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I.~ RESUMEN

El presente estudio se realizd en las costas de Salina
Cruz, Oax., a bordo del buque oceanogrifico "El Puma". Se - -
efectuaron 24 muestreos fitoplanctdnicos con el objeto de esta
blecer las posibles modificaciones en la distribucidn de los -
géneros en relacidn a la presencia del emisor de la refineria-
y las monoboyas de carga y descarga; asi como las posibles re-
laciones entre el fitoplancton presente en el &rea de estudio-
y los factores ambientales que prevalecieqon durante el mues--

A

treoy por {iltimo contribuir al conocimiento del fitoplancton -

de las costas mexicanas.

En el andlisis cualitativo se obtuvo como resultado un
total de 70 gé&neros planctdnicos, dominando el grupo de las =--

diatomeas.

El andlisis cuantitativo se realizd por medio de la --
técnica de la alicuota, la cual nos dio la abundancia y fre- -
cuencia de cada uno de los géneros y que en orden decreciente

son los siguientes: Chaetoceros sp., Nitzchia sp., Thalassio-

nema sp., Rhizosolenia sp., Skeletonema sp., Bacteriastrum sp.,

Biddulphia sp., Ditylum sp., Coscinodiscus sp., y Guinardia sp.

Se utilizd el m&todo de componentes principales para =
determinar los géneros de mayor importancia en el &rea, toman-
do en cuenta su abundancia y sus variaciones a lo largo del =--

muestreo, dando como resultado que los géneros: Chaetoceros, -

Nitzchia, Rhizosolenia, Thalassionema, Biddulphia y Skeletone-

ma representan el 93.23 % de la varianza total de la poblacidn.



En general se observa que la mayor concentracifn de organismos

estd hacia el noreste del &rea de estudio.



II.- INTRODUCCION '

Por su ubicacibn, el puerto de Salina Cruz se distingue-
por ser un sitio estraté&gico en el Itsmo de Tehuantepec y tam--
bién por ser el puerto del Pacifico mds cercano al Golfo de M&-

xico (Pemex, 1978).

Debido a esto el gobierno de Mé&xico ha venido realizan--
do a partir de los anos setentas varias obras de interés nacio-
nal, de las cuales podemos mencionar: El Ferrocarril Salina =--
Cruz-Coatzacoalcos, la Carretera Alfa-Omega y la Refinerfa de -
Salina Cruz, que realiza sus cargas de exportacifn mediante mo-
noboyas ubicadas aproximadamente a 200 m de la entrada a la ra-

da del puerto de Salina Cruz.

Frente a la Bahia La Ventosa, se ha construido, por par-
te de PetrSleos Mexicanos, un emisor submarino con el objeto de
eliminar las aguas residuales de la refineria. Este emisor tie
ne una longitud de 2100 m y estd orientado en direccidn sureste,
cuyo extremo final descansa a 15 m de profundidad; a través de-
éste, son eliminados continuamente los desechos de la refineria
que contienen substancias y elementos como metales pesados, sul
furos, grasas y aceites, amoniaco e hidrocarburos de varios ti-
pos, etc., que son producto del arrastre del crudo durante su -
fragmentacién en las torres de refinacidén. Durante el proceso-
de carga y descarga del crudo, se ha observado que las monobo--
yas situadas frente al puerto de Salina Cruz presentan fugas --
ocasionales, por este motivo, Petr6leos Mexicanos propuso al --
Instituto Mexicano del Petr&leo, realizar el estudio de algunas

comunidades bentdnicas y planctbnicas marinas que se desarrollan



en el area, con el objeto de evaluar el efecto de las descargas

en los sitios de impacto.



III.- ANTECEDENTES

Dentro de las comunidades planctdnicas, el fitoplancton
constituye la base de la pir@mide alimenticia y por lo tanto -
es el encargado de la fertilidad de los mares (Padilla, 1976).
Sin embargo, el acervo de conocimientos que se tienen de las =~
costas mexicanas en lo referente a las comunidades de plancton
es muy reducido, por lo mismo es notorio la falta de estudios-
sobre el fitoplancton marino de las costas tropicales del Paci

fico Mexicano.

Por lo que se refiere a la regidén de Tehuantepec el fi-
toplancton, se conoce solo en parte y, debido principalmente,-

a los estudios realizados por Pemex y la Secretaria de Marina.

En un trabajo realizado en Salina Cruz por Pemex en - -
1977, se indica que los organismos localizados en este lugar -
son comunes en las bahfas tropicales del Pacifico y que la co-
munidad plancténica estd dominada por diatomeas, principalmen-

te por los géneros Chaetoceros sp., Nitzchia sp., y Thalassio-

nema sp. Sin embargo el comportamiento de los organismos no -
podrd conocerse si no se realiza un estudio de las variaciones

anuales.

La Secretaria de Marina en 1978, realiza un estudio fi-
toplanctdénico en el Golfo de Tehuantepec en donde se concluye-
que, tanto por su abundancia como por sus patrones de distri--
bucién se pueden distinguir 3 regiones: la regibn oriental lo-
calizada entre San Juan y Santa Cruz, la regidn de la costa oc

cidental en frente de Huatulco y la regidn ubicada en la parte



central del Golfo de Tehuantepec. Cada una de estas regiones

estd caracterizada por determinados géneros y especies.

Se tienen noticias de trabajos cercanos al &rea de es
tudio como el de Gbmez-Aguirre (1972), quien analizd la densi
dad y flora fitoplanctbnica de las regiones de Topolobampo, -
Tres Marias y Balsas; y el de Rodriguez (1983), quien realizd
un estudio comparativo de la flora fitoplanctbdnica de la de--
sembocadura del Rio Balsas, Mich-Gro. Aparte de estos traba-
jos, se cuenta con escasa informacibén bibliogr&fica sobre los
estudios realizados anteriores y posteriores al establecimien
to de la refineria. Es por esta razdn que la Gerencia de Pro
teccidn Ambiental de Pemex y el Instituto Mexicano del Petro-
leo, realizan conjuntamente a partir del ano de 1982 un estu

dio sistemdtico de la zona.



IV.- OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio son:

1l.- Contribuir al conocimiento del fitoplancton de

las aguas marinas de las costas mexicanas.

2. Establecer las relaciones entre el fitoplanc--
ton presente en el 8rea de estudio y los parfmetros -
ambientales que se presentaron durante la &poca en --

que se llevd a cabo el muestreo.

