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RESUMEN

=7 'Con el -fin-de incrementar el conoclmiento sobre la comunidad fitoplancténica
de -la. regléon costera del Golfo de México, se llevaron a cabo' dos--campadas
oceanogréficas en la regién sur de Coatzacoalcos, Ver. a-Sabancuy, -Camp.
.coirespondlentes a las temporadas de invierno y primavera de.1988. ¢

Se establecleron 41 estaciones de muestreo que cubrleron la franja de:las
primeras 20 mn, en las que se tomaron muestras de las caracteristicas fisicoquimicas
y nutrientes del agua y se realizaron 19 arrastres de fitoplancton.

Con el fin do determlnar fas condiciones de producclén primaria prevaleclentes
en el 4rea de estudio, se determiné un Indice de producclén primarla utilizando en
forma conjunta {a densidad fitoplancténica, concentracién de clorofila a(}/ biomasa.
Como resultado de este anallsls se encontrd que el drea de influencla del Sistema
Grijalva-Usumacinta es la que presenta los mayores [ndices de produccién primarla
y las estaciones méas alejadas de la costa y frente a Sabancuy Camp. son las que
menor produccidn primaria presentan, esta caracteristica se observa en ambas
temporadas.

Las varlaciones fislcoquimicas y blol6gicas presentes en las temporadas de
muestreo son un refle]o de la Influencia que ejercen las caracter(sticas meteorolaglcas
particulares de cada una de ellas (nortes y astlaje), y son proplas de las condiciones
ambientales de las dos provinclas geomorfolégicas e hidrolégicas en las que se
localiza el 4rea de estudio: el Banco y la Bahfa de Campeche.

Los organismos dominantes de la comunidad fltoplancténica fueron los géneros
Chasetocaros, Nitzschi y Skeletonema, mismos que en ambas temporadas
representaroh en confunto mas de @ la densidad relativa. Por lo que respecta
a Chaeloceros el establecimiento de la termoclina y el aumento an la disponibllidad
de nutrientes favorece su reproducclén duplicando su densidad relativa en |a
temporada de primavera. En relaclén a Skeletonama, que al parecar tlene un amplio
intervalo de sus requerimientos amblentales, presenté valores de densldad relativa
superiores durante la temporada de Invierno que se relacionaron primotdlaimente
con las fluctuaclones de la sallnidad que se presentaron como resultado de los
aportes del Sistema Grljalva-Usumacinta. A diferencla de los dos géneros anteriores
Nitzschia mantuvo su densldad relativa durante las dos temporadas, por lo que
puede ser considerado como el género que caracteriza la comunidad fitoplancténica
en el drea de estudio,
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INTRODUCCION

La zona costera es un amplio espacio de interacciones del mar,
la tierra, aguas epicontinentales y la atmésfera. La transicién de estas
.- “fases incide profundamente en las condiciones y dindmica ambientales,
- a las cuales se agrege la influencila del hombre como agente
transformador de primera magnitud. Como ecosistema, es altamente
productiva y compleja, ecoldgicamente estable, pero frégil y con
numerosas fronteras (Yarnes-Arancibla, 1986).

. Representa un alto potencial para el hombre, por lo que se han
establecido grandes asentamientos humanos e importantes complejos
industriales - en sus inmediaclones. La porclén sur del Golfo de México
y més aun la Bahla de Campeche ha sido identificada como una de
las zonas més productivas del Golfo de México. En esta regién se
realizan una gran variedad de actividades, de las cuales destacan la
pesca, la acuacultura, la caza y recoleccién, la exploracién y
explotacién de petréleo, el transporte y actividades recreativas
(Santoyo y Sigmoret, 1975).

En la porcién Sur de! Golfo de México se encuentra una zona
costera trépical, que representa un complejo ecosistema, en el que
se manifiesta la interacclén de diversos factores que controlan el
-establecimientc y caracterfsticas de las comunidades establecidas en
estos ambientes. Factores como la fisiografia costera, corrientes
litorales y los aportes recibidos por los sistemas estuarinos determinan
las caracteristicas hidrolégicas de éstas regiones (Yafies-Arancibia y
Sanches-Gil, 1988).

La acclén conjunta de éstos provoca que la estratificacion
presente en aguas ocedénicas, debida a diferencias de densidades,
se modifique, dando como resultado que en las partes més someras
se encuentren caracteristicas hidrolégicas similares en todo el tirante
de agua.

De acuerdo a Emilson (1976) en esta porcién del Golfo de
México la direccién e intensidad de la corriente costera cambia
estacionalmente, por lo que se presentan. variaciones estacionales
importantes ( Yafes-Arancibia y Sanches-Gil, 1988).

Las condiciones ambientales de la zona costera son muy
variadas. Como resultado del aporte de aguas epicontinentales se



‘registra un amplio espectro de salinidades; qi.ls‘comprende. desde .-
;-aguas dulces hasta aguas hipersalinas, con concentraciones superiores
a ‘35 %oo (Yafes-Arancibia, 19886). Asi mismo, las concentraciones
de :nutrientes presentan variaciones dependiendo de los aportes
altamente influenciados por la temporalidad.

Por otro lado, la interaccién presente entre sistemas estuarinos
y oceanicos, asl como los fenémenos de resuspencién de sedimentos
y movimientos de aguas (Eddy) provocan surgencias locales, dando
como resultado la incorporacién de cantidades importantes de
nutrientes que permiten el establecimiento de regiones de alta
productividad primaria y consecuentemente pesquerfas importantes en
la zona.

Uno de los aspectos méas importantes para entender sl estado
del -ecosistema costero, asf como las variaciones que éste presenta
como respuesta a las caracteristicas del medio amblente, es determinar
el grado de productividad primaria prevaleciente en estos medios.

El establecimiento, densldad y permanencia de ta comunidad
fitoplancténica depende de la interaccién de diversos factores
amblentales, como la disponibilidad de luz, corrientes, aportes fluviales
y velocldad del viento entre otros. Asl como de las caracteristicas
fisicoquimicas prevalecientes en la columna de agua, como la
temperatura, salinidad, pH, turbiedad y concentracién de nutrientes.

Uno de los aspectos mas importantes para comprender el
funcionamiento de la comunidad como respuesta a los cambios que
se presentan en e! medio ambiente, es determinar el grado de
productividad primaria, debido a que todas las entidades bioldgicas
requieren energfla y materia para desarrollar sus actividades
metabélicas. Bougies (1976) define a la productividad como la
capacidad de producir por unidad de tiempo, entendiéndose esto
como el grado de integracién de materia y energia mediante las
actividades metabdélicas de los productores primarios (plantas) en el
tiempo. En ambientes oceéAnicos estos estan representados
principalmente por el fitopiancton.

La productividad primaria de un ecosistema puede ser estimada
por madio de métodos directos e indirectos (Strickland, 1966). Para
el caso de las estimaciones directas, éstas pueden ser evaluadas en
forma experimental mediante incubaciones en las que se evalien los
cambios en la concentracién de! oxigeno presente en las muestras



.. (botellas claras y obscuras), o bien por la incorporacién de slementos
radioactivos .(Carbono 14), ambos durante un tiempo determinado y
bajo ciertas condiclones ambientales. Los métodos indirectos
contemplan evaluaciones sobre la densidad del plancton existente,
ya sea por peso, por volumen, por conteo, por contenido de algunos
constituyentes como el carbono, nitrégeno o fésforo, o bien por
andlisis de pigmentos como el contenido de clorofila (Otero, 1981).

La productividad primaria puede ser expresada en términos de
energfa (e.g. Joulaslmz), o bien en relacién a la bilomasa (e.g. gr/ma)‘
Los cuerpos de los organismos por unidad de &rea constituyen la
produccién de la biomasa. La biomasa se define como la masa de
los organismos por unidad de 4rea (Begon et al. 1988).

En términos de energia, la energfa total fijada mediante la
fotosintesis es referida como la productividad primaria total. Una
proporcién de ésta es utilizada en los procesos metabdlicos,
respiracién, por los productores primarios y es perdida de la
comunidad como calor de respiracién. La diferencia entre éstas,
productividad primaria total y calor de respiracién, es conocida como
la productividad primaria neta y representa el porcentaje de produccién
de biomasa que se encuentra disponible para su consumo por los
organismos heterétrofos (Begon et al. 1988).

En ambientes terrestres, la productividad primaria presenta un
comportamiento claramente latitudinal, en el que se observa que las
regiones ds mayor productividad se encuentran en latitudes bajas,
cercanas a los trépicos, disminuyendo gradualmente hacia las regiones
boreales, en estos ambientes la productividad se ve fuertemente
influenciada por la incidencia de la luz. En ambientes oceénicos esta
relacibn no es muy clara, ya que se encuentran regiones de alta
productividad tanto cerca de los trépicos como en aquellas cercanas
a los polos. Growsr (1989) reporta que en estos ambientes las
zonas de alta productividad se relacionan més con el patrén global
de corrientes que por la latitud, en los que el factor determinante
son la concentracién de nutrientes (principalmente nitratos) que por
el grado de incidencia de la luz.

La productividad primaria en ambientes acuéticos frecuentemente
se ve limitada por la disponibilidad de nutrientes, luz e intensidad
de pastoreo (Begon et al. 1988). Dentro de los nutrientes, se ha
observado que las concentraciones de nitratos, fosfatos y sfilice,



“pueden ser determinantss en la intensidad de la produccién primaria
(Boney, 1975; Sevilla, 1877; Raymond, 1980). En cuanto a la biomasa
de los productores secundarios, que por medio del pastoreo incorporan
materia y energfa a niveles tréficos mayores, han propiciado que este
tipo de estudios se enfoquen a determinar sus concentraciones y las
correlaciones que presentan con la densidad y diversidad de las
poblaciones fitoplancténicas.

E! problema de entender las caracter{sticas sobre el
comportamiento de las comunidades de fitoplancton en el ambiente
marino es la carencia de puntos de observacion que permitan distinguir
los camblos debidos a eventos locales, como el movimientos de
masas de agua. Estos son generalmente explicados como cambios
locales e individuales.

En las zonas costeras se presentan altas concentraciones de
nutrientes, debido a los aportes de aguas epicontinentales recibidos,
a los procesos de recirculacidén biolégica y a los eventos de
resuspencién provocados por la accién de las mareas en el fondo.
Este tipo de accidén da como resultado que la columna de agua
plerda su estratificacién por diferencia de densidades y que los
nutrientes encontrados en las porciones mas profundas por
sedimentacién, asfi como aquellos que se incorporan a la columna
de agua por procesos de resuspencién de sedimentos, alcanzando
niveles superficiales, éstas caracteristicas permiten el establecimiento
de zonas de alta productividad.

La productividad en las regiones costsras (aproximadamente a
una distancia de 20 Km de la costa) son particularmente altas debido
a que en éstas las concentraciones de nutrientes son elevadas y a
la relativa claridad del agua provee una razonable profundidad en la
que la fotosintesis es positiva (zona eufética). Cerca de la tierra el
agua eos rica en nutrientes pero muy turbia y su productividad es
menor. Las zonas menos productivas se encuentran fuera de la
plataforma continental (mar abierto) en donde a pesar de encontrarse
aguas claras y por consiguiente una zona euf6tica profunda, las
concentraciones de nutrientes son extremadamente bajas.

Begon y Mortimer (1981) mencionan que ses presentan dos
fuentes importantes de nutrientes para las aguas ocednicas, la primera
por medio de un flujo continuo de nutrientes provenientes de sistemas
estuarinos, de ahi que las concentraciones mdas elevadas sean



> das 6n ‘la proximldad a la costa y éstas decrezcan
_Lpaulatlnameme a'‘medida que se alejan de la misma. También presentan
<ivarlacién:a:lo “largo ‘de la columna de agua; en la zona fética, en
‘dande’ el desarrollo 'y divisién celular del fitoplancton es intensa, la
co.ncentraclén de nutrientes decrece.

ciy . 'La . segunda fuente es debida a la presencia de surgencias,
'medlante .las -cuales se presentan concentraciones elevadas de
‘. nutrientes en puntos muy localizados. Esto ocurre sobre la platatorma
-continental como resultado de movimientos de masas de agua
. caracteristicos que provocan que l!as aguas de! fondo, ricas en
nutrientes emerjan a niveles superficiales.

En aguas oceénicas la distribucién del fitoplancton se encuentra
asoclada con el patrédn de corrientes prevaleciente, mismo que presenta
una consistencia global de caracteristicas tales como el calor global
y los campos de vientos, que junto con los mecanismos geostréficos
y de Ekman tienden a promover patrones frontales. En las zonas
costeras se presentan caracteristicas particulares, en las que los
vientos locales, mareas y aportes de aguas epicontinentales favorecen
un ambiente méas variable que provoca que la distribucién es estas
zonas sea diferente al patrén global observado en aguas ocednicas
{Yenstch, 1990}.

Gower gt al. (1980) demostré mediante observaciones de satelite
que sl fitoplancton se encuentra distribuido en parches formados por
eddies con diametros de 10-100 Km. Esas caracteristicas de alta
energfa estan asociadas con diferencias marcadas en las densidades
entre las corrientes ocedanicas y los giros adyacentes. De tal forma
_que los modelos a gran escala de los parches del fitoplancton pueden
ser anticipados en términos generales por la circulacién de los
oceénos.

Los modelos de productividad primaria se encuentran asociados
con cambios a gran escala en los campos de densidad de los océanos
(Yentsch, 19874), mismos que son un reflejoc de los patrones de
circulacién ocednica. Asi, Gower et al. (1980) propone un conjunto
de etapas para poder comparar las diferentes escalas de patrones
de distribucién del fitoplancton, de tal forma que si los patrones de
distribucién estdn dominados por giros de alta energia, quedarfan
comprendidos en la mesoescala y éstos presentarfan una alta
correspondencia con la distribucién del fitoplancton.



La cuestién es determinar el grado en el que los modelos de
distribucién del fitoplancton son determinados por un mezclado
vertical. Bowman (1978) propuso una clasificacién general del frente
oceénico formado en seis categorfas, que sugieren que una de las -
bases para determinar el tamafio de la clasificacién podrfa ser. las
dimensiones de las fronteras, por ejemplo, las categorias de las
fronteras 1-3 son generalmente mdas grandes que las otras. Otra de
las bases es la fuente de energfa requerida para la perdida de los
estratos 0 mantenencia de las fronteras. Debido a que la naturaleza .
global incluye un alto grado de sintesis y la permanencia podria ser .
asignada a esas fronteras. La energfa potencial necesaria para la
perdida de los estratos puede provenir de la diferencia de las
densidades y del estres del viento sobre la superficle y de la friccién
de las mareas de fondo en las areas costeras.

Para los frentes especificos, el espectro de energia podria ser
documentado por una fuente particular. Debido a que se presenta
una consistencia global de tales caracteristicas, tales como el calor
global y los campos de vientos, la combinacién de los mecanismos
geostréficos y de Ekman tienden a promover los patrones frontales
aproximéndolos a !a simplicidad, contrastando estos con factores
como los vientos locales, mareas y entrada de aguas continentales
que son mas variables.

Los movimientos verticales asociados con corrientes ocedénicas
a gran escala, se cree que son debidos a la inestabilidad en el
transporte horizontal. En el sentido de que el término geostréfico es
asignado a las corrientes, la inestabilidad en la velocidad es debida
a la situacién desbaleanceada entre el gradiente de presién (diferencias
en volumen especifico) y las fuerzas generadas por la rotacién de
la tierra. La combinacién de esas fuerzas provoca que las aguas
frlas de alta densidad estén inclinadas y por tanto cerca de la
superiicie hacia la izquierda del sje horizontal del flujo de corrientes
en el hemisferio norte. El desbalance entre las fuerzas causa un
mezclado vertical. El grado de desviacién de la densidad superficial
de! horizonte es denominado baroclinicidad. En términos de transporte
vertical, la mezcla no borra la densidad superficial. La mezcla ocurre
a lo largo de las lineas de igual densidad, en las que se transporta
la sustancia escalar.

La razén por la cual las altas concentraciones de clorofila se
encuentran asociadas con velocidades de corrientes altas es que el




transp rte escalar ‘de nl!ratos (el nutrlents llmltante) en esas éreas i,
oS

'lntensas (Yentsch, 1974).

{ “Lasecuencia y magnitud del mezclado vertical, cubren en una
.. .Bscala espacial los giros de los océanos y corrientes a un mezcilado
‘de mareas, sugiere que los patrones espaciales observados ds!
fitoplancton son e! resultado de cambios en el grado de mezclado
vertical, transporte horizontal como un mecanismo de distribucién
pasiva siendo de menor importancia en los océanos como un todo.
El argumento es parcialmente soportado por la idea de que el
fitoplancton no es f&climente removido del sistema por sedimentacidn
o pastoreo. Asl, {a dindmica asociada con el movimiento de las masas
de aguas que regulan el crecimiento de! fitoplancton. Este crecimiento
causa condiclones especificas de los fluldos de los oceanos que son
reflejadas por el color.

La presencia de aguas ricas en nutrisntes cerca de la superficie
en la zona sufética, estimula el crecimiento del fitoplancton y por lo
tanto el contenido de clorofila es mayor (Yentsch, 1974), En términos
de transporte vertical, la mezcla ocurre a lo largo de las lfneas de
igual densidad en !as que se presenta el intercambio de nutrientes
de una masa de agua a otra de diferente densidad.

La razén por la que altas concentraciones de clorofila se
encuentran asocladas con velocidades altas de corrientes, es debido
a que e! transporte escalar de nutrientes en esas 4reas es mayor
que en las regiones en donde ias corrientes son menos intensas.

Longhurst y Pauly (1987) establecieron que en las zonas costeras
someras, las comunidades benténicas juegan un papel importante en
la recirculacién de nutrientes, provocada por la accién que las mareas
ejercen sobre el fondo marino. Mediante las cuales se presenta una
resuspencién de sedimentos que contienen cantidades importantes de
nutrientes, principalmente compuestos nitrogenados como la urea y
el amonio, que al ser incorporados a la columna de agua y por los
procesos de mezcla presentes en éstas regiones alcanzan facilmente
niveles superficiales. De esta manera quedan disponibles para ser
utilizados por ei fitoplancton.

El comportamiento de los nutrientes, presenta variaciones
estacionales, en las zonas templadas al establecerse la termoclina
después de la mezcla invernal de las aguas, los sustratos superiores

ayor:que.en:las reglones en: donde las . corrlentes son: menos



nérementos en- ‘otofic. e Invlerno ¥
(sevilia,: :
En estudlos reallzados por Myers & Iverson (1981} :con’ ol ﬂn
S de’ determinar el efecto de la limitacién de nutrientes sobre.la
= produccion. del fitoplancton, ellos encontraron que -el- fésforo es
-.frecuentemente mdas Importante que e! nitrbgeno como elemento
““limitante de la productividad del fitoplancton en zonas costeras del
Noreste del Golfo de México. Sin embargo, el nitrégeno ha sido
identificado como el principal nutriente limitante en algunas zonas
costeras. Por lo que, la presencia de éstos determina principalmente
la densidad de la comunidad fitoplancténica en este medio.

La intensidad de la incidencia de la luz varfa dependiendo de
la localidad, temporada y hora del dia, asf mismo presenta una
disminucién gradua! con la profundidad (Boney, 1975). Este es un
fenémeno determinante para la realizacién de la fotosfntesis y
crecimiento del fitoplancton y esta (ntimamente relacionado con la
turbiedad del agua.

La temperatura tiene efectos indirectos importantes sobre el
fitoplancton, ya que permite la formacién de una estratificacién térmica
de las masas de agua, ésta es.-acompafada por la formacién de una
termoclina 0 capa de discontinuidad, que se presenta en perfodos
de temperatura del aire méxima y aislamiento, aunque en aguas poco
profundas caracterizadas por turbulencias continuas puede nunca
desarrollarse o perderse durante algin tiempo. Esta estratificacion
conduce a un aislamiento de los organismos suspendidos en dichas
masas de agua, ya que impide la mezcla vertical de la columna de
agua, representando asf una caracteristica anual significante en la
vida del fitopiancton, Por otro lado este fendmeno actua también
como limitante del crecimiento ya que impide el reemplazamiento de
nutrientes en las capas superficiales (Boney, 1975).

Es entonces de gran importancia desarrollar investigaciones que
permitan conocer el potencial econdmico y el estado actual de los
recursos naturales que se encuentran en la regién costera de los
estados de Veracruz, Tabasco y Campeche. Dentro de éstos, el
fitoplancton por ser productor primario, juega un papel muy importante,



“ya que determina el establecimiento de otras comunidades, asl como
la. densidad .y permanencia de las mismas a lo largo de la trama
alimenticia.

La informacién de este estudio forma parte del proyecto
"EVALUACION DE LOS EFECTOS CAUSADOS AL MEDIO AMBIENTE
POR EL DESCONTROL DEL POZO YUM 2" desarrollado por
PEMEX-IMP en la franja costera del sur del Golfo de México durante
el periodo comprendido entre enero y octubre de 1988, mismo que
incluyé 4 monitoreos, realizados a bordo del B/O “JUSTO SIERRA*.

En este trabajo se analiza la productividad primaria en funcién
de las concentraciones de biomasa y clorofila @ en el 4rea de estudio,
asf{ como su relacién con las caracter(sticas fisicoquimicas del agua
y la composicién genérica del fitoplancton, durante las dos primeras
campafas denominadas *YUM I* y *YUM II*, realizadas la primera del
12 al 24 de enero de 1988 y la segunda del 30 de abril al 6 de
mayo del mismo afio. Correspondientes a las temporadas de invierno
y primavera.




‘OBJETIVOS

GENERAL_  :
Determinar el grado de Productlvldad Prlmarla an la
los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche

PARTICULARES

1) Identiticar la composicién fitoplancténica a nivel de género.de la zona o
costera de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche., Fo

2) Determlhar la productividad primaria en funcion. de la cloroflla a,
blomasa y densidad fitoplancténica por estacién.

3) Establecer ia caracterizacién del drea de estudio e
paradmetros fisicoquimicos.

4) Determinar la relacién existente entre la clorofila.a,. biomas
por estacién con los pardmetros fisicoquimicos.. ..
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ANTECEDENTES

:Dentro de un marco de referencia general, se puede declr que
:Golfo..de- México ha sido ampliamente estudiado. Desde e! punto
‘de vista geoiégico se tienen los trabajos realizados por Antoine and
“Gllmore, 1970 y Carranza et al, 1975. En relacién a la dindmica de
corrientes, asi como al origen y evolucién de ciclones y anticiclones,
‘estos han sido ampliamente estudiados entre otros por: ichiye, 1962;
~Nowlin et al, 1968; Leipper, 1970; Cochrane, 1972; Merre!, 1981;
~Marrel y Morrison, 1981; Elliot, 1982; Vidal et af, 1986 y Cooper,
1990; con estos estudios se ha podido enclarecer el comportamiento
‘de las masas de agua dentro de! Golfo, asi como sl patrén de
corrientes prevaleclentes dentro del mismo. En cuanto a sus
caracteristicas fisicoquimicas se pueden mencionar los trabajos
realizados por Galtsoff, 1954; El Sayed, 1972; Secretaria de Marina,
1980. Con respecto a estudios sobre comunidades bioldgicas destacan
los realizados por Balech and Ei-Sayed, 1965 y Furuya, 1983. En
relacién a fitoplancton y productividad: E! Sayed, 1972; Muller-Karger
et al., 1991; Yentsch, 1984, 1982; Myers e lverson, 1981; Bird; 1983.

Dentro de los trabajos realizados en el sur del Golfo de México
se encuentran sobre corrientes: Secretaria de Marina, 1974; Padilia
y ©0l,,1890. Sobre aspectos hidroldgicos: Capurro, 1972; Programa
Coordinado de Estudios EcolGgicos en la Sonda de Campeche, 1980;
Secretaria de Marina, 1980; Deegan et al.,1982; Ogawa, 1982. En
relacién a -Geologfa y geomorfologia: Antoine y Gilmore, 1970;
Gutierrez-Estrada y Castro del Rlo,.1988. Sobre aspectos fisicoquimicos
y ecolbgicos: Secretaria de Marina, 1976, 1978 y 1980; Bozada et
al.,, 1987; Yafies-Arancibia y Sénchez-Gil, 1988. En cuanto al
titoplancton existen trabajos sobre produccién primaria o su ecologfa:
Khromov, 1969; Bessonow et al., 1971; El-Sayed, 1972; Santoyo y
Signoret, 1973,1975; Licea; 1977; Obregon, 1980; Segura et al., 1982;
Zernova, 1982; Zernova y Zhitina, 1985.

