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Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo escrito:
"Variabilidad de la bJ.ornasa zooplanctdnica en la Region del Cafidn de
Campeche.durante la campafia PROMEBIO — I (5 al 21 de agosto 1999)."
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“Cuando todo se ha conjugado en un espacio de agua salada.
Cuando las clos te ocaricion, mas no te golpean.
Cuondo te sientes parte del cardumen.

Cuando penetro en tu cotazén la marea.

Cuando la luna formao parte de tu color de piel,
Cuondo el oima se regocija con el ocaso,

Cuando puedes oler el mar.

Cuando logras escuchar las historios del vienlo de lo mofiana.

Cuando sobes leet la eterna escrilura de las olas.
Cuando desconsas tus ojos en el hotizonte.
Cuando escuchas al deffiny la yubarta.
Cuondo encuentras la paz anhetado.....
Sélo..... hasta entonces, habrds empezodo a enfender al Mar.

{...ecos en las protundidades
f'whcie"
ing. Fausto Montoya Acosia)
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RESUMEN

Se presenia la variacién espacial del zooplancton en la Regién del Candn de
Campeche durante la campaiia oceanogréfica PROMEBIO -1 (5 al 21 de agosto
- de 1999), donde se muesirearon 11 estaciones con una red cénica de apertura-
cierre, Temperatura, conductividad y presion en un CTD Neil Bown Mark Il e
intensidad de! eco del sonido con un ADCP de RDI. Se observé que la mayor
cantidad de la biomasa zooplancténica se concentrd en el intervalo de
profundidad de 40-60 m debido a diversos fccfores entre ellos la temperatura, la
salinidad, la profundidad, la esiccnon de muestreo 5 Ic hora de colecta.
Obteniendo que la distribucién vertical de Ic blomcsc de zooplancton estd
determinada por la termociina, hclocllncwy}ptcnoclmc,' por los movimientos de

migracién y se concentra en dreas de cflorcmle fo zoncs de interaccién de los

giros cicldnicos y anticiclénicos observodos sobre el Conén de Ccmpeche

‘A"BSTRACT}'

The present work show the vcnchon in: the spohal dlstrlbuﬁon of. zooplcnkton in
Campeche Canyon Region at the ocecnogrcphtc crunse PROMEBIO - I where 1
sampling stations with a conic open close e - CTD cnd ADCP were mclde The-
zooplanktonic biomass was concentroled n he |n1ervcl of
~scI|n|ty, depih

provided by some factors like 1emperatur Vp 'g sfcflon cnd

sampling hour. The variation |n the dlsirb tlon of zoopl nkton‘ biomcss is )

determinate by the clines, ngrctlon movemenis, cs well c in

and convergence zones of cyclone cnncyclone eddy wcs con entrcted

4060 m of depth - -



INTRODUCCION

La produccién primaria es el pnmer e:' cbén Io escolo fréflcc y esio wnculcdo

con el fitoplancton, que junto con Io onlmoles herb!voros ccrnfvoros, formcn la

produccisén total del mar. El ploncton es e| p_»mere

El zooplcncion no’ :

océano, pues p cnto vemcoles como honzontales Sey‘

= ‘,dlsinbuye en formcs de cgregcmones o pcrches que dependen de fcctores icnio;:

‘ }“"; ffsxcos com q fm S (Gcsco et aI , 1996' Homs et al 200 Heywood

v"'“l9‘9‘£i>; R’Udj‘gko‘ }970 Los’ crustcceos, prlncnpclmente los copepodos, son ‘Ios mcs



o ,fcbundcntes en Ics zoncs riicas y costeras obarccndo entre el 50 y el 80 % del

. Exuste ofro metodo relohvomente nuevo eI cuol usc Ic: ccushcc. pnnapalmenie

ecosondos Y ADCP (perfllcdores ccushcos Doppler) pcrc deiermlncr la biomasa.




zooplancton, pero  adn es dIﬁCI

. del eco que el zooplancton emite y respaldarlo con los muestreos de las redes.