3.~ Establecer en el drea de estudio la distribu--

cidén de los géneros.



V.~ MATERIAL Y METODO

1= Descripcibn y delimitacifn del &rea de estudio.

a) Localizacibn.

El drea de estudio (Fig. 1) comprende la zona neritica
del margen noroeste de la costa del Golfo de Tehuantepec, y se
localiza entre los 16° 6. 6' y 16° 10. 2' latitud norte y los-
96° 76' y 95° 13. B8' longitud oeste. Dentro de esta drea que-
dan comprendidas las bahfIas de: Salina del Marquéz, La Vento-
sa (en la cual desemboca el rio Tehuantepec) y Salina Cruz en-
la que se encuentra el puerto del mismo nombre, el cual se dis

tingue por su actividad pesquera y comercial.
La extensibn total del &rea es de 65 km2 (Jay, 1985).

b) Clima

De acuerdo con Enriqueta Garcia (1973) se presenta un-
clima Aw" (W) ig que corresponde al mis seco de los calidos =--
subhimedos, con lluvias en verano y sequia intraestival, con -
un cociente P/T menor a 43.2, el porciento de lluvia invernal

es menor del 5% de la total anual.

Hasta 1970 la precipitacibén promedio era de 1087 mm; -
con una temperatura media anual de 27. 6°C; los meses mds calu
rosos del ano son de abril a agosto con una temperatura media-

mensual cerca de 29°C (Sria. de Marina, 1974).

c) Corrientes
Seglin Alvarez, Durazo y P&rez (1983), basdndose en la-

informacién de G.I., Roden; Wyrtki,K; Compania Icatec, S.A., y
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U.S. Hidrographic Office, concluyen que el viento es un factor
determinante en la circulacibn superficial del Golfo de Tehuan
tepec. Esta circulacidn es predominante hacia el oeste frente
a las costas de Salina Cruz y se modifica durante la época de-
vientos del norte que producen una circulacién de agua superfi
cial hacia el Sur. Estos vientos del norte pasana través del-
Istmo y al llegar a una atm6sfera mas cdlida se convierten en-
vientos de descenso de cierta violencia; dichos vientos son co
nocidos comunmente como "Tehuantepecanos", los cuales son mas-
frecuentes en invierno y cuyos efectos se sienten a varios ki-
lometros mar adentro hacia el sur, originando un alejamiento -
de las aguas produciendo surgencias muy importantes para la vi

da marina.

2.~ Obtencidn del material biol&gico

Los muestreos fueron realizados durante el crucero --
Oceanografico SC-1 (Salina Cruz 1) en el mes de octubre de - -
1982, por el personal del Laboratorio de Ecologia del Institu-
to Mexicano del Petrbleo a bordo del buque oceanogrdfico "El -
Puma". Para los efectos del estudio se establecieron 24 si- =
tios de muestreo (Tabla 1) distribuidos en direccibn oeste-es-
te, procurando abarcar desde Bahfa Salina Marquez hasta Bahia-
Ventosa; mar adentro, la ubicacibfn de los sitios estuvo en re-
lacibén a las tres monoboyas y al emisor; el sitio mis alejado-

de la costa (aproximadamente 4.5 km) fue el nfimero 7 (Fig. 2).

Para cada sitio de muestreo se efectuaron lecturas de
la temperatura superficial del agua, PH, oxiIgeno disuelto, sa-

linidad y fierro de la siguiente manera:



TABLA 1

Posicibn geogr&fica de los sitios de muestreo:

Estacidn Latitud Norte Longitud oeste Profundidad (m).
1 16°09. 1°' 95%*13. 8°* 22.0
2 16°08. 5°' 95°14. 1° 20.0
3 16°07. 84°' 95%12. 31° 26.0
4 16°08. 48' 95°12., 31° 22,0
5 16°08. 38°' 95%12; 51° 24.0
6 16°07. 5' 95°13. 8° 25.0
7 16°06. 6' 95°12. 7° 30.0
8 16°08. 0' 95%12, 5* 28.0
9 16°09. 32°' 95%11: 45° 15.0

10 16°08. 3' 95°11. 1° 22.0
11 16°08. 1°' 95°11. 6° 25.0
12 16°09. 18' 95°09. 48° 20.0
13 16°08. 5°' 95°09. 9° 19.0
14 16°08. 0° 95°10. 0' 22.0
15 16°08. 9°' 95°08. 42' 14.0
16 16°09. 52°' 95°08. 8' 18.0
17 16°09. 18° 95°09. 05' 19.0
18 16°08. 5°' 95°09. 5°' 21.0
19 16°10. 2 95°07. 58' 10.0
20 16°09. 8' 95°08. 0° 15.0
21 16°09. 1” 95°08. 1°' 19.0
22 16°08. 6' 95°08. 4' 22.0
23 16°10. 0' 95°07. 11° 13.0
24 16°09. 7' 95°07. 6°' 16.0
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La temperatura del agua de mar, se tom6 en los lugares
de muestreo, mediante un termSmetro de cubeta con columna de -

alcohol.

El pH de las muestras, se determind con un potencidme-

tro digital marca Cole Parmer.

Para la determinacibén del oxfgeno disuelto, se utili-

z86 el método Winkler con modificacidén al azida de sodio.

La salinidad, se determind con un salinbSmetro de induc

cién marca Beckman.

El fierro fue determinado con el siguiente equipo co-
lorimétrico: un espectrofotémetro Espectronic-20 Bausch & Lomb,
para usarse a 510 m ; un filtro rojo de la misma marca y un em

budo de separacidn de 125 ml.

Los pasos antes descritos, se efectuaron siguiendo las

técnicas en el "Standard Methods".

Las muestras fueron obtenidas a través de una red de -
plancton con malla de 54 micras luz, de 1.4 m de longitud, con
boca de 20 cm de difmetro a la cual se le adaptd un contador-
de flujo con eficiencia de 94 %&. Ilnmediatamente después de la
colecta el material fue preservado en frascos de vidrio de --
250 ml, con formol al 4% y se depositaron para su estudio en -

el Laboratorio de Ecologfia del Instituto Mexicano del Petrdleo.

La revisidn cualitativa y cuantitativa de las mues- -
tras se realizd en el Laboratorio de Ficologia del Departamento
de Botdnica de la Escuela Nacional de Ciencias Biolbgicas, del
Instituto Polit&cnico Nacional y en el Laboratorio de Ecologia

del Instituto Mexicano del Petroleo.



3~ Determinacibén y cuantificacidn del fitoplancton a nivel

genérico.

