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INTRODUCCION

El fitoplancton es el componente veéetal del plancton, y estd for-
mado por diversas algas unicelulares, excepcionalmente multicelulares, y lo
constituye fundamentalmente las diatomeas y las dinoflageladas, y en menor
proporcifn cianoffceas flageladas y monadinos (Zeitzschel, 1978). Su pzpel
como productores primarios en Jos ecosistemas acudticos es de enarre impor-
tancia, en virtud de que contribuyen anualmente con una produccién primaria

de 43.5 x 10!5 g C que representa el 95% del total (De Vooys, 1979).

El fitoplancton marino constituye .na de las taxocenosls mis impor-
tante, no solo por el hecho de ser los principales captadores de la energfa
solar sino por su nivel de organizacién ecol&gica y funcional idad a travéz
del tiempo dentro del ecosistema. Por esta razén, los estudios del fito-
plancton son esenciales en virtud de que aportan informacién valiosa, auxi-
liar para el entendimiento ecolSgico del mar, de forma tal que su abundancia,
estructura y distribucién se refleja directa o indirectamente en los organis-

mos de niveles tréficos superiores.

Un problema de estudio del fitoptancton es la heterogeneidad de su
distribucién, debido a que no se distribuye homogeneamente en los ocednos si-
no en ''parches' tridimensionales de varios tamados, debido a la influencia de
factores ffsicos, qufmicos y biolégicos. Dichos 'parches'" tienen general-
mente :n punto de mdxima densidad de poblaci6én y a partir de este, la abun-
dancia y composicién de las especies disminuye gradual o abruptamente hasta
confundirse con el espacio que queda entre uno y otro 'parche” (Margalef,

1977 v 1963).



En el estudio de la distribuciédn 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 &reas de surgencia se presenta, como un rasgo ca-
racterlstico, una disminucién en la velocidad de sedimentacién y se favorece
el crecimiento de diatomeas; en cambio, en aguas estratificadas y pobres de nu
trientes sc faverece el crecimiente de organismos pequedios con capacidad de

movimiento, como es el caso de las fitoflageladas y dinof!ageladas.

En este estudio, aunque solo se cuenta con datos cualitativos y
cuantitativos de fitoplancton, se pretende mediante técnicas estadfsticas
contribuir al conocimiento de la distribucién vertical y horizontal del fi-

toplancton en la columna de agua.

Lés objetivos particulares que llevaron a la realizacién de este
estudio pueden!jerarquizarse de la siguiente manera: 1, Conocer la composi-
cién, estructura, abundancia y distribucién de las taxocenosis del fitoplanc~
ton. Y 2. Delimitar el 8rea de influencia de la zona de afloramiento fren-

te a Cabo Catoche, Quintana Roo.

El presente trabajo fué realizado en el Laboratorio de Fitoplancton
y Productividad, de! Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa , UNAM, vy
est8 enmarcado dentro del proyecto denominado: Prospecclén Oceanografica del

Gol fo de México.



ANTECEDENTES

Las investigaciones acerca del fitoplancton de la plataforma conti~
nental de Yucatan son escasas, sin continuidad y se refieren a diversos as=
pectos, los trabajos mds importantes en esta zona son los realizados durante

"las investigaciones cubano-soviéticas por Belousov, et al, (1966), quienes
trabajaron densidad de crganismos; Bngdanov, et al, (1968), Bessonov, et al.
(1971), Cruz (1971) y Zernova (1974), los cuales trataron diversos aspectos
de biomasa; Zernova (1969) trabajé sobre la distribucién, Por otro lado
Fukase (1967) y Luna (1981) abordaron aspectos tanto de la distribucién como

de 13 densidad de organismos; El-Sayed et al. (1972) trataron aspectos de la

produccidn primaria y biomasa fitoplancténica.

En lo que se refiere o estudios realizados en la regién adyacente

a la plataforma continental de Yucatdn, también se han realizado algunos
trabajos entre los que cabe mencionar a Licea (1977), Licea, et al, (1980,
1980a, 1981, 1982 y 1982a), Avendaio y Sotomayor (1980), Santoyo {1975),
Santoyo y Signoret (1973) vy Santoyo y Licea (1985) quienes han tratado pro-
blemas de ecologTa y composocién de especies en la regién occidental de la
Sonda de Campeche. Asimismo se encuentran los trabalos de Ferguson (1971),
Lépez-BAIuja y Vinogradova (1972), Kabanova y Lépez-Baluja (1973) y Krylov
(1974) quienes han abordado diferentes aspectos del fitoplancton en la costa

occidental de Cuba,



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra comprendida en la plataforma conti=
nental de Yucatén, enmarcada por las coordenadas geograficas 21°10' y 23°46*
de latitud Norte y 85°45' y 90°20' de latitud Oeste, abarcando una superfi-

cie aproximada de 140 000 km? (Fig. 1).

