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INTRODUCCION 

El proceso más importante en el ecosistema marino, es la con

versión de energía radiante a energía química a través de la 

fotosíntesis (Odurn, 1976). En el mar, el fitoplancton es el 

encargado de llevar a cabo esta transforrnación,constituyendo 

así la base de la trama trófica, y en última instancia dete~ 

mina la cantidad de materia orgánica disponible en el ecosis 

terna marino. 

La comunidad fitoplanctónica constituye una parte muy impor

tante en el ecosistema. A partir de ella se sustentan directa 

o indirectamente todos los organismos heterótrofos, de modo 

que las var~aciones en el fitoplancton afectan la cantidad 

de materia orgánica suceptible de ser cosechada por el hombre. 

La mayor concentración de organismos del fitoplancton en el 

mar se encuentra en la zona fótica, (capa de agua hasta la 

cual penetra el 1% de luz solar y va, de la superficie hasta 

una profundidad aproximada de 200 m), la mayor concentración 

de organismos y de clorofila en esta capa se localiza en los 

primeros 150 m de profundidad, (Steele y Yentsch, 1960; Wood, 

1967). Sin embargo poco se sabe de los factores físicos, quí

micos y biológicos que interactúan en la dinámica del fitopla~ 

ton. Al respecto la mayoría de los autores refieren como fac

t9res más importantes la luz, temperatura, nutrientes y turbu 

lencia. 

Resulta muy complejo el poder medir y entender todos los facto 

res que interactúan en la dinámica del fitoplancton, y en oca-



siones difícil de realizar. Ante esta situación, cuando se 

presentan limitaciones, se considera que es posible conocer 

parte de dichas interacciones, a.través del análisis de la <lis 

tribución vertical del fitoplancton que ofrece una imágen de 

la resultante de todas estas interacciones. Además conociendo 

la distribución vertical del fitoplancton podemos cuantificar 

la producción de este por área. 

Asi mismo se considera important7 conocer los procesos relaci~ 

nados con la estructura del fitoplancton marino, los cuales se 

encuentran relacionados estrechamente con su composición, abun 

dancia y distribución. 

Cabe aclarar, que el presente trabajo se encuentra enmarcado 

dentro de las investigaciones que el Laboratorio de Fitoplanc

ton y Productividad Primaria del Instituto de Ciencias del Mar 

y Limnología, realiza en la región sureste del Golfo de México. 

El Objetivo de este trabajo en particular es: Determinar la 

distribución vertical del fitoplancton durante un ciclo nicte

meral. 

ANTECEDENTES 

Las investigaciones acerca de la distribución vertical del fito 

toplancton son escasas, se han abordado utilizando diversas me

todologías y se refieren generalmente a su asociación con facto 

res físicos, químicos y biológicos. 

De acuerdo a la literatura consultada, se puede constatar que 

la mayoría de los autores coinciden en sefialar que la distri-



bución vertical de los organismos del fitoplancton está asocia

da fundamentalmente a factores relacionados con la fotosíntesis, 

como son la calidad e intensida~ de la luz y la disponibilidad 

de nutrientes, así como a factores físicos como temperatura, f~ 

nórnenos de advección y turbulencias. Al respecto, son de menci~ 

nar a Riley (1946); Yentsch y Scagel, (1958); Hasle, (1959); Ry 

tter, (1959); Wood, (1965, 1967); Steele, (1964); Varga, (1968) 

Kabanova, (1971); Eppley, (1972); Parson y De Lange Boom, (1974) 

Zeitzschel, (1978); Staker y Bruno, (1980) y Cullen et al. (1982) 

entre otros. Otros grupos de autores señalan que el tipo de ta

xocenosis y el estado fisiológico de los organismos son factores 

importantes en los patrones de distribución vertical (Hasle, 

1950; Anderson, 1969 y Smayda, 1970). En lo que se refiere a es

tudios realizados en la región adyacente a la Plataroma Continen 

tal de Yucatán, no existe hasta donde se tiene noticia, literatu 

ra referida específicamente al tema de la distribución vertical 

del fitoplancton, sino que en los trabajos, se refieren de algu

na manera datos relacionados con el tema. Así se puede mencionar 

a Wood, (1965, 1967); Fukase, (1967); Balech, (1967); Zernova, 

(1970) ;· López Baluja y Vinogradova, (1972); El-Sayed et al., 

(1972); Santoyo y Signoret, (1973); Krylov, (1974)"; Santoyo, 

(1975); Gómez-Aguirre, (1977, 1979); Licea ~ ~· (1980-1982); 

Luna, (1981); Delgado, (1985) y Robinson (1986). 



AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se localiza eñtre las coordenadas 22°05'09'', 

y 22°07'09'' latitud norte y 86°44'01' ', 86°46'04'' longitud oe~ 

te. La diferencia entre estas coordenadas es de 2' latitud norte 

y 2'01'' longitud oeste,que fue el punto de muestreo (tabla 1, 

figura 1), en donde hay una profundidad entre 60 y 70 m, frente 

a Cabo Catoche en el límite entre dos grandes cuencas marinas~ 

Golfo de México y Mar Caribe. Dicha región ha sido estudiada en 

sus aspectos climatológicos, hidrográficos y plantológicos por 

diversos autores, entre los que se encuentran los trabajos rea-

lizados por: Bessonov et al. (1971); Belousov, (1966); Bogdanov, 

(1968); Zernova, (1969); Cruz, (1971); Wood, (1971); Mali-

nary y Cochrane, (1972); Krylov, (1974); Kabanova y López-Baluja 

(1973); De la Lanza, (1976) y Ruíz-Rentería, (1979). Por esta ra 

zón, se estima conveniente solo mencionar los aspectos más rele-

vantes en los párrafos siguientes, y remitir al lector a dichos 

trabajos para información más detallada. 

La región está dominada por aire marítimo tropical todo el afio,. 

sin embargo, entre los meses de septiembre a febrero se prese~ 

tan vientos del norte a noreste que llegan hasta esta área ori 

ginando actividad ciclónica. 

La precipitación atmosférica es de 1000 a 1,750 mm/afio en junio 

y octubre. El período de estiaje es también marcado y se prese~ 

ta de noviembre a mayo. 

Las masas de agua del Canal de Yucatán son una mezcla de agua 

subtropical proveniente del mar Caribe, con agua subantártica in 



termedia, y agua noratlántica profunda, Nowlin, (1968). La di

námica de estas aguas está deter~inada en gran parte por una de 

las ramas de la corriente de Yucatán. Cabe hacer notar que en 

la región aledafia a Cabo Catoche, se presenta un constante aflo 

ramiento que se hace más intenso hacia finales de primavera y 

principios de verano, con valores elevados en nutrientes y abun 

dancia de fitoplancton. 

En relación a las corrientes supérficiales, estas provienen del 

mar Caribe y se dirigen generalmente al norte del Canal de Yuca

tán, con velocidades que oscilan entre 1 y 5 nudos, presentándo

se las velocidades máximas en mayo, julio, agosto y septiembre y 

las mínimas en enero y febrero. 