La determinacibn de los gé&neros se hizo principalmente
de acuerdo con las claves de: Cupp (1943), Davis (1955), Fergu

son (1968) y Tregouboff (1957).

El andlisis cuantitativo se efectué (por encontrarla -
mas prdctica y sencilla) de acuerdo con la técnica de una ali--

cuota, la cual se llevdé a cabo de la siguiente manera:

La muestra se agita previamente para que se distribu--
yan homogéneamente los organismos. Por medio de una pipeta Pas
teur (en la cual se ha determinado previamente el nfimero de go-
tas correspondientes a 1 ml), se colocan 2 gotas en un portaob-
jetos limpio al cual se le pone un cubreobjetos de 22 x 22 mm
(esta operacifn se repite un minimo de 3 veces analizando un -
total de 6 gotas y al final se obtiene la media). Se observan-
y cuantifican los organismos a través del campo del microscopio-
recorriendo el portaobjetos en forma de zig-zag de un extremo -
al otro. Laé observaciones se hacen de preferencia con el obje
tivo de 10x y se debe contar el nfimero de organismos en el tran
secto. Para evitar la minima posibilidad de error en la estima
cidén del nimero de orgnismos se debe emplear siempre el mismo -

equipo Sptico en iguales condiciones.

Para calcular el nfimero total de individuos por litro

se utiliza la siguiente férmula: (Lind, 1974).

No. total de No. de organismos en alicuota filtrada
en ml x 1000

ind. por 1lt.
volumen filtrado



Para evaluar las relaciones del fitoplancton con el me-
dio ambiente, se us6 en un principio el Indice de la diversidad-
de Shannon a través de la cual se puede poner de relevancia a las

especies raras y cuya fb6rmula es la siguiente:

H =-ZPi log Pi
Donde Pi = Probabilidad de importancia para cada especie o sea
ni/N, siendo
ni = Valor de importancia para cada especie

N = Total de los valores de importancia

Sin embargo los resultados obtenidos por este método --
(Tabla 3) indicaban que la diversidad genérica del fitoplancton-
en el area era homogénea (Fig. 10), lo que no permitid hacer un-
an8lisis mis detallado; por tal motivo, se decidid emplear el mé
todo de los componentes principales que permite condensar mayor-
cantidad de informacibn en relacidn a las asociaciones fitoplanc
ténicas y los factores ambientales. Este m&todo consiste en lo-
siguiente: Las muestras son consideradas como puntos en un hi--
perespacio s dimensional, donde s es el nlmero total de especies
en el estudio. Las coordenadas de cada muestra a lo largo de --
los ejes de especies estdn dadas por la abundancia de cada espe-

cie en esa muestra.

Este modelo, proyecta los puntos (especies) en un plano-
definido por el eje a lo largo del cual la varianza es méxima; -
un segundo eje perpendicular al primero, a lo largo del cual la-

varianza residual es mayor y asi sucesivamente (Rodriguez, 1983)

El andlisis de componentes principales, se realizdé toman

do en cuenta a aquellos 52 taxa registrados en mds de una oca- -



TABLA 3

Resultados obtenidos por el Indice de la diversidad de Shannon, para
el Fitoplancton de Salina Cruz, Oax.

EST H'' H' 'MAX H' 'MIN R(H'') - (H'") #GEN ORG/LIT.

sC-1 3.56745 5.28540 0.07859 0.32994 0.67496 39 3930.18
SC-2 3.58449 5.12928 0.07525 0.30566 0.69883 35 3707.02
SC-3 3.70514 5.28540 0.11732 0.30577 0.70101 39 2400.89
SC-4 2.99008 4.85798 0.08359 0.39123 0.61550 29 2686.21
SC-5 2.99180 4.90689 0.07454 0.39631 0.60971 30 3198.42
SC-6 2.64701 4.75489 0.12342 0.45512 0.55669 27 1542.24
SC-7 3.06498 4.90689 0.15507 0.38762 0.62463 30 1290.86
SC-8 3.03231 5.00000 0.14030 0.40490 0.60646 32 1565.83
SC-9 2,98137 5.12928 0.08078 0.42546 0.58125 35 3400.55
SC-10 2.93354 4.70044 0.13432 0.38696 0.62410 26 1333.86
sC-11 2.83822 5.00000 0.08447 0.43979 0.56764 32 2936.06
sC-12 3.25296 5.35755 0.05163 0.39665 0.60717 41 6866.34
SC-13 3.16197 5.08746 0.04606 0.38194 0.62152 34 6489.70
SC-14 2.94726 5.35755 0.07790 0.45652 0.55011 41 4181. 35
SC-15 3.33836 5.32193 0.04564 0.37594 0.62728 40 7754.10
SC-16 3.41443 5.55459 0.05219 0.38895 0.61470 47 7793.83
SC-17 3.30314 5.28540 0.03969 0.37788 0.62496 39 8918.20
sc-18 3.30483 5.32193 0.05853 0.38323 0.62098 40 5759.87
sC-19 3.44796 5.35755 0.06724 0.36096 0.64357 41 4998.07
SC-20 3.37656 5.39232 0.05366 0.37758 0.62618 42 6720.02
sCc-21 3.35399 5.45943 0.06851 0.39055 0.61435 44 5253.01

sC-22 3.09022 5.35755 0.06469 0.42838 0.57680 41 5236.73



sC-23 3.35654 5.35755 0.04656 0.37677 0.62651 41 7767.17
SC-24 3.34682 5.35755 0.04885 0.37876 0.62469 41 7335.30
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sibén. Los cdlculos se realizaron mediante el programa P.C.A.
desarrollado para el sistema ATARI-800 del Laboratorio de Eco-

logia vegetal de la Escuela Nacional de Ciencias Biolbgicas.



VI.» RESULTADOS

Durante la revisifn de las 24 muestras, se determinaron
un total de 70 géneros de los cuales: 37, correspondieron a la -
clase Bacillariophyceae; 19, a la clase Dinophyceae; 2 a la cla-
se Cyanophyceae y 2 a la clase Silicoflagellata. Aunque el es-
tudio es fundamentalmente fitoplancténico se incluyen en el --
trabajo adem&s, 2 g&neros de la clase Foraminifera; 6 de la cla
se Ciliata (Tintinidos); ademls de varias células de radiola- -
rios cuyos gé€neros no fueron determinados y 2 organismos no - -

identificados sefialados en el texto como organismos 1 y 2.