La plataforma continental de Yucatdn se encuentra ubicada dentro de
la provincia del Banco de Campeche, la cual se extiende en su parte wnds ancha
en direccién Norte hasta 270 km de la costa, y se encuentra delimitada por
la isobata de los 200 m. Es una plataforma carbonatada extensiva, adyacente
a la del Sur de Florida, en cuyo forndo se acumulan sedimentos de carbonatos
biogénicos y no biogénicos, halldndose arrecifes de coral, algas, carbonatos
lagunares con barro de evaporita y carbonatos de aguas profundas (Resak y

Srpell, 1971 y Angino, et al, 1971},

Las condiciones hidrograficas de esta &rea han sido estudiadas por
varios autores, entre los que se encuentran los trabajos realizados por;

1. (op. cit.), Bogdanov, et al. (op. cit,), Cruz {(op. cit.),

Bessonov, et
Bulanienkov y Garcfa Dfaz (1975), Khromov (1969), Vasil y Torin (1969) y
Rufz=Rentarfa (1979), sin embargo, se estima conveniente mencionar los aspectos
mds relevantes y se remite al lector para informacién mds detallada a dichos

trabajos.

La temperatura de la superficie del agua tiene una variacién anual
de 8.8°C siendo la temperatura mfnima de 21,2°y la maxima de 30°C, La &=~
y

poca mis frfa con temperaturas de 21,2° a 24,5° C es en pripavera, y en vera-
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no la época mis callente la temperatura oscila entre 28° y 30° C. Durante
la primavera y el verano existe una diferencia de 8° a 9° C entre la tempera-

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

Las salinidades mds altas se registran durnate la primavera, reportan
dose con valores que van desde 36,1 hasta 37.2 0/00, después de esta época y
debido a las lluvias la salinidad puede disminulr hasta 35.5 0/00, sobre to-

do en las zonas cercanas a la costa.

La dindmica de las aguas de esta reqién estd definfda por una de
las ramas de la corriente de Yucatdn que penetra por el Este, y la otra que
proviene de la Bahfa de Conmpeche d1 Qeste, provocando zonas de circulacién
cBclénica coincidiendo con el aummto en la velocidad de la corriente de Yu=
catén (mayor de 3 nudos). Durante el mes de mayo domina la circulacién
anticiclénica coincidiendo con 1a disminucién de la corriente (menos de 1.5

nudos ),

Por Gltimo cabe seialar que en la regién oriental de la platafor=
ma de Yucatdn, a la altura de Cabo Catoche se registra un constante aflora=-
miento de agua que alcanza su mayor intensidad al término de la primavera y los

iniclos del verano, siendo casi nulo durante el otofio.



MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente estudio se determinaron 32 estacio-
nes de muestreo, durante la campafa oceanogrdfica PROGMEX, realizada en el
periodo comprendido del 9 al 16 de abril de 1983, a bordo del B8/0 ''Justo

Sierra't del Instituto de ciencias del Mar y Limnologla, UNAM,

Las estaciones de muestreo se distribuyeron y ubicarén en 9 tran-
sectos perpendiculares a la costa (Fig. 1, Tabla I), siguiendo }as recomenda=
ciones de Margalef (1978). En las cuales se colectaron un total de 157 mues--

tras,

1. Metodologfa de campo

Se colectarén tres tipos de muestras, las cuales fueron destinadas
a: 1) Fines taxondmicos, 2)Determinacisn de especies y conteo de c&lulas fi-

toplancténicas (Densidad) y 3) Determinacién de clorofila. (Blomasa)..

1) Las muestras destinadas para fines taxonSmicos se obtuvieron
mediante un arrastre vertical, utilizando una red en forma de cono truncado
con una abertura de malla de 30um. La fijacién se hizo con formalina neu-

tral i zada al 3%.