MATERIAL Y METODOS 

La colecta de muestras se efectuó cada dos horas durante el pe

ríodo comprendido entre las 17:00 horas del día 12 de abril 

(17:00 inicial) y las 17:00 horas del 13 de abril de 1983 

(17:00 final) tabla l. Las muestras se obtuvieron con botellas 

tipo "Niskin" de 5 litros de capacidad en los niveles de 2, 10, 

20, 30, 40 y 50 m de profundidad. De cada muestra se obtuvieron 

100 ml de agua destinada al análisis de nutrientes (fosfatos, 

nitratos, nitritos, amoniaco y silicatos), 120 ml para análisis 

cualitativo y cuantitativo de células del fitoplancton, así corno 

1000 ml para cuantificar clorofila "a". La medición de la pene

tración de luz se realizó una sola ocasión, a las 12:00 horas 

mediante un fotómetro, para obtener la profundidad a la cual se 



encontraba el 1 % de penetración de la luz. con este dato se 

construyó un gráfico que muestra la distribución del porciento 

de penetración de la luz a las 12:00 horas en ese punto, segfin 

la formula lz= lo e-pz 

Donde: lz= intensidad de l~ luz a la profundidad z 

lo = lnt~nsidad a cero metros 6 100% de intensidad 

z = profundidad a la que se encuentra la intensidad z 

= coeficiente de extinción de la luz. 

Las muestras destinadas al análisis de nutrientes se filtraron 

mediante un sistema "Millipore" con membranas HAWP-0047 de 0.45 

micras de abertura de poro. Posteriormente las alícuotas para 

nitratos, nitritos y amonio se congelaron en cubetas de 5 ml p~ 

ra su procesamiento en un autoanalizador. Los nitratos se deter-

minaron por el método de Morris y Riley (1963); los nitritos se 

determinaron por el método calorimétrico de Bendscheidery y Ro

binson (1952); el amoniaco se cuantificó por el método colorim~ 

trico de Solórzano (1969). Los nitratos, nitritos y amoniaco se 

cuantificaron mediante un autoanalizador Technicon MT Il. Las 
~ 

muestras destinadas al análisis de silicatos se conservaron en 

envases de 5 rnl a temperatura ambiente hasta su procesamiento 

en el laboratorio, mediante el método colorirnétrico de Mulling 

y Riley (1955). Las alícuotas para fosfatos (ortofosfatos), se 

consevaron en recipientes de 5 rnl con unas gotas de cloroformo 

corno conservador, manteniéndose en la obscuridad hasta su análi 

sis en el laboratorio por el método de Murphy y Riley (1962). 
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Las muestras destinadas al análisis de densidad y composición 

de células de fitoplancton se preservaron con una solución de 

lugol, .según recomendaciones de Throndsen (1978) y posterior

mente fueron analizadas por el método del microscopio inverti 

do, descrito por Uthermohl 1931 (fide Hasle, 1978). 

Para identificar las especies encontradas, se recurrió a las 

claves y descripciones existentes en las obras de Péragallo, 

(1908); Schiller, (1930, 1933 y 1937); Hustedt, (1930 y 1959); 

Cupp, (1943); Hendey, (1964); Wood, (1965); Balech, (1967a y 

b); Saunders, (1969); Steidinger y Williams, (1970) y Simonsen, 

(1974). 

Los calculas de índice de diversidad se efectuaron siguiendo 

la fórmula propuesta por Shannon y Weaver (1963). 

H' 

Donde: 

H'= 

s = 

ni= 

~pi= 

N = 

s 
-z pi Log 2 pi 

i=l 

índice de diversidad 

número de especies 

número de organismos 

1 

siendo 

de la 

número total de individuos 

ni 
pi= N 

especie 11 i" 



- 9 -

RESULTADOS • 

1.1. Penetración de la luz 

La curva de penetración de la luz a las 12:00 horas indica que 

se trata de una región costera, en virtud de que el 1% de pen~ 

tración se ubica a 30 m de proftindidad (fig. 2) 

2. Nutrientes 

La distribución de los fosfatos mostró poca variación en tiem

po y espacio, con fluctuaciones entre 0.9 y 1.7 ygat/l (tabla 

2), a excepción de núcleos localizados en los 10 y 50 m de pro

fundidad entre las 19 y 21 horas, cuyos valores fueron de 4.3 y 

5.3 respectivamente (fig. 3). El promedio de los fosfatos es al 

to y en su distribución, se nota un incremento de 1.35 a 1.7 

fgat/l entre los 30 y 50 m de profundidad; de superficie a 30 m 

se encuentran los valores menores, 0.9• a 1.35 (fig. 8). 

El valor máximo de nitratos fue de 3.011 y el mínimo de 0.004 

ygat/l (tabla 2). Los valores más altos se localizaron cerca 

del fondo, con una variación de 1.2 a 3.011 y los menores cer

ca de la superficie, con valores menores de 0.1, a excepción 

de las 15:00 y 17:00 hrs final. Entre 10 y 30 m los valores se 

conservaron a través del tiempo, con concentraciones del mis

mo valor, de 0.5 a 1.0 ygat/l (fig. 4), con ligeras fluctuacio 

nes en el espacio (profundidad). 



- 10 -

El promedio de nitratos en superficie fue de 0.36 ygat/l y 

aumenta hasta llegar a 1.67 pgat/l, a 40 m de profundidad, don . 
de disminuye hasta·l.25 ygat/l a 50 m (fig. 8). 

Los nitritos presentaron escasa estratificación vertical, lo 

cual se pone de manifiesto por la presencia de 3 isolíneas co~ 

tínuas en sentido vertical a las 21:00, 03:00 y 17:00 hrs fi

nal, con valoies de 0.3 pgat/l las primeras, y 0.2 pgat/l la 

última. Los valores mostraron escasa oscilación, entre 0.245 

y 0.392 (tabla 2), a excepción de las 17:00 hrs (final) con 

0.098 pgat/l (fig. 5). Los valores promedio de los nitritos no 

presentaron gran variación, el máximo fue de 0.365 y el mínimo 

de 0.355 pgat/l. Su distribución fue casi homogenea, con tenden 

cia a disminuir de 0.297 a 0.275, entre 2 y 20 m con un ligero 

incremento de. 0.308 a 0.365 pgat/l entre 30 y 50 m de profundi

dad (fig. 8). 

El amonio presentó amplias fluctuaciones, el valor mínimo fue 

de 3.90 y el máximo de 43.0 ygat/l (tabla 3). A pesar de la 

gran variación de valores hubo un predominio en tiempo y espa-

cio de valores entre 4 y 6 pgat/l, presentándose tres zonas de 

mayor concentración: la primera, que va de 6 a 7 pgat/l y den

tro de esta, un núcleo muy pequeño a 50 m de 43 pgat/l; la se 

gunda que va de 6 a 13 y una tercera, con valores entre 6 y 

7. 5 }1gat/l (fig. 6). 