El estudlo del zooploncton es de grcn mporicncm por Ics |mphccclones prachccs'

que 1|ene en pesquerfas,,en 'ecologia y por lo necesudcd de generar

. conocnmlento bcsn:o en blologtc



OBJETIVOS

Caracterizar.la vcncclén espocml de lc: blomcsc zooplcnctonlcc a partir

de muestrcs obtenldcs en Ic reglén del Ccynén de Ccmpeche durcmte la

ccmpcnc ocecnogrcflcc'PROM" BIO l (5 cl 2] de cgosto :de 1999)

Determlnor Ios foctores que’ pueden |nf|u1r en lc d|str|bucién verﬁccl de la

blomasc zooplcn 6nicc| 2




Coan se: comunlcc con eI Océcno Aﬂcnhco y con el Mc:r

‘AREA DE ESTUDIO

- El Golfo de Mé)uc:o se encuenirc locahzodo en Ic -zona subtroplccl entre Ics

‘Ictltudes 18° y 30° N y Ias longnudes 82" y 98° W es unc cuenca semlcerrcdc: que

Flondc y por el Ccncl de Yucctcn respechvcmenfe L‘

cnbe por:el, Esirecho de .

bchmefrlo vcrlar

.conSIdercblemente y olccnzo profundldcdes cerccncs a Ios 4 000 m en su reglén .

centrcl.{

" El Golfo de“Méxicé ‘s7'infylbe:rfi<':iciac3 f','jor"él’ béso de 'r'h'ds:d d'e_,:éire‘:_ffﬂé:y'seco

v provenlente de los Esicdos Unldos y,Ccnc:dd que al encc

hacia el tclud Yy Ic plcfcformo conhnen’fcl occ1den1c:l del golfo Lc| lnterocmén del

irarse’ con las masas de.



cntiéiclén con'el par cicléniéo provoca eI 'cflorcmiéhto de”dgud en él Borde de
los gxros Lc: h|drogrcfla de estos remolmos (cnclénlcos Y. cnhcuclonlcos) cfectc Ios
pctrones de dlstnbuclon del zooplcncfon (Sclcs -de- Leon ef al 1998 Scnwcente-

Anorve, 1990 Vldcl ef al 1990)

Lc: Bohfc: de Ccmpeche esto situadc en Icn reg|én sur del Golfo d Mexuco emre Ios :

o 18" y 2|° de Icmud Norte'y los 90° y 97° de Iongltud Oesfe con profundidodes que

: E'n' la. B‘dﬁfé"

generclmenfe es débil de cbnl a mcyo Cucndo se desarolla’ complefcmenie su

C|rCUIQC|6n puede cubr clrededor del 75 % d_e la m:smc { 'qsquez-de-lc:—Ce‘rdc,

1993).

: Vlllclobos y Zcmoro (1975) y'Cznirom ef'tcl (1986) reporicn quev Ios cporfes de

aguas conhnentcles,"'




aguas bcjas en sahmdcd Ilegcn cl Bcnco de Ccmpeche en prlmcverc: y verano

desde el noresfe con Ic Comente de Yucotcn =

En porflculcr, en esie trcbojo ‘de tesis Ic'zono de esiudlo es, Io reglén sobre el

. Ccnén de Ccmpeche loco |zcd d hro, de Ic Bchfc de Ccmpeche entre Ios 20"1

Ry ‘y 21°36'Ny Ios 92° 24' y 93°.24:Wen el Iado occudentcl_ de la plotcformc de .

Yucatan (Figura 1). EI I Conén es tectonlco (Wecver, 1950) yb

considerado como unc reglén comple} opogrdfucomente debldo a que

presenta una profundudcd méx mc C eL!IéO m en Ic pc:rfe superior del talud y de

2800 mensu pcrie més profundc
PRertang NN
S . : L,,:jiq \",(J?\.

| FALLA P it R |

21304

+CTD 2081

@ Zooplancton

30 300 370
Longitud

Figura 1. Localizacién del drea de estudio y red de estaciones de muestreo.