A continuacién se describen los Ultimos trabajos reportados
sobre productividad primaria y aspectos afines realizados
principalmente en la porcién sur del Golfo de México.

Segura et al. (1982), realizaron un estudio sobre productividad
primaria en el Banco de Campeche durante la primavera (mayo 1982),
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ellos encontraron que las altas tasas de produccién bruta relacionadas
con valores altos de respiracién se localizan en las zonas someras
cercanas a la costa frente a la Laguna de Términos y al noroeste
de la Peninsula de Yucatan en zonas de turbulencias, en las que se
presenta un ascenso de aguas profundas ricas en nutrientes. Los
valores promedio de produccién bruta en toda la zona fueron entre
20 y 30 mgC/m3/hr. Los resultados muestran que e! area de estudio
se encuentra en una sucesién autdtrofa pero con zonas en diferente
estado de madurez. La distribucién de éstas se relaciona con la
dindmica de corrientes que prevalecen en la zona. En este trabalo
se reportan concentraciones promedio de clorofila a entre 0.01 y
0.33 mg/m°.

Muller-Karger et al. (1991). Mediante el andlisis de Imagenes de
satelite, determinaron los ciclos de temperatura y concentracién de
pigmentos a nivel superticial en el Golfo de México. Las imagenes
analizadas muestran una variacién temporal en la concentracién de
plgmentos, con valores altos (0.18 mg/m3) entre diciembre y febrero
y los més bajos (similares a 0.06 mg/m®) entre mayo y jullo, con
variaciones maximas entre Julio y septiembre y minimas entre febrero
y marzo.

Day et al, (1982). En este estudio se analiza !a productividad
primaria en la Laguna de Laguna de Términos durante 1878 y 1981,
en el que se reportan concentraciones de clorofila dentro de wun
rango de 0.3 a 8.2 mg/m°, presentando un patrén temporal en
concentraciones de clorofila @ con los valores promedio més bajos
(similares a 1.0 mg/m"’) en la temporada de secas y los valores
promedio més altos (similares a 5.0 mg/m3) durante la temporada de
lluvias.

Yentsch (1982). Mediante el anélisis de Imagenes de satelite
confirma que las caracterfsticas mayores de distribucién de clorofila
en el Golfo de México estan asociadas con el patrén de corrientes
ocednicas mayores, como las corrientes de Lazo y de Florida. La
variacién en la distribucién superficial de clorofila esta relacionada
con la baroclicinidad de la densidad de los campos asoclados con
el movimiento de las masas de agua. Los mecanismos que permiten
el crecimiento del fitoplancton en estos sistemas son debidos al flujo
vertical de nutrientes.
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Myers e Iverson (1981). Realizaron experimentos con fosforo y
nitrogeno para determinar el nutriente limitante de la productividad
del fitoplancton en aguas s6meras, costeras y sistemas estuarinos
en bioensayos con C'* y P32 sus resultados sugirieron que el fosforo
es frecuentemente mas Importante que el nitrogeno en aguas préximas
a la costa noreste de! Golfo de México. Sin embargo, el nitrogeno
fuéd identificado como el principal limitante para el fitoplancton en
aguas costeras.

Blrd (1983). En su estudio determina la relacién entre el
fitoplancton y el zooplancton mediante el pastoreo, encontrando que
la distribucién del zooplancton se correlaciona positivamente con las
concentraciones de clorofila a.
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AREA DE ESTUDIO.

El 4rea de estudio se encuentra comprendida en la porcién sur
del Golfo de México, en la zona costera de los estados de Veracruz,
Tabasco y Campeche, desde la desembocadura del rfo Coatzacoalcos
Ver. hasta Sabancuy Camp.. Entre los 18° 10’ y 18° 20' de Latitud
Norte y los 91° y 984° 30' de Longitud Oeste, abarcando una fran|a5
de 20 millas nduticas (mn) de la costa,

A IO COATZACOALCOS

. GOLFO DE MEXICO

57RO TONALA
7 ¢ LAGUNA CARMENMACHONA
© BARAA DE CHATEREC
'€ BIETEMA GRUALVAUSUMACHNTA

. ~MA&’A 1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

14



\:El .clima’ predominante es Amw, célildo sub-himedo con_lluvias
en-verano’ (junio a octubre), la temperatura anual promedio es superior
los '26.:°C .y ‘la precipitacién anual varfa entre 1100 y 2000 mm. Los
vientos.'predominantes de la regién son E a SE durante marzo-abril
whasta agosto-septiembre y N a NO durante octubre a febrero,
- caracterizando la época de nortes (Yafes-Arancibia y Sanchez-Gil,
1. 1988).

Esta regidn recibe el aporte de aguas epicontinentales de varios

“ rios* y " sistemas lagunares, dentro de los cuales destacan: el rio

Coatzacoalcos en sl Estado de Veracruz; los rios Tonald, San Pedro
y San Pablo y el Sistema Lagunar Carmen-Machona en el Estado de
Tabasco; y la Laguna de Términos en el Estado de Campeche. Los
mayores aportes que recibe esta zona provienen del rlo Coatzacoalcos
(431 mals), sistema Grijailva-Usumacinta (1900 mals) y Laguna de
Términos (200 m°/s) que en conjunto aportan 2531 m3/s (Deegan st
al., 1986).

Las diferencias entre las condiciones climaticas y atmosféricas
en el sur del Golfo de México hacen posible identificar tres épocas
a lo largo del afo. La época de estiaje que comprende los meses
de febrero a mayo; la época de lluvias de junio a octubre; y la
época de nortes, de octubre a febrero, caracterizada por la presencia
de fuertes vientos con direccién Norte-Noroeste a Sur. Los nortes se
forman cuando las masas de aire frio del Polo Norte se desplazan
hacia el sur, a regiones de baja presién, que al mezclarse con sl
agua tibia provocan que se absorba una mayor cantidad de humedad
del medio ambiente lo que se manifiesta con la presencia de
chubascos durante esta temporada y que son los causantes de los
aportes pluviales en invierno (Yafies-Arancibia et al. 19885).

En esta regién se presentan dos provincias
geolégicas-sedimentarias, la provincia "Bahia de Campeche* y la
provincia "Banco de Campeche* (Antoine y Gilmore, 1970). La primera
se caracteriza por presentar sedimentos de tipo terrigeno clastico,
cuyo origen se encuentra en los aportes de aguas epicontinentales,
fundamentalmente de los rios Coatzacoalcos, Grijalva-Usumacinta y
la Laguna de Términos, esta provincia se localiza en la porcidn oeste
del sur del Golfo de México. La segunda se caracteriza por presentar
sedimentos de origen calcéareo con una gran cantidad de compuestos
carbonatados provenientes de la Plataforma de Yucatén.
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"/ Segln Carranza et al. (1975).esta regién queda ‘compfendida

“an;la- unidad Il de su clasificacién: sobre unidades  morfotecténicas

delas costas mexicanas. En esta zona se han depositado desde el
terciario sedimentos de grano fino de tipo cléstico en los complejos
deltaicos de los rios Tonald, Grijalva y San Pedro-San Pablo, mismos
que han dado origen a una llanura amplia. de pendiente moderada
con lomerios bajos y suave relieve. En la porcién oriental de la
Laguna de Términos se observa un incremento en el aporte de
carbonato de calcio que permite delimitar esta unidad. Genética y
geomorfolégicamente se trata de costas primarias con depositacion
subaérea por aportes de los rios.

Segln Yafes-Arancibia y Sé&nchez-Gil (1986) en esta zona se
encuentran dos sistemas ecolégicos, uno ubicado al Oeste del Sur
del Golto de México, que representa un &rea con fuerte influencia
de aguas estuarinas, sedimentos limo-arcillosos con alto contenido
de materia orgénica (mayor a 10%), pH entre 7.6 y 8.3, oxigeno
disuelto menor o igual a 4 mijt, alta turbiedad (de 7 a 43% de
transparencia), sin macrovegetacién béntica, con temperaturas de 23
a 28 °C y salinidad de 35 a 37 °/oo, el segundo en la porcién Este,
caracterizado por presentar arenas con alto contenido de carbonato
de calcio (de 70 a 90 %) con bajo contenido de materia orgénica
(menor a 10%), pH entre 7.7 y 8.9, oxigeno disuelto mayor o igual
a 4 mi/l, baja turbiedad (de 50 a 93 % de transparencia), con pastos
marinos y macroalgas béntica, temperaturas de 26 a 29 °C y salinidad
de 36 a 37 %/oo.

El Golfo de México presenta un complejo sistema de corrientes
durante todo el afio, mismo que es importante considerar, ya que
influye en la distribucidn de las masas de agua de diferente calidad
fisicoquimica. Una de las corrientes mas importante, corriente de
Lazo, entra hacia el Norte a través del Canal de Yucatdn, y dentro
del Golfo de México toma varias direcciones, las corrientes
superficiales se dirigen hacia el oeste cruzando e! Banco de Campeche
y por la fosa de Sigsbee; al Noroeste hacia Galveston y Port Arthur;
Norte-Noroesta hacia el Mississippi y hacia el este dentro del estrecho
de Florida (Cooper, 1980).

Se presenta también un flujo de corrientes hacia el norte a lo
largo del lado oeste del Golfo entre Tampico y Corpus Cristi en la
vecindad con la curva de los 30 m. y los 300 m., al norte de la

16



k‘f:o_'sa’fdveE Slgsbee sntre los 800 m. y los 30 m. y a lo largo de la
‘costa’ oeste de Florida, (Leipper, 1954).

. La penetracién de la Corriente de Lazo es variable durante el
.afio 'y al entrar en contacto con las aguas propias de la corriente
del Golfo de México provoca la formacién des *Eddles", movimientos
de masas de agua en direcciones diferentes a los movimientos
naturales, de tipo anticiclénico. Estos giros se forman en la porcién
Este del Golfo y se ‘desplazan hacia la costa Oeste, tienen como
caracteristica principal el presentar en su porcién central el
hundimiento de aguas superficiales . Provocando en sus vecindades
la generacién de movimientos de masas de agua ciclénicos, en sentido
opuesto a las manecillas del relo], en [os que se lleva a cabo un
afloramiento de aguas de corrisntes profundas con caracteristicas
fisicoquimicas diferentes a las encontradas en superficie, con la
subsecuente incorporacién de nutrientes atrapados en dichas
corrientes. Como es también el caso de la corriente antértica que
en su recorrido pasa por las costas cariberias y penetra al Golfo
por su parte més profunda, arrastrando nutrientes que son
incorporados a la superficie.

vidal et al. (1986) encontré la presencia de dos nlcleos de
méxima salinidad, 36.5 °/oo, en las costas de Veracruz y Tamaulipas,
la presencia de estos nlcleos es originada por la migracién de
giros anticiclénicos que se desprenden de {a corriente de! Lazo vy
que se dirigen hacia la costa oeste del Golfo de México, foermando
un giro anticiclénico al norte y ciciénico al sur.

En la porcién sur del la Bahla de Campsche Pineda (1986)
encontré evidencias de un giro clciénico con nlGcleo de alta
concentracién de oxigeno que indica clerta persistencia del mismo,
en funcién de que el surgimiento de aguas con mayor concentracién
de nutrientes favorece el florecimiento del fitoplancton y por
consiguiente mayores concentraciones de oxfgeno.

17



MATERIAL Y METODOLOGIA

ACTIVIDADES DE CAMPO

- Se realizaron dos cruceros oceanogréficos durante las
.temporadas de invierno, YUM | (12 al 24 de enero de 1988), y
primavera, YUM Il (30 de abril al 6 de mayo de 1988). Durante estas
campafias se monitorearon 41 estaciones distribuidas en transectos
perpendiculares a la costa, quedando las estaciones entre 3 y 20
mn de fa misma. En cada una de estas se realizaron hidrocalas a
diferentes niveles dependiendo de su profundidad, estos niveles fueron
sup, 10, 15, 20, 30, 35, 40, 55, 60, 65 y 80 m. En 19 sestaciones
se realizaron arrastres oblicuos para la obtencién de las muestras
de fitoplancton.

MUESTREO DE AGUA: En cada uno de los niveles musstreados
en las estaciones se tomaron muestras para la determinacién de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua; temperatura, salinidad, oxigeno
disueito, pH y turbiedad, as/ mismo, en superficie y fondo se tomaron
muestras para la cuantificacién de nitratos, fosfatos y clorofila a.

Estas muestras fueron tomadas con un sistema ROSETTE
equipado con disparador a bordo, al cual se le acoplaron botsllas
Niskin con capacidad de 1.5 y 3 litros. y con una sonda hidrolégica
(CTD), para efectuar las hidrocalas y e! registro continuo vertical de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en cada una de las
estaciones.

MUESTREO DE FITOPLANCTON: Se realizaron arrastres oblicuos
con una red cilindro-cénica con abertura de malla de 54 micra, 20
cm de didmetro y una longitud de 1.4 m, con un copo colector con
capacidad de 250 ml en su porcién terminal. A esta red se le
acondicieno un flujémetro tipo bala en el centro de la boca de la
red para poder determinar el volumen filtrado. Estando el barco al
pairo se bajo la red con la ayuda de un depresor 5 metros arriba
del fondo, posteriormente se realiz6 el arrastre con una velocidad
constante de 2 nudos durante un tiempo de 3 a 5 min. Las musestras
obtenidas de los arrastres oblicuos fueron preservadas con formol al
4 % neutralizado con borato de sodio para su posterior andlisis en
el laboratorio.



ACTIVIDADES DE LABORATORIO. .
A continuacién se presenta un resumen . de ' las ‘metodologfas’
analiticas empleadas. R A LR
TEMPERATURA: se determiné con un termémetro de mercurlo

con escala minima de 0.1 °C, como es recomendado en el método
APHA 212 (APHA, 1985).

OXIGENO DISUELTO: se utilizd un oximetro marca Leeds &
Northup, con una presicién de 0.1 ppm y compensacién automética
de temperatura. Las determinaciones se realizaron inmediatamente
después de haber sido tomada la muestra dentro de la botella Niskin.

SALINIDAD: para esta determinacién se utilizé un sallnémetro
de induccién marca Beckman, modeio RS9, con compensacidn
automatica de temperatura y una precisién de +/- 0.003 partes por
mil. Las determinaciones se reslizaron 24 horas después de haber
sido tomada la muestra con el fin de permitir su estabilidad térmica
(KAHLSICO, 1984).

pH: Se empled un potencidmetro digital marca INDUMEX modelo
M 822, con divisién minima de 0.1 pH y una repetibilidad de + 0.05
pH, callbrado con butfer 4, 7 y 9, solucién de écido bérico, claruro
de potasio e hidréxido de sodio, recomendado por APHA en el método
APHA 402.2 (APHA, 1985).

TURBIEDAD: Se usé un espectrofotémetro HACH DREL/5 con
escala para turbiedad de O a 400 FTU, efectuéndose las lecturas a
450 nm., calibrando con agua bidestilada, siguiendo el método
nefelométrico APHA 214-A (APHA, 1885).

FOSFATOS: Para la determinacién se siguié el método del 4cido
ascérbico, cuyo rango de deteccién es de 10 a 500 ppb, con
repstibilidad de 4 a 10 %. Para lo cual, se tomaron muestras de 250
ml. preservadas con 0.5 ml de cloroformo y en refrigeracién a 4 °C.
- De éstas se tomaron alicuotas de 50 ml, a las que se les adicioné
ol reactivo combinado esperando entre 15-25 min. para permitir el
desarrollo de color, como es recomendado en el método APHA 424-F
(APHA, 1985). Las lecturas se realizaron a 880 nm. con un
espectrofotémetro BAUSCH & LOMB modelo Spectronic-1001.

NITRATOS: Se tomaron muestras de 500 ml. y se preservaron
con 1 ml de H2SO4 concentrado y en refrigeracién a 4 °C. Para la
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‘determinacién se utilizaron columnas reductoras de. cadmio -
‘previamente activadas, en las cuales se eluyeron 40 ml. de la muestra,
-conservédndose los dltimos 20 ml., para el desarrollo ‘de 'coior, se’
utilizaron los reactivos de sulfanilamida y NED-dihidrocloruro. Las
lecturas se efectuaron a 543 nm, método APHA 418-C (APHA, 1985);
para lo cual se usé espectrofotémetro marca BAUSCH & LOMB modelo
Spectronic-1001.

CLOROFILA a: Para la obtencién de [a muestra se filtraron de
2 a 3 litros de agua, a través de una membrana Millipore de 0.45
micra, la determinacién se efectué siguiendo el método tricrémico
para clorofilas, cuya extraccién se realiza con acetona al 80% durante
24 hrs a 4 °C. Posterlormente se toman lecturas a diferentes’
densidades &pticas (750, 663, 645 y 630 nm.) utlizando=un
espectrofotémetro marca BAUSCH & LOMB modelo Spectronic-1001.
como es recomendado por Strickland y Parsons (1972) y el .método’

APHA 1002-G (APHA, 1985). Los célculos se efectuaron utlllzando

la ecuacién propuesta por Jeffrey y Humphrey en 1975.

((11.85)abs.663-(1.54)abs.645-(10.08)abs.630)*10
CLOR. *a*'= :

VOLUMEN FILTRADO

Los resultados fueron reportados en mg/m"’.
PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS DE FITOPLANCTON

Las muestras de fitoplancton se fraccionaron con un separador
Folson. Estas fracciones fueron de 1/2 hasta un 1/16, dependiendo
de la concentracién de células en [a muestra, de éstas una fue
utilizada para la determinacién de la biomasa.

La evaluacién de la biomasa se realizé siguiendo el método
APHA 1002-M.5 (APHA, 1985), mediante el cual se determina
gravimétricamente en peso seco el volumen ds la muestra, con seste
fin, se filtro la fraccién con una membrana Millipore de 45 micra de
peso conocido, posteriormente la membrana se seco en una estufa
a 105 °C durante dos horas pasandose después a un desecador
durante un tiempo de 60 minutos para estabilizar su temperatura en
ausencia de humedad, por Gltimo se pesaron las membranas en una
balanza analitica. Los resultados fueron reportados en gr/m3.
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El fitopldncton fue analizado con la ayuds de un microscopio
éptico, siguiendo el método de conteo por gota de Lackey, método
APHA 1002-F.3 (APHA, 1985), modificado ai usar un portaobjetos
excavado. En este método se cuentan la cantidad de gotas necesarlas
hasta que no aparezcan nuevos taxa por muestra. La alfcuota utllizada
fue de 0.1 ml, método APHA 1002-F.1 (APHA, 1985). Los resultados
se. reportan en células/m3.

Para realizar la transformacién de las células contadas a m® se
“considerd el volumen de agua fitrado durante el arrastre, para lo
cual se utilizaron las lecturas del fiujémetro y la calibracién del
mismo.

Los organismos flitoplancténicos fueron identificados a nivel
genérico utilizando las claves taxondémicas de: Cupp (1945); Davis
(1955); Tregouboif (1957) y Bold (1973), método APHA 1007-G (APHA,
1985).

ANALISIS ESTADISTICO.

El anélisis estadistico de los valores nominales de los pardémetros
fislcoquimicos, se llavo a cabo de ia siguiente forma: se aplicaron
pruebas de tendencia central y dispersién, determinédndose la media
aritmética, desviacién estandard, coeficiente de varlaclén, Intervalo
de confianza y valores méximo y minimo para cada uno de las
variables estimadas en forma global, posteriormente se determind el
promedio por estacidn para realizar la comparacién espacial de las
mismas. Para este fin se utilizd el paquete estadistico "MINIES* para
computadora personal, desarrollado en el Departamento de Estudios
Ecol6gicos del I.M.P. por el bi6logo Jesis Ochoa Valdés.

Para la descripcién de la comunidad de fitoplancton se llevo a
cabo la evaluacién de las siguientes caracterfsticas:

DIVERSIDAD. Se empled el (ndice de diversidad des
Shannon-Weiber, que toma en cuenta el nimero de especies y la
uniformidad de la distribucién del ndmero de individuos por cada
especle, que en este estudio fue empleado a nivel genérico. De
acuerdo con este indice al aumentar el nimero de especies o la
uniformidad se incrementara la diversidad (Franco Lépez et al., 1985).
La formula que se utilizé fue la siguiente:
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"N'log n' N-'ni‘log n_ni)

driverrsi'da'd' :

densldad global de la estaclbn
'nl""= densndad de la especle :

En do de: la dlversldad méaxima' se- define como: :

‘H méx = log ns
: ©§ .= 'riqueza (numero- de especles)
La eqhitativldad o ‘uniformidad  como;

H

H méx

DOMINANCIA, Se define como la cobertura de todos los
individuos de una especie, de tal forma que nos proporciona
informacién de la influencia de dicha especie sobre la comunidad
(Franco Lopez et al., 1985). Ya que en este estudio la identificacién
se realizé a nivel genérico, los géneros dominantes son identificados
por su abundancia o por su biomasa y son usualmente definidos por
cada nivel tréfico (Krebs, 1978). Determinadndose la dominancia de
acuerdo con la siguiente formula:

D=1-E

ANALISIS BIDIMENSIONAL DE OLMSTEAD-TUKEY. Mediante
este andlisis se puede determinar la existencia de correlacién entre
las densidades de [os organismos en funcién de la frecuencia
presentada por los mismos. Esta determinacién es cualitativa ya que
no proporciona la magnitud de la asociacién (Sokal y Rohlf, 1979).

Se elabora un diagrama de dispersién del porcentaje de
frecuencia vs logaritmo natural de la densidad de los géneros. Este
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diagrama es dividido en cuatro cuadrantes al trazar la media aritmética
de ambos factores y proporciona la siguiente informacién;

. GENEROS DOMINANTES. Aquellos que presentan densidad y
frecuencias de aparicién aitas con respecto a las medlas aritméticas.

GENEROS CONSTANTES. Aquellos que presentan densidad baja
y frecuencia de aparicién alta con respeto a las medias aritméticas.

GENEROS OCASIONALES. Aquellos que presentan densidad aita
.y frecuencia de aparicién- baja con respeto a las medias aritméticas.

GENEROS RAROS. Aquellos que presentan densidad y frecuencia
de aparicién bajas con respeto a las medias aritméticas.
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RESULTADOS

Los resultados nominales de los parémetros ﬁslcoqufmicps y:
blolégicos y la representacién gréafica de los mismos' en ~ambas

temporadas se presentan en los cuadros y gréficas contenidos en el -

apéndice A. En esta seccién se hace referencia al comportamlento

- global y a los resultados del andlisis estadisticos (medldas de”

tendencia central y dispersién) aplicados a los mismos.

FITOPLANCTON

En la gréfica 1 se puede observar el comportamiento promedio
por estacién de la densidad fitoplancténica durante las temporadas
de invierno y primavera. En la temporada de invierno, las estaciones
presentaron densldades incluidas dentro del rango de 274,211 a
2'494, 669 cél/m®, con una densldad promedio de 1'377,319 = 705,406
cél/m3 y un coeficlente de variacién del 52.9 %. Encontrdndose dos
regiones de méaxima densidad, ubicadas frente a las desembocaduras
de la Laguna de Términos (est. 9) y del rlo Coatzacoalcos (est. 35)
con densidades de, 5'492,438 y 3'444,350 org/m3 respectivaments,
mismas que no fueron consideradas en el andlisis estadistico por
considerarse fuera de la tendencia central del conjunto de datos. Por
otro. lado, se reglstraron las més bajas densidades en el extremo
este del érea de estudio frente a la costa de Sabancuy Cam. (est.
1y 3).