En la Tabla 2, se presenta el arreglo sistemitico de =--
los diversos géneros determinados. Para los g&neros de algas -
se usd la clasificacibn de Feldmann (1963) y para los protozoa-
rios la propuesta en 1980 por el Comité& de Sistemdtica y Evolu-
cidn de la Sociedad de Protozoologia (In: Martinez y Elias, - -
1985). En la Figura 3 se senala el nfimero de gé&neros, en rela-
cidn a cada una de las es;aciones de muestreo, donde se observa
que el maximo de géneros (47), corresponde a la estacidn 16 y -
en las estaciones 6 y 10 se localiza el minimo (27 y 26 respec-
tivamente). Los resultados de la cuantificacién de estos géne-
ros se muestran en la Tabla 4, donde se puede observar el niime-
ro de células obtenidas por litro, localizadas en cada estacibn;
duante el proceso de cuantificacién los datos se procesaron -
en la computadora y fueron dados indiscriminadamente a esta, -
debido a ello 1la lista de los géneros, no corresponde a ning(n
arreglo sistemdtico, ni a un orden alfabético y tampoco a abun

dancia de cé&lulas por litro.



TABLA 2

Arreglo sistemftico de los g&neros fitoplanctbnicos

dos en el area de Salina Cruz, Oax.:

Divisidn Cyanophyta
Clase Cyanophyceae

Orden Hormogonales

determina-

Género Anabaena Bory de St Vincent

Trichodesmium Gomont

Divisibén Pyrrophyta
Clase Dinophyceae

Orden Peridiniales

Género Ceratium Schrank

Diplosalis Bergh

Goniaulax Diesing
Goniodoma Stein

Heterodinium Kofoid

Pavillardina Kofoid

Peridinium Ehrenberg

Podolampas Stein
Pyrophcus Stein

Orden Dinophysales

Género Cladopyxis Stein -

Dinophysis Ehrenberg

Ornithocercus Stein

Oxytoxum Stein

Phalacroma Stein



Orden Gymnodiniales
GEnero Exuviaella Cienkowski

Gymnodinium Stein

Gyrodinium Kofoid, Swezly

Prorocentrum Ehrenberg

Orden Dinococcales

Género Pyrocystis Murray

Divisidén Chrysophyta
Clase Chrysophyceae
Orden Silicoflagellales
Géneros DictyochaEhrenberg

Distephanus Ehrenberg

Divisidn Chrysophyta
Clase Bacillariophyceae
Orden Centrales

Género Actinopthychus Ehrenberg

Asterolampra Ehrenberg

Asteromphalus Ehrenberg

Bacteriastrum Shadbolt

Biddulphia Gray

Cerataulina H. Pé&ragallo

Corethron Castracane

Coscinodiscus Ehrenberg

Chaetoceros Ehrenberg

Ditylum Bailey
Eucampia Ehrenberg

Guinardia H. Pé&ragallo



Hemiaulus Ehrenberg
Hemidiscus Walliech
Lauderia Cleve

Leptocylindrus Cleve

Lithodesmium Ehrenberg

Melosira Agardh

Rhizosolenia Ehrenberg

Schroderella Pavillard

Skeletonema Greville

Stephanopyxis Ehrenberg

Streptotheca Shrubsole

Thalassiosira Cleve

Orden Pennales
G&nero Amphora Ehrenberg

Asterionella Hassal

Diploneis Ehrenberg
Gyrosigma Hassal
Navicula Bory
Neidium Pfitz
Nitzchia Hassal

Pleurosigma W. Smith

Rabdonema Kutz

Rhabdonella Brandt-Kofoid

Thalassionema Grunow

Thalassiothrix Cleve-Gronow

Cadena diatomeas




Subreino Protozoa
Phylum Sarcomastigophora
Subphylum Sarcodina
Superclase Rhizopoda
Clase Granuloreticulosea
Orden Foraminiferida

Género Globigerina D'Orbigny

Globorotalia Cushman

Subreino Protozoa
Phylum Sarcomastigophora
Subphylum Sarcodina
Superclase Actinopoda

Clase Polycystinea

Subreino Protozoa
Phylum Ciliophora
Clase Polymenophorea
Subclase Spirotrichia
Orden Oligotrichida
Suborden Tintinnina

Género Acanthostomella jorgen
sen.

Amphorellopsis Kofoid-
Campbell

Codonellopsis Jorgen-
sen

Eutintinnus Kofoid-
Campbell

Favella Jorgensen

Tintinnopsis Brand-
Jorgensen




Organismo no identificadc (1)

Organismo no identificado (2)
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La mayor cantidad de géneros de diatomeas, indica que la
comunidad fitoplanctdnica estd dominada principalmente por este
grupo y representan el 57.8 % del total de gé&neros régistrados,
le siguen en importancia los dinoflagelados con 29.6 % y el res

to de los grupos representa el 12.5%.

Dentro de las diatomeas algunos géneros como Chaetoce-

ros (30227.48 cel/lt); Nitzchia (18279.88 cel/lt); Thalassione-

ma (17581.14 cel/lt) y Rhizosolenia (12414.74 cel/lt), son las-

mds abundantes de toda la poblacidn plancténica. Los géneros -

Guinardia (2671.56 cel/lt) y Coscinodiscus (2733.84 cel/lt), =--

aunque menos abundantes que los anteriores, fueron también de -

los mds comunes.

En orden decreciente los gé&neros mds frecuentes en to-

da el drea de estudio fueron: Chaetoceros, Nitzchia, Thalassio-

nema, Rhizosolenia, Skeletonema, Bacteriastrum, Biddulphia, - -

Ditylum, Coscinidiscus y Guinardia, los cuales se observaron en

todas las estaciones. Los g&neros Melosira, Schroderella, Go--

niaulax, Gyrodinium, Heterodinium, Exuviella, Oxytoxum, Podo- -

lampas, Goniodoma, Pavillardinia, Cladopyxis, Codonellopsis y -

Globorotalia, asf como los organismos 1 y 2; se localizaron en-

1 6§ m&ximo 3 estaciones, por tal, fueron considerados como los-

menos frecuentes. Los géneros Podolampas, Goniodoma, Pavillar-

dinia, Cladopyxis, Codonellopsis, Globorotalia y organismos 1 y

2, no solamente fueron poco frecuentes sino que se manifesta--
ron {inicamente a partir de la estacidn 15. Neidium es un gé&ne-
ro que aparece a partir de la estacidn 15 pero con frecuencia-

mayor que los géneros anteriores.