‘Sclqs-de‘Leéni‘ ef’al (sometldo) encuenfran que la regidn del. Cafdn de

- Ccmpeche regustrc tempercfurcs olfos en la superficie (~ 29 °C) Por debcjo de la

- capa de mezclc se presenic un glro cntlclclémco cenfrodo en los. 20" 40' N y 93"




conhnenicl la cucl ]uegc un pcpel imporicnfe en Ic producﬂwdcd




ANTECEDENTES

La mcyorrc del zooplcncton tiende a agregarse en la zona: de lo 1ermocl|no y

presenfo unc: dlstnbuuon determinada por esto y Ics aciones verhcales

ontogenéhcos Yy, esfccloncles asr como fomblé r Ios( esppestcs,pqswcs a

como agregacion:




Ccmpeche con vcrlcs especnes de chcefogncfcs de moyor densndqd y olrcs de

. menor densldc:d lo que reﬂejcl que Ic mcyorlc: de las especies de chcetognctos o
‘ colectcdos son cosmopohtcs, epiplcnciémccs con distribucién cmpllo fcnto en
quos troplccles como subtropicales del Golfo de Mexico. Esios cufores"'
concluyen que la tempercturcl influye en la composicidon de la comunldcd de
f c{hcetognctos asf como en la densidad de las especies y que su d|st(|ppcién esté

~regida principalmente por la disponibilidad del alimento.

encuc: de lres grupos :

de estcmones de c:cuerdo c: su den5|dcd el prlmero cgrupc esfcclones nerltlcos y.-




: ‘com’ubnid‘cdes mixtas de afinidades ocednicas y del ,tdIU'd..'EI Ultimo grupo dybc“»rcc :

1cc:si todcs' Ics:ésfcclone ocednicas que_van:a:lo:largo’del: bord

: conhnental con bG]GS den5|dodes y un'menor-nUmero de especie Estos cutores‘

: observoron que lc nquezc Yy obundancrc de espeC|es de eufcu5|dos fue cltc en Ia

‘-noche, us( como lqs drecs de glros cuclénicos son e mayo produchvndcd

; ”tenlendo unc relchva clic densndcd de eufcusldos fcnto de dia como de noche.

chscc et al (200]) concluyen que exme Una vcncbllldcd estcctonal |nfercnucl en

Ic estructurc: de Ic comunldcd de eufcusudos en la parte sur del Golfo de Mexnco, )

donde lc: composuqén de espemes de eufcusidos esta compuesia prlnclpc:lmenie s

por eufcusldos del caribe orlenicl.~Los‘~n1mo ‘de:migracién:vertica




diversas especies de peces, que hoblfcn la provmcnc mesopeléglcc en. estado

adullo en’la Plciotormc de Yucctdn, es un drea csrre<:|fc|l con |nfluen<:|c: nermcc

prochccmenie nulc En otro estudlo, Scnvucente Anorve (1990) |ferenc:|c:'cuctro

comumdcdes |choplcncténlccs. nerfhcc nerfhcc con. cflnldc {flUi)id;logUncr,

ocednica, y de mezclc:. Estas comunldgdes he‘nen‘yorlgcione‘ en su_biomasa de




zooplancion. Finalmente recordemos . que’ia” sepdracion’-o “estrUctiracién ‘de
escalas es un arfificio introducido por los investigadores para facilitar el estudio de

la naturateza.

C. Srgenclas
0.Glros y Remelinas
£ thecto bla
1. Eventos ipo ' € Nia'
G

]

100 avencs cuencas ecednicas
. L Provin n
Migracién vertical 4 roy| Clﬂlyl::::oev cas
Ampldud de Corrient

.
L
4 L1
K. Amplitud de kentes acednicot

s
Variaclon de la
Bomma

LA

v
%
>N

il




"METODOS Y MATERIALES

Los datos'y muestrcs uscdos en este trabajo fueron obienidos en lc ccmpcﬁc

; ocecnogréflcc: PROMEBIO - l reol;zcda en la reglon del Canén de Ccmpeche o

g bordo del B/O usto 'Slerrc" pedeneclente a: Ic UNA A-del 5 c|| 2 de cgosto de

: ,"',235 m de Icrgo En la boca de las redes se. colocé un: contcdor de fIUJo para