RAFICA 1. DENSIDAD REGISTRADA POR
E?TACIDI DURAN 2 A;EIiNPORADAS [1]3
INYIERNO ¥ PRIMAYERA
Millanes Clfmelrs cibles
(CAMPECHE TADASCO

5 /\ \%
o TV U 106 8 2rares a7 29 313950
Gitacionny

~—YIERKQ  —+PRINAYERA

24




En primavera, las estaciones presentaron densidades incluidas
dentro del rango de 25,014 a 9'483,756 cél/m°, con una densidad
promedio de 2'528,401 * 2°'810,835 cél/m® y un coeficients de variacién
‘del- 114.4 %. Se registr6 una mayor densidad a la reportada en
invierno y la distribucidn de ésta fue mas heterogénea, se encontraron
‘regiones de méxima densidad frente a la Laguna de Términos (est.
9), Sistema Grijalva-Usumacinta, Barra de Chiltepec (est. 15, 16, 18
y19) y el rio Coatzacoalcos (est. 35), contrastando con registros
considerablemente inferiores, inclusive menores a los registrados en
invierno, frente a Sabancuy y en el érea comprendida entre las
desembocaduras del Rio Tonald y Laguna Carmen-Machona. La
concentracién més alta (est. 35) préxima a la desembocadura del rio
Coatzacoalcos, 18,160,381 céi/m®, no fue considerado para el andlisis
astadistico.

Para comparar las densidadses entre si, se establecieron 3
intervalos considerando los registros obtenidos en ambas camparnias,
para lo cual! se excluyeron los valores obtenidos en las estaciones
18, 35 y 37 durante la temporada de primavera, por ser
extremadamente altos y conslderarse fuera de la tendencla central
del conjunto de datos, estableciéndose éstos de la siguiente forma:

BAJA 25,014 - 2'113,822
MEDIA 2'113,822 - 4'202,631
ALTA MAYORES A 4'202,631

- Durante la temporada de invierno, se registré una densidad total
de 30,973,896 cél/m®. Se observa que el 77.8 % de las estaciones
presentan densidades bajas; el 16.7 % densidades medias y el 5.5
% restante densidades altas.

En la temporada primavera se registré una densidad total de
63,671,591 cél/m®, El 52.6 % de las estaciones durante esta temporada
presentaron densidades bajas; el 26.3 % densidades medias y el 21.1
% densidades altas.

En el mapa 2 (invierno) se puede observar que las zonas de
alta densidad fitoplancténica se relacionan con la proximidad a la
costa y éstas decrecen en funcién dsl aumento de la distancia de
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las estaciones a la misma. este patron:
frente a la desembocadura del’ Rio” Tonalé
densidades medias, y al este .de.la Lag
“se encontraron densidades bafas (est. i

Mapa 2. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA DENSIDAD
DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS (INVIERNO)

En el mapa 3 (primavera) se puede observar que la mayor parte
del 4rea de estudio presenta densidades bajas, mientras que solamente
se encuentran tres regiones con densidad media, ubicadas una frente
a la desembocadura de la Laguna de Términos, otra entre las
desembocaduras de Dos Bocas y el Rio San Pedro-San Pablo (Sistema
Grijalva-Usumacinta) y la tercera al oeste del rfo Coatzacoalcos. Por:
otro lado, se encontraron dos zonas que presentan densidades altas,
ubicadas en las cercanias a la desembocadura del rio Coatzacoalcos'
y frente al Sistema Grijalva-Usumacinta.

7T

&
-

Mapa 3. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA DENSIDAD
DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS (PRIMAVERA)
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DE se identificaron un total de 53
géneros, de los cuales, el 45.28 %
fueron centrales; el 28.3 % penales;
el 20.75 % dinoflagelados; e! 3.77 %
silicotlagelados y el 1.89 %
cloroficeas, registrdndose una riqueza
de 38 géneros en invierno y 48

g v unets durante la temporada de primavera.

De éstos, el 60.37 % se presentd en

, Durante este estudio (gréafica 2)
A 2. DENSIDAD RELATIVA DE GENEROS
ET 0S P}N EAM 5 'X

Lid ambas temporadas; el 11.5 % soélo
pommg " invierno y el 28.1 % solamente en
¢ primavera.

En la temporada de invierno (mapa 4), la riqueza se presentd
en un intervalo de 18 a 30 gén/est, relacionandose los mas altos
registros en las estaciones préximas a la desembocadura de! Rlo
Coatzacoalcos (est. 31, 33 y 35) y la menor en la estacién ubicada
frente a Sabancuy (est. 1). El resto de las estaciones presentan
riquezas comprendidas entre 22 y 29 gén/est. En éstas, se observa
que las mayores riquezas se encuentran relacionadas con fa cercania
a la costa y desembocaduras de fos rfos y sistemas lagunares
presentes en el area de estudio.

- ‘Mapa 4. ZONACION DEL

AREA DE ESTUD!
DE ORGANISMOS FITOPLANCT.

LA RIQUEZA

o0
m
z
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De los 38 géneros reportados para esta temporada, el 52.63 %
- tueron centrales; el 26.32 % penales; el 18.42 % dinoflagelados y el
2.6 % silicoflagelados. En ésta se registraron frecuencias relativas
~‘superiores a las registradas en primavera, se encontré que el 52.6
% de los géneros presentaron frecuencias superiores a la mediana
(77.8 %), siendo los géneros Coscinodiscus, Leptocilindrus,
Skelstonema (centrales); Nitzschia (penal); Ceratium y Peridinium
(dinoflagelados) los que se encontraron presentes en todas las
estaciones.

Durante esta temporada los géneros méas abundantes fueron
Chaetoceros, Nitzschia y Skeletonema, 27.21, 22.15 y 12,31 % de la
densidad total respectivamente, mientras que el resto de los géneros
reportados presentan densidades relativas inferiores al 9 % (gréfica
2).

En la temporada de primavera (mapa 5), la riqueza se presenté
en un intervalo de 13 a 30 gén/est, encontrandose el mas alto registro
en la estacién 33 préxima a la desembocadura del Rfo Coatzacoalcos
y los menores en las estaciones ubicadas frente a Sabancuy (est. 1
y 3) y frente a la Laguna de Términos (est. 7). El resto de las
estaciones presentan riquezas comprendidas entre 22 y 29 gén/est.
Presentando éstas un comportamiento similar al descrito para la
temporada de invierno.

" Mapa . ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA RIQUEZA
E ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS (PRIMAVERA)
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En.ésta temporada, de los géneros registrados (48), el 45.8 %
:correspondieron .a las centrales; el 27.1 % a las penales; el 20.83
% a los dinoflagelados; el 4.2 % a los silicoflagelados. Se encontraron
frecuencias relativas inferiores a las registradas en invierno, en la
que el 50 % de los géneros presentd frecuencias superiores a la
- --mediana (50 %), de los cuales, solamente los géneros Chaetoceros,
""Rhizosolenia (centrales); y Nitzschia (pennal) se encontraron en el
100 % de las estaciones. .

GRAFICA 3. DENSIDAD RELATIVA DE GENEROS
RREI hoDE S A w: En la gréfica 3 se representa
IMAVERA la densidad relativa de los géneros

més abundantes durante esta
temporada, en la que se obsarva
que los géneros méas abundantes
fugron Chasetoceros y Nitzschia,
50.39 y 18.07 % de la densidad
total, mientras que el resto de los
géneros reportados presentan
densidades relativas inferiores ai
6.2 %.

Como resultado del andlisis bidimensional de Olmstead-Tukey,
para la temporada de Invierno (gréfica 4), se tiene que el 42.1 %
de los géneros son dominantes y representan el 95.22 % de la
densidad total, siendo ios mas representativos por su abundancia
Chaetoceros, Nitzschia, Skeletonema y Thalassiothrix.

GRAFICA 4. ANALISIS BIDIMENSIONAL DE
OLMSTEAD—TUKE‘\INI:‘A\%A LA TEprngRADA DE

Ln DENS. ABS.
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E!' 34.21 % son raros representando el 1.09° %-de la densidad
total, 'siendo el género Gonyaulax el méas abundante de este grupo
con 0.23:% de la  densidad total.
~ < +El''18.16 % son constantes contribuyendo con. 1.51 % a la
densidad total. Climacodium es el més representativo de estas con
0.53 % de la densidad total.

El 10.53 % restante fo constituye el grupo de los géneros
ocasionales que representan el 2.18 % de la densidad total, de estos
Bacterlastrum es el mads abundante con 0.85 % de la densidad total.

Para la temporada de primavera (grafica 5), los géneros que
se agruparon en la clase dominante constituyen el 47.92 %, mismos
que aportan el 99.33 % de la densidad total y estan representados
principalments por Chaetoceros (50.4 % de la densidad); Nitzschia
(18.1 % de la densidad); y Rhizosolenla (6.2 % de la densidad).

GRAFICA 5. ANALISIS IMENCI LD
OLMSTEAD ~ L‘\KE'\;;lM 5! AMTEMpglaﬁD

20 LN _DENS. ABSOLUTA

‘ OCASANGLES | DORUNANTES g
REEE ST BT + +
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T .
Tl RARAS, CONSTANTES
I I T |
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i . FREC. APAR, RELAT.
E 4_@ 75 % se. agruparon en la clase de los géneros raros,
1 que representan el 0.12 ‘% de la densidad total, siendo el
género Lithodesmiun el mas abundante de este grupo con 0.02 %
de la densidad total,

El 2.08 % son constantes contribuyendo con 0.0069 % a la
- densidad total. representado Unicamente por el género Gonyaulax.

El 6.25 % restante lo constituye el grupo de los géneros
ocasionales que representan el 0.14 % de la densidad total, de estos
Synedra es el mas abundante con 0.07 % de la densidad total.

En el cuadro 2 se puede observar que el 26.4 % de los géneros
reportados se presentan en las dos temporadas como dominantes,
de los que el 57.1 % fueron penales; el 28.6 % centrales y el 14.3
% dinoflageiados.
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CLOROFILA «

‘ En la grafica 6 se puede observar el comportamiento promedio

por estacién de la clorofila @ durante las temporadas de inviernoy
primavera. Durante la temporada de Invierno, las concentraciones
registradas se encontraron dentro de un rango de 0.213 a 7.937
mg/m3, con un valor promedic de 1.339 = 1.074 mg/m3. Los valores
més altos se registraron a nive! superficial y los menores en las
estaciones méas alejadas de la costa en fondo.

En primavera, las concentraciones de clorofila @ se encontraron
dentro del rango de 0.150 a 5.903 mg/ma. con un promedio global
de 1.005 = 5.903 mglm” y un coeficiente de variacién de! 89.19 %.
Encontrandose los valores méas altos en las estaciones maés préximas
a la costa y un incremento significativo a los 156 m de profundidad.

ngin)
CANPECHE TABASCO YERACRUZ

R ]
ESTACIONES
El. comportamiento general de la clorofila ¢ fue muy similar en
“ambas temporadas de muestreo, en las que las mayores
concentraciones se relacionan con aquellas estacilones maéas costeras
y prdximas a las desembocaduras y sistemas lagunares que descargan
sus aguas en el &rea de estudio. Asi mismo, en la grafica 6 se
puede observar, sin considerar las estaciones 42 (invierno) y 38
(primavera) ubicadas en las cercanias de |la desembocadura del rio
Coatzacoalcos que presentan las méaximas concentraciocnes, los
méximos registros se localizan en las costas de los estados de
Tabasco y Campeche y que éstas disminuyen en aquellas estaciones
ubicadas en las costas de Veracruz.
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Durante la temporada de" lnvlerno. . se presentaron_’
concentraclones superiores a las, encontradas ‘durante’ laitémporada’ -
de primavera, hecho que refleja la mfluencia 'qu i los: aportes’
en esta temporada. it [

En la temporada de invierno las concentraqlones masaltas se
encontraron a nivel superficial y en las ‘estaciones. més- préximas a
fa costa, disminuyendo en relacién a la“distancia:de:la:misma. Las
concentraciones més bajas se encontraron’.en.aquellas estaciones
con profundidades mayores a los 30 'm en-:fondo. En las estaciones
cercanas a las desembocaduras de los rfos y sistemas lagunares
presentes en el area de estudio se encontraron mayores
concentraciones en fondo (5 m) como resultado del sfecto de
penetracidn de aguas epicontinentales, que es detectado por los
registros menores a nivel superficial de salinidad.

En el mapa 6, se puede observar que durante esta temporada,
el drea de mayor concentracidon de clorofila a se encuentra frente a
las desembocaduras del Sistema Grijalva-Usumacinta y la barra de
Chiltepec, detinidas éstas por la isolinea de 1.7 mglm3 Las estaciones
mas costeras ubicadas al oeste y este de esta area se encuentran
representadas por la Isolinea de concentracionas superiores a 1.3
mg/m®, mientras que en las estaciones mas alejadas de la costa las
concentraciones decrecen considerablemente.

Mapa 6. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL
COMPORTAMIENTO DE LA CLOROFILA a (INVIERNQ)

Es importante mencionar que la estaciéon 42, ubicada frente a
la desembocadura del rio Coatzacoalcos, en la que se registrd la
méaxima concentracién debe ser considerada como un valor puntual
ya que este registro es muy diferente a aquellos encontrados en las
estaciones adyacentes.
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“.Porlo ‘anterior,’'se ‘puede: defin|r con claridad ‘que el
‘comportamiento de’la.clorofila durante1a-temporada de_invierno, es
un reflejo de.la influencla que:ejercen.-durante ésta los aportes de
aguas eplcontinentales  principalmente. aquellas -provenientes : del
Sistema - Grijalva-Usumacinta, segundo en _Importancia en el Golfo de
México. -

En la temporada de primavera (mapa 7), el comportamiento
espacial es muy diferente al descrito anteriormente. En ésta, aunque
los mayores registros se relacionan con la cercanfas a las
desembocaduras de la Laguna de Términos 'y Sistema
Grijalva-Usumacinta, la porcién oeste del &rea de estudio presenta
concentraciones considerablemente Inferiores a las encontradas en
las costas de Campeche y este de Tabasco. este hecho puede ser
considerado como una respuesta al efecto que tienen las corrientes
costeras durante esta temporada (estiaje).

Mapa 7. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL
COMPORTAMIENTO DE LA CLOROFILA a (PRIMAVERA)

" En forma. similar a lo -encontrado’ en invierno,. durante esta
temporada la méxima :concentracién se: ericuentra en-la estacién 38,
cercana a la desembocadura. del rfo Coatzacoalcos, muy. diferente. al
- comportamiento” observado en las -estaclones adyacentes.
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BIOMASA FITOPLANCTON

En la gréfica 7 se puede observar el comportamiento promedio
por estacién de la biomasa fitoplancténica durante las: temporadas
‘de invierno y primavera. En la temporada de Invierno, las :
concentraciones registradas se encontraron dentro del rango de 0.0481
a 0.7170 gr/ms. con un valor promedio global de 0.3993 x 0.1923
gr/m® y un coeficiente de variacién del 59.83 %. Encontrandose. los
méximos valores en las estaciones costeras préximas-a las
desembocaduras de! Sistema Grijalva-Usumacinta y Sistema Lagunar_
Carmen-Machona.

1. YARIACION DE LA BIOHASA
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En primavera, las concentrac:ones se encontraron dentro del
rango de los 0.0179 y los 0.4509 grlm con un valor promedio de
0.2524 =+ 0.1378 gr/m y un coefic(ente de variacién del 54.58 %.
‘Presentando un comportamiento similar al observado en la temporada
de invierno.

La biomasa presentd concentraciones superiores durante la
temporada de invierno. En general, se observa durante esta temporada
un comportamiento relacionado con la proximidad a la costa y
fundamentalmente con las cercanfas a las desembocaduras del Sistema
Grijalva-Usumacinta y la barra de Chiltepec, en donde se encontraron
los maximos registros. En cuanto a las demés estaciones, se observa
un decremento a medida que aumenta la distancia a !a costa.
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. En el mapa 8, se puede observar una fuerte lniluancla on’ el}
4rea’ de estudio por los aportes provenientes. del. sl_stema' ;
Grijalva-Usumacinta, en la que se registran.las.
concentraciones 'y ..que ‘esta delimitada por la isolinea

Ma a 8. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
NCENTRACION DE BIOMASA FITOPLANCTONICA (INVIERNO)

En la temporada de primavera (mapa 9) se observa un patrén
similar al descrito para invierno en relacién a la disminucién de las
concentraciones en las estaciones méas alejadas de la costa y a la
influencia del Sistema Grijalva-Usumacinta. Por otro lado, durante esta
‘temporada las menores concentraciones se encontraron en las
estaciones al este de la Laguna de Términos, mientras que las
mayores se encontraron en las proximidades a la barra de Chiltepec
y la desembocadura del Sistema Grijalva-Usumacinta.

Mapa 9. ZONACION DEL AREA DE_ESTUDIO EN FUNCION DE LA

CONCENTRACION DE BIOMASA FITOPLANCTONICA (PRIMAVERA)
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BIOMASA ZOOPLANCTON

En la grafica 8 se puede observar el comportamiento promedio
por estacién de la biomasa zooplancténica durante las temporadas
de invierno y primavera. En la temporada de invierno, las
concentraciones registradas se encontraron dentro del rango de 0.0076
a 0.4669 gr/m3, con un valor promedio global de 0.1049 =+ 0.1229
gr/ma y un coeficiente de variacién de! 117.20 %. Encontrandose los
valores maximos frente al Sistema Lagunar Carmen-Machona y en las
estaciones mdas alejadas de la costa frente a la desembocaduras del
Sistema Grijalva-Usumacinta .

En primavera, las concentraciones se encontraron dentro del
rango de los 0.005 y los 0.1752 gr/m®, con un valor promedio de
0.0528 = 0.0416 gr/m3 y un coeficlente de variacion del 78.76 %.
Las méaximas concentraciones se registraron en las estaciones mas
alejadas de la costa frente a la Laguna de Términos y el Sistema
Grijalva-Usumacinta, asf{-como en las estaciones costeras de Barra
de Chiltepec y frente a la desembocadura del rlo Tonala.
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La biomasa zooplanctonica presentd concentraciones superiores
durante la temporada de invierno. Durante esta temporada, Las
maximas concentraciones se registraron en las estaciones préximas
al Sistema Lagunar Carmen-Machona y en las estaciones mas alejadas
de la costa (13, 18 y 19), frente al Sistema Grijalva-Usumacinta y
en la estacién 1 en las costas de Campeche (frente a Sabancuy).
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En el mapa 10, se pueden observar dos nicleos de méaxima
concentracion, ubicados -en la:costa adyacente al Sistema Lagunar

-..Carmen-Machona, en’ el ‘que se. registraron vaiores altos de biomasa

fitoplanctdnica_y otro ublcado franle ‘al ‘Sistema Grijalva-Usumacinta
a-una distancia entre 10 .y n: la costa.

NN

Mapa 10, ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
ONCENTRACION DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA (INVIERNO)

En la temporada de primavera (mapa 11) se observa un patrén
diferente al descrito para invierno, durante esta temporada se
manifiesta un claro gradiente latitudinal, en el que las concentraciones
aumentan en funcién del incremento de la distancia a la costa. Este
hecho se relaciona con lo descrito en los resultados de los pardmetros
fisicoquimicos, ya que esto podria ser el reflejo de un comportamiento
dominado principalmente por el patrén de corrientes prevaieciente en
el area de estudio.

Mapa 1. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA (PRIMAVERA)

En términos generales se encontré que la biomasa zooplancténica
se presenté en ambas temporadas en concentraciones inferiores a la
biomasa fitoplancténica.
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TEMPERATURA

En la grifica 9 se puede observar el comportamiento promedio:
por estacion de la temperatura durante las: temporadas de ‘invierno
y -primavera. En la temporada de invierno,:la ,t:smperartura “presentd
un comportamiento global muy homogéneo,: cuyos :registros se..
presentaron dentro del rango de los 22.7 'a; 24.9 °C, con ‘un’valor
promedio de 23.89 °C = 0.63 oC y un - coeficiente de variacién: del:
2.63 %. . ..‘. S

En primavera se presentd un rango mucho maés amplio  en-estas
estimaclones, registr4éndose valores entre 20.5 y 28.9 °C, con ‘un:

valor promedio de 26.5 x= 1.44 oC y un coeficiente de variacién: de
5.50 %.

CAMPECHE TABASCO VERACRUZ
zo SRR TR —) - FO— P Il 1. L 4.
o4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 &3
ESTACIONES

[ ——mvierso  ——primavena §

Durante-la temporada de invierno se presentan temperaturas del
orden de 2.5 °C inferiores a las registradas durante primavera, en
la que se manifiesta un alto grado de homogeneidad en todas las
estaciones. Por otro lado en primavera las fluctuaciones entre los
registros de las estaciones son mas amplias, destacan las estaciones
25 y 29 que presentan temperaturas promedio considerablemente
inferiores a las de las estaciones adyacentes a éstas.
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_ ' En invierno no se observa una estratificacién en la columna de
agua, esto se debe probablemente a la accién que ejercen los nortes
‘'sobre”la dindmica de las corrientes superficiales, que provocan un
“'mezclado uniforme del tirante de agua, ademés en este tlempo se
manifiesta un menor grado de insolacién en esta zona.

As{ mismo, se observa que en primavera se presenta un amplio
intervalo de temperatura con un coeficiente de variacién mayor, debido
fundamentaiments a que durante esta temporada se presentaron
variaciones en la columna de agua, principaimente en aquellas
estaciones con profundidades mayores a 30 m, registrdndose en éstas
diferencias hasta de 5.1 °C.

Al analizar e! comportamiento vertical de la temperatura en esta
temporada, se observa que en los primeros 20 m de profundidad la
temperatura es superior a 25 °C. Sin embargo a 30 m ésta decase
por debajo de los 24 °C disminuyendo paulatinamente a mayores
profundidades.

Como puede observarse en el mapa 12 que a continuacién se
presenta, durante invierno se registré un gradiente longitudinal bien
definido, con las temperaturas mas bajas en la porcion oeste del
area de estudio, en la regién cercana a la desembocadura del rio
Coatzacoalcaos, incrementandose éstas gradualmente hacia la porcién
este. Esto debido probablemente a que en la porcién este se presentan
las menores profundidades, por lo que puede ser un reflejo del
calentamiento del agua en la capa superficial.

S o s
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Mapa 12. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA PROMEDIO (INVIERNO)
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Este comportamiento corresponde con los registros de Churgin
y. Halminski (1974) para ésta temporada en el Golio de México
(16.99-26.44 °C), asl como, con los reportados por la Secretarfa de
Marina (1985) mediante el andlisis de iméagenes de satélite (Pica y
Pineda, 1991), en los cuales, el drea de estudio durante esta temporada
queda comprendida en la isoterma de los 24 °C.

En el mapa 13 se puede observar la distribucién espacial en
primavera, en éste se observa que los registiros promedio més elevados
se encuentran en las proximidades de la costa, siendo éstas las més
someras, disminuyendo gradualmente a medida que aumenta la
distancia a la costa. este hecho es debido a que durante esta
temporada se manifiesta claramente una estratificacién en la columna
de agua, en la que se presentan en los niveles mas profundos las
temperaturas mas bajas.

Mapa 13, ZOP_I‘_ACION DEL AREA DE ESTUDIO

EN_FUNCION DE LA
EMPERATURA PROMEDIO (PRIMAVERA)

Se presenta el mismo comportamiento latitudinal descrito para
la temporada de invierno, encontrdndose las temperaturas promedios
mayores en la porcién este del &rea de estudio, mismas que
corresponden con las registradas por Churgin y Halminski (1974)
para ésta temporada en el Golfo de México (17.44-28.22 °C).
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SALINIDAD

En la gréfica 10 se muestra el comportamiento promedic por
estacién de la salinidad durante las temporadas de invierno y
primavera. En la temporada de invierno se encontraron concentraciones
en el rango comprendido entre las 24.932 y las 37.342 °/00, con un
valor promedio de 35.943 = 1.696 °/oo y un coeficiente de variacién
del 4.72 %. Las mayores variaciones de la salinidad se registraron
en las estaciones prdximas a nivel superficial en las desembocaduras
del rio Coatzacoalcos y Sistema Grijalva-Usumacinta, tendiéndose a
homogeneizarse al aumentar la distancia a la costa y la profundidad
de las estaciones muestreadas.
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n primavera, los registros de salinidad se encontraron dentro
del rango de las 34.045 y 38.117 %/oo, con un valor promedio de
36.020 = 0.824 °/o0 y un coeficiente de variacidn del 2.29 %. Al
igual que en invierno, los mayores gradientes de variacidn se
presentaron en las estaciones cercanas a la costa principalmente en
las proximidades de la desembocadura del rio Coatzacoalcos.

