular" y "Contour" del paquete ''Topographlc Happlng", 

el primer programa se emple6 para formar un archivo de datos Ingresando datos 

irregularmente espaciados por medio de coordenadas X y Y con los valores 

variables (Z), formando asf un archivo de alta resolución (HIRES), el cual 

fué leido por el programa "Contour" para hacer las lsol lneas. 
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60 Análisis de similaridad (Análisis "cluster") 

Egte an~lisls fue utll i zado para determinar el grado de símil ltud 

entre las estaciones de muestreo, usando para esto los resultados cuantltatl-

vos de las especies presentes en las muestras y los resultados de la densi-

dad, diversidad y biomasa, para lo Guál se utll iz6 el coeficiente de distan-

cías denominado distancia taxonómica promedio (Sokal, 1961) que es: 

DTP = ~ (T~) !1 

asr como el coeficiente de correlación de Pearson (r), introducido 

por primera vez en taxonomra numérica por Hichener y Sokal (1957), determinado 

por: 

r .. 

En donde xlj a valor de )¡¡ variable en 1 a OTUJ 

xlk = 11lilor de 1 a variable en la OTUk 

Xj =media para todos los valores de los estados en 1 a 

OTUj 

xk .. media para todos los valores de los estados en la 

OTUk 

n .. nOmero de caracteres muestreados 

OTU "unidad taxonóml ca operacional 

El agrupamiento en parejas se hace por medio del m~todo de l lgamlen-

10 



to promedio con medias arltmeticas ponderadas y fué computarizados por Davls 

{1973). Con los resultados obtenidos se elaboraron los dendrogramas de a• 

flnldad, representados en las Flg, de la 12 a la 15, 
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RESULTADOS 

1. Fltoplancton cualitativo 

Los resultados se encuentran expresados en la tabla 6, en donde 

puede observarse un total de 160 .especies determinadas, de las cuales las 

diatomeas constituyeron el grupo dominante, ~n especial el orden de las cen-

trales. Las dinoflageladas estuvieron representadas por 44 especies, en su 

mayorra formas tecadas. Los grupos restantes estuvieron formados por sl-

l icoflagefadas, cocol itof6ridas, cianoffceas, clorofrceas y fitoflageladas. 

En la tabla 5 se agruparon los valores porcentuales de los grupos dominantes 

del fitoplancton, en donde puede observarse que la mayor variedad de especies 

se encuentra de superficie a 50 m con una marcada disminuci6n hacia los 

niveles de mayor profundidad. Se observa tanbién que en las fitoflageladas 

aumenta la variedad de especies en relaci6n a los niveles m~s profundos. 

Por otro lado no se observaron patrones claros en la distribución vertical 

de los grupos del fitoplancton. 

2. Comunfd¡¡des fltoplanctónlcas 

Dentro de Ja flora fltoplanct6nica las fitoflageladas desnudas se 

ubicaron corno un grupo Importante desde el punto de vista de su amplia dis• 

trlbucl6n, Junto con las diatomeas Nitzschia pungens y Chactoceros laciniosus. 

Dentro de las fitoflageladas desnudas destac6 la presencia de las 

fltolfageladas 1 (Jam. 2, Flg. 7), alcanzando una densidad hasta de 12 000 

cél./l en Ja estaci6n 63 a 25 m de proEundidad. En relaci6n a las baclla

riofrceae, sobresal icr6n por su abundanci u t~i tzschia pungcns (Lam, 2, Fig. 
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3), .Chaetoceros laciniosus {Lam, 1, Fig,3), Thalassloslra spp, (Lam, 2, Fig. 