2) Las muestras destinadas a la determinacidn y conteo de cé&lulas
(Densidad) se obtuvieron por medio de botellas Niskin de § litros de capaci-
dad, a las profundidades: 2, 10, 25, 50, 75, 100, 150 y 200 m, dependiendo
de 1a profundidad de la estacién., !as muestras se almacenaron en frascos co-
lor 4mbar de 125 m! de capacidad y se fijaron con una selucién de tugol a sa-
turacién con acetaté de sodio, adicionando unas gotas de formalina neutra-

lizada,.



3) Las destinadas al an4lisis de clorofila 'a" (Biomasa) se colec~
taron directamente de botellas Niskin, El méBtodo consistié en filtrar 1 1i-
tro de agua en los niveles anteriormente mencionados, utilizando una bomba
de vacié de tipo 'Millipore' y filtros de membrana del tipo HA de 0.45 Hm

de diametro de poro.

11, Metodologfa de gabinete

Previo el andlisis cualitativo y cuantitativo de células fitoplanc~
ténicas y utilizando las muestras obtenidas por arrastre de red, se realizaron
dos tipos de preparaciones: 1, Preparaciones temporales, utilizadas para obser
var detallos morfolégicos y citol8gicos, esenciales en la determinacién; y
2. Preparacién permancnte, claboradas siguiendo los métodos de Hasle y Fryxell
(1970) y Simonsen (1974) utilizadas en la determinaci6n detallada de algunas
especies. Estos.dos métodos se realizaron a fin de familiarizarse con la com

posicién de especies contenidas en las muestras.

1. Determlnacién taxonSmica

Para la determinacién taxonémica se recurrié a las claves y des-
cripciones existentes en las obras de Mann (1925), Cupp (1943), Husted (1930,
1959, 1961), Halim (1967), Curl (1959), Wood (1963 y 1965), Hendey (1964),
Hasle (1964), Saunders y Glenn (1969), Steldinger y Willlams (1970), Simonsen

(op. cit.) y Drebes (1974).

Bajo el t&rmino fitoflageladas se¢ agruparon diversas especies de

algas flageladas desnudas de un tamafio pequefio que de acuerdo a la sistematica



de Butcher (1967) pertenecen a los grupos Cryptophyceae, Chrysophyceae, Pa=

rasinophyceae y Chlorophyceae,

2. Analisis cualitativos y cuantitativos

Los analisis se realizaron con las muestras destinadas a la determi=-
nacién y conteo de células fitoplancténicas siguiendo el método de Utermohl
(1931). Se utilizarén cémaras de sedimentacién de 50 y 100 ml de capacidad,
cuantificando volumenes de 10 y 20 ml respectivamente, dependiendo de la concent
tracién de la muestra, El tiempo de sedimentacién de la alTcuota fue de 2k
horas en todo los casos, tom&ndose la precaucidn de homogeneizar la muestra
antes de ponerla a sedimentar, En las muestras fue com@n encontrar organis=
mos flagelados con un cloropl asto muy pequefio de diffcil identificacién y por

razones précticas fueron ubicados dentro del grupo de las fitoflageladas,

3. Biomasa fltoplancténica

La blomasa se determiné por medio del fluorometrla, siguiendo el
método propuesto por Yentsch y Menzel (1963) para hacer medlciones de la clo-
rofila "“a", Filtrando un litro de agua, utilizando fil tros de membrana
del tipo HA de 0.h§pm de diametro de poro, posteriormente ¢l filtro se co-
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 fluorometro.

4, Diversidad de especies

Los c&lculos de Indice de diversidad se efectuaron siguiendo la

férmula propuesta por Shannon y Weaver (1963):



s
Hla Z nl/ N tog, ni /N bits/ondividue
i=1 :

donde H' es el fndice de diversidad; ''S'" es el nGmero de especies; 'ni'' es
la abundancia de la especie "i'' y "N'! es el nlmero de individuos de todas las

. especies. Otras de las expresiones matem8ticas utilizadas fue la de Lloyd
y Ghelardi (1964) quienes desglorason la férmula de Shannon y Weaver (op.

cit.) en dos elementos: ''equidad' y ‘'riqueza de especies'!,
‘El fndice de “Equidad" (J") se expresa como:
J' = H' / H' max = H' / log, §

E! fndice de "riqueza de especies (D) Margalef (op. cit.), se ex=-

presa como:

D-(S-!)/logzN

5. lsolineas de densidad y blomasa

Para hacer las isolineas se utilizé una microcomputadora Apple |le
y los programas "lrregular'’ y "Contour'’ del paquete ''Topographic Mapping",
el primer programa se empled 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 resolucién (HIRES), el cual

fué lefdo por el programa '*Contour' para hacer las isolineas,



6. Analisis de similaridad (Andlisis "“cluster")

ESte andlisis fue utili zado para determinar el grado de simllitud
entre las estaclones de muestreo, usando para esto los resultados cuantitati=-
vos de las especies presentes en las muestras y los resultados de la densi=
dad, diversidad y biomasa, para lo eu8l se utllizd el coeficiente de distan=-

cias denominado distancia taxonémica promedio (Sokal, 1961) que es:

n 2] 172
o1 = %ﬁ (xgj = xjk) oTP = \|_(T0) _
= n

as! como el coeficiente de correlacién de Pearson (r), introducido
por primera vez en taxonomla numérica por Michener y Sokal (1957), determinado
por:

n
Z (x” - ;(J) (Xik - ;k)

j=!
r=
n n
=m0 D k- R )2
= i=1

En donde x'J = valor de la variable i en la OTUJ
Xk = wdlor de la variable i en la OTUy
xj = media para todos los valores de los estados en la
ovy;

x, = media para todos los valores de los estados en la

k
0TUy
n = nOmero de caracteres muestreados

0TU = unidad taxonémica operacional

El agrupamiento en parejas se hace por medio del método de ligamien=

10



’
to promedio con medias aritmeticas ponderadas y fué computarizados por Davis

(1973). Con los resultados obtenidos se elaboraron los dendrogramas de a=

finldad, representados en las Fig, de la 12 a la 15,

1



RESULTADOS
t. Fltoplancton cualitative

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, en cspecial el orden de las cen~
trales, Las dinofiageladas estuvieron representadas por Ll espccies, en su
mayorfa formas tecadas, Los grupos restantes estuvieron formados por si=-
licoflageladas, cocolitoféridas, cianoffceas, cloroffceas 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 disminucién hacia los
niveles de mayor profundidad, Se observa también que en las fitoflageladas
aumenta la variedad de especies en relacién a los niveles mds profundos.

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

de los grupos del fitoplancton.

2., Comunidades fitoplanctonicas

Dentro de la flora fitoptancténica las fitoflageladas desnudas se
ubicaron como un grupo Importante desde el punto de vista de su amplia dis=

tribucién, Junto con las diatomeas Nitzschia punqens y Chaetoceros laciniosus.

Dentro de las fitof lageladas desnudas destac6 la presencia de )as
fito) fageladas 1 (lam, 2, Fig. 7), alcanzando una densidad hasta de 12 000
cél./! en la estaci6n 63 a 25 m de profiundidad, En relacién a las baciia~-

rioffceae, sobresalierén por su abundancia Nitzschia pungens (Lam, 2, Fig.

12



3),.Chaetoceros laciniosus (Lam, 1, Fig.3), Thalassiosira spp. {Lam. 2, Fig.

2) y Skeletonema costatum (Lams., 1y 2, Figs. by 6),

Dentro de las dinoflageladas se encuentran como mds importantes

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

Los grupos minoritarios cualitativa y cuantitativamente estuvieron .
representados por. 3 especies de sillcoflageladas, 4 especies de cocolitoforidas

2 especies de cloroffceas y U especies de cianoffceas (tabla 6),

3. Fltoplancton cuantitativo
a) Densidad

La densidad de organismos quedé expresada en céls/}litro encontrando=
se los valores promedio mds altos a la profundidad de dos metros los que van
disminuyendo conforme aumenta la produndidad (tabla 3). Se encontr§ tam=
bién que los valores van disminuyendo de la costa hacia el borde de la plata-
forma (Figs. 4 y 5), quedando los valores mds altos frente a la regién de
Cabo Catoche en los transectos V y VI (Fig. 2). Las diatomeas se ubicaron
como el grupo numérico mds importante en todos los niveles de muestreo (tabla
L)}, constituyendo el grupo de mayor densidad, especiaimente en la estacién
73 a 2 m de profundidad (Fig., 8). Le siguieron en importancia las fitoflage-
ladas desnudas y las dinoflageladas (tabla 4); finalmente tas cloroffceas,
cianoffceas, silicoflageladas y cocolitoféridas, constituyeron los grupos

minoritarios.