La salinidad en forma global presenté concentraciones promedios
muy similares en ambas temporadas, slendo éstas caracteristicas de
aguas oceénicas. En la temporada de invierno se presentd un mayor
coeficiente de variacidon debido a que en ésta, caracterizada por la
presencia de “nortes" que se acompafan con chubascos, se refleja
el aporte de aguas epicontinentales en las estaciones préximas a la
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costa, que provocan una mayor dilucién prmclpalmente en aquellas
cercanas a las desembocaduras de la Laguna de Términos, sistema
Grijalva-Usumacinta, Laguna Carmen-Machona 'y los rfos Tonald y
Coatzacoalcos. L R T T

En el mapa 14 que a continuacién se presenta, se observa que -
la mayorfa de las estaciones en la porcién.central y oeste.dsl 4rea .
de_estudio se’encuentran limitadas  por la isohalina=de-las 36 °/o0,*"
migntras que en las estaciones a! este y en- aquellas- ale]adas de Ia’
costa.»se registran salinidades superiores a '36.5 °/oo.'

Mapa 14. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA SALINIDAD
{INVIERNO)

Es importante mencionar el comportamiento que este descriptor
presenta en la desembocadura de! Sistema Grijalva-Usumacinta, aporte
mdas importante después del Rio Mississippl en América del Norte,
en -donde se refleja la penetracién de sus aguas con direccién oeste.
este hecho es importante debido a que el patrén general de circulacién
descrito para la zona costera en esta &rea, es en direccién oeste-este,
por lo que se infiere el establecimiento de una contracorriente costera
en sus inmediaciones.

En el mapa 15 se puede observar el comportamiento espacial
de la salinidad durante la temporada de primavera, que representa
el perfodo de estiaje, en la que la Influencia de los aportes de aguas
epicontinentales no es tan pronunciada, Al igual que en invierno se
presentan las mayores salinidades en la regién del Banco de Campeche
y las menores en la provincia de la Bahfa de Campeche. Cabe
destacar, que en esta temporada también se refleja el aporte recibide
en la zona costera del Sistema Grijalva-Usumacinta y la Laguna de
Términos, aunque en menor magnitud.
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DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA SALINIDAD

“Mapa'15 ZONACION DEL AREA
e (PRIMAVERA)

S E! co'mportamlento general correspande con la clasificacién dada
--ipor. .Yafes-Arancibia y Sé&nchez Gil {1986) en relacién a las

. -caracteristicas geomorfolégicas e hidrolégicas prevalecientes en las

dos provinclas registradas en el area de estudio: la Bah{a de Campeche
al. oeste, con un rango de salinidad de 35 a 37 °/oo; y el Banco

de Campeche al este, con salinidades comprendidas entre 36 y 37
°fo0.

OXIGENO DISUELTO.

En 1a gréfica 11 se observa el comportamiento promedio por
estacién del oxigeno disuelto durante las temporadas de invierno y
primavera. En la temporada de invierno se encontraron registros
comprendidos entre 6.00 y 7.40 ppm, con un valor promedio de 6.68
+* 0.31 ppm y un coeficiente de variacion del 4.59%. Las mayores
concentraciones se encontraron en las estaciones mas cercanas a la
costa con una tendencia a disminuir con el aumento de profundidad.
Sin embargo, las diferencias encontradas entre distancias y
profundidades fueron minimas, del orden de 0.1 ppm.

En primavera, los registros de oxigeno disuelto se encontraron
dentro del rango comprendido entre 4.9 a 7.7 ppm, con un valor
promedio de 6.32 x 0.45 ppm y un coeficiente de variacién del 7.13
%. En el analisis de la columna de agua, se observa que se presentan
dos picos de alta concentracién de oxigeno disuelto, ubicados en
superficie y 30 m de profundidad después de los cuales las
concentraciones disminuyen paulatinamente, encontrdndose las
concentraciones més bajas a 65 y 95 m de profundidad.
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GRAFICA 1), COMPORTAMIENTO ESPACIAL DEL
OXIGENB D‘SU L10 DURAN%% loASETEHPORABAS
DEINVIERNO Y PRIMAVERA
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En la grafica ‘12 se puede observar el comportamiento dsl
porcentaje de saturacién del oxigeno disuelto por estacién en ambas
temporadas. Durante la temporada de invierno se presentaron
porcentajes de saturacién comprendidos dentro del rango de 84.7 a
102.9 %, con un valor promedio de 94.38 * 3.62 % y un coeficiente
de variacién del 3.84 %. Los mayores registros se encuentran en la
porcién oeste del area de estudio en las estaclones més costeras y
proximas a las desembocaduras de los rios Coatzacoalcos, Tonald y
Sistema Lagunar Carmen-Machona.
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En primavera, se encontraron registros dentro del rango de 65.0
~y 115,1: %, con un valor promedio de 93.299 % 6.44 % y un coeficiente
.de-variacién del 6.902 %. Las condiciones de sobresaturacién. de
oxfgeno . (a- 100 %) se encontraron a una profundidad de 30 .m,
decreciendo paulatinamente a mayores profundidades.

Durante la temporada de invierno se registraron concentraciones
deoxigeno disuelto superiores a las reportadas para la temporada
.- de- primavera. este hecho se relaciona con las caracter(sticas

'prevalecientes durante esta temporada, en la que se observa el efecto

causado por los nortes y la baja temperatura de! agua, asi como
por los mayores aportes de aguas epicontinentales recibidos en el
area de estudio, que tisnen una fuerte Influencia en la dindmica de
las corrientes costeras. En la grafica 11 y 12, se puede observar
que las mayores concentraciones y porcentajes de saturacién de
ox{geno se encuentran en la porcidn oeste, en las estaciones mas
costeras y proximas a las desembocaduras de los rios Coatzacoslcos,
Tonald y el Sistema Lagunar Carmen-Machona.

En la temporada de invierno el oxfgeno disuelto presenté una
concentracién promedio global superior a la registrada en primavera
con un coeficiente de variacién menor (4.50 %), esto refleja el hecho
de que durante invierno no se presentan diferencias significativas en
la columna de agua, en la que se encuentran concentraciones muy
similares en todos los niveles muestreados.

Mientras que en primavera, se observa un coeficiente de variacién
mayor (7.13 %), debido fundamentalmente a que durante esta
temporada se manifiesta una estratificacidn de la columna de agua.
Al analizar el comportamiento vertical de estos registros se observa
que las concentraciones incrementan hasta alcanzar valores superiores
a 7.2 ppm a los 30 m de profundidad, nivel en el que se presentan
las maximas concentraciones de la temporada y porcentajes de
saturacién de oxigeno superiores a 100%. Después de este nivel las
concentraciones decrecen paulatinamente en funcién del aumento de
profundidad, por lo que se puede considerar que es en éste, en
donde se lleva a cabo una intensa actividad fotosintética relacionada
con las altas densidades de fitoplancton registradas en esta temporada.

En el mapa 16, que representa el comportamiento horizontal
durante la temporada de invierno, se puede observar que las mayores
concentraciones promedio por estacién se encuentran relacionadas
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Mapa 16. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL OXIGENO
DISUELTO (INVIERNO)

En cuanto al porcentaje de saturacién de oxigeno para esta
temporada, mapa 17, éste se presenté con valores comprendidos
entre 87.5 y 99.5 %, manifestdndose un gradiente longitudinal bien
definido con tendencia a incrementar en sentido este-oeste. Asl mismo,
los mayores porcentajes se relacionan con la proximidad a las
desembocaduras como fue descrito en el parrafo anterior. Esta
condicién probablemente se encuentra relacionada con la poca
profundidad y la accién que ejercen los "nortes* sobre la capa
superficial del mar, lo que permite que se presenten procesos de
oxigenacién del agua.

E SATURACION DE OXIGENO DISUELTO (INVIERNO

Mapa 17. ZDNACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL )POHCENTAJE

46



...Por. otro lado, es importante mencionar que se presenta un
.’ntcleo de bajo porcentaje de saturacién de ox(geno frente a la Laguna
.. de.Términos, que puede estar relacionado con procesos de disipacién
provocados por el calentamiento de las masas de agua y la poca
profundidad registrada en esa regién. este hecho es soportado porque
en ‘esta zona se registraron las mayores salinidades y temperaturas.

Las estaciones que mayores concentraciones de oxigeno disuelto
y porcentaje de saturacién presentan, se caracterizan por ser aquellas
.que se encuentran en las partes mas someras y en donde se
registraron temperaturas menores, por lo que estos valores se
relacionan con la dindmica de las corrientes y la accién de los nortes
en esta temporada, asi como, con la densidad de organismos
encontrados en ellas.

Cabe mencionar que el comportamiento de los registros obtenidos
es proplo para esta temporada en el &area de estudio, ya que caen
dentro de los intervalos reportados por otros autores, entre los que
se puede mencionar a Churgin y Halminskl (4.06-7.34).

En el mapa 18 se puede observar que durante la temporada
de primavera, las mayores concentraciones se registran en las
proximidades de las desembocaduras de los rios Coatzacoalcos y
Tonald y las menores en el 4rea de las desembocaduras del Sistema
Grijalva-Usumacinta y la Laguna de Términos. En general, se presenta
un comportamiento similar al descrito para la temporada de invierno,
en el que las mayores concentraciones se registran al oeste del érea
de estudio, mientras que hacia el este las concentraciones disminuyen.

T

Mapa 18. ZONACION DEL_AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL OXIGENO
DISUELTO (PRIMAVERA)
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En el mapa 19 se puede observar que en la porcién oeste del
4rea de estudio, costas de Veracruz y frente a la Laguna de
Carmen-Machona en Tabasco, se encuentran registros de porcentales
de saturacion de oxigeno superiores al promedio global, presentdndose
los méximos (superiores al 100%) en las proximidades de las
desembocaduras de los rfos Coatzacoalcos y Tonala.

e

x
)

Mapa 19, ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL PORCENTAJE
E SATURACION DE OXIGENO DISUELTO (PRIMAVERA)
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POTENCIAL HIDROGENO (pH)

En la gréfica 13 se muestra el comportamiento promedio por
estacién del pH en ambas temporadas. Durante la temporada de
Invierno, el pH presenté un comportamiento muy homogéneo, en el
que los registros quedaron comprendidos dentro del rango de 8.0 a

. 8.3, con un valor promedio de 8.13 = 0.08 y un cosficiente de
variacién del 1.01 %. En esta temporada no se presentaron diferencias
significativas entre los niveles de superficle y de fondo.

GRAFICA I3, COMPORTANIEHT0 ESPACIAL DEL
POTERCIAL HIDROGERO ph) DURANTE LAS
TEMPORADAS DE INVIERNO' Y PRIMAVERA
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En ‘primavera, el pH se encontré en un rango de 7.5 a 8.1,
con un promedio global de 7.93 * 0.08 y un coeficiente de variacién
del 1.14 %. Se encontraron valores homogéneos en toda la columna
de "agua, registrdndose los valores mé&s bajos 2 65 y 95 m de
profundidad.

‘En general, el pH presenté valores superiores durante la
"temporada de inviernc y las variaciones encontradas entre las
estaciones tienen una aita correspondencia en ambas temporadas.

En ambas temporadas los registros encontrados quedan incluidos
en intervalos de variacién muy estrechos. Durante la temporada de
invierno la variaclén es menor debido probablemente a la
homogeneidad que presenta la columna de agua.
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Al analizar el comportamiento vertical del pH ‘en ia .columna. de"
agua, se observa que durante invierno, cuando. no-se presenta
estratificacién en la columna, la variacién entre. superficie y: fondo
no es mayor a 0.1, mientras que en primavera, con la columna: de
agua estratificada, se presentan varlaciones hasta de ‘0.4 ‘en.las
estaciones con profundidades mayores a 30 m, encontrandose .los
menores registros en los niveles més profundos.

En el mapa 20, en donde se muestra la variacién horizontal en
invierno, se puede observar que los menores registros se encuentran
en la regién aledaria a la Laguna de Términos, area definida por la
isolinea de 8.1, mientras que en las estaciones préximas a la
desembocadura del rfo Coatzacoalcos se encuentran registros
mayores, representada por la isollnea de 8.2. El resto .de  las.
estaciones, con excepcién de la estacién 24 en donde se _presenta.
el valor méaximo registrado, estdn comprendidas entre: esas isolineas.

ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FL)INCION DEL POTENCIAL °

HIDROGENO, pH, (INVIERNO

Se puede observar que en primavera (mapa 21), en la mayoria
de las estaciones de la zona este, principalmente en aquellas préximas
a la desembocadura de la Laguna de Términos y al oests, en la
proximidad de la desembocadura del rio Coatzacoalcos se presentaron
valores de 8.0, mientras que en el resto de las estaciones se
registraron valores promedio de 7.9.
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‘Cabe mencionar que durante |a temporada de invierno se
presentan registros mayores de pH en relacién a los encontrados en
primavera .y éstos se encuentran relacionados con la desembocadura
del rfo Coatzacoalcos. Asl mismo, los Intervalos encontrados quedan
incluidos dentro de aquellos reportados por otros autores como
 caracterfsticos de aguas -ocednicas (Sverdrup,-1842: 7.50-8.40;
Fiedrich, 1969: 7.0-8.50; Topping, 1976: 7.80-8.20 y Parsons, 1977:
..7.50-8.50). : ; :

Mapa 21. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL POTENCIAL
HIDROGENO, pH, (PRIMAVERA)

TURBIEDAD

En la gréfica 14, se muestra el comportamiento promedio por
estacién para ambas temporadas. Durante la temporada de invierno,
la turbiedad presento valores comprendidos entre 0 y § FTU, con un
valor promedio de 0.38 = 0.90 FTU y un coeficiente de variacién de
233.46 %. El alto coeficiente de variacién registrado esta en funcién
de que la mayoria de las estaciones presentaron registros de 0 y
Unicamente las estaciones préximas a las desembocaduras de la
Laguna de Términos, Sistema Grijalva-Usumacinta y el sistema Lagunar
Carmen-Machona presentaron registros considerablemente superiores.
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En primavera, se encontraron registros comprendidos entre 0 y
12,6'FTU, con un valor promedio de 1.85 %= 1.87 FTU y un coeficiente
de .variacién de 145.93 %. Encontrandose los valores mas altos en
el nivel superficial en las estaciones cercanas a la costa. Los valores

. mas altos se registraron en las costas del estado de Campeches,
frente a Punta Zacatal y Sabancuy.

Durante la temporada de invierno se registraron turbiedades, en
la porcién este del drea de estudio, considerablemente inferiores a
las encontradas en primavera. En la grafica 14 se puede observar
_.que las estaciones que presentaron los mas altos valores en esta

temporada se relaclonan con los aportes procedentes de la Laguna -

de Términos, Sistema Grijalva-Usumacinta y Sistema Lagunar
Carmen-Machona (est. 5, 14, 15, 18 y 28).

Durante la temporada de primavera, los mayores registros se
presentaron en la Sonda de Campeche y los menores en las estaciones
comprendidas en la Bahfa de Campeche. Estas se relacionan con un
alto contenido de clorofila @ y densidades fitoplanctonicas mayores
encontradas en estas estaciones.
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Durante la temporada de iInvierno (mapa 22), el 68.3 % de las
estaciones presentaron turbiedad de 0, las estaciones restantes quse
presentaron valores superiores se relacionan con la proximidad a las
desembocaduras . de la Laguna de-Términos y del Sistema
Grijalva-Usumacinta, esto debido a los- aportes-de dichos efluentes,

EL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
URBIEDAD (INVIERNO)

{‘Mapa22..ZONACION g

. En comparacién con la temporada de invierno, durante primavera
el promedio registrado por estacién fue mayor (1.85 FTU). En ésta
se presenta un intervalo de variacién mas amplio (mapa 23),
principalmente en aquellas estaciones cercanas a la desembocadura
de la Laguna de Términos, en donde se registré la més alta turbiedad
(estacién 9). Asi mismo, aunque con registros menores, se observa
que las estaciones préximas a la desembocadura del Rio San Pedro
San Pablo y Sistema Grijalva-Usumacinta presentan valores altos de
turbiedad con respecto al promedio.
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pi 23.7 ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA'
. TURBIEDAD (PRIMAVERA)

Cabe mencionar que en ambas temporadas los registros mas
altos se relacionan con aportes de aguas epicontinentalss,
principalmente en la cercanias de la Laguna de Términos y éstos
corresponden con lo reportado por Deegan et al. (1982), quiénes
argumentan que mediante estos aportes se incorporan una gran
cantidad de material suspendido a la zona costera, principalmente
en las épocas de lluvias y huracanss. Por otro lado, las estaciones
que presentan los mds altos registros durante la primavera pueden
relacionarse con la productividad y densidad plancténica que se
observa en esta temporada.
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NITRATOS

En la gréfica 15 se muestra el comportamiento promedio por
estacién en ambas temporadas. En invierno, los nitratos presentaron
concentraciones comprendidas dentre del rango de las 2.29 y las
922,27 ppm, con un valor promedio de 57.83 = 124.05 ppm y un
coeficiente de variacién del 214.52 %. Las estaciones que mayor
concentracién de nitratos presentaron fueron la 13 (922.97 ppb) y
33 (537.31 ppb). Encontrdndose en términos generales las mayores
concentraciones en fondo y los més altos registros a 10 mn de la
costa.

GRAFICA 15, COMPORTAMIENTO ESPACIAL DE
LOS NITRATOS DURANTE LAS TEMPORADAS DE
INVIERNO Y PRIMAVERA
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En primavera, los valores registrados se encontraron dentro del
rango de las 2.11 a las 98.14 ppm, con un valor promedio de 15.70
* 14,79 ppm y un coeficiente de variacién del 94.22 %. Al Igual que
en la temporada de invierno, en ésta se encontraron los mas altos
registros en fondo, presentédndose en términos generales
concentraciones altas en las estaciones méds cercanas a la costa y
los registros més altos en las estaciones ubicadas a 20 mn de la
costa a més de 65 m de profundidad.
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En esta gréfica, se puede observar que en-la:temporada’'de
invierno se registraron concentraciones considerablement supseriores;.
“en las estaciones préximas a las desembocaduras*d ‘gun ;
Términos, Sistema Grijalva-Usumacinta. 'y’ los;'r{o‘s :
Coatzacoalcos. En primavera no se observan-grandes:intervalo
variacién, presentando el 80 % de las estaciones conceniraciones
inferiores ‘a las encontradas en invierno. g

Durante la temporada de invierno se presentd un valor promedio”
mayor con registros que alcanzaron las 923 ‘ppb, Al ‘analizar‘e)”
comportamiento vertical de las concentraciones de nitratos en esta:
temporada, se observa que los més altos se encuentran con mayor.
frecuencia entre 10 y 30 m de profundidad, disminuyendo hacia los
niveles' més profundos.

En primavera, la concentracidn maxima registrada fue de 98.14
ppb, considerablemente inferior a !a encontrada en la temporada de
invierno, debido fundamentalmente a que ésta representa el perfodo
de estiaje, en la que los aportes por aguas eplcontinentales disminuyen
considerablemente, y por el aumento en las densidades fitoplancténicas
registradas durante esta temporada, ya que los nitratos representan
uno de los principales nutrientes para el fitoplancton.

Este comportamiento encontrado en ambas temporadas
corresponde con lo reportado en la literatura, en la que se menciona
que durante las temporadas de otofio e invierno las concentracionss
de nitratos son mayores y durante primavera y verano éstas decrecen
considerablemente (Welhaupt, 1979).

En el mapa 24 (temporada de Invierno) se puede observar que
se encontraron dos zonas con méaximas concentraciones de nitratos,
una ubicada en la porcién oeste del area de estudio relacionada con
la desembocadura de los rfos Coatzacoalcos, Tonald y Laguna
Carmen-Machona y otra al este relacionada con los aportes del rfo
San Pedro y San Pablo y la Laguna de Términos. Asi mismo se
establece una clara disminucidn en relacién a la distancia de la costa,
presentandose los registros mas bajos en las estaciones méas distantes
de la misma. En la mayoria de éstas se encontraron concentraciones
superiores en los niveles de fondo. Las estaciones que presentaron
concentraciones mayores en superficie se encuentran préximas a las
desembocaduras de los rios antes mencionados, hecho que pone de
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manifiesto la influencia’ d s misknos en ‘relacién al enriquecimiento’

de. nutrientes-en-1a zona . costera.”

Mapa 24. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE NITRATOS (INVIERNO)

En el mapa 25 (temporada de primavera), se puede observar
que el &rea préxima a la costa se encuentra caracterizada por
presentar concentraciones promedio menores a 22 ppb, mientras que
las mayores concentraciones se encuentran ubicadas en la porcion
oeste, comprendiendo las estaciones mas alejadas de la costa.
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Mapa 25. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE NITRATOS (PRIMAVERA)
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FOSFATOS

‘En la gréfica 16 se puede observar el compor!amlento pro
‘por estacién de los fosfatos durante las temporadas de invierno.y
primavera. En la temporada de invierno, las concentraciones: de
-fosfatos se encontraron dentro del rango comprendido’ entre -
52,72 ppb, con un valor promedio de 4.613 = 9815 Ppb yiun
coeficiente de variacién del 212,79 %. Encontrdndose. los ‘mayores
registros en el area de Coatzacoalcos, presentando-en gen
tendencia a aumentar con relacién a la profundidad.

GRAFICA 16, COMPORTAMIENTO ESPACIAL DE
LOS FOSFATOS DURANTE LAS TEMPORADAS DE-~
INVIERNO Y PRIMAVERA - B
3 [11]
40 |CAMPECHS TABASCO VERACRUL..
35 <.
I
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ESTACIONES

—— INVIERNO  ——PRIMAVERA I

" En primavera, los registros se encontraron dentro del rango de
y 52.72 ppb, con un valor promedio global de 5.756 = 14.7 ppb vy
un coeficiente de variacidn del 255.74 %. Encontrdndose las
concentraciones méas altas en las estaciones cercanas a la costa y
a nivel superficial.

Los fosfatos durante la temporada de primavera presentaron
concentraciones mas altas que en invierno en la mayorla de las
estaciones, excluyendo uUnicamente aquellas ubicadas en las
proximidades de las desembocaduras de Tonald y Sistema Lagunar
Carmen-Machona.
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primavér'a los - fosfatos presentan un .
»coeﬂclente de- varlaclén ‘mayor idebido 'a"'la presencia de una alta
: concentrac&én ancon!rada en’la estacién 37 en fondo, misma que se
\ralaclona con. Ios aportes recibidos por el rfo Coatzacoalcos.

< En’ lnvlerno, las‘'-mayores concentraciones se encuentran en
'uperﬂcle y-‘entre 20.y .30 m de profundidad, éstas se presentan en -
la-porcion oeste del 4rea de estudio, relaciondndose con la influencia
de ‘los aportes del Sistema Lagunar Carmen-Machona y los rios
-Coatzacoalcos y Tonald. Cabe mencionar que en estas estaciones se
: reglstraron concentraciones superiores en el nivel superficial.

El comportamiento vertical en primavera es diferents, en ésta
se presentan las concentraciones méximas a 10 m de profundidad,
disminuyendo dréasticamente en 20 y 30 m. A mayor profundidad se
registran concentraciones promedio superiores a 5 ppb. Registréndose
las mayores concentraciones en el drea préxima a la desembocadura
del rlo Coatzacoalcos, estacién 38, en donde se registran las méas
altas concentraciones tanto en superficie como en fondo.

En general se puede decir que las mayores concentraciones se
encuentra ubicadas en las estaciones proximas a las desembocaduras
de los rfos y sistemas lagunares presentes en el area de estudio.