2) y Skeletonema costatum (Lams, 1 y 2, Flgs. 4 y 6), 

Dentro de las dinoflageladas se encuentran COIOC> mas Importantes 

Gymnodinium spp, (Lam, 1, Figs, 5 y 6) y Gyrodinlum spp, (Lam, 2, Fig. 5), 

Los grupos minoritarios cualitativa y cuantitativamente estuvieron • 

representados por 3 especies de sil lcoflageladas, 4 especies de cocol itoforldas 

2 especies de clorofrceas y 4 especies de cianofTceas {tabla 6), 

3. Fltoplancton cuantitativo 

a) Densidad 

La densidad de organis!OC>s quedó expresada en céls/l ltro encontrando· 

se los valores promedio mtls altos a la profundidad de dos metros los que van 

disminuyendo conforme aumenta la produndidad (tabla 3). Se encont r6 tam-

bién que los valores van disminuyendo de la costa hacia el borde de la plata

forma (Figs. 4 y 5), quedando los valores mjs altos frente a la región de 

Cabo Catoche en los transectos V y VI {Fig. 2), Las diatomeas se ubicaron 

como el grupo nuin<'.!rico 1njs importante en todos los niveles de muestreo {tabla 

4), constituyendo el grupo de mayor densidad, especialmente en la estación 

73 a 2 m de profundidad (Fig, 8), Le siguieron en importancia las fltoflage• 

ladas desnudas y las dinoflageladas (tabla 4); finalmente las clorofrceas, 

cianoflceas, sil lcoflageladas y cocol ltofóridas, constituyeron los grupos 

minoritarios. 
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En relaci6n a los valores de la distribuci6n horizontal en la colum-

na de agua, se nota claramente una regi6n con cifras altas que incluye a las 

estaciones frente a Cabo Catoche (63, 65, 66, 70, 72 a 76 y 80). En donde 

el valor mfnirro fue de 137 000 céls/1 itro en la estacl6n 63 y la cifra maxirna 

alcanzó 734 000 c~ls/li tro en la estación 73. En la región del Canal de 

Yucatan que comprende las estacione' 77 ,, 79 y 81 a 88 registr6 los valores 

mfnioos y valores ligeramente mayores se encüntraron e:;.-el resto del_ .'!rea de 

estudio (Fig. 2). 

b) Blornasa 

Los resultados promedio del anal isls de la clorofila "a" se encuen

tran en la Flg, 3, en la cual, se puede distingulr·claramente que la reg16n 

de mayor producción de fitoplancton se encuentra localizada frente a Cabo 

Catoche con valores promedio que oscilan entre 0,64 y 0.95 mg de clorofila 

"a" /m3, Los valores bajos (menores de 0,1 mg) se local izaron en las esta-

ciones del Canal de Yucatan y en la parte Norte de la plataforma continental; 

las cifras intermedias (mayores de 0,1 y menores de 0,4 rrg) se encontraron 

en el resto del area, 

En relación a la distribución vertical de la clorofila 11a 11 se obser-

va que en general aumm ta en forma directa con la profundidad hasta los 50 m 

concidlendo con la mayor conccntr;:ici6n y posteriormente cnmienzLl a disrninui r .. 

conforme la profundidad aumen'.ta (tabl;:i 3, Figs, 6 y 7). También se encontro 

que los valores de clorofila disminuyen en las estaciones alejadas a la costa, 
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4, Diversidad de especies 