El valor promedio del amonio se distribuyeron de la siguiente 

manera: de 2 a 30 m de profundidad, las cifras menores, de 

5.35 a 6.59 pgat/l; de 30 a 40 m los valores aumentan, de 

6.59 a 11.39; a 50 m se presenta una disminución a 8.44 (fig.8). 
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En silicatos los valores oscilaron entre 3.46 y 5.35, con un 

promedio de 4.2 a 4.9 pgat/l (tabla 3). La distribución de 

la concentración mostró en general. escasa estratificación, ob 

servándose poca variación a través del tiempo y espacio. Sin 

embargo, hacia el fondo es notoria la presencia de tres áreas 

con valores mayores de 5, entre las 05:00 y las 17:00 hrs (fi

nal), así como una área en la superficie, con el mismo valor 

de las 15:00 a las 17:00 horas (final, y en superficie el mis

mo valor, de la 15:00 a las 17:00 hrs (final) (fig. 7). Los v~ 

lores promedio tienen una distribución casi homogénea, con li

gero descenso entre los 10 y 40 rn, que van de 4.42, 4.22, 4.31 

y 4.62 pgat/l (fig. 8) 

3. Cornposició~, abundancia y distribución fitoplanctónica 

Los organismos encontrados, están referidos en la tabla 4, do~ 

de se enlistan 153 taxa, de las cuales 110 se identificaron a 

nivel de· especie, 37 a nivel de género, 2 a orden y 4 a nivel 

de clase. De estas taxa, 96 corresponden a las diatomeas, de 

estas 69 son del orden Centrales dentro de las cuales dominan 

los géneros Chaetoceros, Rhizosolenia y Bacteriastrum. Del or

den Pennales, se registraron 27 especies, entre las que dominan 

los géneros Nitzschia, Thalassiothrix, Thalassionema, Haslea y 

Asterionella. Los grupos restantes estuvieron constituidos por 

7 especies de coccolitoforidas, 3 de silicoflageladas, 2 de ci~ 

nofitas y una clorofita, así corno fitoflageladas desnudas de 

muy difícil identificación. 
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De éstas sólo se pudo diferenciar una, a la que se le denomi-

nó alfa. 

En relación a la abundancia, la tabla S proporciona los valores 

porcentuales para cada uno de los grupos antes mencionados, en 

donde se nota que las diatomeas pennales fueron las más abundan 

tes, con valores porcentuales mayores de SO%, seguidas por las 

fitoflageladas con porcientos de 4S.96 % y 47.S2%. Los porcenta-

jes para las diatomeas centrales fueron de 4.37 a 28.6S%, las di 

noflageladas con porcentajes entre l.S y 16.81 % y las coccolito-

foridas, cianofitas y clorofitas registraron valores inferiores 

al 1%. 

En relación a la densidad de células fitoplanctónicas, el valor 

mínimo fue de 0.00S X 10 6 céls/litro, el máximo de 3.78 X 10 6 

y el promedio de 0.87 X 10 6 (tabla 6). También cabe destacar que 

un poco más de la mitad de los datos son menores a 1 X 10 6 céls/l. 

En la distribución vertical por grupos, las diatomeas pennales 

presentan una tendencia a disminuir su densidad; de superficie 

a 30 m de profundidad, de 86.2S% a 51.76 % y más marcadamente 

entre los 30 a 40 m, de Sl.76% a 19.9S % con un ligero aumento 

a 22.4S% a SO m (tabla S y fig. 9). 

La concentración de las diatomeas centrales tiene una tenden-

cia a aumentar de 4.3S% a 28.6S% de superficie a 30 rn, de don-

de disminuye a 16.08% en los 40 m y a 13.44% en los SO m de 
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profundidad (fig.9). Las fitoflageladas mostraron un comporta

miento en su distribución inverso a las diatomeas, (pennales 

Y centrales) ya que de superficie a 30 m su porcentaje fue de 

7.4% a 14.40% y de los 40 a 50 m, de 45.96% y 47.52% respectl 

vamente (fig. 9). Las dinoflagelad~s se comportaron de manera 

similar a las fitoflagelads, aunque tuvieron menor variación, 

1.50 a 4.92% de superficie a 30 m y 16.81 a 16.21% de 40 a 

50 m (fig. 9). 

En la tabla 7 se presentan las especies con mayor abundancia y 

distribución, en tiempo y espacio. Entre las que destacó Nitz

schia pungens por su amplia distribución, con una frecuencia 

(número de veces que apareció la especie en 13 muestreos, en 

porciento) del 100% en todas las profundidades, razón por la 

cual se grafican sus datos de densidad promedio (fig. 10), don 

de se observa una mayor abundancia entre 2 y 10 m, 1.559 a 1.372 

céls/ml, descendiendo a 114.3 céls/ml en los 30 m y a 4.1 a SOm. 

Después de esta, las especies más abundantes y frecuentes fueron 

Leptocylindrus danicus, Skeletonema costatum y Nitzschia closte

rium, con frecuencias entre el 23 y 100% y con una tendencia en 

su distribución , similar a la de Nitzschia pungens (tabla 7). 
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En la figura 11 se presenta la distribución espacio temporal de 

la densidad de células fitoplanctónica~, expresada en número de 

células/litro X 10 6 . Donde se observan 3 isolíneas contínuas 

durante las 24 horas, con valores de 0.1, O.S y 1 X 10 6 céls/l 

entre los 10 y 40 m de profundidad. Asi mismo se observan nú

cleos con valores de l.S a 2.0 a las OS:OO y 09:00 hrs, entre 

los 10 y 30 m de profundidad; a las 07:00 hras un núcleo de 1.0 

en 

m, 

los 10 m de profundidad. A las 09:00 hrs y entre los 2 y 10 

dos núcleos de 2.S y 3 X 10 6 céls/l y a las 13:00 hrs un nú-

cleo de l.S entre 2 y 10 m. En general se observa una distribu 

ción estratificada que se conserva en el tiempo, a excepción de 

los núcleos ya señalados (fig. 11). 

La distribución vertical de la densidad promedio presentó un des-

censo con l~ profudidad, a 2 metros el valor de la densidad fue 

de 2.13; a los 10 m de 1.67; a 30 m 0.34, con un brusco descenso 

hasta 0.01 en los 40 m y 0.02 X 10 6 céls/l en los SO m (fig. 12). 

4. Diversidad de especies 

La diversidad de especies se da en bits/individuo. En la tabla 8 

y la figura 13 se presentan los datos de diversidad y su distri-

bución espacio-temporal. Los valores máximos y mínimos fueron 

4.S y 1.3 bits/ind. respectivamente; los valores bajos se loca 

lizaron entre los 2 y 20 m y los altos a 30 y SO m. Con la isoli 

nea de 2.S bits/ind. Se separmclaramente los valores altos del 

fondo, de los bajos de la superficie. Sin embargo el aumento de 

la diversidad, no es mayor de 1 entre la superficie y fondo.~ig.13). 
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En la distribución vertical de la diversidad promedio de espe

cies (fig. 14), se observa que de 2 a 10 m de profundidad pr~ . 
senta su valor mínimo, 1.93 a 1.95 bit~/ind respectivamente, a~ 

mentando a 2.87 en los 30 m; pasando por 3.04 a los 40 m y des

cendiendo a 2.91 bits/ind. en los 50 m. 

5 . - Clorofila "a" 

La concentración de clorofila "a" se expresa en miligramos de 

clorofila "a" por metro cúbico (mgCl"a"/m3 ). Los valores máxi 

mas y mínimos fueron de i0.63 y 0.65 respectivamente, (tabla 9 

y figura 15), donde los valores se grafican y muestran su dis-

tribución espacio-temporal. Se observa que la única isolinea 

continua fue la de 2 mg, la cual se localizó entre los 30 y 45 

m de profundidad, de las 17:00 inicial a las 09:00 hrs para su

bir abruptamente cerca de la superficie a las 17:00 hrs (final) 

Es notoria la presencia de 4 núcleos de alta concentración, de 

7 a 10 mgCl"a"/m3 a los 20 m; dichos núcleos están envueltos 

por la isolinea de 5 mg, que va entre 20 y 30 m de la 17:00 ini

cial a las 11:00 hrs, para alcanzar la superficie alas 13:00 hrs. 