En algunas estaciones de muestreo se manifestd una cier-
ta dominancia, de algunos géneros, asi: en la estacidn 13, Chae--

toceros fue el dominante; en la estacién 16 Nitzchia; Rhizosole-

nia en la estacibn 23 y Thalassionema en la estacién 17.

Por lo que respecta a las observaciones realizadas en ca

da una de las estaciones, se observa que el género Chaetoceros -

es frecuente y ademds dominante en la mayoria de las estaciones,

excepto en la estacién 3 donde domina Thalassionema y en las es-

taciones 16, 20 y 23 donde domina Nitzchia (Tabla 4).

Los géneros raros o poco frecuentes fueron: Melosira, --

que aparecid en las estaciones 1, 20 y 24; Schcroderella, se en-

contrd {inicamente en la estacibn 13; Goniaulax en la 3 y 22; - =

Gyrodinium en la 9 y 11; Heterodinium solo en la 3; Exuviella, -

en la estacibn 6; Oxytoxum en la 10; Podolampas, aparece en la -

15; Goniodoma en la 16, 20 y 21; Pavillardinia y Cladopyxis, en-

la estacidn 22; Codonellopsis en la 16; Globorotalia en la 21; -

el organismo 1 aparece en las estaciones 20 y 24 y el organismo-
2 en las estaciones 21 y 22. La abundancia de estos géneros es-

muy baja, del orden de 1 a 10 cel/lt. (Tabla 4).

Basdndose en la cantidad de organismos por litro obteni-
dos de cada estacibn, se observaron 2 zonas de concentracién: el
drea A, prb6xima al emisor con una densidad de 80892.33 cel/lt y-
el &rea B, prdxima al puerto de Salina Cruz, con una densidad de
32173.47 cel/lt (Figs. 4y5).Esta distribucidn coincide con los re
sultados obtenidos por el mEtodo de componentes principales, don
de se distinguen también las mismas zonas de agrupacidn. En el-

drea A, se agrupan, a excepcidn de la 14, las estaciones de la 12
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a la 24 y en el 8rea B, ademis de la estacibn 14, de la 1 a la
11. En la Fiqura 8, se cbservan las 2 zonas de agrupamiento -
mencionadas anteriormente, donde aparentemente la zona B es =--
mas homogénea y compacta. En tanto que la zona A se observa -
heterogénea, en esta zona tambi&én se podrfa pensar en una sub-
zona formada por las estaciones mds cercanas al emisor (15, 16,

19, 20 y 23).

En la Tabla 3, se observa que de acuerdo con la diver-
sidad obtenidaa través del Indice de Shannon para cada una de-
las estaciones de muestreo, la asociacibén fitoplanctbnica es -
en general muy homogénea estructuralmente en toda el &rea de -

estudio.

Como ya se indicd en el capitulo correspondiente a Mé-
todos, los resultados obtenidos del analisis cuantitativo, se =
interpretaron por medio del método de componentes principales,
este sistema fue el mds adecuado debido a que por este medio, -
se pudieron analizar mejor las relaciones entre el fitoplanc--

ton y el medio ambiente.

En un principio se considerd la posibilidad de correla
cionar la presencia del fitoplancton con los resultados corres
pondientes a los factores: temperatura, oxigeno, PH, salinidad,
etc; sin embargo los resultados estimados correspondientes a -
dichos par8metros, no manifestaban ninguna relacibén significati
va fitoplancton-factores fisicoquimicos; por este motivo se de
cidib relacionar la variacibén fitoplanctbnica con otros facto-

res quimicos como fueron la presencia de hidrocarburos, fierro



y zinc, encontrindose solamente un vinculo entre la abundancia

del fitoplancton y el fierro.

En la Figura 7 se muestra la disposicibn de las estacio
nes con respecto a los 2 primeros componentes. El primer compo-
nente explica un 76.17% de la varianza correspondiente a la - -

abundancia de los géneros: Nitzchia, Thalassionema, Rhizosole-

nia, Biddulphia y Skeletonema; de los cuales Nitzchia y Thala--

ssionema, como se observa en la Figura 9 , aumentan hacia la de
recha del eje 1, mostrando que son md&s abundantes y por lo tan-
to los mas importantes. El segundo componente explica el 17.06%
de la varianza observada y representa las variaciones en abun--

dancia de los gé&neros: Chaetoceros, Rhizosolenia y Skeletonema,

hacia arriba del eje 2 se puede observar un aumento en la abun-

dancia de Chaetoceros y Rhizosolenia y abajo del mismo eje 2, =-

es decir hacia la zona cercana al emisor, se observa que hay un

aumento de Nitzchia y Skeletonema. (Fig. 9 ). En las Figuras-

11 - 16, se observa que de acuerdo al m&todo, dichos géneros -
corresponden a la mayor variacibn en cuanto a su abundancia, y-
manifiestan una mayor concentracidn en las estaciones cercanas-

al emisor.

La principal diferencia entre las estaciones de la zona
cercana y distante al emisor, se debe sobre todo a las varia--

ciones de los géneros mencionados anteriormente (Chaetoceros, -

Nitzchia, Rhizosolenia, Thalassionema, Skeletonema y Biddulphia).

La mayor abundancia fitoplanctdnica, parece guardar una relacidn
i + ; g
con la presencia del Fe, ya que se registrd mayor concentracidn

de este metal en las estaciones cercanas al emisor.
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Comparando las densidades fitoplanctbnicas obtenidas en

otros estudios del mismo tipo, se observd que la densidad de --

5

10”7 cel/lt correspondiente al presente trabajo manifestaba un =

volumen mas alto al citado por GSmez-Aguirre (1972) para las --
dreas de Tres Marias, Topolobampo y Balsas, con un volumen del-

3 M

orden de 10~ y 10 cel/lt, y parecido a los resultados obteni--

dos por Otero (1981), en Bahfa Chamela con un volumen de 105 y-

6

10" cel/lt.

Por iltimo hay que indicar que el presente estudio se -
llevé a principios de la temporada de otono y corresponde a la-
&poca del ano dentro de la cual se han llevado a cabo estudios-

fitoplancténicos del Pacifico de México.