De acuerdo a los resultados de diversidad se·puede observar de ma• 

nera general que la riqueza de especies (O) y la equidad (J') se comporta de m~ 

nera inversa, es decir a mayor riqueza corresponde una menor equidad, lo cual, 

se interpreta como una relación normal, puesto que D mide la variedad de es-

pecies y J' Ja abundancia relativa. La diversidad (H') presenta una rela~ 

ción directa con el nOmero de especies e individuos, Lo< parametros H1 , 

J' y O presentan una realción estrecha; dos de ellos (H' y J 1 ) consideran la 

proporcional ldsd de especies; de estos, H' lo hace en forma di recta sobre la 

muestra y J 1 esta en función del valor teórico de H' max (tabla 2), 

Los valores de diversidad presentílrnn fluctrnciones muy marcadas, 

de difícil Interpretación, registrandose cono valor mfnino 1,11 bits/individuo 

a 2 m en la estación 76 y 4,2 bits/Individuo en la estación 71 a 25 m de pro· 

fundidad, Los valores mjs bajos se local izaron al este de Cabo Catoche en 

los transectos Vil 1 y IX observandose que Ja diversidad se incrementa de la 

zona costera hacia la zona occ~nica, Finalmente con los dalos promedio de 

diversidad se integró la figura 15, en la cual se aprecian 3 grupos: el prime

ro con los valores bajos que oscilan entre 2 y 2,J bits/ind, estj constituido 

por las estaciones 65, 70, 74 a 76 (al norte de Cabo C<Jtoche) y 81¡ a 87 (en 

el Canal de Yucatjn); el segundo con valores intermedios que oscilan entre 

2,5 a 3 bits/ind, representado por las cst<Jcioncs 56, 61 a 63 y 67 (parte 

norte central de Ja pcnfnsula) y 73, 77, 78, 82, 83 y 88; y el tercero con los 

valores más altos que oscilan entre 3.3 a 4 bits/ind, y que comprende las 

estaciones restantes. 
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5, Anallsls de similaridad (Anal is is "cluster") 

Con las medldad de similaridad proveniente de los datos cual i tati

vos y cuantitativos de las especies por el ml!todo de correlacl6n de Pcarson, al 

nivel de 0,6 (Fig, 12), se pueden apreciar 4 grupos de estaciones: una región 

localizada frente a Cabo Catoche, representada por las estaciones 66, 67, 70 a 

76 y 79 a 82; otra constituida tanto por la región norte central de la penln

sula, representada por las estaciones 59, 61 y 62, corro la región del Canal 

de Yucat.1n que agrupa a las estaciones 77, 78 y tl3 a 88; el tercer grupo al 

norte de Puerto Progreso que comprende 1 as estaciones 50, 55 y 58; mlent ras que 

el cuarto grupo es la reglón costera que engloba las estaciones 56, 57 y 63 a 

65, 

Con los resultados de las medidas de similitud obtenidas de los da

tos cualitativos y cuantitativos de las especies, por el método do distancias 

taxonómicas, y seleccionando el nivel de 1 500 se elaboró la Fig, 13, en la cuál 

se pueden establecer dos ~reas claramente distintas: una región occidental a la 

penfnsula que comprende las estaciones 50 a 62, 64, 67 y 71; as! conu la reglón 

del Canal de Yucatan, que incluye las estaciones 77 a 79 y 81 a 88; la otra 

reg16n situada frente a Cabo Catoche, la cuál agrupa al resto de las estacio

nes de manera Individual, pero que para nuestros fines, se ha Interpretado 

como una regl6n caracterrstlca que m~s adelante se discuto, 

De la misma manera con las medida~ de slmll ltud obtenidas de los da

tos de densidad, blomasa y diversidad, y seleccionando los niveles 55 y 67 se 

Integró la Flg, 14, en la cuár se puede apreciar en terminos generales un a

grupamiento similar, a excepción de que en segunda reglón (frente a Cabo Ca

toche), las estaciones las agrupa en 3 grupos, 
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OISCUCION Y CONCLUSIONES 

Uno de los hechos mas sobresalientes fué la dellmltacl6n de la re

glón situada frente a Cabo Catoche (estaciones 63, 65, 66, 70 y 72 a 76), ca

racterizada por los valores más ad tos en densidad y biomasa, lo cual permite 

ubicar dicha re9i6n corro una de las ~reas rn~s procuctfv;is del naneo da Campe

che, Hecho anteriormente enfatizado fundamentalmente por los resultados de 

1 as i nves t igac iones cubano·sob 1et1 cas (Be lousov, et .!!..!_,, op, el t,; Kabanova, 

1966; Bogdanov, ~ !!.!..•• op, cit.; KhrofTOv, op, cit.; Zcrnova, op, cit.; Ka

banova y López•Baluja, op. cit.; Cruz, op, clt, y Krylov, op, clt,). Esta 

delimitación se puJo esclarecer con la ayuda de las medidas de similaridad 

obtenidas , 

Puede concluirse que en t~rmlnos generales los valores de densidad y 

blomasa guardan una relación estrecha, es decir, que los sitios con abundancia 

de organismos estan correlacionados con valores altos en blomasa, a excepción 

de las estaciones 65 y 73, en donde esta situación se invierte (Figs, 2 y 3). 