Los valores promedio de la clorofila "a" en mg/m3 , fuero~ de 

1.06 el menor, a 7.10 mgCl"a"/m3 el mayor; su distribución ver

tical presentó un aumento de 5.65 a 7.io de superficie a los 20 

m, de donde desciende a 3.05, 1.53 y 1.06 mgCl"a"/m3 a los 30, 

40 y 50 m respectivamente (fig. 16). Con estos valores se cal

culó la clorofila "a"/m2 que fue de 207.15 mgCl"a"/m2 . 



- 16 -

DISCUSION 

La distribución vertical del fitoplancton, como de los nutriente~ 

se ve limitada por el tipo de muestreo efectuado. Se sabe que en 

un muestreo continuo, en contraste con un muestreo discreto las 

diferencias en los valores pueden ser de hasta el doble en los 

máximos de clorofila "a" y hasta un. 25% para los valores integr~ 

dos; en los nutrientes difieren en menos de 10% (Strikland,196~; 

sin embargo en ámbos casos la distribución vertical es semejante 

en cuanto a su comportamiento, independiente~ente del método us~ 

do. En este sentido el método empleado, refleja en buena medida 

la distribución vertical real, tanto deifitoplancton como de los 

nutrientes. Por otro lado considerando el comportamiento del 

plancton (suspendido en el agua y su distribución en'~arches'~ 

entre otros) y para fines prácticos el área de estudio se tomó 

como un punto. 

En la distribución espacio-temporal, de nutrientes, densidad fi

toplanctónica, diversidad de especies como de clorofila "a", se 

observa la ex~stencia de fluctuaciones durante el periodo mues

treado (24 horas), las que se deben al movimiento "continuo" a 

que esta sujeta el agua de mar, asi como a la distribución en 

"parches" del fitoplancton. Sin embargo dentro de estas fluctua

ciones se conserva la estratificación de los valores, lo que pe~ 

mite integrar los datos y obtener curvas de distribución prome

dio. (fig. 16) 
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La penetración de la luz en el mar esta determinada fundamental

mente por la inclinación del sol y }a cantidad de partículas su~ 

pendidas en el agua. Como en este caso se trató de un solo punto 

se espera que los cambios en la penetración de la luz, obedezcan 

principalmente a la inclinación del sol; bajo este supuesto y t~ 

mando como la máxima intensidad del sol a las 12:00 hrs, se ela

boró la curva de máxima penetración de luz para el área de estu

dio, en la cual el 1% de luz se encontró a 30 metros, penetra

ción que corresponde a condiciones costeras. 

La única forma mineral de fosforo en el mar es el ion fosfato, 

que es utilizado por el fitoplancton tanto en luz como en obscu

ridad. Como se sabe la cantidad de fosfato que se encuentra en 

la zona de actividad fotosintética limita la cantidad de materia 

orgánica que se puede producir. Especialmente cuando la concen

tración es inferior a 0.5 ugat/l, en cuyo caso no sólo limita la 

cantidad, sino también la velocidad de formación de materia orgá 

nica (Fraga, 1967). El valor promedio de fosfato obtenido en es

te estudio fue de 1.3 ugat/l, valor mayor al promedio registrado 

por los estudios de El-Sayed ~ al. (1972) en aguas del Golfo de 

México; asi como a los datos reportados por Robinson (1986), pa

ra la plataforma continental de Yucatán. 

Esta composición permite ubicar a la área de estudio como una re 

gión costera productiva, ya que por otro lado los resultados ob

tenidos estan dentro del máximo establecido por Fraga (op.cit.) 

para las zonas costeras productivas e de 0.5 a 1.0 ugat/l). 

La distribución vertical de los fosfatos se comportó de manera 

inversa a la distribución del fitoplancton, ya que los fosfatos 
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se incrementaron entre los 30 y los so m de profundidad r la ma

yor concentración de fitoplancton se localizó de los 30 m hacia 

la superficie (fig. 8 y 12). Esto se debe a que es utilizado por 

el fitoplancton, de manera que se comportó como lo han u~~crito 

para el mar; donde en la superficie la cantidad es menor y 

aumenta con la profundidad. 

La reserva principal de nitr6genó ~n el agua de mar, esta consti

tuida fundamentalmente por los nitratos y en menor cantidad por 

amoniaco y los nitritos. Tambi~n se sabe que los nitratos pueden 

ser asimilados por el fitoplancton tanto en luz como en obscuri

dad; de igual manera cuando este se nutre de nitratos no asimila 

todo el nitrato utilizado, sino que parte de el lo reduce a nitri 

tos y lo cede al agua. 

En este estudio se encontró que los valores de nitratos mas ba

jos se registrarÓn en superficie, mientras que los máximos se lo 

calizar6n hacia el fondo. Esta situación se explica por la mayor 

actividad fotosintética en superficie, lo que correspondió con 

la mayor densidad de células fitoplanctónicas. El promedio de ni 

tratos encontrado fue de 0.93 ugat/l, valor superior a los repo~ 

tados por El-Sayed y Robinson (op. cit.), que son de 0.23 ugat/l 

y 0.62 respectivamente. 

La distribución vertical de nitritos fue casí homogenea, lo cual 

se puede explicar por un lado, a que el fitoplancton dispone de 

nitratos suficientes, en cuyo caso se infiere que no utiliza la 

reserva de nitritos; por otro lado, se sabe que el fitoplancton 

s6lo asimila nitritos en presencia de luz (Fraga, op. cit.) y 

el no haber encontrado diferencias en la concentración de nitri-
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tos en el período luz-obscuridad explica también la no relación 

entre la distribución vertical del _fitoplancton y los nitritos. 

(fig. 8) 

La distribución vertical del amonio presentó los valores mínimos 

en superficie y los máximos en profundidad, comportamiento inve~ 

so a la distribución vertical del fitoplancton , lo cual se ex

plica por la preferencia que el fitoplancton tiene a utilizar el 

amonio en lugar de nitritos, fenómeno general que se presenta en 

el oceáno. 

En relación a los resultados en la distribución de silicatos, no 

se observó una relación estrecha con la distribución vertical 

del fitoplancton, lo que lleva a pensar que la concentración de 

silicatos esta·por encima de los requerimentos del fitoplancton. 

Al respecto Braarucl 1948 y Paasche 1973 (fide ·werner, 1976) 

han encontrado que muchas diatomeas son capaces de dividirse 

afin en medios con limitación de sílice. 

En la distribución vertical del fitoplancton se pueden estable

cer tres diferencias: Por su composición, por su abundancia y 

por sus relaciones (diversidad). El ecosistema posee una estruc

tura que resulta de la agregación en el espacio de individuos 

pertenecientes a un nfimero mayor ó men~r de e~pecies. En rela

ción a las especies, aquí se observó (tabla 6 y fig. 9), que a 

excepción de las bentónicas, localizadas desde los 40 m y más a 

50 m de profundidad, en toda la columna de aguas se encuentran 

organismos de los enlistados en la tabla 2. La diferencia consis 

te, en la abundancia de las especies a las diferentes profundid~ 
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des; de O a 30 m de profundidad las poblaciones dominantes son 

diatomeas y de los 30 a SO m dinof~ageladas y fitoflageladas. 