Al parecer ss presenta durante la temporada de primavera una
zona de surgencias ubicada en las estaciones con profundidades
mayores a 30 m, aproximadamente a 20 mn de la costa enfrente del
sistema Lagunar Carmen-Machona. Esto se infiere en funciéon del
comportamiento hidrolégico de fas estaciones 29 y 30, en donde se
presenta disminucién de la temperatura, incremento de salinidad,
disminucién del oxigeno disueito y pH, Incremento en las concentracion
de nitratos y disminucién de fosfatos en relacién con las estaciones
aledafas. Estas caracteristicas sugieren un afloramiento de aguas
profundas caracteristicas de movimientos de masas de agua de tipo
ciclénico y son importantes por |a incorporacién de nutrientes
atrapados en aguas de fondo o resuspensién de sedimentos a niveles

superficiales, mismas que dan como resuitado el establecimiento de
zonas de alta productividad.

En el mapa 26 se puedes observar que durante invierno se
manifiesta claramente la intluencia de los aportes recibidos por los
rfos Coatzacoalcos, Tonald y sistema Lagunar Carmen-Machona.
Estableciéndoss una regién de méximas concentraciones que incluye
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. la:porcién més costera ubicada al oeste del érea de estudio,;es::
.- Importante recalcar que este comportamiento es acorde con-el patrén

de circulacién prevaleciente en esta temporada, mediante ‘el:cual; los’
nutrientes. incorporados por aporte de rios se desplazan hacla::el-
este. El resto del 4rea de estudio se encuentra definida por Ia oline
que demarca concentraciones inferiores a 1 ppb. :

AN
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5o 23

E ESTUDIO EN FUNCION DE LA
OSFATOS (INVIERNO)
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Mapa 286. ZON'{‘\gION DEL AR

>
no

' Durante primavera, a partir de la desembocadura de la Laguna
del Términos (Boca del Carmen) y hasta la desembocadura del rlo
Coatzacoalcos, las estacionss mdas préximas a la costa presentan
concentraciones superiores a 5 ppb, mientras que las estaciones
aledafas a Sabancuy se encuentran definidas por la isolfnea que
demarca concentraciones aproximadas a 1 ppb. Esto es importante,
ya que durante esta temporada, el patrédn de circulacién prevaleciente
en el drea de estudio es con direccién este-oeste y las concentraciones
de fosfatos estdn acorde con este comportamiento (mapa 27).

o —

Mapa 28. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE FOSFATOS (INVIERN )
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DISCUSION

iCon el fin de determinar zonas que por sus caracteristicas de
“densidad, biomasa fitoplanctdnica y concentracién de clorofila «,
representen regiones de alta produccién primaria, se determinaron
© . tres niveles de comparacién para cada uno de los estos pardmetros
( bajo, medio y alto). Para el establecimiento de estos niveles se
consideraron los registros obtenidos en ambas camparias (invierno'y
“primavera) y se excluyeron aquelios valores que por ser extremos
no representaban la tendencia central de la mayoria de los datos
analizados. Posteriormente, de acuerdo a los intervalos de los terciles,
se asignaron valores a cada uno de ellos para poder compararlos
cuantitativamente y con éstos poder determinar el grado de similitud
entre las estaciones de muestreo.

DENSIDAD BIOMASA CLOROFILA «a
BAJA (1) | 25,014 - 2°113,822 | .0179 -.02512 - < - 0.90 -
MEDIA (2)] 2'113,822-4'202,631| .0251 -.04846 |0.90 - 1.66
ALTA (3) | > A 4'202,631 > A 0.4848 > A 166 -

De :esta forma, .se le asigno un valor de 1 a 3 dependiendo
del rango a cada uno de estos pardmetros. Posteriormente se sumaron
los tres valores asignados a cada una de las estaciones y se
establecieron tres intervalos para la determinacién de la produccién
primaria baja (3 y 4), media (5 y 6) y alta {(mayor a 7).

De esta manera, se encontré que para la temporada de invierno,
las estaciones que representan la zona de mayor produccién primaria
se encuentran en la regién costera comprendida entre la barra de
Chiltepec y la desembocadura de la Laguna de Términos, disminuysndo
gradualmente en funcién del aumento de la distancia a la costa y
hacia los extremos del drea de estudio.

En el mapa 28, se puede observar que sn asta temporada, la
produccion primaria responde principalmente a los aportes recibidos
y al comportamiento de las corrientes costeras presentes entre éstos.
Se presenta un ndcleo de maxima produccién primaria ubicado frente
a la barra de Chiltepec. Por otro lado, la regién que presentd la
produccién primaria minima quedo comprendida entre las
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,‘Mapbn 28. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL INDICE DE
... PRODUCCION.  PRIMARIA UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO (INVIERNO)

En la regién A (cuadro A), que representa a las estaciones de
mayor praduccidén primaria, se encontré que el 66.62 % de la densidad
se constituyé por diatomeas centrales, de las cuales las més
abundantes fueron Chaetoceros, Coscinodiscus y Skeletonema, que
representaron el 36 %, 19.1 % y 29.9 % de la densidad de este
grupo de organismos.

El 32.12 % de 1a densidad total estuve representado por
diatomeas pennatles, de las que el género méas abundante fue Nitzschia,
que representd el 81 % de la densidad de este grupo respectivamente.

Los dinoflagelados (inicamente representaron el 1.26 %, de los
cuales, los géneros mas abundantes fueron Ceratium, Peridinium vy
Phirophacus, que representaron el 48.6 %, 29.7 % y 11.4 % de la
densidad de este grupo respectivamente.

tas estaciones que comprenden esta regidn se caracterizaron
por presentar las menores diversidades y las mas altas dominancias,
estas condiciones reflejan el hecho de que la comunidad presente
en estas estaciones se encuentra en un estado de alta reproduccién,
en la que algunos géneros como Chaetoceros, Coscinodiscus,
Skeletonema y Nitzschia, aprovechan mejor las condiciones de alta
concentracién de nutrientes. Las densidades de estos géneros permiten
inferir que son los que mejor se adaptan a condiciones que reflejan
una fuerte influencia de aportes de aguas epicontinentales.
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: " 8egln Margalef (1977), este comportamiento corresponde a la
"_etapa inicial de la sucesién plancténica presents en las zonas costeras,
.“caracterizada por perfodos de turbulencia y mezcla vertical intensas,
o de afloramientos de aguas profundas, fenémenos que aumentan
todos ‘ellos ia concentracién de nutrientes en la zona fética.

Las caracterfsticas fisicoquimicas de la columna de agua,
i .presentes en las estaciones que constituyen esta regién (cuadro B),
. ponen de manifiesto un area fuertemente influenciada por los aportes
:.de.aguas epicontinentales, ya que en éstas se registré la salinidad
promedio menor, asi como la mayor temperatura y turbiedad de las
‘tres reglones. En cuanto a los nutrientes, los nitratos en esta regién
presentaron registros semejantes entre si, con concentraciones
comprendidas entre 21.9 y 43.0 ppb, que a pesar de representar la
concentracién promedio menor, su consistencia permite inferir que
éstos representan concentraciones tipicas de! area en cuestién para
esta temporada del arfo. Por otro lado, segin Ponce et al. (1991),
durante esta época se manifiesta un empobrecimientos de éstos en
respuesta a su utilizacién biolégica durante el otofio. Los fosfatos
se presentaron en concentraciones muy similares a las registradas
en la mayor parte del area de estudio, destacando tnicamente la
estacién 15 en la que se manifiesta claramente la intluencia de los
aportes epicontinentales.

Otro aspecto sobresaliente de esta regién, es el comportamiento
que presenté la biomasa zooplancténica, ésta registrd la concentracidon
promedio mas baja de todos los grupos, aproximadamente la mitad.
Este hecho indica que mientras se presentan caracteristicas que
reflejan condiciones de aita produccién primaria, el zooplancton
presenta concentraciones bajas. Siendoc éste otro estimador que
permite relacionar indirectamente los efectos del pastoreo sobre la
produccién primaria, esta caracter(stica permite inferir que en esta
regién la reproduccién fitoplancténica sobrepasa los requerimientos
de los productores secundarios por lo que se podria decir que se
encuentra en estado de un claro predominio autdtrofo.

En ta regién B (cuadro A}, que agrupa las estaciones costeras
de los estados de Veracruz y Campeche, asi como las més alejadas
de la costa del estado de Tabasco, en la que se encuentran las
estaciones de produccién primaria media, se encontré que el 55.82
% de la densidad se constituyo por diatomeas centrales, de los que
los més abundantes fueron Chaetoceros, Coscinodiscus y
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Skeletonema, que representaron el 46.65 %, 16.76 %'y 16.76 .%, de
la densidad de este grupo de organismos. ’ ’

El 41.17 % de la densidad total estuvo representado por
diatomeas pennalss, de las que los géneros mas abundantes fusron
Nitzschia, Thalassiothrix y Thalassionema, que contribuyeron con el
60.6 %, 21.87 7% 353 % de la densidad de este grupo de organismos.

Los dinoflagelados representaron el 3.0 %, de los cuales, los
géneros més abundantes fueron Ceratium, Peridinium y Gonyaulax,
que representaron el 35.33 %, 30.1 % y 18.6 % de la densidad
respectivamente.

En esta regién se presenta una mayor diversidad que la registrada
en el grupo de produccién primaria alta, acompariada de una menor
dominancia, hecho que permite inferir, debido a que sstas estaciones
se ven menos influenciadas por los aportes de aguas epicontinentales,
que la comunidad se encuentra en un estado transicional entre la
comunidad costera y la oceénica.

Con relacién a la regién A, las densidades de los géneros
Coscinodiscus, Skeletonema y Nitzschia disminuyen
considerablemente, mientras que Chaetoceros aumenta su densidad.
Por otro lado, dentro del grupo de ias pennales aparecen como
géneros méds abundantes Thalassiothrix y Thalasslonema y el grupo
de los dinoflagelados aumenta su densidad proporcional en més del
100 %, caracterizdndose éstos por la sustitucién del género
Phirophacus por Gonyaulax.

Este comportamiento de los dinoflagelados corresponde con lo
propuesto en la literatura para etapas posteriores de sucesién
plancténica (Margalef, 1977; Raymont, 1980 entre otros) quiénes
proponen que cuando las concentraciones de nutrientes disminuyen
y emplezan a ser limitantes se presenta un incrementc en la densidad
de dinoflagelados principalmente de aqueilas formas heterétrofas.

Las caracteristicas fisicoquimicas que presentaron estas
estaciones (cuadro B) no manifiestan influencia de aportes de aguas
epicontinentales, éstas, excepto la estacién 19, presaentaron salinidades
tipicas de aguas oceanicas, y la temperatura fue del orden ds 2 °C
inferior a la registradas por las estaclones de la regién A. En cuanto
a los nutrientes, los nitratos presentaron la concentracién promedio
mayor de los tres grupos, con un intervalo de variacién muy amplio,
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“encontréndose ' los registros mas altos en las proximidades de la

~i-»desembocadura de la Laguna del Carmen. Los fosfatos se presentaron

“‘eniconcentraciones muy similares a las registradas en la mayor parte

~=del-drea de estudio, con valores comprendidos entre 0.9 y 1.7 ppb.

La biomasa zooplancténica en estas estaciones fue la més aita
registrada, este hecho se correlaciona con el comportamiento de la
“blomasa fitoplancténica en esta region. Esta caracteristica corresponde
““con lo mencionados en la literatura (Margalef, 1977; Raymont, 1982),
“en la que se menciona que después de presentarse un perfodo de
alta reproduccidn fitoplanctonica, el zooplancton incrementa su
densidad en funcién de la disponibilidad de alimento.

La regién C (cuadro A), que agrupa las estaciones ubicadas
entre Coatzacoalcos y el Sistema Lagunar Carmen-Machona, en su
porcién més alejada de la costa, en que se encuentran las estaciones
que presentaron la produccién primaria mdas baja, se encontré que
el 57.74 % de la densidad de los géneros fitoplanctdnicos identificados
fue constitufdo por diatomeas centrales, de los que los més abundantes
fueron Chaetoceros y Skeletonema, que representaron e! 59.0 %, y
10.0 % de la densidad de este grupo de organismos respectivamente.

El 38.8 % de la densidad total estuvo representado por didtomeas
pennales, de las que los géneros mas abundantes fueron: Nitzschia,
Thalassiothrix y Asterionella, que contribuyeron con el 31.0 %, 42.64
% y 9.0 % de la densidad de este grupo de organismos.

Los dinoflagelados representaron el 3.6 %, de los cuales, los
géneros mas abundantes fueron Ceratium, Peridinium y Distephanus,
que representaron el 67.16 %, 14.0 % y B.6 % de la densidad
respectivamente.

En esta regidon se presenta la mayor diversidad y menor
dominancia, hecho que manifiesta condiciones mAs estables en funcién
del comportamiento de los géneros presentes en estas estaciones.
La densidad del género Chaetoceros aumentan considerablemente,
mientras que dentro del grupo de las pennales el género Nitszchia
presenta una disminucién del 50 % en comparacién con la regién
anterior y este hecho es acomparnado con un incremento sustancial
del género Thalassiothrix que presenta una densidad superior a 40%
Por otro lado, la densidad de los dinoflagelados es la mayor registrada,
acorde a lo discutido anteriormente, ya que estas estaciones son las
que menores concentraciones de nutrientes presentan.
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5 ““"En’las ‘estaciones - qua forman esta reglén (cuadro B),-
~“temperatura. promedio fue' la mas baja,’ del ‘orden “de 1.0 .°C’ yila
salinidad caracteristica de aguas oceanicas, los nitratos presentaron
la concentracién promedio similar a la registrada en la regién B, con
un:intervalo de variacién muy amplio, encontréndose los registros
""més altos’ en las proximidades de la desembocadura de la Laguna
del Carmen. Los fosfatos se presentaron en concentraciones superiores
" a'los 5 ppb, siendo éstas las més altas registradas en esta temporada.

La biomasa zooplanctdnica en estas estaciones fue alta registrada
icon respecto a la regién A y muy semejante a la registrada en la
regién B, aunque en este grupo se presentaron los registros méas
altos encontrados en esta temporada (est. 27 y 31).

Para la temporada de primavera, se encontré que las estacionss
que representan la zona de mayor produccién primaria se encusentran
en .la regién de la desembocadura del Sistema Grijalva-Usumacinta,
. disminuyendo hacia los extremos del area de estudio.

En el mapa 29, se puede observar que !a produccidén primaria
. responde principalmente a los aportes recibidos del Sistema
Grijalva-Usumacinta, Barra de Chiltepec, la desembocadura de la
Laguna del Carmen y del rfo Coatzacoalcos. Se presenta un nucleo
de méxima produccién primaria ubicado frente a la desembocadura
del Sistema Grijalva-Usumacinta. Por otro lado, al igual que durante
la: temporada de invierno, la regidn que presentd un minimo de
produccién primaria quedo comprendida entre las desembocaduras
del rio Tonald y el Sistema Lagunar Carmen-Machona.

" 'Mapa_29. ZONACION DEL AREA DE ESTUDIO EN FUNCION DEL INDICE DE
PRODUCCION PRIMARIA UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO (PRIMAVERA)
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.4 Enla.regién A (cuadro C), que representa a las estaciones de
mayor’ produccién primaria, se encontré que el 84.2 % de la densidad
“de “los.“géneros fitoplancténicos identificados fue constituido por
diatomeas--centrales, de los que los més abundantes fueron
Chasetoceros, Bacteriastrum y Skeletonema, que representaron el 80.5
%, 8.5 % y 6.6 % de la densidad de este grupo de organismos.

El 15.7 % de la densidad total estuvo representado por diatomeas

“-.pennales, de las que el género més abundante fue Nitzschia, que

representd el 82.6 % de la densidad de este grupo de organismos.

Los dinoflagelados inicamente representaron el 0.86 %, de los
cuales, los géneros mas abundantes fueron Peridinium, Ceratium,
Dinophisis, que representaron el 54.6 %, 18.23 % y 18.13 % de la
densidad respectivamente.

Para esta temporada, la regién de alta produccién primaria
solamente se encuentra formada por dos estaciones que por su
posiciéon geogréafica se encuentran Influenciadas por diferentes
factores, una de ellas, estacién 16, ubicada frente a la desembocadura
del Sistema Grijalva-Usumacinta, en la que se presentan altas
concentraciones de nutrientes provenientes de los aportes de aguas
epicontinentales del mismo, y otra ubicada a 20 mn de la costa
aproximadamente en la misma latitud (estaciéon 18), que se ven
influenciadas principaimente por factores tales como e! patrén global
de corrientes prevaleciente en esta temporada dsl afio, en las que
aguas provenientes del mar Caribe que penetran al Golfo de México
mediante ia corriente de Lazo, una parte de ellas (corrientss
superficiales) atraviesan e! Banco de Campeche para dirigirse a las
costas de Veracruz o bien por el surgimiento de aguas profundas
ricas en nutrientes como resultado de movimientos ciclénicos
caracter{sticos en el area de estudio durante esta temporada. Estos
factores pudieran explicar las caracteristicas encontradas en esta
estacién, en la que se encuentran concentraciones elevadas de
nutrientes que permiten condiciones de alta productividad.

Los géneros dominantes en estas estaciones fueron Chaetoceros,
Bacteriastrum, Skeletonema y Nitzschia, por lo que se puede inferir
que estos géneros son los que presentan una mejor capacidad de
adaptacién a condiciones de alta concentracién de nutrientes y son
los que provocan el alto registro de dominancia presente en estas
estaciones durante esta temporada.
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.-, Las condiciones fisicoquimicas de la columna de agua (cuadro
:D), . presentes- en las estaciones que constituyen ‘sste grupo, se
...caracterizan por presentar la minima salinidad promedio registrada,
‘asi como la mayor turbiedad, hechos que manifiestan la influencia
de aportes de aguas eplcontinentales. En cuanto a los nutrientes, en
.este. grupo se presentan las mayores concentraciones de nitratos y
fosfatos. Estas caracterfsticas ponen de manifiesto que durante esta
.temporada la mayor produccién primaria se encuentra determinada
principalmente por la concentracién de nutrientes.

En la regién B (cuadro C), que agrupa las estaciones costeras
de la Barra de Chiltepec y aquelias préximas a la desembocadura
de la Laguna de Términos y Sabancuy, asl como las cercanas a la
desembocadura del rfo Coatzacoalcos, que representan a las
estaciones de produccién primaria media, se encontré que sl 69.22
% de la densidad de los géneros fitoplanctdnicos Identificados fue
constitufdo por diatomeas centrales, los mas abundantes de este
grupo fueron Chaetoceros, Leptocilindrus y Rhizosolenla, que
representaron el 62.12 %, 12.29 % y 9.73 % de la densidad de este
grupo de organismos.

El 30.22 % de la densidad total estuvo representado por
diatomeas pennales, de las que el género mas abundante fue Nitzschia,
Asterionella y Haslea, que contribuyeron con el 68.26 %, 13.78 % y
11.97 % de la densidad de este grupo de organismos.

Los dinoflagelados representaron el 0.003 %, de los cuales, los
géneros més abundantes fueron Ceratium, Peridinium y Pirophacus,
.que. representaron el 59.5 %, 33.26 % y 4.29 % de la densidad
respectivaments.

Esta regién presenté mayor diversidad y menor dominancia con
respecto al grupo anterior. Hecho que permite inferir que en estas
estaciones se presentan condiciones més estables en cuanto a sus
caracteristicas fisicoquimicas y concentracidén de nutrientes que
permiten que se encuentren condiclones mas estables para el
desarrollo de géneros fitoplanctdnicos.

En estas estaciones, las concentraciones de Chaetoceros y
Nitszchia disminuyen considerablemente y aumentan su densidad los
géneros Leptocylindrus, Rhizosolenia, Asterionella y Haslea.
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esentaron’ 'es'tas;
_la de -aportes de aguas:

- - Las caracterfsticas fisicoquimicas
‘estaciones (cuadro D), no manifiestan:influ
epicontinentales, presentaron salinidadas'_ ) ,de aguas ocednicas,
y temperatura fue la maxima registrada.” En. cuanto’a los nutrientes;
los nitratos y fosfatos presentaron concentraciones promedlo menores
al grupo A, del orden de 0.5.

En la regién C (cuadro C), que agrupa las estaciones ubicadas
entre la desembocadura del rio Tonald y el Sistema Lagunar
Carmen-Machona, en sl que se encuentran las estaciones que
presentaron la produccién primaria més baja, se encontrd que el
81.32 % de la densidad de los géneros fitoplancténicos identificados
fue constituldo por diatomeas centrales, de los que los méas abundantes
fueron Chaetoceros y Bacteriastrum, que representaron el 63.5 %, y
23.5 % de la densidad de este grupo de organismos.

El 18.25 % de la densidad total estuvo representado por
diatomeas pennales, de las que 8l género méas abundante fue Nitzschia
y Astericnella, que contribuyeron con e} 31.0 %, 78.1 % y 11.7 %
de la densidad de este grupo de organismos.

Los dinoflagelados representaron el 0.03 %, de los cuales, los
géneros mas abundantes fueron Ceratium vy Peridinium, que
representaron el 64.25 % y 18.8 % de la densidad respectivamente.

En esta regién se presenta la méxima diversidad y menor
dominancia registrada en esta temporada. En el que Chaetoceros,
‘Nitzschla y Asterionella presentan densidades similares a la de la
regién anterior, sobresaliendo la presencia del género Bacteriastrum.

En las estaciones que forman esta regién (cuadro D), la
temperatura promedio fue la mas baja, del orden de 1.0 °C y la
salinidad caracteristica de aguas ocedénicas, los nitratos y fosfatos
presentaron concentraciones promedio mayor a las registradas en la
regién B, con un intervalo de variacidn muy amplio, encontrandose
el registro m&s altos en la estacién 29, misma que presenté la
temperatura mas baja, lo que permite inferir que en esta regién se
presente un afloramiento de aguas profundas ricas en nutrientes.

La blomasa zooplanctdnica en estas estaciones fue alta registrada
con respecto al grupo A y muy semejante a la registrada en la regién
"B, aunque en este grupo se presentaron los valores mas altos
encontrados en esta temporada (est. 27 y 31).
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es intenso, en las estaciones costeras
las’ desembocaduras de los tio

',Importantes presentes en el &rea ‘de estudlo.»Se presenta una

‘utilizacién- mé&s intensa de nutrientes que ‘conlleva a“un’ estado de:

““productividad -alta, dandole ‘un carécler predomlnantemente autétrofo

- al ecosistema.

: “En las estaclonas més ale]adas de la costa y en aquellas menos
influenciadas por aportes, este carécter se manifiesta con menor
: -intensidad. Esto es debido a que la densidad fitoplancténica decrece
- y.se observa un incremento en las concentraciones de dinoflagelados,
"'que ‘como se menciond anteriormente, que alcanzan densidades
relativas méas importantes cuando las concentraciones de nutrientes
son limitantes.

En primavera, debido a la estimulacién del fitoplancton durante
el invierno por la presencia de nutrientes y a la estabilizacién de
las aguas, permite que el sistema en general tenga un comportamisnto
méas autétrofo, ya que la mayor parte de las estaciones presentan
productividad primaria media y la produccién no esta localizada,
excepto en la estacidén 18, en aquellas &areas relacionadas con la
proximidad a los mayores aportes.

El invierno proveé de nutrientes disponibles que son. utilizados
en primavera con el fin de mantener el ecosistema,” ya que las
concentraciones de biomasa y clorofila a se mantienen constantes
en ambas temporadas. Por lo tanto, se considera: que la alta.
productividad en algunas estaciones oceanicas en’ primavera 'y en la
zona costera en invierno es producto de aportes de aguas
epicontinentales o de afloramientos de agua de fondo, que emergen
como. resultado de los giros ciclénicos y que estas condiclones
promueven estados primarios de la sucesién plancténica que se
presentan en ambientes con alta turbulencia y mezclado vertical
intenso de aguas que son propias de temporadas de nortes. Por otro
lado, en primavera la comunidad fitoplanctdnica se encuentra en una
sucesion tardia, resultante de la estabilizacién y estratificacién de las
aguas, en las que la utilizacién de nutrientes se optimiza.