Esta rel adón ha s Ido reportada por numerosos autores (Texei ra, 1963; Bjornberg 

1971; Malone, 1971 y Lleca,~.!!..!_,, 1982a) y se debe fundamentalmente al ta-

maño y estado flslol6glco de los organismos, En este estudio la razón obede• 

ce a la primera expllcacl6n, ya que Lauderia spp,, que fue la especie dominan

te en un 50 % en la estación 65, es aproximadamente 7 veces mayor en volumen, 

ademas de presentar numerosos cloroplastos; mientras que Nltzschla pungens 

que dominó en la estación 73 es de talla menor y posee solo 2 cloroplastos 

pequeños pÓr célula, 
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Es notorio observar que la mayoría de los perfiles verticales de 

clorofl la "a" (Flgs. 6 y 7), los valores aumentan di rectamente con 1 a profun• 

dldad, hasta los 50 m, disminuyendo gradualmente a partir de este nivel con• 

forme aumenta la profundidad. Situaciones similares parecen constituir una 

estructura puculiar en varia~ regiones que ya han ~ido reportadas, tanto para 

el Golfo de. México (Steele, 196!1; Licea, et .2.!_., 1982a y Stcelc y Ycntsch, 1960) 

cotr0 para el Pacfflco noroccidcntal (Hobson y Ketcham, 1974 y Anderson, 1969), 

Otro hecho lrrportante fue 1.a localización de un área de concentración 

de clorofilas relativamente alta en la estación 56 frente a Progreso, con un 

valor promedio de clorof i 1 il "a" de o. í 8 mg/1113. Esta ~rea ha sido caracteriza-

da por Rufz-Renterra (op. cit.) e.orno una reglón apropiada para afloramientos 

costeros inducidos por el viento, d~hido a la orientación de la costa en rela

ción de los vientos del este, 

Los valores de densidad y biomusa fltoplanctónica encontrados en el 

sltlo de mayor producción son parecidos a los reportados por Licea, E.! !!l.• 

(1980} para la reglón occidental de la Sonda de Campeche durante los meses de 

novlerrbre y dlclerrbre de 1979, pero se encuentran por encima de los obtenidos 

por Luna (op. clt,)en Junio do 1979 para la plataforma continental de Yucatan. 

En carrblo los valores encontrados en algunas estaciones del Canal de Yucatan y 

la reglón noroccldental de la plataforma de la penfnsula registro valores bajos 

similares a los obtenidos por (Hulburt, 1968; Hulburt .!:121•• 1960), para el 

Caribe y Mar de los Sargasos; y por El•Sayed E.! !!.l..{op. cit,), para las aguas 

oceánicas del Golfo de México. 
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Es importante enfatizar que en Ja región de mayor blomasa y densidad 

de fltoplancton (área aledaña a Cabo Catoche) destacó la abundancia de las di~ 

torneas Ni tzchi ¡¡. punqens, Skel etonema costatum, Chaetoceros ~. Ch. ~

niosus, Ch. wighami, Rhizosoleni a stoterfothi 1 y .fil!.• ~. lo que 1 leva a 

pensar que para sostener el crcciricnto de organismos de este grupo se requie• 

re de la sisponibi 1 idad de sales nutrientes como fosfatos, silicatos, amonia

cos, nitratos y nitrito> en virtud de ser factores 1 imitantes del crecimiento, 

Zqurovskaya, .!'..!:. !!..!_, (1968, 1968a) y Nalewajko, .!'..!:. !!..!_, (1980} han dennstrado 

en experimentos de laboratorio que muchas diatomeas necesitan altas concentra- 0 

cinnes de nutrientes para su crecimiento y diviclón c6lular, siendo este el 

caso ~e Skeletonema costatum y algunas especies de Chaetoceros. 