(f ig. 9) 

En la distribución vertical de la densidad de organismos se ob

servó que los valores altos (2.13 a 0.34 x10 6 céls/l), se situa 

ron por arriba de 30 m, profundidad a la cual se encontró el 1% 

de penetración de la luz. Las poblaciones dominantes hasta esta 

profundidad pertenecen al grupo de las diatomeas y dentro de e~ 

tas a los géneros Nitzschia (de este género la especie pungens, 

(fig. 10), Chaetoceros, Rhizosolenia, Skeletonema y Thalassionema, 

organismos caracterizados por ser coloniales, costeros con altas 

tazas de renovación, exigentes en cuanto a la concentración de 

nutrientes y que soportan de 28 a 37% de salinidad; temperatura 

de 18° a 33º C, Steidinger (1970) y en condiciones optimas se d~ 

plican hasta tres veces al dia, Furnas (1982). Estas caracteris-
º 

ticas permiten competir exitosamente a las diatomeas con los 

otros grupos, hasta la profundidad donde la penetración de la 

luz es del 1%. Por abajo de esta profundidad, el número de célu-

las desciende considerablemente, (tabla 5) y la población domi-

nante la conforman fitoflageladas y dinoflageladas (fig. 9), 

grupos caracterizados por ser solitarios y desnudas y que por 

estar debajo del 1% de penetración de-luz diversos autores .las 

denominan fitoplancton de "sombra". 

Margalef, (1967) ha establecido que es posible dar una medida 

de la estructura del ecosistema que exprese la riqueza de espe-

cies ó diversidad, y-por lo tanto, el número de posibles rela

ciones entre sus elementos. La diversidad de especies se uti-
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lizó corno una herramienta más para conocer la distribución ver

tical del fitoplancton, para lo cual se eligió el índice de Sha 

nnon y Weaver (1963), ya que es independiente del ajuste a una 

hipótesis de la distribución de los individuos en especies, por 

que intervienen los números de indivíduos de todas y cada una 

de las especies. 

En nuestro caso diferencias en diversidad, reflejan cambios en 

la organización de la comunidad, que permitieron diferenciar 

tres zonas: la primera, superficie a 10 m, con valores menores 

de 2 bits/ind; la segunda entre 20 y 30 m, con cifras mayores de 

2, pero menores de 3 bits/ind; y una tercera, de 40 a 50 m con 

valores cercanos a·3 bits/ind. Estas mismas diferencias se mani

festaron en la densidad de o-rganismos y en la .concentración de 

clorofila "a". 

La diversidad promedio fue de 2.5 bits/ind., valor que según Mar 

galef (1968) corresponde a poblaciones costeras que crecen acti

vamente, situación que se vió reflejada también en la composición 

de especies, abundancia y clorofila "a". 

La clorofila "a" es un buen indicador de la distribución del fi

toplancton debido a que es el único pigmento fotosintético pre

sente en todos los grupos de algas del fitoplancton y se toma co

mo una cuantificación indirecta de la biomasa involucrada en el 

proceso de flujo de energía que constituye la producción prim~ 

ria, Margalef (1967). 

La distribución vertical de clorofila "a" presentó un patron si 

rnilar a la observada en la densidad de organismos, excepto en 
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el pico de concentración máxima, que para clorofila "a" fue a 

20 m y para el número de organismo~ a 2 m. Esta diferencia la 

han encontrado diversos autores (Ryther, 1959; Licea et.al. 

op. cit.; Sorokin, 1972 y Steele, 1960 entre otros), algunos 

de los cuales explican como producto de la fotooxidación de 

la clorofila, en la parte de la columna de agua con mayor con

centración de luz. 

El valor máximo de clorofila "a" promedio (6.8 mg/m 3), es su-

perior al registrado por El-Sayed et.~. (op. cit.) para aguas 

del Golfo de México, pero inferior a las reportes hechos por 

Strikland (1965) para regiónes de surgencia (10 a 40 mg/m3 ). 

Esta comparación permite considerar a esta región como el área 

más productiva en el Sureste del Golfo de México, hecho ya cons-

tatado por otros autores (Bogdanov et. al. 1968; Bessonov ~.al. 

1971; Luna, 1981 y Delgado, 1985), quienes han reportado esta 

zona como una región de surgencia, ó con alta producción de fi-

toplancton. 

La distribución vertical de la clorofila "a", corresponde al ti

po de distribución unimodal, es decir que presenta un solo máxi-

mo Kabasheb, (1979) y dentro de este al tipo general, con su má 

ximo en posición subsuperficial. Corresponde también con los p~ 

trones encontrados por el El-Sayed (op. cit.) para el Golfo de 

México~ donde los valores bajos se localizan en ó cerca de la 

superficie, seguidos por picos de abundancia entre 100 y 200 m. 

Por último cabe resaltar que el valor de clorofila "a"/m2 

(207.15) fue superior a los valores y maximo promedio registrados 
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para el y 59.15 mgCl"a"/m3 respectivamente, El-Sayed (op. cit.). 

Los valores sin duda son altos, en ~omparaci6n a los antes cita 

dos; sin embargo se desconoce su persistencia. Es importante 

considerar que el punto muestreado se localiza en un sitio que 

puede ser afectado por las aguas ricas en nutrientes que fluyen 

del mar Caribe y que contribuyen a la alta producción del Banco 

de Campeche. 



- 24 -

CONCLUSIONES 

1.- Las diferencias en la distribución vertical de: fosfatos, 

nitratos, amonio, de los organismos fitopianctónicos, su 

cantidad, diversidad y clorofila "a" permiten inferir que 

la intensidad de la mezcla de agua no es grande, por lo 

menos a la escala de tiempo muestreada. 

2 - El máximo de clorofila "a" en nivel subsuperficial, coin 

side con lo citado para el Golfo de MéxiLo las diferen 

cias existentes en c~anto a la profundidad a la que citan 

el máximo valor en concentración de clorofila "a" y número 

de células, se debe probablemente a: 1) al bien conocido 

contraste entre las aguas costeras y oceánicas, y que 

el punto aquí muestreado registro profundidades menores de 

70 m, y 2) a la influencia que sufre la zona por las aguas 

ricas en nutrientes. 

3.- Los nutrientes parecen no ser un factor limitante en el de 

sarrollo del fitoplahcton, en virtud de la disponibilidad 

de nutriente~ incluso en la zona de máxima concentración 

de fitoplancton. 

4.- No se detectaron cambios con el período luz-obscuridad lo 

cual no significa que no existan; sino que por el tipo de 

muestreo no se detectaron. 
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TABLA 1 

Localización de los puntos de muestreo a 

las diferentes horas. 