: ‘determlncr el volumen de agua filtrada .y obtener Ic densndcd de orgcmsmos :

»colecfodos por unldod de volumen,

- Lcs muesfrcs de zooplcncfon obtenldos s fuoron en formoldehfdo al.4, % Y se".‘

frcsvoscron a olcohol ol 70 % pcrc: preservorlos En el lcborctono -se uhllzé el .

metodo cuanmcnvo volumétrico descrito enormente Pcro obfener Ic blomcsc,' )




"“Peso Neto (g)

100
“Volumen Filtrado (mf) *

CTD Nell Brown ‘Mark VII ‘Io schnldad'y» Ic: densldqd potencml (0’5) se colculoron

usandlo Ios férm asde Ic UNESCO (FoffonofyMllIcrd 1983)'Unc ez""btemdos los

~vc:|ores tcnto de femperaturc como de sa||n|dc1d<y sigmo .los-dotgs ”fueron k

estcndonzados medlante el criterio de 7' (éreo bcuo a curva)

Lc ondo a

1ronsducior

o para la |nten5|dcd deI eco cl ccllbrcrse y unc error estcdlshco de +0.5 dB

16



L 447x10"°1\’l\’(7‘+273)(10 w —IJ
Sv=10logl0| = — - =
: i TePK10T

Donde:
N Kz: Factor de rU|do del 5|stemc

K: Constcnte del @ : de ende de Ic frecuencu: del ADCP

a CoeflClenfe de bsorclén del sonldo sobre un rcmgo de perfllcctén (dB/m, una

via).




fueron tempercfuro, solmldcd fundidad e‘cclon de muesfreo v hora de

muesireo como vcrlcbles |ndependlentes



Asi mismo, - se elcboré un: cncl15|s de ogrupomtento (cluster) pcrc deiermlncr el

posible pctrén de csociccién geogréflco (estaaones de muestreo) en funclén def

las seme;cnzcs con Ios vclores de la blomcsc: zooplonctomcc en peso humedo



RESULTADOS

Los resultcdos de: lc: determmaclén de lc: blomcsc zooplcmcfomcc por. nivel

muestro pcrc el prlmer n|vel (O-IO-m) (Flg 30) que lqestcmén 17 presentc lo,

fueron Io 8 y Ic: 15 y lcs g

estamones con menor blomcsc fueron Ic: 17 y 19 con vclores de O |9 Yy 0 74 g IOO .

: m-‘(Flg 3f)

20
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Figura 3. Distribucién de la Biomasa zooplancténica en peso humedo (g 100 m3).
Las isolineas representan la profundidad (m).
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Figura 3. Conlinuacion. Distribucién de la Biomasa zooplanctdnica en peso
humedo (g 100 m3). Las isolineas representan la profundidad (m).
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Figura 3. Conlinuacién. Distribucidon de la Biomasa zooplancténica en peso
humedo (g 100 m3). Las isolineas representan la profundidad (m).
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Con respecto a Io dlstrlbucion verhccl de las varlcbles ffsuccs en Ic columna de‘ )

aguo y de Ic: blom' sa de zooplcmcfon, se puede observor que Ic termoclxnc,

hcloclmc y plcnoclmd var[an en Ia columna de cgua en cadc estccnén“(Flg 4) En

‘_ Ics estoclones?, 8 10 y 15 se encuentran cproximcdcmente o os 20 m de

profundldcd en Ics estocmnes ]7 19, 21, 32 Y 39 se hcllan a’los:

i profundldcd y'en Ics estaciones l y 34 se ub|ca a Ios 40 r En cucnto cl volor '