En relacidn a los valores de la distribucién horizontal en la colum=
na de agua, se nota claramente una regién 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 mfnimo fue de 137 000 céls/litro en la estacién 63 y la cifra méxima
alcanzé 734 000 c&1s/litro en la estaciédn 73. En la regién del Canal de
Yucatdn que comprende las estaciones 77 2 79 y 81 a 88 registr§ los valores
mlnimos y valores ligeramente mayores se encentraron en-el.resto del. drea de

estudio (Figs 2).

b} Blomasa

Los resul tados promedio del andlisis de la clorofila 'a'* se encuen-
tran en la Fig. 3, en la cuél, sc puede distinguir-claramente que la regién
de mayor produccién de fitoplancton se encuentra localizada frente a Cabo
Catoche con valores promedio que oscilan entre 0,64 y 0.95 mg de clorofila
Halt /rn3. Los valores bajos (menores de 0.1 mg) se localizaron en las esta=
ciones del Canal de Yucatdn y en la parte Norte de la plataforma continental;
las cifras intermedias (mayores de 0,1 y menores de 0,4 mg) se encontraron

en el resto del &rea,

En relacién a la distribucién vertical de la clorofila "a'' se obser=
va que en general aumen ta en forma directa con la profundidad hasta los 50 m
concidiendo con la mayor concentracién y posteriormente comienza a disminuir-
conforme la profundidad aumerta (tabla 3, Figs. 6 y 7). También se encontro

que los valores de clorofila disminuyen en las estaciones alejadas a la costa.



4, Diversidad de especies

De acuerdo a los resultados de diversidad se‘puede observar de ma=
nera general que la riqueza de especies (D) y la equidad (J') se comporta de ma
nera inversa, es decir a mayor riqueza corresponde una menor equidad, lo cual,
se interpreta como una relacién normal, puesto que D mide la variedad de es-
pecies y J!' la abundancia relativa. La diversidad (H') presenta una rela-~
cién directa con el nlmero de especies e individuos. Los parametros H' ,

J' y D presentan una realcién estrecha; dos de ellos (H' y J') consideran la
proporcionalidsd de especies; de estos, H' lo hace en forma directa sobre la

muestra y J' estd en funcién del valor tedrico de H' max (tabla 2).

Los valores de diversidad presentaron fluctuwaciones muy marcadas,
de diffcil interpretacién, registrandose como valor mfnimo 1,11 bits/individuo
a 2men laestacién 76 y 4,2 bits/individuo en la estacién 71 a 25 m de pro~
fundidad. Los valores mds bajos se localizaron al este de Cabo Catoche en
los transectos V111 y IX observandose que la diversidad se incrementa de la
zona costera hacia la zona ocednica. Finalmente con los datos promedio de
diversidad se integré la figura 15, en la cual se aprecian 3 grupos: el prime-
ro con los valores bajos que oscilan entre 2 y 2,3 bits/ind, estd constituido
por las estaciones 65, 70, 74 a 76 (al norte de Cabo Catoche) y 8% a 87 (en
el Canal de Yucatdn); el segundo con valores intermedios que oscilan entre
2.5 a 3 bits/ind. representado por las estaciones 56, 61 a 63 y 67 (parte
norte central de la penfnsula) y 73, 77, 78, 82, 83 y 88; y el tercero con los
valores mas altos que oscilan entre 3.3 a 4 bits/ind. y que comprende las

estaciones restantes,



5. Andlisls de similaridad (An&lisis 'cluster'')

Con las medidad de similaridad proveniente de los datos cual i tati-
vos y cuantitativos de las especles por el método de corretacién de Pearson, al
nivel de 0,6 (Fig. 12), se pueden apreciar 4 grupos de estaclones: una regién
localizada frente a Cabo Catoche, representada por las estaciones 66, 67, 70 a
76 y 79 a 82; otra constituida tanto por la regién norte central de la penfn-
sula, representada por las estaciones 59, 61 y 62, como 1a regién del Canal
de Yucatdn que agrupa a las estaciones 77, 78 y & a 88; el tercer grupo al
norte de Puerto Progreso que comprende las estaciones 50, 55 y 58; mientras que

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

65.

