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"Cuando fado se ho conjugado en un espacio de aguo solado. 

Cuando las olas le ocoriclon, mas no te golpean. 

Cuando te sientes porte del cardumen. 

Cuando penetro en tu co1az6n lo mareo. 

Cuando la luna fotmo porte de tu color de ple/, 

Cuando el almo se regocijo con el ocaso. 

Cuando puedes oler el mor. 

Cuando logros escuchar los hislo1ios del viento de lo mal\ono. 

Cuando sobes leer lo eterno escrituro de los olas. 

Cuando descansos tus ojos en el horizonte. 

Cuando escuchos el detfin y Jo yubarta. 

Cuando encuentros lo paz anhelada ..... 

Sólo ••••• hasta entonces, habrás empezado o entender al Mor ....... 

( ... ecos en los profundidades 

"whole" 

lng. Fausto Montoyo AcostoJ 

e 



DEDICATORIA 

)1 t1: que sicmprr me cfi.rtc fo mejor. 
QJ1c sicmpro cstuf'istc riuwáo yo te 11crcsit116d. 
Q!IC me ro9111idsti• ruamfo cm uccc.ranO y que uuuca me nutioastc. 
Q!1c sicmpro nnifú1stc cu 1111'. 
Q!''' me cuseliluti• r·afomr ti hu personas por fo que sou, rou sus ácfcctos y ·pif111ács. 
Q!1c me c11scli41st,•" ácrir siempre fi1 ·r1cráml 
QJIC sicmpro t111! liiristc cttojáry relr. 
Q!IC siempre te ¡111sistc áf.spué.r ,{c 11osotros. 
Q!IC me quisiste como soy. 
Q!IC siempre 11gm111ta.rtc mis 6cm'uclics y n16ictas. 
Q!IC siempre me c11sc1iastc d tratarác ser mejor. 
Q!IC aunque ya fül estés co11111i90, me qucáo rou tus c11sc1ia11~s y con tu rcrucráo. 
<E{ scraf quc siempre dmarc y respetare por siempre. 
'Té 1feáico csttJ tesis a ti ..... , .......... , , . , , ... , 

<PJf<P.Ji t 
(OJ-Jloosto-2002) 



AGRADECIMIENTOS 

Al Dr. David Salas de León y la Dra. Adela Manreal Gómez par lo dirección y 
asesoría de este !rebojo y por la confianza brindada. 

A el Dr. Cesar Flores Colo por su colaboración y a su equipo de trabajo del 
laboratorio de zooplancton del Instituto de Ciencias del Mar y Llmnologío de lo 
UNAM. en especial a la Bici. Balbino Suórez Achaval, par todo el material de 
laboratorio proporcionado y conocimientos para la realización de esto 
investigación. 

Al M. en C. Alejandro Gómez Ponce, al Bici. Gabriel Ganzólez Chóvez por su 
valiosa colaboración. conocimiento y comentarlos realizados o este trabajo. 

Al loboralorio de Oceanografía Físico y al órea de computo del Instituto de 
Ciencias del Mor y Limnología por todas las facilidades prestadas. 

A CONACyT por el financiamiento del proyecto "Procesos Oceónicos y 
Mecanismos de Producción Biológico en el Sur del Golfo de México" (G-27777-
B), del cual se desprende esta tesis. 

A mi Popó y Mamá por brindarme y acompañarme en lodo esto loco 
aventura educativo. 

A mis hermanos y cuñadas por el apoyo brindado. 

A mi Mamá Leonor por todo su cariño y apoyo en todo momento. 

A José Hernóndez Hernóndez por su amistad y apoyo en las buenas'y los, malos 
o lo largo de los esludios de licenciatura y mós, así como o todos mis 
compañeros de lo Facultad de Ciencias. 

Al Bici. Antonio López Serrano por su paciencia, cariño, comentarios y apoyo 
durante el tiempo en que se realizo este trabajo. Tongo Québec. 

A los laboratoristas de la Facultad de Ciencias por su amistad. 

Al Dr. Carlos Robinson por haberme enseñado lo maravilloso del mor y los 
cruceros SIMSUP realizados con él y todas sus colaboradores del laboratorio. 

A toda la gente que se Involucró directa o Indirectamente en este trabajo. 

A fados ellos: 

i 1 Mil GRACIAS ! ! 