Es l~ortante ser notar que los resultados de las dos ttcnicas de 

agrupamiento ("cluster") fueron di fe rentes, lo cuál se debe a que fos coefl• 

cientes trabajan de manera diferente en cada m6todo, Ante esta sltuacl6n y 

debido a la heterogeneidad en la distribución del fltoplancton, es ob~~o que 

las especies raras influyen con el rnismo peso en la correlación, de ahr que en 

las fig~ras 13 y 14 se separan dos Arcas a un nivel alto de correlación y va

rias ~reas a un nivel 1 igeramente inferior, además de presentar una agrupa• 

ci6n diferente. En este caso, resultó interesante haber obtenido con arrbos 

rnétodos una del imitación similar de la región frente a Cabo Catoche {Flgs. 12 

a 14), aunque 1 igeremcnte suba9rupadas con el uso de los par'1metros densidad, 

diversidad y bio111J~d promedio en el m6todo de distancias taxon6rnicas (Flg, 14), 

sin enbargo, en un an~l isis global se considera dicha regfón conn una sola, y 

se interpreta dicha subagrupaclón conu las oscilaciones de la reglón, produc• 

to del efecto de la surgencia que ahr tiene lugar, con las consiguientes osci

laciones de la densidad, diversidad y biomasa. 
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Finalmente se puede considerar al area de estudio en dos reglones, 

Regl6n t. regl6n situada frente a Cabo Catoche (estaciones 63, 65, 

66, 70, 72 a 76) que corresponde a la isolinea de 200 000 céis/1 , manifiesta 

amplias oscilaciones en densidad, divcrsldaJ y biom;:isa, Se di s t 1 nguc tanb i én 

por la dominancia de las diatomeas Nltzchia punqens, Chaetoceros laciniosus, 

_)keletonema costatum, f..b.. decipiens, Thalassiosirn spp, y Ch, lorenzianus, y 

~olncide con la zona de surgencia reportada por diversos autores, 

Regl6n 11. comprende la mayor parte de las estaciones del Canal de 

Yucat~n, asr cerro la regl6n occidental de la plataforma de la Penfnsula de Yu• 

catan. Es una regi6n relativamente estable caracterizada por densidad y blo• 

mas a menor en re l ac l 6n a 1 a rcg i 6n 1 , pe ro mayor en re 1ac1 ón a la región ocea

n l ca de las aguas del Golfo de Ht'!xico, La comunidad caracteristlca está con~ 

tltufda por una dominancia de dinoflagcladas y fltoflageladas desnudas con es

casas diatomeas, 
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TABLA 1 

Loca 1 i zac i 6n, profundidad y fecha de las estaciones de muestreo 

EST. PROF (m) LAT. N l.ONG, W HORA FECHA 

50 40 21 º 52 1 90º 20 1 19.07 16 IV 83 
55 46 22° 08 1 89º 35' 13.46 16 IV 83 
56 17 21 o 32' 89º 36' 07 ,37 16 1 V 83 
57 15 21 º 37' 89º 02 1 02.46 16 IV 83 
58 so 22° 21 1 89º 02 1 21.40 1 S IV 83 
59 91 23 º OS' 89° 01' 17 .06 15 IV 83 
61 21 o 23 o 46' 86º 16' 09.53 15 IV 83 
62 83 23º 12' 88º 13' 05.06 15 IV 83 
63 48 22º 29 1 88º 13' 00 30 1 S 1 V 83 
64 13 21 o 48' 88º 13 1 19.35 14 1 V 83 
65 16 21° 44 1 87º 37' 15,51 14 IV 83 
66 47 22º 24' 87º 37' 09.31 14 IV 83 
67 65 23° 06' 87° 37' OL1.10 14 IV 83 
70 94 2) 0 os' 87" 1 º' 00.31 14 1 V 83 
71 47 22º 26 1 87º 13 1 11 .26 12 IV 83 
72 15 21° 49' 87º 11' 07 .03 12 IV 83 
73 16 21° 47' 86º S7' 05 .23 1 2 1 V 83 
74 39 22° 01 1 86º 49 1 01.16 12 IV 83 
75 288 22° 23' 86º 41 1 21 .48 11 IV 83 
76 569 22° 40 1 86º 31 1 18.34 11 IV 83 
77 1285 22º 25 1 86º 1 01 14 .23 11 1 V 83 
78 376 22° 10 1 86º 21 1 10.11 11 IV 83 
79 63 21 o 56' 86º 3S 1 07 .02 11 IV 83 