HORA LOCALIZACION 

La"ti tud Longitud 
Norte Oeste 

17:00 inicial 22° 05' 8'' 86° 44' 8'' 

19:00 22° 05' 9' 1 86° 44' 7' ' 

21:00 22° 05' 9'' 86° 44' 7' ' 

23:00 22° 05' 8'' 86° 44' 9'' 

01:00 22° 06' 7'' 86° 46' 4'' 

03:00 22° 06' 5'' 86° 45' 2'' 

05:00 22° 06' 3'' 86° 44' 1'' 

07:00 22° 06' o'' 86° 44' 2'' 

09:00 22° 06' 4'' 86° 45' 7' ' 

11: 00 22° 06' 3' 1 86° 45' 3'' 

13:00 22° 07' 3'' 86° 44' 9' 1 

15:00 22° 07' 7 1 1 86° 45' 2' ' 

17:00 final 22° 07' 9' 1 86° 45' 2'' 



Hora 

I~i~~ª1 
19:00 

21:00 

::3:00 

01:00 

03:00 

OS:OO 

07:00 

09:00 

11:00 

1.3:00 

1.5:00 

17:00 
final 

TABLA 2 

p ~o o F20ü N 3~ ·.· l ·~o A.·~~{~}[?,~~;::~:~;~~{;;f:1~~~1.~:~:i~~~5:ll/:~::~;~~C>;s~1~:::·~.~.;\• :.•2·'P ~o o F20U 

::::: ::::: ::::: ~:~:: · _¡:~::;::::::.~j"~{¿(~.~i~~~~t;~~~}fa1:~fü-:'i:;1dC:.Í.;áa·· ~::~~~~¡v·_;;/·(j-:·:-~;N .· ::~:~ ::::: 
l. 393 1.116 l.Jló l-~621· l.. 70~-. s··:·~~-~,'~,·~, ',-·~"'"':. a·:·a2s~';;;·¡o·'2sa ;·,·r·738 _:-~~~-~~-~:-(0 .. 062, .\:-::·;~ü~~:~;;/~/-:> .. :·;10';'J.47 .·, 0.196 0~196 
1.010 i.012 i.3s2 1.612 i.s16 :~'.-~f~~{;i,:: ;;;'i{+0·:;.~~~2~:a6:·_~3;~4. ·_:_:_._.:_:.~-.• ·:0~.:.;~05 __ ~e3_,8.~:_:~;·{::~is- c~:;~~üj<\:::j:~~ ·--~í:t~~~};:; ·f}::~:; ::.~·.;:-:'o~~245- 'o.J1s 0.1+90 
o.948 i.297 o.974 i.01+0 1 .. 'o"o7 "-i.1'.iris-::,~:::~.; :---.:· ·:·2::·9,90- '.·~;~··-~~¿:::~;:~,¿~;~~-. d~,.~6~f~'. "'·L, o.4~2,"-=0.442 o.392 

CJ.94a o. 9a1 1.243 1.224 ·-i·.,4J4_~~:i·~·:?04~--~:~~; º,"-~;~/:~-:. ri·~·!J_ó9( ,:,g~{i~: ~'.ó·~-iQ.0 ·:.:;·~-~~~--, i~:~~;~~ _¡~~··;~j':·~:~:/~>-~~--~··::·->·o-;'.J92-;=--·0.-245 o.24s 

i.243 i.m l.s92 i.332 i.64¿ :i\~~\: f{;¿;·cLo&~;'. 0:063,•ó;olií .:f;510 2:232,:2;82-i; ii.,'. ~;,:1~f~b,:;~t~.J,j;~.24s 0.196 

l.332 1.332 1.044 o.9&:9·
1

:.:- l.~:¡~~:~ ·.1-:~')7j';- :~'>:., :·_:/:: o.154 - o·.oar: 'º~·547 ::·6·.~~9' .. , 1'.·3~·a··: ·_i-:?50/,.;·:.·.-r ; p.294,_ o.343 o.294 

i.012 o.997 o.ee1 ·i:&á7-- i~-5~~~ ).~:~:~&:-'._ -,~ .:::---=.>-o.oa1>. :{ri·:~,~~~-{.--O~"Ó~i ·0~·-i-~·-23~·, ·1:8os --:1~:9·~·4'. ~:~-~j~~:~~~~;ó~~245~~~0~-·210·-~ 0.19& 

l.1a9 i. oza 1.365 :i:~·1·~9 · :\~~'-6 "1-;; ¡.·-.-. ..:,-~-~-~·-~~~-'-~ . -~-:-~~isa·.>.·~~-~:~~ ,·_i. '622 -."r. 6·65 . ~ ~?,~~---: ·-·: .... : ~~;~·--· '<'O::. :i4S~}·o·,~-2z.5 o .343 

-0.025 

0.065 

O.l.12 

1.116 

l.'Jl3 

0.079 

l.255 

l.OH7 

1.696 

~-!~33 1 ~l..47_i;· 1.-6~9. 

l.550 -0.999 i-;.s .. o" 
i.105' l.4?j, _i;4::.9.· 

o_.i1s_· ·~~o4·s'~.~ ~.a_oo,_~ 0.611 ·- 3~ou , 2.480 · ~'Q-=~~,4t _Q.~'!5 _ 0.294 

~-~;s 0.0:14 0.004. o.094 · 1.212 ¿;~:,~'< > , '..º:~f4. 0.210 o.m 
'·'.i·~.i:)2~ .- ~~·~uo o.418 o.ou~ i.60~. a·~-206 :·· "· :;o-~úJ6· ·a.122 o.o9a 

.. 

N D 1 O A D 
30 40 so 

0.294 0.343 0.442 

0.345 0.294 

0.343 0.2'J4 0.419 

0.343 0.442 0.589 

0.294 0.343 0.590 

0.343 0.343 0.343 

0.31.9 0.294 0.294 

o. 245 0.343 0.368 

0.294 0.368 0.368 

0.51.5 0.491 0.245 

0.319 0,294 0.245 

0.196 0.294 0.294 

0,l.96 0.296 0.256 

PHO:iEDlO CJ.959 l.335 1.207 2.022 l. •. 242 l.ó27 0.2t>O 0.416 O.Bl.5 1.201 l.b23 1.255. ---~~297 0.255 0.271 0.306 0,330 0.365 



TABLA 3 

Concentración.de amonio y silicatos en 



TABLA 4 

Relación de especies identificadas 

DIATOMEAS 

A. Centrales 

Attheva decora West. 1860 
Bacteriastrum comosum Pav. 1916 
Bacteriastrum delicatulum Cl. 1897 
Bacteriastrum elongatum Cl. 1897 
Bacteriastrum sp 
Cerataulina pelagica (Cl.) Hendey 1937 
Cerataulina sp 
Chaetoceros affinis Laud. 1864 
Chaetoceros anastomosans Grun. 1880 
Chaetoceros atlanticus Cl. 1873 
Chaetoceros brvis Schutt 1895 
Chaetoceros coarctatus Lauder 1864 
Chaetoceros compressum Lauder 1864 