VIIL= DISCUSION

De los 70 géneros observados en las muestras, 36 han sido
registrados en otros trabajos, através de la direccidn de Ocano--
grafia de la Secretarfa de Marina en 1977, se publicaron los re--
sultados de un estudio efectuado en el Golfo de Tehuantepec, en -
donde se citan 37 géneros de los cuales 26 se registran en el --
presente trabajo; 24 gé&neros estdn registrados para la misma - --
drea en el estudio realizado por el personal de Pemex en 1978. --
Por lo que se refiere a estudios realizados en lugares relativa--
mente cercanos al drea de estudio se tiene que: de los 33 géneros
citados para las regiones de Topolobambo, Tres Marias y Balsas =--
por GOmez-Aguirre (1972), 20 son comunes al area de estudio; Ro--
driguez (1983), registra 75 géneros, de los cuales 12 fueron en--
contrados en las muestras objeto de este estudio. En la Tabla 5,
se observa que de los 36 géneros, 10 son comunes en la Costa Occi

dental de México: Bacteriastrum, Biddulphia, Chaetoceros, Hemiau-

lus, Nitzchia, Pleurosigma, Rhizosolenia, Skeletonema, Thalassio--

nema y Thalassiothrix,Ditylum, Coscinodiscus y Melosira, a excep-

cibn del trabajo de Pemex (1978), estdn mencionados en los demis-
estudios por lo que se pueden considerar como frecuentes en las -

costas del Pacifico; en cuanto a los géneros Stephanophysis y - -

Asterionella, si bien no estdn citados en la publicacibn de la Se

cretaria de Marina (1977), lo mds probable es que como en el caso
anterior sean tambi&n comunes; lo mismo sucede con Peridinium y -
Navicula no citados por Gdémez-Aguirre (1972). En el presente tra

bajo y en el de Pemex (1978) se cita el género Trichodesmiun, Humm

(1980) indica que Oscillatoria y Trichodesmiun, difieren fundamen




TABLA 5

Lista de los g&neros localizados durante el desarrollo del trabajo
que han sido encontrados en otros estudios realizados anteriormen-
te en la misma &rea y &reas cercanas a la de estudio.

LOCALIDADES Y ARO

GENEROS SALINA CRUZ GOLFO DE TEHUANTEPEC TOPOLOBAMBO, DESEMBOCADURA RIO BALSAS
(PEMEX, 1978) (SRIA. MARINA, 1977) BALSAS, TRES- (Rodriquez, 1983).
MARIAS

(GOMEZ-AGUIRRE, 1972)

DIV. CYANOPHYTA
Trichodesmium sp. + ? - &

DIV. PYRROPHYTA

Ceratium sp. - + - +
Dinophysis sp. - - - -
Gonyaulax sp. - + - -
Gyrodinium sp. - + - =
Ornithocercus sp. - - - +
Peridinium sp. + + -

Prorocentrum sp. + - - +

DIV. CHRYSOPHYTA

Actinoptychus sp. - - + +
Ampora sp. - # = +
Asterionella sp. + - %
Bacteriastrum sp. + + + +
Biddulphia sp. + + +
Cerataulina sp. + - - -
Corethron sp. + + - -
Coscinodiscus sp. - + + +
Chaetoceros s). + + + *
Dictyocha sp. - + - +
Ditylum sp. - + + +
Eucampia sp. + - - +
Guinardia sp. + = + =
Gyrosigma sp. - - - +
Hemiaulus sp. + + +

Leptocylindrus sp. - + + -
Lithodesmium sp. - - + -
Melosira sp. - + + +
Navicula sp. + + - +
Nitzchia sp. + + + +
Pleurosigma sp. + + + +
Rhizosolenia sp. + + + +
Skeletonema sp. + + + +
Stephanophysis sp. + - + +



Strepthoteca sp. + - + =
Thalassionema sp. + + +
Thalassiosira sp. B + - -
Thalassiothrix sp. + + +

* El arreglo de los géneros dentro de cada Divisibn estd en orden
alfabé&tico.



talmente por el h&bitat siendo Trichodesmiun plancténico y -

Oscillatoria bentbnica, por tal es posible que, el género - -

Oscillatoria citado en el trabajo de la Srifa. de Marina (1977),

corresponda al género Trichodesmiun lo que implicaria que es-

te género sea comin en el Golfo de Tehuantepec.

Por lo expuesto anteriormente, se puede deducir que -
el 51.4 % de los géneros registrados en el presente trabajo -
son frecuentes en las costas y bahias tropicales del Pacifico

Mexicano.

En relacibn al Golfo de Tehuantepec y tomando en cuen
ta que los trabajos realizados se han efectuado durante el --
otono, se puede considerar que por lo menos para el mes de oc
tubre, la flora no parece haber sufrido modificaciones impor-
tantes desde el ano de 1977 en que se iniciaron los estudios-
hasta el ano de 1983, al que corresponde este trabajo. Un =--

ejemplo de lo antes mencionado, es el género Chaetoceros que-

fue el m&s abundante y de cardcter dominante en el area. Ote
ro (1981) menciona que en la parte correspondiente a Bahfa --
Chamela &ste género es dominante en octubre sin ser importan
te el resto del ano, esta misma autora indica que segfin Graham,
GSémez-Aguirre (loc. cit.) y Reid, las especies de dicho gé&ne-
ro son caracteristicas del plancton costero del Pacifico; Mar
galef (1978) indica que dicho género es tipico en las masas -
que se forman en &poca de turbulencia, cuando hay una mayor -

mezcla de agua.

Dos géneros que se encontraron abundantes en el &rea-



de estudio fueron Nitzchia y Rhizosolenia. Raymond citado por

Otero en 1981, indica que en otono pueden encontrarse poblacio

nes importantes de Chaetoceros y Rhizosolenia. El género - =--

Nitzchia, figura también entre los géneros mas abundantes cita
dos por Otero (loc. cit.). De acuerdo con Margalef (1978), --

Nitzchia y Rhizosolenia son diatomeas adaptadas a utilizar con

centraciones m&s diluidas de elementos nutritivos. De acuerdo
con los resultados obtenidos el grupo de algas dominante fue-
el de las diatomeas; Balech (1964), y otros senalan que la --
preponderancia de diatomeas estd8 correlacionada positivamente-

con el contenido de nutrientes y la turbulencia del agua.

Considerando que el presente trabajo se realizd en el-
mes de octubre y gue de acuerdo con el porcentaje obtenido, -
las diatomeas se manifiestan como las mds abundantes, se po- -
dria pensar que en esta &poca del ano es cuando prolifera este
grupo, lo que confirmaria lo ya mencionado anteriormente por =
Otero (loc. cit.), en relacidén a que las diatomeas son menos -
abundantes en primavera y mds abundantes en otono. Sin embar-
go como no se tiene informacidn correspondiente a otras épocas
del ano, puesto que en el Golfo de Tehuantepec s6lo se han he-
cho estudios entre los meses de septiembre y octubre es dificil

confirmar este hecho.