De manera general, el comportamiento de los géneros
Chastoceros y Nitzschia reflejan las condiciones ambientales del area
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de - estudio a nivel costero, mientras que el comportamiento de los
dinoflagelados se relaciona con ambientes oceanicos. De ssta forma
tenemos que, la presencia de Nitzschia fue méas conspicua en las
estaciones en donde se observé la influencia de aportes de aguas
epicontinentales, promoviendo un estado de alta produccién primaria.
Por otro lado, el género Chaetoceros fue abundante en ios sitios
con - productividad primaria media, en donde no se encontré un
ambiente de transicién entre la zona costera y la oceanica.

Debido a estas caracteristicas, se puede inferir que las espscies
presentes del género Nitzschia se caracterizan por presentar un
amplio rango de adaptacién, que son las que mejor se adaptan a
condiciones altamente fluctuantes. Esta caracteristica provoca que en
las regiones de alta productividad las diversidades fueran bajas y se
presentaran las mayores dominancla, circunstancias que permiten
inferir que en éstas se presentan condiciones de exclusién competitiva.

71



CONCLUSIONES

Las variaciones fisicoquimicas y blolégicas presentes en 'las
temporadas de muestreo son un reflejo de la influencia que e]ercen
_las -caracteristicas meteorolégicas particulares de cada una de ellas
~{nortes y estiaje} y son propias de las condiciones ambientales de
las. dos provincias geomorfolégicas e hidroldégicas en las que.se
‘localiza el érea de estudio: el Banco y la Bahfa de Campeche.

Los aportes del rlo Coatzacoalcos, ricos en nutrientes cuyo
origen se encuentra en las actividades industriales desarrolladas en
sus margenes, provocan que en esta region la densidad y dominancia
de la comunidad fitoplancténica sean las mayores, mientras que los
aportes del sistema Grijalva-Usumacinta se reflejan principalmente en
las concentraciones de clorofila @ y biomasa.

De acuerdo al estudio de las dos campafias se puede concluir
que existen patrones espaciales y temporales caracteristicos que se
pueden resumir de la siguiente manera:

En la regién del rio Coatzacoalcos al Sistema Grijalva-Usumacinta
durante la temporada de invierno, como la influencia de los nortes
provoca la homogeneizacién de la columna de agua y el
establecimiento de una comunidad fitoplancténica determinada por la
presencia de! género Nitzschia cuyas fluctuaciones se relacionan con
los aportes continentales que provocan altas concentraciones de
oxigeno y nutrientes en la desembocadura del rio Coatzacoalcos y
variaciones importantes de la salinidad frente al Sistema
Grijalva-Usumacinta, por otro lado durante la primavera los aportes
continentales disminuyen y se presenta una estratificacién svidente
de la columna de agua que permite la reproduccién de los organismos
fitoplancténicos en la franja de los primeros 30 m en donde se
observa una disminucién de los nitratos y una sobresaturacién de
oxigeno disuelto y se presenta la dominancia de Chasetoceros,
Skeletonema y Rhizosolenia.

En la regién de la Laguna de Términos a Sabancuy se presentaron
las menores densidades y riquezas de organismos fitoplancténicos,
los géneros dominantes durante la temporada de invierno fueron
dinoflagelados que se relacionaron con valores de temperatura y
salinidad altos y bajas concentraciones de oxigeno disuelto y
nutrientes, los que al interactuar con estas condiciones presentan

72



valores de diversidad altos, -por otro lado, en la primavera el
enriquecimiento ‘de la regién provocado por los afloramientos de
aguas caribeflas ricas en nutrientes y con mayores contenidos de
oxlgeno disuelto que penetra a través del Canal de Yucatéan, favorecen
el reemplazamisento de los dinoflagelados por algas pennales,
disminuyendo los valores de diversidad de la regién debido a la
dominancia de Chaetoceros, Rhizosolenla y Skeletonema.

De manera general se considera que las fluctuaciones en la
densidad del fitoplancton se relacionan con los cambios de las
condiciones ambientales en cada una de las temporadas de muestreo
y son una respuesta de la comunidad para mantener las caracter(sticas
del ecosistema utilizando los nutrientes disponibles, sin que por esta
razén la productividad primaria del silstema se vea afectada, ya que
los valores de clorofila a se mantlenen en el mismo intervalos.

Los organismos dominantes de la comunidad fitoplancténica
fueron los géneros Chaetoceros, Nitzschia y Skeletonema, mismos
que en ambas temporadas representaron en conjunto mas del 50 %
de la densidad relativa. Por lo que respecta a Chastoceros, el
establecimiento de la termoclina y el aumento en la disponiblildad
de nutrientes favorece su reproduccién duplicando su densidad relativa
en la temporada de primavera. En relacién a Skeletonema que al
parecer tiene un alto intervalo de sus requerimientos ambientales,
presentd valores de densidad relativa superiores durante la temporada
de invierno, que se relaclonaron primordialmente con tas fluctuaciones
de la salinidad que se presentaron como resultado de los aportes
de! Sistema Grijalva-Usumacinta. A diferencia de los dos géneros
anteriores Nitzschia mantuvo su densidad relativa durante las dos
temporadas, por lo que puede ser considerado como el género que
caracteriza a la comunidad fitoplancténica en el 4rea de estudio.

Con relacién a la productividad de! 4rea de estudio, se concluye
que durante el invierno se incrementa la disponibilidad de nutrientes,
los que son utilizados en la primavera con el fin de mantener las
condiciones del ecosistema ya que las concentraciones de biomasa
y clorofila & son constantes. En ambas temporadas la existencia de
sitios con alta productividad son indicadores de los aportes de aguas
epicontinentales en invierno o de afloramientos de aguas de fondo,
que emergen como resuitado de los giros ciclénicos en la primavera.
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Las condiciones anteriores promueven estados primarios de
sucesiones que se presentan en ambientes con -alta turbulencia 'y
mezclado vertical intenso- de las aguas, los que se observan
principalmente en invierno, por otro lado, en primavera la comunidad
se encuentra en sucesién tardla resultante de la estabilizaclén vy
estratificacién de las aguas, mientras que la utilizacién de nutrientes

se optimiza.
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GRUPO - ESTACIONES - = DENSIDAD/GRUPO

DENSIDAD GENERICA

A 9 CENTRALES 66.62 % Ch. 36, Sk 29.9y C di: :19.1
15 PENNALES 32.12 % Nitszchia 80.9
21 DINOFLAGELADOS 1.26 % Ceratium 48.6, Peridinium 29.7 y Phirophacus 11.4.
23
B 1,7 CENTRALES 55,82 % Ch 0S 46.65, Skek 16.05 y Coscinodis 16.76 | .
11,13 PENNALES 41.17 % ia 60.6, Th, iothrix 21.87 y Ti it 9.6 :
18,19 DINOFLAGELADOS 3.0 % Ceratium 35.33, Peridinium 30.1 y Gonyaulax 18.6
25,35
[ 3,27 CENTRALES 57.74 % Ch: 57.74, Sk 10.0
29,31 PENNALES 38.8 % it ia 31.0, Th fothrix 42.64 y Asterit 9.0
33,37 DINOFLAGELADOS 3.66 % Ceratium 67.16, Peridinium 14.0 y Dy 8.6

Cuadro A. DENSIDAD RELATIVA DE GRUPOS Y GENEROS REPRESENTATIVOS EN FUNCION DE LA
AGRUPACION POR PRODUCCION PRIMARIA (INVIERNO).




SAUNIDAD OXGENO % SAT.

PARA LA TEMPORADA DE INVIERAN

ESTACION DENSIDAD CLOROFILA @IOMASA RQUEZA DIVER~ DOMINAN- BIOMASA TEI‘PE- TURBEDAD NITAATOS FOSFATOS
FITO- SIDAD CIA 200~ DISUELTO  OX.DiS.
PLANCTON PLANCTON
GRUPO A
9 5492438 120 0.3558 28 1.879 0.438 0.0158 243
15 1429060 2.10 0179 25 1.708 0.470 0.0118 (s
21 221921 140 0.5585 u 1501 0.528 0.1398 244
23 2484689 240 0.5283 26 1476 0477 0.1203 4.5
MINIMO 1429060 120 0.3358 24 1476 0438 00118 243
MAXIMO 54924323 240 0.n78 28 1.679 0528 01203 5
INTERVALO 4083378 120 0.3621 4 0403 0.092 0.1085 02
PROMEDIO 2923822 173 05401 2575 1.640 0478 0.0569 244
GRIFO B
1 298197 080 0.3993 18 2457 0.150 02442 a5
7 1601128 170 0.3899 22 1837 0.408 0.0353 a2
1 274211 090 0.1904 25 2240 0.304 0.0076 240
13 1408080 120 02872 23 1586 0494 0.4124 243
18 1125683 2.00 03835 23 1517 0.518 0.2294 243
19 1977363 220 0.5323 28 1122 0483 02360 243
25 1482835 1.60 0.3093 29 1.870 0.445 0.0659 4.7
35 3444350 120 0.2018 30 1995 0413 0.0244 235
MINIMO. 274211 090 0.1904 10 1517 0.150 0.0076 235
MAXIMO 3444350 220 0.5323 30 2457 0.516 02060 247
INTERVALO 3170139 130 03419 12 0540 0366 0.288% 12
PROMEDIO _ 1450981.8 145 0.3367 2475 1.903 0401 0.1269 242
GRIPOC
3 344264 100 0.0481 22 2.148 0.305 00513 27
27 1992528 080 0.4538 27 1946 0410 0.4660 229
29 741548 040 0.0619 29 1853 0.420 0.0245 230
n 674337 110 0.1448 3 2,154 0.267 0.0433 21
33 2011629 1.00 0.1191 a0 2027 0404 0.0114 22
a7 1906349 120 0.1033 28 2083 0375 o073 232
MINIMO 344364 040 0.0481 2 1946 0308 00114 230
MAXIO 2011629 120 0.4538 30 2154 0420 04888 247
INTERVALO 1667265 0.80 0.4057 8 0.208 0.115 04555 17
PROMEDIO  1278458.5 082 0.1552 2167 2052 0380 0,1025 235
CuadoB. AGRUPACION DE ESTACIONES COMO RESULTADO DELANALIS(S OE PRODUDC!ON PRMAR




GRUPO ESTACIONES

DENS!DAD/(‘:RUPO DENSIDAD GENERICA
A 16 CENTRALES 84.2 % Ci 0s 80.5, Skele 6.6y Bacteriastrum 6.5
18 PENNALES 157 % Nitszchia 82.6
DINOFLAGELADOS 0.03 % Ceratium 18.23, F 54.6 y Dinophysis 18.3
B 1,7 CENTRALES 69.22 % 05 62.12, L 12.29 y Rhi; ia 9.73
g9, 11 PENNALES 3022 % N/t.qdvla 68.26, Asterionella 13.76 yHasIea 11.97
13,19 DINOFLAGELADOS 0.55 % [¢ 59.5, Peridi 33.26 y Piroy 429
23,25
35,37
c 3, 21 CENTRALES 81.32% Ci 63.5, 23.5
27,28 PENNALES 18.25 % Nitszchia 78.1 y Asterionelia 11.7
31,33 DINOFLAGELADOS 0.4 % Ceratium 64.25, Peridinium 18.8

Cuadro C. DENSIDAD RELATIVA DE GRUPOS Y GENEROS REPRESENTATIVOS EN FUNCION DE LA
AGRUPACION POR PRODUCCION PRIMARIA (PRIMAVERA).




ESTACION DENSIDAD (I.OROFLAE?MA RQUEZA OMER- 'DOMNAN- BIOMASA TEMPE- SAUNIDAD OXIGENO % SAT. TLHEIEAD NTI'HATOS FD§ATDS
no- SpAD

cA 200-  AATURA osaTo QX!. oS,
PLANCTON PLANCTON

MNIMO
MAXIMO
INTERVALO
PROMEDIO

GRUPOC
3
21
27
2
a
3
MNMO

INTERVALO
PROVEDIO

6291440
7961378
6291440
7961378
1669938
7126409

27920
1701389
4080833

a1Bn7
289158
2236957
3653969
2667424
23251
18160381
9483756
27920
18160381
18132462
3540860

25014
1112529
393194
100383
307617
4129980
25014
4129980
4104966
1011553

1.80 0.3304 260 1.089 64 354
1.00 0.4462 21.0 1317 261 358
1.00 0.3304 260 1.08% 25 354
1.80 0.4482 270 1.317 264 358
080 0.1158 1.0 028 03 07
1.40 0.3883 265 1203 263 35S
170 0.0179 130 1.593 0378 0.0275 a2 37
1860 03370 19.0 1.8717 0362 00225 a8 8.1
280 02426 20 1.653 0.465 0.0351 a8 389
1.40 02844 20 1248 0587 0.0812 aa 372
1.90 0.0795 26.0 0.525 0.839 0.0929 270 381
140 —--—- 200 1.003 0632 00507 272 348
220 0.1583 33.0 1736 0.503 0.0261 259 345
0.30 0.4503 170 1114 0.607 0.0260 66 360 |
1.00 02511 210 1616 0.469 0.0261 26.1 355
0.50 0.4246 26.0 1.550 0.524 0.0638 264 355
0.50 0.1824 2.0 1.407 0.580 0.1265 256 357
030  0.0000 130 0525 0362 0025 56 348
260 0.4503 3.0 1877 0.83% 0.1265 a8 8.1
230 0.4502 200 1352 0477 0.1040 22 33
138 0.2209 26 1.333 0.541 0.0526 2658 363
0.60 0.0912 16.0 221 0203 0.0050 288 388
0.50 0.18%4 210 1.073 0.648 0.0564 285 359
0.50 0.3308 21.0 1.998 0477 0.0255 257 356
050  0.0852 210 1,843 0410 00255 23 38.0
040 04300 20 2003 0382 00523 252 358
0.50 0.2299 300 1511 0556 00328 263 355
040 00652 18.0 1073 0203 0.0050 23 355
0.60 0.4300 30.0 2211 0.848 0.0584 %8 838
020 0.3648 140 1138 0.445 0.0514 45 13
0.50 o228 237 1.790 0.448 0.0323 55 358

CuadroD.  AGRUPACION DE ESTACIONES COMO RESULTADO DEL ANALISIS DE PRODUCCION PRMARIA
PARA LA TEMPORADA DE PRIMAVERA.




REFERENCIAS

Antoine, J w and J.C. Gilmore. 1870. Geology of the Gulf of Mexico. Ocean
Industry. 5(5):

APHA, AWWA WPCF. 1985. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastawaler 16 'th Ed.. Donnelly and Sons. USA. -

egun, M. Mortimer. 1987. Population Ecology. (A Unifled Study of
Anlmals and Plants) Blackwel Scientific Puﬁlicalians Tondon, G. B.
arper J.L. and Townsend C.R., 1988. Ecology, Indlviduals
Fopulallon“s and dommtrnltles Blnckwall Sclen!lllc Publications. London G.B.

Bessonov, N, O, Gonzélez y A. Ellzarov. 1871. Resultados de las
Investigaclones Subano- Suvlétlcas en el Banco de Campeche. Departamento de
Hldroqulmlca de CIP, Cuba: 317-32

E. L. 19686, Comgller Handbook of Oceanggraphic Tables U.S. Naval
Ocaanogrsghlc Office. Washlngton, D.” C.

Bird, J.L. 1983. Relationships Balween Particle-Grazlng Zooplankton and Vertical
Phyzgpla'nsklon Distributions on the Texas Continetal Shelf. Estuar. Coast. Shelf Scl.,

Bold, H.C. and J.M. Wayne. 1973. Introduction to the Algae. Prentice-Hall.
ey, A.D. 1976, niloplankton Tha Institute of Biology's Studies in Blology
no. 52 Edward Arnold. Lon L pp 118,

US.A. Bagupls P. 1976. Marine Plankton Ecology. American Elsevier. New York N.Y.,

u.s.A

Bowman, M.J., 1978. Oceanic Front In Coastal Processes. In Proceedings of
a Worksho Heald at the Marine Sclences Center, 25-27 Ma ay 1977, M.J. Browman
and W.E, Esaias (eds) Springer. Verlag. New York. 114 pp.

Bozada, L.E. & J.M. Paez. 1887. La Fauna Acuética del Litoral. Serie Medio
I/\Kllrgb‘lema en Coatzacoalcos. Vol. XIV. Centro de Ecodesarrolio. Unilv. Veracruzana,

xico.

Brower, J. E. & J. J. Zar. 1977, Field and Laboratory Methods for_General
Ecoloay. Dubﬁqus lowa: Wm. C. Brown Co. Publ.

Capurro, L.A, 1972, La circulaclén Ocednica dol Golfo de México, p: 3-12
En: Carranza (Ed) Mem [V Congreso Nal. Ocean (México). pp 417.

Carranza, E., E.M., Gutierrez y T.R. Rodriguez. 19875. Unldades
Msrfote%tgr)nlcgi gg las Costas de Mexicanas. Anales del Centro del Mar y Limnologla.

Churgin, J. & J., Halminskl. 1974. Key To the Oceanogqraphic Record
Documemallon No Temperature, Salinity, Oxlqen and Phosphate In_water of United
tates. N

Contreras, E. F. 84. Manual de Técnicas Hidrobiolégicas. Universidad
Autonoma Metropolitana. Méxl

Cooper C., G.Z. Forrlslnll, T.M. Joyce. 1990. Velocity and Hldrographic
?éguacgusr_’ggol Two Gulf of Mexlco Warm-Core RIngs. J. Geophisical Research, 95(C2),

Cochrane, J.0. 1968. Separation of an anticyclone and Subsequent
developments in the Loup Current, in Contributlon on the Phy: |i\al Oceanography of

si
the Gulf of Mexico, Yex. A&M Ocaanogr Stud. 2 edited by L.R Capurro and J.L.
Reid, 91-108, Gulf Publishing, Houston Texas, 1972.

75



Cupp, E.E, 1943, Maring P|ankmn Diatoms of the West COast of North America,
Unlversny ol Callfornia Press. Berkeley. Callfornfa LA U.S.

Danlel, W. W. 1983, Bioestad(stica: Base para e} anéllsls dg la Ciencla de la
Satud. leusa México.
vis, C.C. 1955 The Marlne and Fresh-Water Plankton. Michlgan State

Unlverslly Press. U.S.A
ay J.W., R.H, Day. M.T. Barrelro, F. Ley-Lou y C.J. Madden. 1882, Primary

Producnon In the Laguna de Términos, a Tropical Estuary In the Southern Gulf of
MexIco. Oceanol. Acta, 5(4): 269-276.

Deogan, L.A.,, J.W. Day, J.G. Go.sellnk A. Yanez-Aranciblia, G.
Soberon.Chavez y P. S hez-Gil. 1986. ships among Phisica! Cavaclerlsllcs.
Ve etation, Dlstribution and Fhiserles Yleld in Gull of Mexico Stuarles P:38-100 En:

D.A. Wo le (Ed). Stuarine Varlavility. Academlc Press Inc, New York. 510 pp.
lot, B. A. 1982, Anticyclonlc rings in the Gull of Mexlico. J. Phys. Oceanogr.,
12(11), 1292 130!

El-Sayed, SZ.. W.M. Sackett, L.M, Jetirey, A.D. Fredericks, R.P. Conger,
G.A., Fryxell, K.A. Steldings y S'A. Earle. 1972. Serial Atlas of the Marine
Enviromental. Folio 22. Chemastry, Frlmary Productivity and Benlhlc Algae of The
Gulf of Mexlco. American Geographical Soclety. 29 pp. 5§ laminas.

Emilson, 1976. cit. gor Yafies-Aranclbla y Sénches-Gil, 1988. Curaclerlzuclbn
Ambiental de la Sonda de Campeche Frente a la Laguna de Términos. Cap. 41-50
En: Yapes-Arancibla, A. y J. Day, 1988 ied) Ecologia de_los Ecosistemas Cosleros
an_el Sur dF Golfo_de Méxlgo' Ha Raq a 6aguna ds _T&rminos. Inst. CF'lenc

[:] D.F.

ar y mnofl. oast. nst. . niversitaria, xico

EPA. 1974, Manual t_Methods for Chemical Analisls of water and wastes.
Environmaental Research Center. Cinclnnatl, Ohlo. USA:

Friedrich, H. 1969, Marine Bloloqy. Unlverslly of Washington Press. U.S.A.

Galtsoff, P.S. Sad), 1864, Gulf of Mexico: it's Orlgen, Water and Marne Life.
Eish. Bull, 89, U.S. F nd.

Garcia, E. 1873. Modificaciones al Sistema de Claslficacién_ Climética de
Kdppen (para Adaptaria _a las Condiclones de 1a_Repu exicana}. Inst. Geofls.
niv, Nal. Autén, des xico. pp 246,

Garcia-Figueroa E., M.A. Flores. 1983, Estudio de Hldrocarburos Totales en
Agua de Mar en la Sonda de Campeche. Ravista 1. M.P. 15(4):101-106

Gutlbault G.G. 1973. Practical Fluorescence: Thaoty, Methods and Technlques.
Marcel Dekker. Inc.. USA,

Gutlerrez-Estrada M. y A. Castro Del Rlo. 1988. Origen \{ Desarrollo Geoléglco
de la_Laguna de Términos. Cap. 5:69-110. En: Yanes-Arancibla, y J. 93

(ad) Ecoloqla de_los Ecosistemas Costeros en el Sur del Golfo de Méx|ccr La Re
a La g na de Jérminos. Inst. Clenc. del Mar y Limnol. UNAM, Coast., Ecol. nsl.
nivers’ tar a, xico D.F.

Je rey, nd G.F. Humphrey. 1975. New Spectrophotometric Equations
for Determlnln Chlorophyllys va* Band In Higher Plants. Algae and Natural
Phytoplankton. Biochem. Physlol. 167:191-195.

HACH, Company. 1984. Water Analysis Handbook for DR/3 and DREL/5. ed.
HACH Co. Loveland, Colorado, USA.

ichiye, T. tssz Clrculation and Water Mass Distributios in The Gult of Mexico.
Geophis. Int,, 2 76.

Kahtsico. 198&. instruction Manual of portable lnducllon Sallnomeler. cat. no.
118WB200. Ed. Kahl Sclentific Instrument Corporatian. ego, .

Krebs, Ch.J. 1985. Ecologla Estudlo de la D|slrl cién_y la Abundancia,
HARLA. Harper & Row Lallnoameriacana México.

76



|‘JSAk Likowlcz. J.R. 1983. Principles of Fluorescence_ Speoctroscopy. Plenum Press.v‘
Leipper, D.F. 1954, Physlcul Oceanography of the Gull of Mexico. pp:119: 137

En: Galtsoft, P.S. (Ed) Gulf of Mexico: Its (grlgln, Waters and Marine Life. Fish. Bull.

89, US. Flsh. Wild. Serv. 55.

Lelp er. D.F. 1870. A sequence of Current Petterns In the Gulf of Mexico. J.
Geophys. Res., 75: 637-657.

Lic D.S. 1977. Varlacién Estacional del Fllnplanclon de la Bahla de
Campeche Méxlco (1971-1972). FAO. Eisherias Report. 200:253-2

Longhurst and Pauly. 1977. Ecoloqy of Troplca! Oceans. Acadamlc Press, .
Inc. U.S.A,

Margnla! R. 1982. Ecologfa. Omega. Espafa.

Merrel, W.J., Jr., and J.M. Morrison. Isal. On the Circulation of the Western
Gull of Mexlco wlith Observations from Aprli 1978._J. Geophis. Res. 86(C5), 4181-4185,

Mueller-Karger, F.E., J.J. Walsh, R.H. Evuns y M.B: Meyars. 1991. On the
Seasonal Phytoplankton Concentration and Sea Surface Temperature Cycles ol the

?;é&sogehgexlco as Determined by Sateilites._J. Geophys. Res. (C Oceans). 96(C7):

yers V.M. and Iverson R.l. 1981, Phosphorus and Nitrogen Limited
Phylc“:llanklon Productlvl!y in Northeastern Gulf of Mexlco Coastal Estuaries. Estuarles
and ulrlsnls. p 569-584

wlin, WD., Jr, J.M. Hubbertz, and R.O. Reid. 1968. Adetached Eddy In
the Gul! of MexIco. Mar. Res. 26: 185-186.

Obregon, M.H., 1980. Plankton and Benthos of the Campeche Bank, Gulf of
Mexico, Rsv Cub. Invest. Pesq. 5(2): 11-16 pp.