ªº lS 21. 38 1 86º 47 1 DLl.01 11 IY 83 
81 19 21° 26 1 86º 42 1 01.19 11 IV 83 
82 27S 21. 3S 1 86º 23' 20.01 1 O IV 83 
83 1420 21° 4S' 86º 03 1 16.40 1 O IV 83 
84 1940 21 o S3' as· 47' 13.s2 1 O IV 83 
85 20S5 21 º 35' as· 4S' 10.25 1 O IV 83 
86 1719 21• 29' as· sa• 04.S7 1 O IV 83 
87 220 21 o 19' 86º 28 1 00.48 1 O IV 83 
88 18 21 ° 1 O' 86º 39 1 22. os 09 IV 83 
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TABLA 2 

Diversidad, Equidad y Riqueza de especies 

(m) Est. ds muestreo 50 55 56 57 58 59 61 62 63 64 65 66 67 70 71 72 73 74 75 76 77 

H' 
H'max 

'J• 
D 

H' 
H'max 
J' 
D 

H' 
H'max 
J' 
D 

H. 
H•max 
J' 
D 

4.12 3.80 2.96 3.52 3.54 3,59 2.93 3.09 2.58 3.47 2.08 3.18 3.63 2.72 4,12 3.62 2.94 2.28 3.00 1,12 2.47: 
4.91 4.25 4.39 4.25 4.39 4.25 4.46 4.09 3.17 4.32 4,64 4.59 4,59 4,70 5.49 5.09 5.00 5.00 4.46 3.46 3.46 l 
o.84 0,90 o.68 0,83 o.79 o.88 0,93 0.72 0.62 o.so o.45 0,69 0,79 0.58 0,75 0.11 0,59 o.46 0.67 0,32 0.12 1 

5.40 4.95 3.57 3.36 4.37 3.74 2.72 3.91 2.97 3,95 3.95 3.75 4.61 3.95 6.30 4.76 4.59 4.81 3.35 1.67 2.50 l 

3.92 3.62 2.77 3.25 3,68 3.78 3.93 2,30 2.39 3.61 2.34 3. 1-12 2.53 2.49 3.96 3.59 2,65 1.89 2.77 1.31 2.31: 
4.95 4.oo 4.16 4.32 4.58 4.45 4.32 3,90 11,45 4,70 11.24 4.45 4,70 4.75 11.75 5.12 4.75 4,58 4,58 3,58 3.Bo: 
0,79 0,90 o.66 0.75 o.so o,811 0.90 0.58 0,53 0,76 0,55 o.75 0.53 0.52 o.83 o.69 0.55 o,41 0.60 o.36 0,60. 
5,81 4.29 3.32 3.54 4.84 4,80 5.08 3.13 3.74 5,15 2,89 3.614.2911.08 4,24 5.16 3.99 3.76 3.61 1.87 2.91 

--------------- ···---·- ------- ···------- .. -

3,77 3.63 -
4.75 3.90 -
0,78 0,92 -
4.67 3,93 -

4.30 2.61 -
5,04 3,16 -
0,85 0.82 -
4,02 2.32 -

3.97 3,50 2,71¡ 2.74 3.04 -
4.45 3.70 3.45 4.24 4.64 -
0.89 0,94 0.79 0,64 0.65 -
4.37 2.91 2.83 3.72 3,95 -

4.07 3.67 3,115 3.36 4.29 -
5.16 4.45 3.Bo 3,70 5.12 -
o. 78 o. 82 0.90 0,90 0.83 -
6.44 4.53 3.78 3.94 5.69 -

2,92 1 .98 2,46 4.29 -
4.58 4.oo 4.58 4,85 -
0,63 o.49 o.53 o.ss -
3.92 2,65 3.57 4.59. -

3.48 2,78 1.43 3.78 -
4,58 3.32 4.24 4,32 -
0.75 0.83 0.33 0,87 -
3.85 2.64 2.94 4.07 -