El andlisis de los componentes principales, muestra que
en los dos primeros componentes gquedan comprendidos los géne--

ros: Chaetoceros, Nitzchia, Rhizosolenia, Thalassionema, Bi--

ddulphia y Skeletonema y corresponden al 93.23 % de la varian-

za total de las muestras, por lo tanto se han considerado como



o w o 23

los géneros m&s importantes de la poblacibén fitoplancténica --

(Fig. 7).

De acuerdo con lo observado por el IMP (1982), los valo
res del fierro son altos en toda el &rea de estudio, principal
mente en el area cercana al emisor, donde hay mayor densidad -
fitoplanctdnica. Si se comparan las figuras 7 y 6, correspon-
dientes al andlisis de los componentes principales y a la con-
centracidn de fierro respectivamente; se observa que el primer
y segundo eje principal presentan una aparente relacibn entre-
el F& y el emisor, por lo tanto se puede pensar que la abundan
cia de los géneros mencionados anteriormente estarfan relaciona
dos con la concentracifn de este metal y su cercania al emisor;
podria ser que la mayor abundancia de fitoplancton en este lu-
gar, estuviera influenciado por el fierro o sales de fierro que
son nutrientes; Balech y otros (1972), mencionan gque en estu--
dios realizados en diversos lugares, se ha observado que la ac
cidn de determinadas sales como el manganeso, sulfatos y sales-
de fierro, favorecen el desarrollo de las diatomeas, Boney - -
(1975), indica que el fierro y elmanganeso son nutrientes se--
cundarios requeridos por el fitoplancton en muy pequehas canti
dades, pero si estos son insuficientes, pueden limitar el cre-

cimiento del mismo.

Segfin Margalef (1978), el fierro es escencial en las es-
tructuras celulares por lo siguiente: forma parte de sistemas
de transporte de electrones; interviene en la formacidén de clo
rofila y se halla en pigmentos transportadores de oxigeno. Tam
bién Margalef menciona que el fierro es importante por tres ra

zones: es necesario a los organismos y se encuentra en débil-
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concentracifn en el agua; su ciclo y acumulacibén son indicado-
res de propiedades interesantes de la respectiva masa de agqua,
por Gltimo el fierro facilita la introduccibén del concepto del
potencial 6xido-reductor o redox. Sin embargo ninguno de es--
tos autores senala cuales serfan los efectos negativos de un -
aumento excesivo del metal senalado, en las poblaciones fito--
plancténicas. Por ello de ninguna manera se puede afirmar que
la presencia del fierro favorece el desarrollo de las especies
fitoplanctdnicas en el &rea y por otra parte, es necesario pro
fundizar con mds detalle sobre este aspecto y hacer estudios -
citolégicos que indiquen los efectos del fierro sobre las célu
las del plancton, asi como la relacidn fierro-abundancia a lo-

largo de un perfodo anual y sus efectos.

En las estaciones 15, 16, 20 y 23, correspondientes a -

la zona A: Fig. 5 donde domina sobre Chaetoceros el género --

Nitzchia que es una diatomea adaptada a utilizar concentracio-
nes mas diluidas de elementos nutritivos (Margalef, 1978), no-
presentaron aparentemente diferencias significativas con ningu
no de los otros sitios de muestreo por medio de los cuales se-
pudiera explicar, que debido a la reduccidn de nutrientes, se-

inhibiera el desarrollo de Chaetoceros, favoreciendo la domi--

nancia de Nitzchia ya que en los sitios de muestreo los ele-
mentos nutritivos presentes en el area de estudio, todos salvo
el fierro, se manifestaron de la misma manera; lo que podria -
ser factible, es que el aumento de Fg en estas 8reas inhibiera

el crecimiento de Chaetoceros permitiendo un mayor desarrollo-

de Nitzchia.



Skeletonema, estd dentro del grupo de 6 géneros que desde

el punto de vista estadistico es de los mis significativos. - -
Péres (1980), indica que cuando hay contaminacidn principalmen-

te doméstica en el medio acudtico, Skeletonema costatum especie

a la que corresponde el g&nero aqui mencionado puede encontrar
se hasta en un 95 % de la poblacifn total, con una densidad de-
70 a 75 x10 células por litro. Rodriguez (1983) menciona que -

segin Bougui, el aumento de densidad de Skeletonema costatum de

pende de los factores que imperan en el medio, especialmente nu
trientes y que se requieren altas concentraciones de estos para
su desarrollo. Indica la misma autora que Margalef, Dietrich y

Kilham, mencionan que durante el invierno en el Mediterrdneo -

la tasa de crecimiento de S. costatum y Asterionella japonica

(especies también observadas y determinadas en este estudio),

se incrementan cuando aumenta la concentracidn de nitrdgeno y

silicio y que una de las caracteristicas principales de estas
especies, es que se desarrollan adecuadamente en medios estua--
rinos y ocednicos en condiciones de alta turbulencia. Sin em--
bargo en este caso no se puede deducir si el comportamiento de-

Skeletonema costatum, que es la especie observada, se deba a es

tos factores debido a que:

Lo No se tienen datos de nitrbgeno, silicio, ni turbulen--
cia.
25 El comportamiento de la especie no parece corresponder a

la presencia de Fé ya que en la estacibén 18, correspon--
diente al drea A, la concentracidn de fierro es alta y -

la poblacibn de S. costatum en esta estacibén (Figs. 6 y-



16) es de las mds bajas en esta &rea.

3. La abundancia obtenida de la especie es muy inferior a
la dada por P&res para tomarla como indicadora de con-

taminacibn.

Un género de diatomea no identificado (tal vez una va-

riedad de Thalassionema) es mds abundante en las estaciones -

15, 16 y 20; el aumento de esta diatomea es notorio a partir-
de la estacibn 12. Se puede decir que en general este compor
tamiento es el mismo para el resto de la poblacidén fitoplanc-

tdénica.