.Chaetoceros constrictus Gran 1897 
Chaetoceros costa tus Pav. 1911 
Chaetoceros curvicetus Cl. 1889 
Chaetoceros danicus Cl. 1889 
Chaetoceros de bilis Cl. 1894 
Chaetoceros deciEiens Cl. 1873 
Chaetoceros dichaeta Ehr. 1844 
Chaetoceros difficilis Cl. 1900 
Chaetoceros di versus Cl. 1873 
Chaetoceros didY!!!US Ehr. 1845 
Chaetoceros gracilis Schutt 1895 
Chaetoceros laciniosus Schutt 1895 
Chaetoceros laevis Leud-Fort 1892 
Chaetoceros lauderi Falfs 1864 
Chaetoceros lorenzianus Grun. 1863 
Chaetoceros Eelagicus Cl. 1873 
Chaetoceros Eendulus Karst. 1905 
Chaetoceros EerEusillus Cl. 1897 
Chaetoceros Eseüdocurvicetus Man 
Chaetoceros radians Schutt 1895 
Chaetoceros simElex Ost. 1901 
Chaetoceros te res Cl. 1896 
Chaetoceros tortissimus Gran 1900 
Chaetoceros van-heurcki Gran 1900 
Chaetoceros wighami Brigh 1856 
Chaetoceros sp 
Corethron hystrix Hensen 1887 
Coscinodiscus sp 

1910 



Cyclotella sp 
Campylodiscus sp 
Climacodium frauenfeldianurn Grun 1867 
Eucampia cornuta (Cl.) Grun. 1885 
Eucarnpia sp 
Guinardia flaccida (Cast.) Pér. 1892 
Hemiaulus huckii Grun. 1885 
.Lauderia borealis Gran 1900 
Lauderia sp 
Leptocylindrus danicus Cl. 1889 
Litodesrniun undulatum Ehr. 1840 
Melosira sp 
Odontella aurita (Lyn) Agardh. 1832 
Planctoniella sol (Wall) Schutt 1892 
Rhizosolenia alata Brigh. 1858 
Rhizosolenia bergoni Pér. 1892 
Rhizosolenia calcar-avis Schutt 1858 
Rhizosolenia delicatula Cl. 1900 
Rhizosolenia fragilissirna Berg. 1903 
Rhizosolenia hebetata Bail. 1856. 
Rhizosolenia irnbricata Brigh. 1858 
Rhizosolenia setigera Brigh. 1858 
Rhizosolenia stolterfothii Pér. 1888 
Schoederella delicatula (Pér.) Pav. 1913 
Skeletonerna costaturn (Grev) Cl. 1878 
·Streptotheca thamensis Shrub. 1891 
Thalassiosira subtilis (Ost.) Gran 1900 
Thalassiosira sp 

B. Pennales 

Amphora sp 
Asterionella kariana Cl. y Grun. 1880 
Asterionella glacialis Castr. 1896 
Cocconeis sp 
Cymatosira lorenziana Grun. 1862 
Diploneis bombus Cl. 1894 
Fragilaria sp 
Haslea frauenfeldii (Grun.) Siro. 
Haslea wawrikrae (Hust.) Sirn. 
Licmophora sp 
Nitzschia bicapitata Cl. 1900 
Nitzschia closterium W. Smith 1853 
Nitzschia constricta (Grev.) Grun. 
Nitzschia longissima Pritch. 1861 
Nitzschia pacifica Cupp 1938 
Nitzschia panduriforrnis Greg. 1857 
Nitzschia pungens Cl. 1897 
Nitzschia sigma W. Smith 1853 
Nitzschia sp 



Pleurosigma sp 
Stauroneis membranacea (Cl.) Hust. 1959 
Synedra sp 
Tabelaria sp 
Thalassionema nitzschioides Grun. ex Hust. 1932 
Thalassiotrix frauenfeldii Cl. y Moller 1878 
Thalassiotrix mediterranea Pav. 1916 
Tropidoneis sp 

DINOFLAGELADAS 

Achradina sp Lohm. 1903 
Amphidinium acutissimun Schi. 1928 
Amphidinium acutum Lohm. 1920 
Amphidinium globosum Schr. 1911 
Amphidinium schoederi Schi. 1928 
Amphidinium sp Clap. y Lach. 1858 
Ceratium extensum (Gou.) Cl. 1901 
Ceratium lineatum (Ehr.) Cl. 1899 
Cochlodinium sp Schutt 1896 
Dinophysis ovum Schutt 1895 
Exuviaella compressa Ost. 1899 
Exuviaell~ dactilus (Stein). Schutc 1883 
Exuviaella marina Cienkowski 1881 
Exuviaella sp Cienkowski 1881 
Glenodinium sp 
Goniaulax digitale (Pouch). Kof. 1911 
Gymnodinium sp Clap. y Lach. 1858 
Gyrodinium acutiforme Kof. Swe. 1921 
Gyrodinium falcatum Kof. Swe. 1921 
Gyrodinium fusiforme Kof. Swe. 1921 
Gyrodinium sp Kof. Swe. 1921 
Oxytoxum coronatum Schi. 1937 
Oxytoxum curvatum (Kof.) Kof. 1911 
Oxytoxum longiceps Schi. 1937 
Oxytoxum parvun Schi. 1937 
Oxytoxum scolopax Stein. 1883 
Oxytoxum viride Schi. 1937 
Oxytoxum sp Stein. 1883 
Peridinium ovum Schi. 1911 
Peridinium steinii Jorg. 1899 
Peridinium tuba Schi. 1937 
Peridinium sp Ehr. 1832 
Podolampas palmipes Stein. 1883 
Pronoctiluca accuta (Lohm.) Schi. 1933 
Prorocentrum obtusidens Schi. 1928 
Prorocentrum sp Ehr. 1833 
Protoperidinium deleflandrei Lef. 
Protoperidinium sp 



Ptychodiscus brevis 
Pyrophacus sp Stein. 1883 
Warnowia sp Lind. 1928 
Peridinium roseum (Paul.) Paul. 1949 
Peridinium acanthophorum Bal.1959 
Peridinium elegans Schi. 1937 

SILICOFLAGELADAS 

Dictiocha fibula Ehr. 1839 
Distephanus speculum (Ehr.) Haeckel 1837 
Mesosena polymorpha Lemm. 1901 

COCCOLITOFORIDAS 

Calyptrosphaera sp Lohm. 1902 
Discosphaera sp Haeckel 1894 
Haloppapus sp Lohm. 1912 
Rhabdosphaera hispida Lohm. 1912 
Syracosphaera sp Lohrn. 1902 
Coccolithus sp Schw. 1894 
Pontcsphacra sp Lohm. 1902 

EUGLENOFITA 

Euglena sp 

CIANOFITAS 

Microcystis sp 
Oscillatoria erythraea (Ehr.) Kutz. 1892 

OTRAS 

Fitoflageladas "a" 
Fitoflageladas no identificadas 



TABLA 5 

Grupos de fi toplancton a diferentes profundidades en porc.iento. 

Composición 
por "GRUPO" 

Centrales 

Pennales 

O i nofl agel ados 

Coccol i toforidos 

Cianofitas 

Clorofi tas 

Fi tofl agel ad as 

Pro fundid ad 

2 metros 

4.37 

86.25 

1 . 50 

0.42 

0.01 

7.44, 

1 Om 

16.42 

7'>,84 

1. 54 

0.04 

6. 16 

20m 

19.28 

63.?o 51.76 

1 .99 4.92 

o. 15 o. 21 

0·.08 

~ 0.06· 

16.08 

19.95 

1e;.81 

0.31 

0.87 

0.03 

45.96 

50 m 

13.44 

22.45 

1s.21 

0.37 

47.52 



HORA 
17:00 

19:00 

21:00 

23:00 

01:00 

03:00 

OS:OO 

07:00 

09:00 

11:00 

13:00 

lS:OO 

17:00 

TABLA 6 

Concentración de células fitoplanctónicas a 

las diferentes profundidades y horas 

muestreadas. (céls/l X io 6 ). 