mdximo de biomasa de zooplcncton, vcrfc con lc profundldcd en ccda esfcqon

presentdndose en lc esiccufm 7~'dlosv O m d profundldad y por cmbc de la

termoclina, haloclina y picnocllno' en‘la:estacion 39 el pnmer volor mdxnmo se
localiza a los 20 m de' n,por ambo de estas y el segundo se

localiza a los 80 m por ‘debdadjo.de:estas. En:la estcclén 2I se encontré al mlsmo

nivel de la 1ermocl c, as esiaclones I 7 8 10 19 y 34

~mayor vcllor de blomcsc se, enconfré a Ios 80 m estcndo por debcjo de estcs

24
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Figura 4. Perfiles verticales de Temperatura (°C, linea gruesa). Salinidad (linea delgcdc) Sigma 8 {Kg m?3, linea punteada) y
biomasa zooplancténica en peso himedo (g 100 m3, puntos gnses)
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En casi todcs lcs eslcclones la blomcsc tiende a aumentar conla profundldcd
hcstc un méxlmo, una vez que es clccnzodo, la biomasa disminuye, a excepcwn

) dela estacnﬁn 17 en, Io cucl el maximo valor de biomasa se encuentro en Ios IO m

’ .“pero dlsmmuye conforme vc cumenlczndo la profundidad, y en la estcmén 39
: donde se presentcn dos plcos de valores altos con una tendenclc a dlsmlnuur

i 'entre ellos

En Ic|s gréflccs de biomasc versus tempercﬂurc (F|g 50) lc tempercturc que se

presenta en los 1res n|\‘ ele superflcmles (0' 10 ; 10-20 20 30 ) oscnl 3 entre 28 8 °c y

o 297 "C y Ios vclores de:biomasa’ se encuenfrcn entre. 0 62

[ bi:ézmésc yy‘l'_‘dé‘cregen,en el nivel'de 80-100 m

B Lc schnldcd (Flg 5b) en los tres niveles superﬁcncles osctlc ventre Ios vclores de 36.28

niveles de 40-60 m y'60-80:m ungue en el nlvel de 80 100 m’ se presenfcm estos

valores de salinidad Ic blomcsc dlsmmuye
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donde se localiza la mayor bioma

En cuanto a la depe'nde‘ cia’
‘, muestajeo (Fig.: 5e) los
" observan uniforﬁiés

présentc un valor,

en Ios volore ] de blomosc en todas

blomoso dusminuye en todcs lcs esfcc ones.”
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 En las graficas de dispe

nivel de 40 60 m se observc que a pcrhr de Ic OO y>hosfc| las 15 OO h Ic blomcasc
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. En.cuanto’a biomasa:

Lt més s‘upérfiéidl ;

clor y en el esfrc:to de 80 a IOO m conforme la blomasa oumenio Ic lnten5|dc1d

; ccushcc oumenic

Bl c:ndhsls de fcctores en su modclldqd de componenfes prmcnpcles (toblc 1) nos

'do dos fcctores que influyen en Ic d|sir|buc16n de'la blomcsc de ooplcncton EI‘

) con]unto representcn el

r conjunto

7 expllcon més del 25 8 % de Io vorlcnzc tofcl de"lc biomaso zooplcnctonlco con
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‘negaliva pard 1o estacion de muestredy Una”

positivapara la hora de colecta, conforme aumenta la hora de muestreo

aumenta la biomaosa de zooplancton.

Tabla 1. Tabla del andilisis de factores por componentes principales.

Factor Factor
1 2
TEMPERATURA! -0.833225617) -0.081971317,
ISALINIDAD -0.820649893] -0.113064874
PROFUNDIDAD 0.950690325| 0.122288758|
ESTACION 0.230355292& -0.777360292
HORA -0.131608439|  0.809022253]
Expl.Var 2.518572697, 1.293263532]
Prp.Toll 0.503714539] 0.258652706)

El resultado del andlisis de agrupamiento {cluster, Fig. 6) muestra la cgrubccién de

acverdo a las semejanzas en los valores de biomasa zooplcncténicc de las

estaciones de muestreo, asocidndolos en 4 grupos: el prlmero esfc conformcdo

por las estacuones 15 Y19, el segundo por las estaciones 7, 8, 10 y 32 ’el 1ercero por

las esicmones 17 21 Y 34 y el cucrto por las estaciones 1 y 39.