El drea de estudio debido a los vientos "Tehuantepeca-

nos" se ve favorecida por un fuerte oleaje, factor que produ-
ce fenbmenos de agitacidn de las aguas, por otro lado estos -
mismos vientos producen las surgencias que a su vez permiten-
una renovacidén en los estratos inferiores movilizando los nu
trientes y minerales hacia las capas superiores, esto podria-
explicar la forma de la distribucidn del fitoplancton en el -
drea, sin embargo no parece ser valido para la zona del emi--
sor, ya que los fenbmenos mencionados anteriormente se presen
tan en toda el &rea de estudio, por lo tanto la distribucidn-
y abundancia de géneros deberia de ser homog&nea, a menos que
la presencia del emisor actfie como barrera, desviando la di--
reccibén de la corriente 1lo que explicaria la mdxima concen--
tracién de la zona A (Fig. 5). Por otro lado, las bajas pro-
fundidades que hay en el &rea de estudio hacen que con los =--

fuertes vientos que soplan de octubre a febrero, se produzca-

una capa bien mezclada de agua desde el fondo (Alvarez, 1983),



por lo tanto hay una relacibn directa entre viento y profundi-
dad. Esto sin embargo, no concuerda tampoco con la forma de -
distribucibn de los organismos, ya que tanto en el &rea cerca-
na al emisor (zona A), como distante al mismo (zona B),(Fig. 5),
a pesar de la poca profundidad 10 y 30 m la distribucidn no es

homogénea.

Considerando estos aspectos todo parece indicar, como -
ya se menciondé anteriormente, que la abundancia fitoplanctdni-
ca, parece estar en relacifn a la presencia de Fé. Anterior--
mente se indicd que el IMP encontrd valores altos de fierro en
toda el area de estudio y sobre todo en la parte cercana al =--
emisor. Esto puede estar de acuerdo con lo indicado por Boney
(1975), en el sentido de que las aguas costeras son por lo re-
gular mds ricas en fierro que las de mar abierto, y que mancho
nes espor8dicos de diatomeas neriticas se pueden presentar en-
mar abierto cuando hay un aumento de FE en las aguas. El au--
mento de concentracifén de este metal en la zona cercana al emi
sor, podria estar relacionada con la presencia de éste, en fun

cién de que:

1 El emisor puede alterar la temperatura de la columna de
agua ocasionando una mejor mezcla, lo que hace movili-

. +
zar los iones Fe.

25 La presibn del agua residual que es vertida, podria ser
muy fuerte 1lo que ocasionaria surgencias importantes -
removiendo los nutrientes y minerales hacia las capas -
superiores, lo cual se puede facilitar por la baja pro-

fundidad del lugar.



3. Las aguas de los deshechos de la refineria que son ver-
tidos por el emisor podrfan ser transportadoras del fie

rro.

Para afirmar esto es necesario efectuar un andlisis fi
sicoquimico completo de la calidad del agua y medir la presibn

del flujo de la misma.

Por @iltimo, se podria tomar en cuenta las consideracio-
nes de Boney (1975) y Huntsman (1980), en el sentido del papel
del fierro en el desarrollo de las diatomeas, de acuerdo a es-
tos autores, gran parte del fierro del mar se encuentra como -
hidrbéxido férrico oxidado en forma coloidal, existen experimen
tos que demuestran que en esta forma el fierro se adhiere a --
las paredes celulares y puede ser utilizada mds f&cilmente por

las células (Boney, 1975).

+

Aungque no se conoce el estado en que se encuentra el Fe
en el drea de estudio, esta podria ser la explicacidn del pre-
dominio del grupo de las diatomeas en el &rea, asi como su dis

tribucibn.

Cabe mencionar que si bien es cierto que los dinoflage-
lados cuantitativamente no manifestaron diferencias significa-
tivas si fueron comunes en el drea, sobre todo los géneros - -

Ceratium y Peridinium. El segundo fue el m&s frecuente y mis-

abundante en todas las estaciones y Ceratium a excepcidn de --
las estaciones 5 y 13 fue frecuente en el resto del &rea mues-
treada (Tabla 4), es posible que en funcibén de las estaciones-

del ano 1los dinoflagelados sean m&s abundantes en primavera,-



Otero (1981), indica que en Bahfa Chamela en el mes de abril,
los dinoflagelados son mas abundantes desplazando a las dia-

tomeas y otros grupos.

En relacidén a los demds géneros encontrados como com-
ponentes del fitoplancton y no discutidos en este trabajo, es-
necesario aclarar que si bien es cierto que desde el punto de
vista de densidad son muy importantes ya que representan el

12% de la misma; estadisticamente no tienen mucho valor.



VIII.~ CONCLUSIONES

Los g&neros mas comunes registrados en la costa de Sali-

na Cruz, Oaxaca, fueron: Chaetoceros, Nitzchia, Thala--

ssionema, Rhizosolenia, Bacteriastrum, Guinardia, Dity--

lum, Biddulphia, Skeletonema y Coscinodiscus.

Entre los géneros de diatomeas mas frecuentes y abundan-

tes estdn: Chaetoceros, Nitzchia, Thalassionema y Rhi--

zosolenia.

Dentro de los dinoflagelados: Peridinium y Ceratium, fue

ron los géneros mds frecuentes de las aguas costeras de-

Salina Cruz, en la &poca en que se realizd el muestreo.

Las diatomeas resultaron ser el grupo dominante,; de = --
acuerdo con las observaciones realizadas por diversos au
tores, se puede considerar que el &rea de estudio es una
zona de alta turbulencia y surgencias con concentracio--
nes de nutrientes necesarios parael desarrollo de este-

grupo de algas.

Los estudios del plancton realizados en la costa de Sali
na Cruz en el ano de 1977-78 y Gltimamente en 1982-83, -
indican que hasta este filtimo perfiodo por lo menos, la -
composicibén fitoplanctdnica registrada aparentemente, no-
ha sufrido disturbios; en cuanto a la composicibn cuanti
tativa no se tienen los datos de los filtimos cruceros, -

para saber si &sta ha sufrido cambios significativos.

. . -
Aunque en el 8rea de estudio la concentracibén de Fe es -



elevada, en las estaciones cercanas al emisor se pre-
senta la mayor concentracifn de este metal, asi como-
la mayor densidad fitoplanctbnica por lo que se pue-
de decir que hay una relacidn positiva aparente entre

la concentracién de F& y abundancia fitoplanctdnica.

Con el objeto de establecer cuales son los efectos --
del metal Fé sobre la periodicidad y variacidn de las
poblaciones, asi como las alteraciones que provoque a
nivel celular, se requiere de estudios mds profundos-
que permitan analizar la relacidn fierro-abundancia -

fitoplanctbnica.
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