2,60 2.98 1 .46 2.47 
4.75 4.70 4.08 3.16. 
0,54 o.63 0.35 o.78 
4,26 4.07 2.64 1 .97 

2,45 1.27 1.53 2.61 
4,58 4.16 3,58 3.16 ' 
0,53 0,30 o.42 0,82 
3.68 2,73 1.91 2.21 

1-------------------------------····--· --- --------
5 

H. 
H'max 
J' 
D 

3,88 2.80 3,52 -
4.39 3.45 4.08 -
o,88 o.so o.86 -
4.55 2.83 4,01 -

2.00 -
3,58 -
0,56 -
1,96 ------- -.. - - --··-- -·-· -·-···- .. ·-------·--··---·- -·-·--·--·-----·-----·----------

o 

o 

o 

H' 
H'max 
J' 
D 

H' 
H·max 
J' 
D 

H• 
H'max 
J• 
D 

2.21 -
2.58 -
0,85 -
1 .61 -

2.11 -
2.58 -
0.81 -
1.89 -
2.35 -
2.58 -
0,91 -
1.80 -

2.80 
3,58 -
0,80 -
2.46 -

1.47 2.24 3.10 
4. 16 3. 00 3. 58 . 
0,35 0.74 o.86 
2,75 1.84 2.87 

1 .41 3 .22 2.68 
4.16 3,58 3.00 
o. 34 o.89 o. 89 
2.82 3.41 2.26 

1.52 2.37 2.45 
4.16 2,58 2.80 
o.36 0.91 o.87 
2.97 1.72 1 ,97 

1.84 2,50 2.31 
3. 70 2,58 2.58 
o.49 0,96 o.89 
2.13 2.40 1.80 



8 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

68 4.06 3.95 3.97 1.70 2.73 2.51 2.72 2.55 
09 4.17 4.75 5.24 4.39 3.91 3.17 3.91 2.81 
90 o.97 o.83 o.76 o.39 0.10 o.79 0.10 0.91 
05 3.35 4.72 6.42 3.41 2.61 2.23 3,00 2.22 

2.89 2.40 
3.45 2.80 
o.83 o.85 
2.67 1.94 

17 3.78 3.30 3.77 2.20 3.35 2.29 1.80 2.49 1.83 2.65 
00 4.58 4.58 5.08 2.58 4.00 3.45 3.00 3.00 3.32 3.00 
12 0.82 0.11 o.74 o.as o.83 o.66 0.60 o.83 o.55 o.88 
07 4.19 4.01 5.60 1.94 4.32 2.53 1.91 2.37 2.2

1
1 2.37 

--- . -·· ---·----·-··-· ·---·---. 
3.15 3.40 2.40 2.44 1.61 ;:~~ : 
3.70 3.90 3.58 2.58 2.32 0.56 -
o.85 o.87 o.67 o.94 o.69 2•61 _ 
3.46 3.72 2.58 1.72 1.41 

19 3 .87 
70 5 .24 
86 0.73 
23 2.66 

28 4.11 
00 s.oo 
82 0.82 
91 4.97 

3.40 2.88 2.282,18 2.59 2.27 -
3. 80 4. 5 2 3. 7 o 3. 00 2. 80 3 . 00 -
o.89 o.63 0.61 o. 72 0,92 o. 75 -
3.41 4.39 2.50 2.33 2.50 2.03 -

2.63 3.05 2.65 1.91 1.87 1.51 -
3,45 3.58 3.70 2.58 2.32 2.oo -
o.76 o.85 o.71 o.74 o.so o.75 -
2.16 2.50 3.21 1.66 1.51 0.98 -

-· ... -----·---·····-~---•0-V •• .. • 
2.83 3.23 2.69 1.59 1.89 1.50 -
4.32 4.24 3.45 2.00 2.32 2.32 -
o.65 o.76 o.77 o.79 0.81 o.64 -
4.08 3. 73 2.62 1.13 1.60 1.55 -