Profundidad 2 10 20 30 40 

inicial 3.78 l. 93 l. 23 0.37 

l. 03 3.20 0.67 0.91 0.03 

2.87 2.6S 0.01 o. 02 

2.02 2.22 0.14 0.01 0.01 

2.40 2.18 0.63 0.04 0.01 

2.82 0.07 0.08 0.08 0.03 

2.62 l. 28 2.26 o.os 0.01 

2.72 0.82 2.17 l. 64 o.os 
2.27 3.45 0.02 0.74 0.03 

2.13 0.93 0.89 0.03 0.02 

l. 43 l. 72 l. 09 0.06 0.01 

l. 32 l. 03 0.09 0.53 0.06 

final 1.10 0.10 0.02 0.02 0.62 

PROMEDIO 2.13 l. 67 l. 91 0.34 0.01 

so 

0.047 

o. 02 

o.oos 
0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.02 

o.os 
0.01 

0.022 



TABLA 7 

Frecuencia* y densidad promedio de los organismos mis 
abundantes en cada profundidad muestreada en céls/l. 

PROFUND 1 DADES 2 m 1 o m 20 m 30 m 
Dens. Dens. De ns. De ns 

ESPECIES Frecuen- Media Frecue.n Media Frecue.!! Media Frecue.!! Media 
cia % cia % cia % cla % 

Ch ae toce ros affinis 62 % 18.28 38 'X 20.<;4 62 % 10.38 54 .% 4.31 
.C..!:!~etoce ros a nas tarros a ns 54 % 17. 73 33 % 8.83 8% 0.23 15.% 0.01 
Chaetoceros. CO'll[! reSStJS 77 % 48.11 83 % 17 .67 62 % 18. 54 1 .38 % 1.8<; 
Chaetoceros curvicet1s 3.1 % 3.62 5CJ'lo 1O;83 38 % . 3. 23 -''31 ':% 2.32 
~haet;oceros ., aci nioS~ 62 % 12.14 SCJ'/o 16.58 62 % - 10.46- ':,s4%· 2.66 
e hae toce ros. spp 92 % 147.98 1 ºº % 90.67 92% 55.77 100 % í 1 .6<; 
Co ret hron hystrix 38 % 4. 06 33 % 0.56 38 % 2.08 23 % 0.62 
~acteriastr•Jm delicatulum 8 % 33.47 77 % 29.00 77 % 12. 23 46.% 0.57 
qacte ri as t rum spp 31 % 7 .95 8% 1. 83 62 % 5.90 46 % 4.82 
LeE!toc~lindru~ danicus 85 % 39.61 92 % 15 .42 85 % 20.92 69 % 3.33 
Rhi zosoleni a f rag i 1 i s s i ma62 % 18.98 83 % 7.23 62 % 2.59 77 % 1 .45 
.Rhizosolenia stol terfoti i31 % 1. 82 75 % 6.67 92 % 12. !8 69 % 3 .32 
~ederel la del i catul a 31 % 13 .3 33 % 4.08 54 % 2.69 8% 0.03 
Ske 1 e to nema costatum 92 % 54.8 100 % 36.SO 85 % 28.13 85 % 17.04 
Thal ass ios ira spp 92 % 26.88 100 % 22.42 100 % 17.38 85 % 7.65 
Cymatos i ra 1 o renz i ana --- - .. -- -- --- ----
Diplon~ bomb•JS - .. -- ---- -- - --- -- --- ---
Haslea wawrikae 46 % 4.92 so% 1. 75 46 % 1. 15 15 .. % 0.08 
Nitzschia closterium 100 % 30.85 100 % 41 .17 100 % 18.08 92 % 3.42 
.Mi t zschi ~ .P.<Lngens 100 % 1559.00 100 % 1372,30 100 % 660.30 100 % 114.39 
PI eur.osigma spp ---- ··---- --- - --- --- - -- --- ----
Thal assionema ni tzschiod~77"/., 29.88 100 % 39.42 92.% 17. 77 92 % 9.93 
Thalassiotrhix frauenfeldi62% 4.06 58 % 5.00 31 % 1 .48 38 % ·0.1 o 
Amphidinium spp 8 % 0.51 ---- ----- 31 % 2.62 8i; % o.49 
Gymnod i ni um spp 62 % 17.06 100 % 26.25 92 % 13.38 100 % 9.55 
G~ rod i ni um spp 54 % 6.99 so% 2.92 62 % 2.78 92 %. 1.88 
Oxytoxum spp 8 % o.42 --- ---- 8 % 0.15 38 % 0.13 
Peri di nium spp --- ---- 17 % 0.25 15 % o. 1.8 8% 0.02 
Fitoflagelada <>< 38 % 62.20 15 % 2.77 62 % 6.62 62 % 1. o4 
Fi tofl agel ad as 100 % 136.4 92 % 11 5 .92 100 % 158.00 1 00 'Y. 35. 30 

40 m 50 m 
De ns Dens. 

Frecue_!! Medi< 'Free u e" M ed i 
cla % cía %-

15% 0.03 8 % o. 03 
23% o.oc; -
3 8"/o 0.31 15 % 0.08 
1 5c¡~ 0.06 ' -
3 B°lo 0.28 8 % o.os 
9,2"/o 13.30 77 % 1 .06 
23% o. 03 JJ % 0.03 
·3 B"lo 0.16 15 % 0.09 
31% o.os 23 % 0.18 
3 8"/o 0.19 23 % 0.11 
62% 0.22 69 % 0.19 

1 OCJ'lo 0.29 92 % 0.26 
- - - -
77% 0.72 62 % 1. 23 
92% 0.38 85 % 0.53 

8"/o o.oo· 23 % 0.07 
B"!o º·ºº' 23 % 0.07 
-- --- -- ---

100 % 1. 01 100 % 1 . TO 
100 % 2.,i;q 100 % 4.1 <; 

31 % o.n~ 23 % o.o~ 

100 % 1 .oi; 92 % 0.93 
31 % O.O<; 1i; % 0.01 
'>9 % 0.17 <;4 % o.n 

100 % 3 .18 00 % 3.45 
92 % 0.73 100 % 0.97 
38 % o. 03 54 % 0.06 
38 % 0.04 --- ----
S4 % 6.30 69 % o.6s 

100 % 11 .92 ~ 00 % 13.69 

*frecuencia= Núm. de veces que aparecio la especie en 13 muestreos en porcientos -,3-% 

a 



TABLA 8 

Diversidad de especies fitoplanctónicas en las diferentes 

profundidades y horas muestreadas. (bits/individuo). 

Hora. 

17: ºº 
19:00 

21:00 

01:00 

05:00 

07:00 

11:00 

13:00 

15: 00 

17:00 

PROMEDIO l. 93 l. 95 2.37 2.87 3.03 2.90 



TABLA 9 

Concentración de clorofila "a" ·en las diferentes profundidades 

y horas muestreadas. (mgCl"a"/m3 ) 

01:00 

03:00 
05:00 

07:00 

09:00 

11: 00. 

13:00 

15:00 

17:00 

PROMEDIO. 5.65 6.39 7.10 3.05 l. 53 l. 06 
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