Con los resul tados de las medidas de simillitud obtenidas de los da=
tos cualitativos y cuantitativos de las especies, por el método de distancias
taxonémicas, y seleccionando el nivel de 1 500 se elabors la Fig, 13, en la cudl
se pueden establecer dos dreas claramente distintas: una regién occidental a la
penfnsula que comprende las estaciones 50 a 62, 64, 67 y 71; asf como la regién
del Canal de Yucatdn, que incluye las estaciones 77 a 79 y 81 a 88; la otra
regién sltuada frente a Cabo Catoche, la cudl agrupa al resto de las estacio-
nes de manera Individual, pero que para nuestros fines, se ha Interpratado

como una regfén caracterlstica que mds adelante se discute,

De la misma manera con las medidas de similitud obtenidas de los da=
tos de densidad, blomasa y diversidad, y seleccionando los niveles 55y 67 se
Integré la Flg. 14, en la cual se puede apreciar en terminos generales un a-
grupamiento similar, a excepcién de que en segunda regién (frente a Cabo Ca-
toche), las estaciones las agrupa en 3 grupos,
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DISCUCION Y CONCLUSIONES

Uno de Tos hechos mds sobresalientes fud la delimitacién de la re-
gién situada frente a Cabo Catoche (estaciones 63, 65, 66, 70 y 72 a 76), ca-
racterizada por los valores mas adtos en densidad y biomasa, lo cusl permite
" ublcar dicha regién como una de las 4reas mds procuctivas de! Banco de Campe=
che.  Hecho anteriormente enfatizado fundamentalmente por los resul tados de
las investigaciones cubano-sobieticas (8elousov, et al., op. clt.; Kabanova,
1966; Bogdanov, et al,, op. cit.; Khromov, op. clt.; Zernova, op. clt.; Ka=
banéva y Lépez-Balija, op. cit.; Cruz, op. clt. y Krylov, op. cit.). Esta
delimitacién se pudo esclarecer con la ayuda de las medidas de similaridad

obtenlidas .

Puede concluirse que en términos generales los valores de densidad y
biomasa guardan una relacién estrecha, es decir, que los sitios con abundanclia
de organismos estdn correlacionados con valores altos en biomasa, a excepclén
de las estaclones 65 y 73, en donde esta situacién se invierte (Figs. 2 y 3).
Esta relaci8n ha sido reportada por numerosos autores (Texeira, 1963; Bjornberg
1971; Malone, 1971 y Licea, et al,, 1982a) y se debe fundamentalmente al ta=~
mafio y estado fisiol6gico de los organismos. En este estudio la razén obede~
ce a la primera explicacién, ya que Lauderia spp,, que fue la especie dominan=
te en un 50 % en la estacién 65, es aproximadamente 7 veces mayor en volumen,
adem&s de presentar numerosos cloroplastos; mientras que Nitzschia pungens
que domin§ en fa estacién 73 es de talla menor y posee solo 2 cloroplastos

pequedos por célula,
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Es notorio observar que la mayorfa de los perfiles verticales de
clorofila "a' (Figs. 6 y 7), los valores aumentan directamente con la profun-
didad, hasta los 50 m, disminuyendo gradualmente a partir de este nivel cone=
forme aumenta la profundidad, Situaciones similares parecen constituir una
estructura peculior cp varias regiones que ya han sido reportadas, tanto para
el Golfo de México (Steele, 1964; Licea, et al., 19823 y Steele y Yentsch, 1960)

como para el PacTfico noroccidental (Hobson y Ketcham, 1974 y Anderson, 1969},

Otro hecho ITmportante fue La localizacién de un 8rea de concentracién
de clorofilas relativamente alta en la estacién 56 frente a Progreso, con un
valor promedio de clorofila "a" de 0,i8 mg/m3. [sta &rea ha sido caracterza-
da por Rulz-Renterfa (op. cit.) como una regldn apropiada para afloramientos
costeros inducidos por el viento, debido a 1a orlentacién de la costa en rela=-

cién de los vientos del este.

Los valores de densidad y biomasa fitoplancténica encontrados en el
sitio de mayor produccién son parecidos a los reportados por Licea, et al.
(1980} para 1a regién occidental de la Sonda de Campeche durante los meses de
noviembre y diciembre de 1979, pero se encuentran por encima de los obtenidos
por Luna (op. cit.)en junio de 1979 para la plataforma continental de Yucatdn,
En camblo los valores encontrados en algunas estaciones del Canal de Yucatdny
la regién noroccidental de la plataforma de la penfnsula reglstro valores bajos
similares a los obtenidos por (Hulburt, 1968; Hulburt et al,,1960), para el

Caribe y Mar de los Sargasos; y por El~Sayed et al,fop. cit,), para las aguas

ocednlicas del Golfo de México.