1.73 2.25 1.61 1 .93 2.00 1.90 -
2.58 3.16 2.00 2.58 2,00 2.00 -
o.66 0.11 o.so 0.111 1.00 o.95 -
1. 76 2. 30 1 .16 1 .69 2. 16 1.4!1 -

2 • 18 2 • 1 5 1 • 84 1 • 79 
2.58 2.32 2.00 2.00 
o.84 0.92 0.92 o.89 
1.761,921,54 1.67 



TABLA 3 

Valores promedio de la densidad y blomasa de organlsiros 

PROF. (~) LOG. DENSIDAD PROM§. s N X MAX, X KIN. 
DIO, (CEL/L) 

2 4.422 0,695 32 s.917 3,159 
1 o 4.354 0.772 32 5,808 3,097 
25 4.173 0.718 23 5.611 3,214 
so 4.188 0,820 23 5,685 3,021 
75 3,779 0,442 15 5,413 3, 129 

100 3.595 0,407 12 5,294 3,041 
150 3.34S 0,566 11 5.469 2,586 
200 3,199 0,741 9 5,429 2.544 

BIOMASA x (fj CLORO_ 
FILA "a"/ m 

2 0,185 0.062 32 0.974 0,014 
10 o.194 0.073 32 1.048 0.014 
25 0.168 0.060 23 1.082 0.030 
so 0.242 0.182 23 2.051 0.021 
75 o.oso 0.002 15 0.170 0.028 

100 0,077 0.002 12 0.148 0,005 
150 0,016 º·ººº 11 o.049 0.005 
200 0,007 0,000 9 o. 015 o. 000 

s D VARIANZA 

N " NUMERO DE OBSERVAC l ONES 

X MAX, a NUMERO MAXIMO 

X HIN. • NUMERO HINIMO 



TABLA 4 

Abundancia expresada en porcentaje de la densidad de organlsrros, 

DIATOMEAS 

OINOFLAGELADAS 

F 1 TOFLAGELADAS 

OTROS 

2 m 

50,23 

20.46 

21. 72 

7,59 

10 m 

48.98 

20.13 

22,91 

7,98 

25 m 

49.49 

21.03 

21,67 

7,81 

50 m 

50,03 

21.75 

22,71 

5,51 

75 m 

49,08 

22.91 

24.93 

3,07 

1 DO m 

46,91 

20,00 

26.18 

6.92 

150 m 

48.63 

19.32 

25.47 

6.68 

200 m 

52.39 

19.63 

25.44 

2,54 



TABLA 5 

Valores porcentuales de la composlci6n de los distintos grupos 

PROF. ESPECIES DIATOMEAS DINOFLAGf FITOFLAGE OTROS 
(m) IDENTIFIC~ LADAS LADAS-

DAS. 

2 126 65.02 20.52 11,57 2,89 

1•0 115 68,38 20.00 8,39 3.22 

25 97 64.69 23,70 9.14 2,48 

50 100 68,53 20,58 8.47 2.41 

75 65 57,46 29.28 11,05 2,20 

100 48 63.32 17.74 14.52 4.82 

150 34 61,04 16,88 16,88 5,20 

200 22 60,00 21,82 16.36 1,82 

TOTAL 160 65.02 20.52 11.57 2.89 
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LAHI NA 

Figura 1. Nltzchia closterium (Ehrenberg) Smi th 

2. Chae toce ros deci~iens eleve 

J. Chaetoceros f ilC i ni OSUS Schu t t 

4. Skrletonema costatum (Grevi 11 e) Clave 

5, Gymnodi nlum sp. 

6. G~mnod i ni um sp. 

7, Cha e toce ros deci ~ i ens Clave 

8. Chaetoceros wiqhami Brightwell 
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LAMINA 2 

FI guras 1. Rhlzosolenia stolterfothil Pe raga 1 lo 

2. Thalassiosira sp. 

3. Nitzschla punqens eleve 

4. Rhizosolenia stolterfothii Pe raga 1 1 o 

5, Gyrod i ni um s p . 

6. Skeletonema costatum (Grevi lle) CI eve 

7. F i tofl agel ada 

B. Fltoflagelada 3 

9. F i tofl agel ada 2 
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