Asnclnclbn de estaclones en funclén de la biomasa 20oplancténica
Weighted pair-group averoge
Euckdeon distances

25

Distancia de enlace
P

05

[ X+

19 Est 15 En32 €110 £ Est7 €50 34 1{k1) Est17 Es1 39 £l
Estaciones de muestreo
Figura é. Cluster de biomasa de zooplancion.
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~DISCUSION -

tomcc obtemdos en el Sur del Golfo de

Los mdaximos valores de blomcsc zoo 'lc

’ Mexuco, frenfe ala desembocodurc de: los,rfos' Gruolvo Usumccmfc durcnte el

verano, se han enconfrcdo o 0

los aportes del ‘Sisfémq‘Gruclv -Usumacinta'd |a:zona costera genera una frente

halino, el cual provocé qUé 'U , dd ‘de nutrientes queden afrapados

generando un éreo de alta produchvidcd (Cznrom et al., 1986; Legendre, 1986; -

Salas- de-Leon. 1998) :

-En- el presente  estudio, los . valores:méaximos de  biomasazooplanciénica se’

: presenfdn en diferenies‘éstcrciiones de ) muestréo ci'j‘difere'nrfes»pr:ofundidades,

‘;'zooplcncténlc R e Iocollzc:ron o Ios 60 m de profund|dod en Ic mcyonc de Ics
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'Vestcciones,;jo‘ry ‘de;;)ojofde l‘c 'errﬁéclind,:ch:Ib:t:lindk'ryv'p‘icnojzl':linc: debadjo dé estas
la tempercturc es: baja, y habiendo mayor _:s.qlin:ididdl y bc.dens'iddd hcce eslas
»py(o’fkundidc:des poco favorables para el zoopichéton. La mayor profundidad enlos
‘Vméximos de biomasa zooplancidnica puede debérse también a que el drea del
Ccﬁén de Campeche es una zona ocednica que no presenta la influenCid
:(V:l‘:irerctc del agporte de los rios, no presenia un frente halino, y es afectada
principalmente por la Corriente de Lazo cuyo transporte es mayor en el verano'y
' .bor la Corriente de Yucatdn, es una regién de formacion de giros aniiciclénicos y
5 ciclénicos los cuales hunden y afloran agua profunda respectivamente (Behringer

et al, 1977; Molinari, 1977; Molinari et al.,1978; Molinari y Morison, 1988; Salas-de-

Ledn et al., sometido). - =

“a que cmbcs se encuentrcn en uno zona de bajo oxfgeno,

34 se ublcan en Ic: pcrfe externo del borde del giro onhclclémc y las esfaaones

15 y 19-.en una reglén de ccroctenshccs internas de Ics comentes de dxchos giros,
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lo cual les: da configuracién fisica similares -que afectan .ia dgrupdcién del:

- zooplancton.
'

'Es wnporicmte senolar que ‘se deben segulr recllzondo este tlpo de mvesﬂgcclones

i rparc obtener un mejor conocim ento de Ic reglén yc que lc zonc de plotcformc '

BE préxnmc cl Ccmén colnclde con uUna de lcs zonas de mcudenclc de la flota de

pescc de escama en el Golfo de Méxlco (Qulrogc-Brah‘ms, 2003).
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CONCLUSIONES

Las variables que mds.influyen en la distribucion de la biomasa son la

profundidad de muestreo, la temperatura y |ClSCI|lnldC|d

Lo mcyor biomcsc se encueniro debc)o de Ic termoclmc por lo que lc,

vonccnon en lc d inbucnon espcciol deI zooplcncion esio defermlnodc por

la termocllnc hclochnc, plcnoclmc y por Ios mowmlemo de m|grc:c10n.

Lo fronfero enfre Ios glros cnclomcos y cnhclclomcos son crecs donde se

concem‘rc Ic blomcsc.
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