8



Es importante enfatizar que en la regién de mayor blomasa y densidad
de fitoplancton (4rea aledafia a Cabo Catoche) destacé la abundancia de las dia

tomeas Nitzchia pungens, Skeletonema costatum, Chaetoceros affinis, Ch. laci-

niosUs, £h. wighami, Rhizosolenia stoterfothii y Rh. alata, lo que lleva a

pensar que para sostener el creciriento de organismos de este grupo se requie=
. re de la sisponibilidad de sales nutrientes como fosfatos, silicatos, amonia-
cos, nitratos y nitritos en virtud de ser factores limitantes del crecimiento,

Zqurovskaya, et al, (1968, 1368a) y NalewaJko, et al. (1980) han demostrado

en experimentos de laboratorio que muchas diatomeas necesitan altas concentras-
ciones de nutrientes para su crecimiento y diviclén célular, sliendo este el

caso de Skeletonema costatum y algunas especies de Chaetoceros.

£s importante ser notar que los resultados de las dos técnicas de
agrupamiento ('*cluster') fueron diferentes, lo cu4l se debe a que tos coefi-
cientes trabajan de manera diferente en cada método. Ante esta situaciény
debido a la heterogeneidad en la distribucién del fitoplancton, es obwio que
las especies raras influyen con el mismo peso en 1a correlacién, de ahl que en
las figﬁras 13 y 1h se scparan dos &reas a un nivel alto de correlacién y va-
rias dreas a un nivel ligeramente inferior, ademds de presentar una agrupa=
cién diferente, En este caso, resultd interesante haber obtenido con ambos
mé&todos una delimitacién similar de la reqi6n frente a Cabo Catoche (Figs, 12
a 14), aunque )igeremente subagrupadas con el uso de los pardmetros densidad,
diversidad y biomasa promedio en el método de distancias taxondmicas (Fig. 14},
sin embargo, en un andlisis global se considera dicha regfén com una sola, y
se interpreta dicha subagrupacién como las oscilaciones de la reglén, produc=
to del efecto de la surgencia que ahl tiene lugar, con las consiguientes osci=

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

Regién |, regién situada frente a Cabo Catoche (estaciones 63, 65,
66, 70, 72 a 76) que corresponde a 1a isolinea de 200 000 cé&ls/l , manifiesta
amplias oscilaciones en densidad, diversidad y biomasa, Se distingue tanbién

por la dominancia de las diatomeas Nitzchia pungens, Chaetoceros laciniosus,

Skeletonema costatum, Ch. declpiens, Thalassiosira spp. y Ch. lorenzianus, y

toincide con 1a zona de surgencia reportada por diversos autores.

Regl6n 11. comprende la mayor parte de las estaciones del Canal de
Yucatdn, as! como la regién occidental de la plataforma de la Penfnsula de Yu=
catdn. Es una regién relativamente estable caracterizada por densidad y bio-
masa menor en relacidn a la regidn |, pero mayor en relacién a la regién oced=
nica de las aguas del Golfo de México. La comunidad caracteristica estd cons
titufda por una dominancia de dinoftageladas y flitoflageladas desnudas con es-