Ogawa, N. 1982. Research on the Environmental lmpact of Petroleum and_its

derlvaties_en_the Port Coatzacoalcos_and its_Proximitles Veracruz, exico. sico
chemlical Aspects.” Secretaria de Marina, xico. xico D.F. pp 92

Otero D. L., Ciclo_Anual de ia Producclén Primarla en la Bahia de Chamela,
México. U.N.A.M., 1981, Tesis (Blologfa).

Parsons, T.R. et al. 1975. Blological Oceanographlcs Processes. Pargamon
Press. U.K.

PEMEX. 1987, Imﬁacto Amblenlal de_Las Actlvidades Petroleras en fa Sonda
de Camgeche PEMEX exlco
in Elmer. Anal%tlcal Methods for Atomlc Absortion
SQeclropholomelm Edltado por Porkin

da, L.R., 1986. Contrlbuclén al Conocimlento del Ictloplancton del Sur
del Gcllo da MéxIco. Un clclo Anual. l-Invierno. Tesis Fac. Clenclas. U.N.A.M. México.
Pp.

Programa Coordinado de Estudios Ecoléglcos de la Sonda de Campeche,
1980, Informe de los Trabajos Realizados para el Control del Pozo Ixtoc-! li €l Combate
del_Derrame de_ Petrdleo eterminacién_de sus_Efectos sobre el Medlo Amblente
Marlno. Instftuta Mexicano del FPetréleo.
Raymont, J.E.G., 1980. Plankton and Productivity In the Oceans. Pargamon
Press. vol I. 489 PP.
Santoyo, R. y M. Signoret. 1873. Hidrologla y Fitoplancton en un Transecto
en la Plalalorma Conllnenlal de la Bahfa de Campeche, México (Agosto de 1972).
Rev. Lat-Amer. Microbl 15: 207-215.
1976. Variaclén Nictimeral del Fitoplancton en un

Transedio 38 [ Pratalorma Conilnental de la Bahfa de Campeche, México (agosto,
1972), Rev. Latinoam. Microblol. 15: 207-215,

Secretarfa de Marina. 1974, Atlas Oceanoqréflco_del Golfo de México v Mar
Caribe. Seccién ). Mareas y_Corrientes. , No. 1000. 38 pp.

77



: : v___ 1978. Temperatura vy Sallnldad de Puertos de Méxi
: y.Mar TanBs: OIecelan- 'G'eneral de 'O—esnoqrafﬁ. Méxlco México

Seguru G.J., Batllorl, S.E., Ofvera, V.V S. Dominguez, 1982,
Productlvidad Prlmarla en la Reglén Sureste del Gol o de México (Mayo., 1982).
thlgecclbn General de Oceanograffa. Inv. Ocean. B.l. 5: 237-276. Secretaria de Marlna.

Sevlilla, M.L., 1979._Introduccién_a la Ecologla Marina, Consejo Editarlal de!
Inslltuto Polllecnlco Nacional. xfco, 640 pp

R. R. & Rohlt, F. J. 1879, Blometr The Princlples and_Practice of
Stat sllcs In Blgloglcal Research. W.H. Freeman. UgA.

Steldinger K.A.y L.M, Walker. 1984. Marins_ Plankton Life Cycle Strategles,
CRAC Press, Inc. Florida, U.S.A. 158 pp.

Strickland, J.D., 1868. Measuring the Production of Marine Phytoplankton
Fisherles Res. Board of Canada. Otawa, J.C. Stevenson, Bull. 122: 1-146

nd T.R. Parsons. 1872. (2nd. Ed.). A Practical Hand Book
of Seawater Analysls. Flsharlas Research Board of Canada. Canada.

Sverdrup, H. et al. 1942, The Oceans. Prentice-Hall, U.S.A.

Tom': ng, G. 1978. Sewage and the Sea Marine Pollutlon. 301-455. En: Johndton,
R. (Ed). Marine Poliution; Kca%emc University Press. U.5.A.
Tregoubo!t, G. y M, Rose. 1957. Manuel de Planctonoclogle Medliterranée
Tomo 11, Hlustrations.. Centre National de ta Recherche Sclentilique. Patls, Francla.
M.V. ot al. 1038. Anallsls de la Campafia Ocecanogréfica ARGOS 84-|

Vidal,
informe IIE[18[1926[I 02/P. |IE
Welhaupt, J.G. 1984, Exglovaclén de los Océanos. Ed. Continental. México

Yafios-, Arunclbll, A.. 1986. Ecologias de la Zona Costera: Andlisis de_7 tépicas.
AGT editor, S.A., Méxi

D.F.

________ P Sanches Gll 1988, Caracterizacién Amblental de la

Sanda de 'C'ampucﬁe rente a Laguna de Términos. Cap. 3: 41.50 En:

Yatigs-Arancibla, A. J. Day, 1988 SGd) Ecolo fa de los Ecoslstemas Costeros en

el Sur del Golfo de Méxlco La Reglén_de T1a I:(a una_de Términos. Inst. Clenc. de
Mar y Limnol. UNAM, Coast. Ecol. i —LSU. Ed. Universltaria, México D.F.

G. Soberon- Chuvoz. y P. Sénches-GIl. 1985. Ecology of

ConlroT'Macﬁarﬂms Of Natural Fish Production In de Coastal zone. En: Boz 2ada, L.E.

& J.M. Paez. 87. La Fauna Acué! ca_del Llloral Serle_Medlo_ Amblente en
Coatzacoalcos. Vol. X1 entro codesarrollo. eracruzana, xico.

Yentsch, cs..wu The Inllusnca of Geoslrophy on Primary Production.
TETHYS, 6(1- 2) 157-159.

—— 1982. Satellite Observation of Phylo(?lankton Dlstribution
Assaciated with Targe Scale Oceanic Circulation. NAFO SCI. . COUNC. STUD. 4: 53-59.

Zernova V.V. 1982. Quantitative Distributlon of Phltcplanklon in_the Gulf of

lglesxlco as related to Ablotic Factors. | Pervichnaya Produkslya. Inst. Okeanol. An.
. 66-72.

Zhitina L.S. 1985. Phyloplankton Community from the American
Medlterranean “Sea. Stadles of Oceanic Phytoplankton. issledovanivas Okeanicheskogo.

78



CUANEXO AL

El término PLANCTON fue introducido por Hensen en 1887 para
hacer.-referencia a los organismos menores de 2 cm que habitan la
columna de agua de los mares como flotadores o nadadaores déblles.
Strickland  (1966), sin embargo, define al plancton como "organismos
suspendidos en el agua sin movilidad o con movilidad muy limitada,
los cuales no pueden mantener su distribucién en contra del efecto
de los movimientos de agua locales*. Este se encuentra dividido en
dos grandes grupos constituidos por el fitoplancton (organismos
vegetales) y el zooplancton (organismos animales).

Ef fitoplancton constituye la porcién vegetal del plancton y se
caracteriza por estar formado por organismos fotosintéticos, autétrofos
capaces de crear sus propios alimentos a partir de materia inorgénica
y agua. Forma el primer eslabén de la cadena alimenticia
proporcionando materia orgéanica al medio acuoso, por lo que juege
un papel muy importante en los ecosistemas acuaticos, debido a que
es la fuente junto con las algas bentdnicas de la produccién primaria.

Se encuentra formado por algas microscdpicas unicelulares que
pueden encontrarse solas o bien formando colonias en forma de
racimos o cadenas. Debido a que !a penetracion de la luz decrece
con la profundidad 1a presencia de las algas benténicas esta restringida
a la franja litoral mientras que el fitoplancton puedes encontrarse en
toda la superficie del mar.

Los grupos mdés importantes de! fitoplancton son la clase
Baslllariophiceae (diatomeas) y la clase Peridinia (dinoflagelados). Las
diatomeas son componentes importantes de las comunidades
fitoplancténicas marinas y de agua dulce, se encuentran usualmente
asociadas con latitudes altas, areas costeras templadas y sistemas
de surgencias (Steidinger y Waiker, 1984). Esta constituida por
numerosas especies plancténicas y benténicas, las primeras son el
grupo més importante en la economia del mar. Se encuentran cubiertas
por una envoltura dura, fristula, constituida por sustancias pépticas
asociadas con sflice, ésta se encuentra formada por dos valvas, las
cuales forman una estructura similar a |las dos partes de una cala
de Petri. las valvas esta4n prolongadas lateralmente por bandas
conectivas (pleura), las cuales forman un cinturén entre ellas. y
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“pueden moverse  de un:lado - a otro. Presentan una: vacuola grande:

s.envel cltoplasma qus puede ocupar gran.parte de la célula; El nucleo
es’ de"r tipo.“usual.’ Los " cromat6foros  contignen’. clorofila -a iy e iy
las ‘diatomeas~ plancténicas:’ son- generalrn ntve
y pequenos “los productos de sintesis: son* I{pldos Yo
acumulacién de  fosfatos .en.la form
no producen almidén :(Bougis. - 1976). :

por fislén’ binaria, separandose Ias dos valvas
e ellas da lugar a una nueva valva ‘mediante;procesos
“__mltélico ZEste’ ‘tipo. 'de multiplicacién va acompanado:con.‘una
‘dlsmlnuclén .gradual en el tamafio de la célula y ésta es compensada'
por rnedlo de--un-modo especial de multiplicacidn, auxoesporulacién;:
“en: el cual’ se. forma una célula voluminosa denominada auxospora'
‘que” secreta ‘una gran fristuta. :

; Las diatomeas estan divididas en dos grandes grupaos, las penales,

y las céntricas, agrupadas en ocho subordenes (Hendey, 1964), las
cuales son distinguidas principaimente por su morfologia. En- . las
penales las valvas son relativamente simétricas formando dos planos;
perpendiculares, tienen simetrfa bilateral, la mayoria de las penales-
son bhentdnicas, pero algunas especies son tipicamente planctdnicas;
y frecuentemente forman cadenas, del Suborden Fragilaraceae
podemos mencionar a Thalassiothrix, Thalasslonema, Asterionella y .-
Nitschia del Suborden Naviculaceae.

Las céntricas presentan una simetrfa radial tipica, tres
subordenes son conocidos, Coscinodiscineae, Rizosolinineas y
_ Biddulphiineae.

La clase Peridinia, también llamada dinoflagellata o Dinophiceas,-
se encuentra formada por organismos unicelulares que presentan dos
flagslos, uno longitudinal y otro perpendicular al primero y presenta
dos o mas ranuras perpendiculares bien desarrolladas. Ei ndcleo es
de un tipo peculiar estando siempre granulado (dinocaryon). Los
cloroplastos o cromatodforos contienen clorofila a y ¢ asociada con
carotenoldes y xantofilas. Las reservas materiales son lipidos y
almidén. Se multiplican por division simple y fendmenos sexuales son
raramente observados.

Generalmente tienen clorofila y son autotréficos, pero existen
especies heterotrdficas que carecen de clorofila,
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INVENTARIO DE GENEROS FITOPLANCTONICOS

‘DIVISION CHRYSOPHYTA
CLASE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEN CENTRALES
SUBORDEN DISCINEAE PR ik
FAMILIA COSCINODISCACEAE ~ ST
SUBFAMILIA MELOSIROIDEAE T g
GENERO Melosira Agardh = - i
SUBFAMILIA SKELETONEMOIDEAE
GENERO Skeletonema Greville
GENERO Stephanopyxis Ehrenberg
SUBFAMILIA THALASSIOSIROIDEAE
GENERO Thalass/osira Cleve
SUBFAMILIA COSCINODISCOIDEAE
GENERO Coscinodiscus Ehrenberg
FAMILIA ACTINODISCACEAE
SUBFAMILIA ACTINOPTYCHOIDEAE
GENERO Actinoptychus Ehrenberg
SUBORDEN BIDDULPHINEAE
FAMILIA BIDDULPHIACEAE
SUBFAMILIA BIDDULPHOIDEAE
GENERO Biddulphla Gray
GENERO Cerataulina Peragallo
SUBFAMILIA TRICERATOIDEAE
GENERO Triceratium Ehrenberg
GENERO Lithodesmivm Ehrenberg
SUBFAMILIA HEMIALOIDEAE
GENERO Hemlaulus Ehrenberg
SUBFAMILIA EUCAMPICIDEAE
GENERO Eucampla Ehrenberg
GENERO Climacodium Grunow
GENERO Streptothaca Shrubsole
FAMILIA CHAETOCERACEAE
SUBFAMILIA CHAETOCEROIDEAE
GENERO Chaetoceros Ehrenberg
SUBORDEN SOLENIIDEAE
FAMILIA BACTERIASTRACEAE
SUBFAMILIA BACTERIASTROIDEAE
GENERO Bacteriastrum Schodbolt
FAMILIA RHIZOSOLENIACEAE
SUBFAMILIA RHIZOSOLENIOIDEAE
GENERO Rizosolenia (Ehrenberg)Brightwell
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GENERO Gu/nardia Peragallo
FAMILIA LEPTOCYLINDRACEAE
SUBFAMILIA LEPTOCYLINDROIDEAE
GENERO Leptocylindrus Cleve
FAMILIA CORETHRONACEAE
SUBFAMILIA CORETHRONOIDEAE
GENERO Corathron Castracane
ORDEN PENNAL
SUBORDEN ARAPHIDINEAE
FAMILIA FRAGILARIACEAE
SUBFAMILIA FRAGILARIODEAE
GENERO Asterionella Hassall
GENERO Synadra Ehrenberg
GENEROQ Thalasslothrix Cleve & Grunow
GENERO Thalasslonema (Grunow) Hustedt
GENERO Plaglogramma Graville
FAMILIA TABELLARIACEAE
SUBFAMILIA TABELLARIOIDEAE
GENERO Grammatophora Ehrenberg
GENERO Striatella Agarda
SUBORDEN B{RAPHYDINEAE
FAMILIA NAVICULACEAE
SUBFAMILIA NAVICULOIDEAE
GENERO Navicula Bory
GENERO Plourosigma Smith
FAMILIA BACILLARIACEAE
SUBFAMILIA NITZSCHIOIDEAE
GENERO Nitzschia Hassal
DIVISION PIRROPHYCOPHITA
CLASE DINOPHYCEAE
ORDEN PROROCENTRALES
FAMILIA PROROCENTRACEAE
GENERO Prorocentrum Ehrenberg
CLASE DESMOPHYCEAE
ORDEN DINOPHYSALIDALES
FAMILIA DINOPHYSALIDACEAE
GENERO Dinophysis Ehrenberg
GENERO Ornithocercus Steln
ORDEN PERIDINIALES
FAMILIA PERIDINIACEAE
GENERO Peridinium Ehrenberg
FAMILIA CERAT!ACEAE
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' GENERO Ceratium Schrank
FAMILIA  OXYTOXUM
GENERO Oxytoxum Stein
FAMILIA PODOLAMPACEAE
GENERO Podolampas Stein
FAMILIA CERATOCORYACEAE
GENERO Ceratocorys Steln
FAMILIA CLADOPYXIDACEAE
GENERO Cladopyxis Stein
FAMILIA HETRAUCACACEAE
GENERO Heteraulacus Drugg
FAMILIA PYROCYSTACEAE
GENERO D/ssodinium Pascher
GENERO Pyrocystis (Shttt) Murray
FAMILIA PYROPHACACEAE
GENERO Pyrophacus Stein
ORDEN NOCTILUCALES
FAMILIA NOCTILUCACEAE
GENERO Noctiluca (Lamarck) Sutlray
GENERO Pronoctiluca Fabre-Domergue
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“INVIERNO PRIMAVERA

-FECHA HORA FECHA HORA

18°16.1" 12.00 19-1-88 19:10 4~V-88 16:30

. ' E 19-1-88 19:47 4-V-88 14:30

19-1-88 16:05 4-Vv-88 09:45

19-1-88 15:06 4-V--88 09:30

19-1-88 09:20 4~-V-88 00:45

19-1-88 10:45 4-V-88 02:18

19-(-88 12:05 4-v-88 03:45

- : 19-1-88 06:09 3-V-88 17:52

al =7 91° 56.2 J 19-i-88 12:29 4-V-88 05:44

927103 12.20 19~(-88 1115 4-V-88 02:55

91° 56.0' 21.00 19-1-88 08:35 3-v-88 22:15

G222 25.00 19-]-88 05:22 3-v-88 18:30

92° 23.1 18.00 19-(-88 04:07 3-v-88 16:35

92° 238 14.50 19~1-88 03:25 3-v-88 14:35

92°38.1" 12.90 19-1-88 00:35 3-v-88 11:37
92412 14.40 19-|-88 01:05 3-V-88
92° 382" 12.80 19~1-88 01:40 3-v-88
92°48.1" 25.80 18~|-88 23:15 3-v-88
92° 48.0' 17.00 18-1-88 22:15 3-v-88
92°46.7" 14.10 18-1-88 21:25 3-V-88
92° 09.0' 27.20 18-1-88 19:07 3-V-88
92° 092" 27.80 18~1-88 18:09 2-V-88
93 11.1° 27.10 18-1-88 18:09 2-v-88
93°17.9' 61.30 18-1-88 16:19 2-V-88
93 17.0' 26.30 18-1-88 18:35 2-v-88
93° 15.1° 25.40 18-1-88 14:15 2-V-88
93° 43.0° 32.20 18-1-88 11:.00 2-v-88
937 45.0° 42.00 18-1-88 08:20 2-v-88
93° 48.1" 110.00 18-{—-88 06:56 2-V-88
94° 023" 69.80 18-1-88 04:49 2-vV-88
94° 062 3s5.20 18-~1-88 02:05 2-v-88
94° 07.0° 27.30 18-1-88 01:28 1-v-88
94°18.5' 30.00 17-1-88 17:15 1-v-88
940 28.1" 31.40 17—i-88 18:12 1-V-88
84° 255" 3250 17-1-88 2318 1-v-88
94°255' 33.60 17-1-88 22:15 1-v-88
94° 233" 18.50 17-1-88 16:00 1-v-88
94° 292 30.90 17-1-88 18:47 1-v-88
94° 325 34.90 17-i-88 19:18 1-V-88
94° 32.4' 31.00 17-1-88 19:50 1~V-88
43 18°297* 84° 32.2° 67.00 17-1-88 21:50 1-V-88

CUADRO 1. POSICION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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CUADRO 3. FITORL 30XV AL 81¥ES). |
{CELRASM)

PRUAVERA




CENTRALES
1 Asteromphalus
2 Bacterastrum
3 Bldduphin
4 Cemtauliina
5 Chaotocoros

8 Coscinodiscus
9 Dactyiliosolem
10 Ditylum
11 Eucampla
12 Guinarda
13 Hemiaulus
14 Leplocyindus
15 Uthodasmiun
18 Maloska
17 Planktorielia
18 Rhirosocienia
19 Scrodemlia
20 Skelotonoma
21 Stephanopyxls
22 Streptotheca
23 Thalassio
24 Trceratium

EEEEES
SIEFIA

PENNALES
25 Asteronolla
26 Fragilaria
27 Grammatophora
28 Gyrosigma
20 Hasloa
30 Navicula
31 Nitszchia
32 Plaurosigma
33 Aatxonama
34  Striatella
35 Syneda
368 Thalassionoma
37 Thalassiothrix
38 PENNAL 4
39 PENNAL2

EEEXE
22V

ey
w22

DINOFIAGELADOS
40 Amphidinum
41 Amphiprora
42 Cemtium
43 Dinophisis
44  Gonisulax
45 Gyrodinim
46 Ornithocercus
47 Oxytozum
48  Perdnium
49 Phalacoma

555FEN

EX e

R

SILCORAGELADO!

IIHEEN
253551

CUADRO 4. CLASIFICACION DE LOS GENEROS EN FUNCION DE LOS RESULTADOS

DEL ANALISIS DE OLMSTEAD-TUKEY.



EsTACION sup. . [sm  |tom  [15m

1.313; 0.575
0.577¢ 0.717
0.897 1127
0.783 1.369
1.342
1.491] 1.338
1.5401 1.846
0.785 0,906
0.855! 1.538 |
10{ 1.193] 1.192
111 1,006 0.844

CENONALN -
o
©
~
o

13| 0.807 1.516{ 7
14) 1.554| 1.967
15| 1.551] 2.604
16] 1.959 1.389
17| 1.832| 2.056

19| 2.001 2.410
20} 1.415| 2,026
21] 0.481| 2.256

33[ 1.443 | o.sse
35| 1.996 b 0.428 ;
36( 1.848 T 0485 e g
37| 1.864 0.477

38| 0.421! 0.813
40| 1.306 0.749
41{ 0974 1.510
42| 7.937 0.657

43| 0.302 0.676
ESTADISTICA GLOBAL

PRAOMEDIO DES.EST. GOEF.DE V. V. MAX. V. MIN. N
1.1339 1.074 80.20 7.937 0.213 [:+-3

CUADRO 5. RESULTADOS NOMINALES DE CLOROFILA *a* (mg/m3) DURANTE LA
TEMPORADA DE INVIERNO




ESTACION

10m

5m

CONDUNIUN=

4
1.819| 1.804
35

2.225
0.599

0.656

2.340

0722
0.791

1.838

0,838
1.630

2981

2172

PROMEDIO
1.005

ESTADISTICA GLOBAL

DES.EST.
0.897

COEF.DEV.
89.19

V. MAX.
5,903

0715] "

V.MIN.