casas diatomeas,
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TABLA 1

Localizacién, profundidad y fecha de las estaciones de muestreo

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

50 40 21° 52! 90° 20! 19.07 16 tv 83
55 46 22° 08! 89° 35! 13,46 16 IV 83
56 17 21° 32! 89° 36! 07.37 16 1v 83
57 15 21° 37! 89° 02! 02.46 16 1v 83
58 50 22° 214 89° 02! 21.40 15 v 83
59 91 23° os! 89° 01! 17.06 15 v 83
61 210 23° 4! 88° 16! 09.53 15 1v 83
62 83 23° 12! 88° 13 05.06 15 v 83
63 48 22° 29! 88° 13! 00.30 15 1v 83
64 13 21° 48! 88° 13! 19.35 14 1v 83
65 16 21° LYy 87° 37! 15.51 14 1y 83
66 L7 22° 24! 87° 37! 09.31 14 1v 83
67 65 23° 06' 87° 37° 04,10 14 1v 83
70 9l 23° 057 87° 10! 00.31 14 1v 83
71 L7 22° 26! 87° 13! 11.26 12 1v 83
72 15 21° 49! 87° 111t 07.03 12 1v 83
73 i€ 21° Ly 86° 57! 05.23 12 tv 83
74 39 22° o1 86° 49! 01.16 12 1v 83
75 288 22° 23! 86° 41! 21.48 11 1v 83
76 569 22° 4o! 86° 31! 18.34 11 1v 83
77 1285 22° 25! 86° 10! 14,23 11 1v 83
78 376 22° 10! 86° 21! 10.11 11 1V 83
79 63 21° 56! 86° 35! 07.02 11 1v 83
80 15 21° 38! 86° uy! 04,01 11 v 83
81 19 21° 26! 86° 42! 01,19 11 1v 83
82 275 21° 35¢ 86° 23! 20.01 10 1v 83
83 1420 21° 45 86° 03! 16,40 10 1v 83
84 1940 21° 53! 85° 471 13.52 10 Iv 83
85 2055 21° 35! 85° 45! 10.25 10 1v 83
86 1719 21° 29! 85° 58! 0k4.57 10 1v 83
87 220 21° 19! 86° 28' 00.48 10 Iv 83

88 18 21° 10! 86° 39 22.05 09 Iv 83
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TABLA 2
Diversidad, Equidad y Riqueza de especies
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TABLA 3

Valores promedio de la densidad y biomasa de organismos

PROF, (m) LOG.

DENS1DAD PROME S N X MAX, X MIN,
D10,  (CELA)
2 4,422 0.695 32 5.917 3.159
10 4,354 0.772 32 5.808 3,097
25 4,173 0.718 23 5.611 3.214
50 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 3.348 0,566 1 5.469 2,586
200 3,199 0,74 9 5,429 2,544
BIOMASA x (mg CLORO_
FILA "a'/ m
2 0,185 0.062 32 0.974 0,014
10 0,194 0,073 32 1,048 0,014
25 0.168 0,060 23 1.082 0.030
50 0.242 0.182 23 2,051 0,021
75 0.080 0,002 15 0.170 0.028
100 0,077 0,002 12 0.148 0,005
150 0.016 0,000 1 0.049 0,005
200 0.007 0.000 9 0.015 0,000
S = VARIANZA
N = NUMERO DE OBSERVACIONES

X MAX,
X MIN.

NUMERO MAXIMO

NUMERO HINIMO



TABLA &4 \

Abundancia expresada en porcentaje de |a densidad de organlismos,

GRVPOS 2m 10m 25 m 50 m 75 m 100 m 150 m 200 m
DIATOMEAS 50,23 48,98 49,49 50,03 43,08 L6.9 48,63 52.39
DINOFLAGELADAS 20,46 20,13 21,03 21,75 22,91 20,00 19.32 19.63
FITOFLAGELADAS 21,72 22,91 21,67 22,7t 24,93 26,18 25.47 25,44

OTROS 7.59 7.98 7.8 5.51 3,07 6.92 6.68 2,54



TABLA 5

Valores porcentuales de la composicién de los distintos grupos

PROF,  ESPECIES DIATOMEAS DINOFLAGE FITOFLAGE 0TROS

(m) IDENTIFICA LADAS LADAS

DAS.

2 126 65.02 20,52 .57 2,89
10 115 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 h.82
B0 3 61,04 16,68 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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ANALISIS CUALITATIVO DE PRESENCIA Y AUSENCIA DE ESPECIES
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LAMINA 1

Figura 1. Nitzchia closterium (Ehrenberg) Smith

2. Chaetoceros decipiens Cleve

3. Chaetoceros laciniosus Schutt
4. Skeletonema costatum (Creville) Cleve
5. Gymnodinium sp.

6. Gymnodinium sp.

7. Chaetoceros decipiens Cleve

8. Chaetoceros wighami Brightwell
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LAMINA 2

Figuras 1. Rhizosolenia stolterfothii Peragallo

~N

. Thalassiosira sp.
. Nitzschla pungens Cleve

Rhizosolenia stolterfothii Peragal lo

Gyrodinium sp.

(<2 B D

Skeletonema costatum (Greville) Cleve

7. Fitoflagelada 1
B. Fitoflagelada 3

9. Fitoflagelada 2
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