0.150

CUADRO 6. RESULTADOS NOMINALES DE CLOROFILA *a* (mg/m3) DURANTE LA

TEMPORADA DE PRIMAVERA




: FITOPLANCTON

ZOOPLANCTON

INVIERNO __ PRIMAVERA INVIERNO__ PRIMAVERA|
1 0.3993 0.0178 0.2442 0.0275
3 0.0481 0.0912 0,0513 0.0050
7 0.3899 0.3370 0,0353 0.0225
9 0.3558 0.2426 0.0115 0.0351
1" 0,1804 0.2844 0.0076 0.0812
13 0.2872 0.0795 0.1124 0.0929
15 0.7179 —— 0.0118 0.0507

16 ————— 0.3304 ———— ———
18 0.3835 0.4462 0.2294 0.1752,
19 05323 0.1593 0.2960 0.0261
21 0.5585 0.1894 0.1148 0.0564/
23 0.5283 0.4509 0.1203 0.0260;
25 0.3093 0.2511 0.0659 0.0261
27 0.4538 0.3308 0.4669 0.0255
29 0.0619 0.0652 0.0245 0.0255
31 0.1448 0.4300 0.0433 0.0523
33 0.1191 0.2299 0.0114 0.0326
a5 0.2018 0.4246 0.0244 0.0638
37 0.1033 0.1824 0.0173 0.1265
PROMEDIO 0.3214 0.2524 0.1049 0.0528
DES, EST. 0.1869 0,1339 0.1230 0.0416
C.VAR. 58.1412 53.0468 117.2029 78,7597
MAXIMO 0.7179 0.4509 0.4669 0.1752
MINIMO 0.0481 0.0179 0.0078 0.0050
n 18 18 18 18

CUADRO 7. RESULTADOS NOMINALES DE BIOMASA (g/m3) FITO Y ZOOPLANCTONICA

DURANTE LAS TEMPORADAS DE INVIERNO Y PRIMAVERA



1
2 24.7
3 247 | 247 24,8
4 248 | 248 248
5| 240 244 243
[} 24.2 234
7 239 | 245
8 243 243 245 244
9 241 244
10 2421 2486
1 238 240 264
12 23.4 246 248 2348 244
13 24.4 24.1 245 245
14 23.8 243
15 23.4 245
16 245 246
17 241 245
18 242 243 243 243 4.2
19 243 24.2 244
20 24.9 242
21 24.4 245 244 244 241
22 237 248 2485 248 24.2
23 245; 248 248 U5 233
24 28.7 244
25 248 2387 247 2437 24.7
28 234 245 245 24.4 244
27 23.8 240 2431 24.0 240 -
28 236 239 238 239 2.7 : R .
29 23.3 233 229 228 o228
30| 230 3.1 2.2].. ‘23,2 230
n 23.2 23.0 23.0 231 22,0 N
32 2.4 227 229 228 22.8 - i
a3 238 230 2.0 231 229
35 24.2 237 0.2 232 2.0
a8 234 23.0 2.0 23.0 23.1
a7 233 233 23.0 232 23.2
a8 238 23.2
40 24.1 238 232 232 231
a1 234 23.2 234 2.0 229
42 234 232 230 228 228
43 239 240 24.0 2.8 235
ESTADISTICA GLOBAL
PROMEDIO DES.EST. COEF.DEV, V.MAX. V. MIN. N
23,89 0.63 2,683 24.90 2270 158

CUADRO 8. RESULTADOS NOMINALES DE LA TEMPERATURA (oC) DURANTE LA

TEMPORADA DE INVIERNO




SlEtom: s m

ifc20m:

27.0
210
26.8
274
210 | 218
28.0 281
2719 258
284 =
27.6 28.1
21.5 275 |-
28.0 288
287 264
w2
271
25.1
17 273 271} 284
18 26.1 268 | 2868 26,0
19| 288 261| 248
20| 287 270| 286
21 27.0 267 268 26.8
22 28.8 267} 268 26,8
23 287 267 287 264
24 268 267
25 265 26,8 288 26.2
261 27.2 2731 27.0| 248
27 25.8 268 271 254
28 256 26.0| 26.0
29 25.0
30 253 253
31 256 259} 262
a2 27.2 254 284 263
33| 268 | 27.0| 2.0} 282
35 264 268 | 264 264
38| 286 26.8| 26.1 25,6
37 255 265 | 25.8 25,3
a8 274 278 | 278 26.8
40 258 287} 264 263 28.2
41 26.0 262 | 26.0 259 26.0
42 253 257 | 2598 259 25.8
43 25.2 25.7 25.7 24.7 22.4 235
ESTADISTICA GLOBAL
PROMEDIO DES.EST. COEF.DEV. V.MAX. V. MIN, N
28.25 1.44 5.50 28,90 2050 173

CUADRO 9. RESULTADOS NOMINALES DE LA TEMPERATURA (0C) DURANTE LA
TEMPORADA DE PRIMAVERA




ESTACION

sup,

sm

om

asm

46m

60m [ 65m

CONDUN AL

37.019
37.298
37.271
37.342
37.239
37.242
36.879
36.096
37.081
35.115
37.260
35.381
36.342
36.666
24.932
35.558
35.010
33.548
25.581
34.661
34.785
34,317
33.8930
34,553
33.933
33.020
35.153
31.224
35.991
35.567
32.322
34.955
30.876
33.781
31.142
34.269
36.364
36.088
36.120
36.369
36.860

37.282
37.233
37.155
37.204
37.162
37.042
37.227
35.983
37.184
37.065
37.151
3s5.221

36.691
36.332
35.525
35.305
36.025
36.527
35.384
35.456
35.781
35.097
33.402
34914
34,227
3s5.180
35.433

34.864
35.019
36.073
35.738
35,300
36.246
36.317
35912
36.004
36.327

37.223
37.239
a7.172

35.982

37.192
35.475

36.671

36.594
36.680

36.221
36.166
35.739

36.051
34.675
35.686
35.456

35.034
35.704
36.489
36.241
36.347
36.365

34.675
37.239
36.643

36.328

35.980
36.786

36.876

36.428
36,456
36.332

36,286
36.188
36.017

36.582

36,166
36.532
35512
36,453

36.597
36.614
36.677

36.802

a7.288

36.995

36.887
36.866
36.756

36.507
36.604
36.347
36.133

37.187
35.663
36.300
36.689
36.678
36,758
36.552

36,757
36.782
36.815

36.767

36,723

36.398

36.778

36.808

36.902

PROMEDIO

36.943

ESTADISTICA GLOBAL
DES.EST.

1.696

COEF.DE V.
4.72

V. MAX.
37.342

36.811} 36.896

VoMING

24,932

N B
166

CUADRO 10. RESULTADOS NOMINALES DE LA SALINIDAD (o/0oo) DURANTE LA
TEMPORADA DE INVIERNO




ESTACION;

supP.

sm

10m

20m

3o0m

45m

55m

Ty
CANRNIVNADDBNANRLUN =

NNNNNNN
CNIAWN~O

WRNN
cwm~

©
=

37.138
36.964
38.837
36.869
37.04a
37.437
38,088
35,929
38,039
37.273
37.230
36.168
35.148
35372
34.668
34,625
34,694
34810
34.045
34.098
35.252
35.173
35,400
35.887
35.008
35,132
35.360
35.451
35876
35.812
35773
35.404
35,209
35.472
35,492
35.813
34.764
35.569
35.617
35.970

35.982

37127
36.90
36,837
36.992
37.048
37.437
38.109
36.845
38.114
37.196
37.221
36,208
35.162
35,435
34.814
34.714
35.028
35.096
34.927
34,366
36.041
35,342
35.505

34,818
35,085
35,379
35.478

35.707
35.237
35.377
35.570
35.558
35.445
34,520
35.507
35.654
35.839

37.158
38,951
36.862
36.993
36,948
37.40

36,598
a8.117
37.277
37.214
36.421

37.084
36.026
34,948
36,021

35,292
35,742
35760
35.451
a5.349
36,218
36.185
35.882
35,511
a8.084
35,293
35,562

35.a56
35.681
35.445
35,473
35.586
35,662
34.643
35,875
35,687
35,840

36.008

37.060
37.249

36,874

a7.228
37.203
36,912
37.417

36,916

36,400
36.661
36,539

36.094
36,376
35,760

38,114

35.878
35.569
35,552
35.781
35,826
35,256
35.541
35.407
35.843

36,867

36.613

36.465
35,403

36,133
36.143

36.236

36.291

36.048

36,225
36,213

36,168

PROMEDIO

36.020

ESTADISTICA GLOBAL
DES.EST.

0.824

COEF. DEV.

2.29

V. MAX.
38.117

V. MIN.
34,045

N
173

CUADRO 11. RESULTADOS NOMINALES DE LA SALINIDAD (0/00) DURANTE LA
TEMPORADA DE PRIMAVERA




ESTAGION|*

DONDN D WN =

0.31

~ESTADISTICA GLOBAL
" DES.EST.

GOEF. DEV. V. MAX. . " V.M.
4.59 7.40 680

. CUADRO 12. RESULTADOS NOMINALES DE LA OXIGENO DISUELTO (ppb) DURANTE LA

TEMPORADA DE INVIERNO -



6.3

N COeCUNTED

1sm| 20m|

CUOUEY VVHECEHHBBVONECEECSBHEO

iom

OCNOOBONCEO S

mrNOmANTEANON=A AONMOOTNN QoMM
CBEOCBN RO RNCEOLNNIBHCOOE OO

5m

goonnuaNnny

NENOOONBO O

o SrNOYNOROROrNOUONO0
Pe NI RetR 2R NRIRENER8SRR8853959¢

ESTACION| SUP.

173

V. MIN.
4.90

V. MAX.

7.70

COEF.DE V.
713
TEMPORADA DE PRIMAVERA

ESTADISTICA GLOBAL

DES.EST.

0.45
RESULTADOS NOMINALES DE LA OXIGENO DISUELTO (ppb) DURANTE LA

PROMEDIO
6.32

CUADRO 13




ESTACION| SUP.{ &5m 10m | 16m | 20m | 30m. |'36m’| 46m | 6om | 65m | . 96m

1 90.8 92.4

2 813 92.1

3 91.3 82.6 92.6

4 91.6 91.4 92.6

5 88.6 89,2 89.1

G 8715 87.8

7 89,6 86.7

8 92.7 92.6 92.9 88.7

9 98.6 985.0
10 89.0 89.6
1" 89.7 89,9 90.0
12 923 94.2 94.3 927 90.8
13 95.3 89.1
14 90.8 91.7
15 847 80.3
16 98.3 95.7 96,3
17 924.5 95.3
18 922 95.6 95,9 848 91.6
19 85.1 89,9 89.0
20 91.4 96.2
21 90.5 92.6 93.0 8217 90.1
22 93.6 95,9 94.4 933 91.8
23 93.0 85.4 94,2 93.4 87.4
24 92.4 926
25 94.6 96.9 96.3 96.4 85.1
26 95.1 975 96.3 943 86.1
27 97.8 87.0 87.7 94.9 822
28 95.2 98.6 98.9 97.6
29 97.8 96.8
30 95.6 96.8
3 99.3 97.9 93.9 97.2
32| 1029 98.8| 983 98,3 28.5
33 98,1} 101.4; 101.8 97.8 97.6
35| t102.1| 101.% 99,2 97.4 97.8
36 93.5 941 94.7 97.6 99.3
37 88.5 89.6 89.1 882
as 96,2 99.3
40 96.6 98,3 98.0 98.0 97.9
M 96.6 96.4 96.4 96.4 96.2
42 96.8 97.9 97.8 97.6 97.8
43 99.6 983 96.6 93.8 94.4

ESTADISTICA GLOBAL
PROMED!IO DES.EST. COEF. DE V. V. MAX. V. MIN. N
94.38 3.62 3.64 102.90 84.7 166

CUADRO 14. RESULTADOS NOMINALES DE PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO DISUELTO DURANTE LA TEMPORADA DE INVIERNO



ESTACION| SUP. | 5m 10m| 15m| 20m | 30m | '35m|.45m | - 55m [ 60m | 65m | 95m
1 92,1 924 90.2
2] 827 917 90,2
3| 916 9o 93.1 E
4 92.0 90.1 89.4 T
5 938 809 90.2 913
6| 91.0| 908 87.6 89.1
7) 89.7; 880
8/ 93.0| 936 0.1 91.4
9 893 90.5 85.4
10 928| 893 93.0{ 937
" 92.7( 928 95,9 94.4
12] 92.7) 934 93.3 93.0; 785
13) 95.1 95.0 8a.3 759
14f 924 93.4 88.9
15| 91.2| 875 77.2
16| S0.5 87.3 72.4
17] 879} 847 76.5
18 93.3| 932 923 83.2| 895
19 90.5| 86.1 82.0
20; 921 928 93.1
21 95.1 95.5 95.9
22y 919) 917 92,8
23| 932 917 92.8
24| 924 93.8
25 91.2 925 91.6
26| 908 89.6 87.0
271 953} 832 938
28| 945 921 92,1
29| 945
30/ 101.6
31| 103.3| 102.6( 100.1
32} 103.0} 1012} 10249
33| 101.9( 104.0 1027
35 985 98,5 98.5
36| 95.6 95.7 95.2
37; 974 85,9 96.8
38| 106.3] 1121} 1151
40 97.7 98.1 98.8
a4 98.1 85.4 98.1
42| 957 95.0 93.8
43]_97.0 98.0 94.8 91.0
ESTADISTICA GLOBAL
PROMEDIO DES.EST. COEF.DEV. V.MAX V. MIN. N
93.299 6.440 6.902 115.10 .00 173

CUADRO 15. RESULTADOS NOMINALES DE PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO DISUELTO DURANTE LA TEMPORADA DE PRIMAVERA




ESTACION} suP. &sm tom ’ISm 20m 3om 36m. | 45m eom osm

1 8.0 8.1 -
2 8.2 8.2 B
3 8.1 : 8.0
47 .-8.0): - 8.0
5 8.0 8,2
6| 8.0 :
7

+ 8

‘9

0000600
N~ONNNONN

ESTADISTICA GLOBAL : L
PROMEDIO DES.EST. COEF.DE V. V. MAX.
8.13 0.08 1.01 8.30

CUADRO 16. RESULTADOS NOMINALES DEL POTENCIAL HIDROGENO (pH) DUHANTE LA
TEMPORADA DE INVIERNO .




[
3.
o
3

ESTACION 1M0m; 15m| 20m

1l 7.95| 7.85] 800

2| 8.00] 8a0 8.00

3| 7.80; 780f 7.90

4 7.90! 7.90 7.90

5| 8.00f 80¢| 8.10] 8.10

6] 7.80| 8.00 8.00| 8.00

7f 8.00{ 8.00

8| 8.00f 8.00f 7.90f 7.90

9 7.90{ 8.00 8.00
10| 7.80f( 8.00| 8.00] 8.00
11] 7.80| 8.00 8.00| 8.00
12{ 8.00 8.00| 8.00 8.00( 7.90
13| 800 8.00j 7.90( 7.90
14! 8.00] 800 7.90
15j 8.00| 8.00| 7.90
16| 7.80| 800 7.80
17| 7.80[ 8.00| 7.90
18] 7.80| 7.80 800 7.90| 7.80
19{ 7.90] 7.80| 7.80
20 8,00 8.00 8.00
21| 7.80| 7.90| 7.90| 7.90| 780
22{ 7.890( 7.90( 7.90( 7.90{ 7.80
23] 7.80| 7.90 7.90| 8.00{ 7.90
24} 7.90 7.90 7.80
25| 7.95| 7.95| 7.90] 7.90{ 7.90
26| 7.90! 8.00| 800} 7.90| 7.90
271 7.80f B8.00( 7.90{ 8.00{ 7.90
28| 7.90| 8.00 8.00 7.85
29} 7.90 7.85
30| 7.80 7.90
31| 7.90| 7.80{ 7.90 7.80
32| 7.80f 800 7.80( 8.00{ 7.90
33| 8.000 800 8.00| 8.00| 7.90
35/ 7.80} 8.00f 8.00] 8.00| 8.00
36| 8.00| 8 8.00| 8.00f 7.85
37| 7.901 8.00| 7.90| 790| 7.90
a8y 8.10f 8.10 8.00( 8.00

8.00| 8.00] 8.00
7.80 7.90| 7.90
7.90| 8.00f 7.90

43| 8.00 8.00 8.00} 7.90 7.90
ESTADISTICA GLOBAL
PROMEDIO DES.EST. COEF.DEV. V.MAX V. MIN. N
7.93 .09 . 1.14 8.10 7.50 173

CUADROQ 17. RESULTADOS NOMINALES DEL POTENCIAL HIDROGENO (pH) DURANTE LA
TEMPORADA DE PRIMAVERA



ESTACION| SUP. | Sm
1 Q.0 0.0
2 0.0 0.0
3 0.0
4 0.0
5! 1.5
6 0.0 0.0
7 0.0 0.0
8 0.0
9 0.5 0.5
10, 0.0 0.5
1)l 0.0
12 0.0
13 0.0
14, 2.5 2.0
15 3.0 25
16 1.0
17 0.5 1.0
18 0.0
19 5.0
20 0.0 0.0
21 0.0
22 0.0
23 0.0
24 0.0
25 0.0
26 0.0
- 27 0.0
28 2.5
29 0.0
30 0.0
31 0.0
32 0.0
33 25
3as 0.0
36 0.0
a7 0.0
38 0.0 0.0
40 0.0
L3l 0.0
42 0.0
43 0.0
ESTADISTICA GLOBAL
PROMEDIO DES.EST. COEF.DEV. V. MAX V. MIN. N
0,38 0.90 233.46 5.00 0.00 82

CUADRO 18. RESULTADOS NOMINALES DE LA TURBIEDAD (FTU) DURANTE LA
TEMPORADA DE INVIERNO
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ESTADISTICA GLOBAL

DES.EST.

PRAOMEDIO

173

1.87

1.35

CUADRO 19, RESULTADOS NOMINALES DE LA TURBIEDAD (FTU) DURANTE LA

TEMPORADA DE PRIMAVERA



ESTACION |suP. lsm  l1om t16m l2om _[|aom’ |asm - (46w |eom ™ lesm ~[95'm

1| 30.04| 40.18

2| 4505 11.21 2
3| 121 10.15 -

4( 1851 34.88

5| 1221 20,93 -

6l 160.27( 18.92

7} 1378} 40.27

8| 1077 3s.12

9l 20.14( 47.06 :

10| 42.42] 83.40

11| 1057 387.46

12| 7.8

13| 17.32 922,97

14| 60.30( 3273

15| 55.67| 30.30

16| 1091 36.52

17 22.11] 30.11

18 1182

19! 63.14 s1.08

20] 19.50| 34.28

21| 1376 30.11

22| 975

23| 11.67

24( 10.57

25| 229

26| 11.97

27 13.76

28| 3844

29( 18.18

30| 26.34

a3t CLTTY

3z| 3sas 36386

33| 115.33 || sarien :

3s( 46.56 -60,98] :

36| 128.45 147.34 [ 0000

37| 3268 S PR Y X

as) 109.62] 30.41 R

40{ 1378 36.20|.

41| 19.15 12.49] A s

42| 1273 15.38 N R .

43| 11.52 17.27

ESTADISTICA GLOBAL o o

PROMEDIO  DES.EST. COEF. DEV. V. MAX. V. MIN.: SN
§7.83 124.05 214.52 922,27 2.29 81

CUADRO 20. RESULTADOS NOMINALES DE NITRATOS (ppb) DURANTE LA
TEMPORADA DE INVIERNO



ESTACION( 'SUP::| 5im ) ‘tom | 15m| 20m | 30m [ 35m | 45m'| s5m | 60m | 65m | 95m

1116} "

CRNDUL LN -

8.68
3a3.70

51.10
23.10
4235
11.54

26.25

ESTADISTICA GLOBAL
PROMEDIO DES.EST. COEF.DEV. V.MAX V. MIN. N
15.70 14.79 94,22 98.14 21 82

CUADRO 21. RESULTADOS NOMINALES DE NITRATOS (ppb) DURANTE LA
TEMPORADA DE PRIMAVERA



ESTACION|

DENORILN -

42] 100 1.00 1
43 1.00 1.00
ESTADISTICA GLOBAL ;
PROMEDIO ES.EST. COEF. DEV. V. MAX. V. MIN, N
4.61 9.82 212.79 52,72 1.00 €6

CUADRO 22. RESULTADOS NOMINALES DE FOSFATOS (ppb) DURANTE LA

TEMPORADA DE INVIERNO



ESTACION| SUP.| 5m | 10m | 15m

1 1.00 1.00

2l 100 .00

3l 180 1.00

4l 100 1.00

sf 100 3.20

5| 100 2.00

7| 200} 200

8l 750 1.00

9] 11.30 8.80

10| 100 1.00

1) 1.00 1.00

12| 1310 :

18] 14.40 REIE

14] 1.0 2.00 ©

15| 1.00 1.00

16| 100 6.90

17] 1.0 2.60

18 11.90

19] 440 3.07

20 100 1.00

21l 570

22| 260

23| 200

24 100

25| 200

26| 100

27| 380

28] 880

29| 3.8a

3ol 750 )

a1} too 200

32| 11.90 1.00

33l 100 4.40 B

3s5] 1.00 1.00

36| 1250 1.00

37| .00 1.00

aal s470 121.20 B R

40! 1,00 1.00

R i

42| 3. X

43| 630 1.00
ESTADISTICA GLOBAL

PROMEDIO  DES.EST. COEF.DEV. V. MAX. V. MIN. N
575 14.70 255.74 121.20 1.00 82

CUADRO 23. RESULTADOS NOMINALES DE FOSFATOS {ppb} DURANTE LA

TEMPORADA DE PRIMAVERA




ESTACION DENSIDAD CLOROFILA BOMASA HOUEZA DIVER-  DOMNAN- - HOMASA - TEMPE- SAUNIDAD W OXGENO - %SAT.’. TURHEDAD MTRATOS FOSFATOS
FITo- SIDAD clA 200~ RATURA . DISUELTO. oM.ONg, . - b :
PLANCTON PLANCTON Lo ] B
GRUPO A
5492438 120 03558 2 1679 0436 00155 %3
15 1429060 210 0 25 1.708 0470 0.018 245
2 292 140 05585 2 1501 0528 0.1198 24
23 2494669 240 05283 2 1476 0477 0.1203 us
MINIMO 1423060 120 0.3553 24 1478 0438 00118 2243
MAXIMO 5492438 240 onrs 28 1878 0528 0.1203 as
INTERVALO 4063378 120 03627 4 0403 0092 0.1085 02
PROMEDIO 2623822 178 0.540% 25.75 1.640 0478 0.06689 244
[LTEY:
1 296197 030 0.3383 18 2457 0150 02442 245 .t
7 160m126 170 o03ms 2 1.837 0408 . 0035831 242
1o e 080 01804 25 2200 034 0.0076 240
13 1406050 120 02872 23 1588 0494 0.2 213
138 1125683 2.00 0.3835 2 1517 0518 02294 43
19 1977363 220 05328 28 1722 0483 02960 3
25 1482835 160 03093 2 1870 0485 00659 47
38 444350 120 02018 0 1.995 0413 0.0244 25
[MINIMO 274211 080 0.1804 18 1517 0.150 0.0078 1288
MAXMO 3444350 220 053 2 2457 0516 02960 %7
INTERVALO 170139 130 03419 12 0.940 0.366 0.2084 12
PROMEDIO _ 1450881.9 148 0.3367 24.715 3.903 0401 0.1269 242
GRUPO C
3 344384 100 00481 22 2148 0305 00513 217
2 1992528 030 0.4538 27 1946 o410 0.4669 225
20 741538 040 0.0619 kil 1.953 0.420 0.0245 220
n 674337 110 0.1438 a0 2154 0367 0.0431 222
R 2011629 1.00 03191 30 2027 0403 0114 22
7 1906349 120 0.103 2 2083 0375 00173 232
LUNIMO 14384 040 0.0481 22 1946 0.305 0.0114 20
1MANMO 2011629 120 04538 30 2154 0420 04669 27
INTERVALO 1667265 080 04057 [ 0208 0115 0.4555 17
PROMEDIO  1278458.8 0.92 0.1552 271.67 2052 0.380 0.1025 35

CUADAO 24.  AGRUPACION DE ESTACIONES COMO RESULTADO DEL ANALISIS DE PRODUCCION PRMARIA
PARA LA TEMPORADA DE INVIERNO



ESTACION DENSIDAD CLOROFLABIOMASA RIQUEZA  OVER- - DOMNMN- BOMASA TEMPE~ SANIDAD ; OXIGENO % SAT. " TURBIEDAD NTRATOS - FOSFATOS
IO~ SO CA  200-. PATLFA .. DSUETOOXDS - S :
GRPOA
16 6291440 180 03304 26.0 1.08% 0566 ~—m=e 264
18 7961378 1.00 04462 27.0 1317 0.601 0752 2.4
MNMO 6201480 100 03¢ 260 1089 21
MAXMO 796178 180 OMe2 22D 13V 24
INTERVALO 1669938 0.80 0.1158 1.0 0.228 03
PROMEQIO 7126409 140, 0.3883 85 1.203 263
GRUPO 8
1w 1w oanm B30 158 0w oews a2
7 wone 450 0N 90 < 187 o3 ooms A48
3 4080833 260 0225 20 168 045 a0 zta
N8l 140 028M 20 1245 o057 ooz 2l
13 ss 1% 00785 260 055 0&% 00w 270
15 2236857 140 ~=ooe 0.0 1.003 6632 0.0507 22
19 3653969 220 04593 30 1736 0503 0.0261 259
23 266424 030 0459 17.0 1.114 0.607 0.0260 256
25 231251 1,00 0.2511 210 1616 0.463 0.0264 261
3 116031 050 Q426 260 150 0S4 00KK 264
37 9483756 [:3-3] 0.1824 20 1407 0.580 0.1265 256
MNMO 27920 0.30 0.0000 130 0.525 0.362 0.0225 58
MAXNO 18160381 260 0459 330 1877 08 Q1S 278
NIEVAD 18152 230 049 200 13 0477 040 22
PROMEDIO 3340860 139 02203 26 1.393 8.531 0.0526 263
GRUPOC
3 20H be oo 60 221 020 00050 8
21 iz DS 0384 20 1073 086 0088 25
2 3w 0% 03%8 20 1ee o4 owss 87
29 1083 050 0062 20 194 041D DO 23
3 SS17 040 0eX0 0 208 032 003 252
4129980 050 Q2289 a0 1511 0458 0.0326 283
) 250% 040 00652 ®O 1073 0203 0% 23
MAXMO 4129980 QS0 04%0 304 221t 068 004 28
NTERVALD 4104988 020 03648 4.0 1.138 0445 00514 45
PROVEDN) 1011553 050 02228 237  1T®0 048 o0o®e 255

CUADRO 25. AGRUPACION DE ESTACIONES COMO RESULTADO DEL ANALISIS DE PRODUCQION PRMARIA
PARA LA TEMPORADA DE PRIMAVERA.
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