-t 



CONTENIDO 

RESUMEN ................................................................ : ........................................... 1 

ABSTRACT ........................................................................................................... 1 

INTRODUCCIÓN .......................... ;· .... ;: ............. : ........................................... , ...... 2 

OBJETIVOS ................ '..' .. ; .• : ......... ;.L .... ; .... : ....... : ..... ; .. ; ........... • ..... ; ................. ; .. ,;;.5 . . ., .. - . . . ' 

AREA.DE ESTÚ01C:L .. :.L.,~~: . .c.·:: .... :; ..... ;.; •... : .• : ..... L ......... :;: ... : ... .u ...... : .................. 6 

ANTEcEDEN~es~: .. ,.• ..• '.~ .............. ; ........ ~; •. ; ... ;.; .. ,,~,: ..... :;.;~~ .• ?.'. ... L ........ ;: ......... 1 o 
,,,.·· 

MÉTODOS Y MATERIALESu ........ :~'.:;'.; ..... : .. L.": .... :'.: .. ;,,,,j,,;(:;.;,;:;;;,0;: ..... ; .. ;~···· .:. l 5 

RESULTADOS ........ ; ............. ; ......... ;,.:; ... '.::: ...................... ;;;;:.t:: ... ::.' .. ;,;;;; .... ; .... ::.2o 

DfSCUSfÓN,.,,,,,.,,.,,,.,,.,.,.,,,,.,,.,,.,,,.,,,,,,u••"'''';,;,;,,,,,;..,~.: .. •••?: ... ,.0::,.,,;,,,.,,,.,,,,~,40 
CONCLUSIONES ................. ~ ... : .... ;; ........... ~ ...... :.: ••.. • ..• ; ............. ;u ..... , ............... 43 

REFERENCIAS ....................................... : ........................................................... 44 



RESUMEN 

Se presenta la variación espacial del zooplancton en la Región del Cañón de 

Campeche durante la campaña oceanográfica PROMEBIO -1 (5 al 21 de agosto 

· de 1999), donde se muestrearon 11 estaciones con una red cónica de apertura­

cierre. Temperatura, conductividad y presión en un CTD Neil Bown Mark 111 e 

intensidad del eco del sonido con un ADCP de RDI. Se observó que la mayor 

cantidad de la biomasa zooplanctónica se concentró en el intervalo de 

profundidad de 40-60 m debido a diversos factores.entre ellos la temperatura, la 

salinidad. la profundidad, la estación de mue.slreo y . la hora de colecta. 

Obteniendo que la distribución vertical de 1'~ b'io~asa de zooplancton está 

determinada por la termoclina. haloclina y p'icnoclina, por los movimientos de 
' ' ' ' , , 

migración y se concentra en áreas de Ófloran-{i~nt6 y zonas de interacción de los 

giros ciclónicos y anticiclónicos observáci;,;sob;~ ~I Cañón de Campeche. 

ABSTRACT 

The presenl work show the varialionin lhe spCllial dislributlon of zooplankton in 

Campeche Canyon Region al the oceanographic cruise PROMEBIO - 1 where .11 

sampling slations with a conic open~close.net, CTD and ADCP were made. The 

zooplanktonic biomass was concenlraled.in lhe' inlervaL Óf:A0-60 m of deplh 
., · .. '·' . ..• · .. · .,· 

provided by sorne faclors like temperalure; salinity, depth, sampling slation and 

sampling hour. The variation in the disl~ibution of zooplankt6n blomass is 

determinate by the clines, migrationmoveíTlents. as w~ll Clsin c;;reas of u~welling 
and convergence zones of cyclone-anticyclone eddy was concenlrated. 



INTRODUCCION 

La producción primaria es el prim~r eslabón-en .la escala. trófica y está vinculada 

con el fltoplancton, que junio con lcis a~im~l~s herbí~oros y carnívoros. forman la 

producción total del mar. El plancton es ~lprim~r esl~bó~ e~ la r~d trófica d~ los 
\ .· ·.'.· .... >. ·::·> ,:;.:::;:_;' ::··:>·<;:·~~ 

organismos marinos. Su rápida respuesta a ~ambi6~ a~bl~nlal~s le dan 

importancia desde el punto de vista ecológico y sus modific~d:jo;g~s a'.gran escala 

espacio-temporal es uno de los mejores indicadores de 16 v'6ria~ilid¿d clilllática 

en la actualidad. Al mismo tiempo es importante p~-ra'des'.C:irr6u~r ~royectos. de 

cultivo de algunas especies comerciales como C:arnar~nes, o~tras;' mejillones y 

peces (Wickstead, 1976). 

El zooplancton· o animales del plancton ·_conforman .la máxima biomasa de los 

herbívoros, que se alimentan de _ filoplancton. Estos consumidores primarios 
- _, . 

convierten el tejido del fitoplandon en tejido anim~Í. volviéndose el 

"intermediario" del siguiente nivel trÓfi~~. el zooplancton carnívoro o 

océano, pues pr~sf38ta :~6Simi~nt~~- tan!~ verticales C::omo horiz~ntales. Se 
'" '~ :":-::;·:', -~- ;~- .·.\::; 

distribuye en form'as de°·agregaciÓnes o parche;!s que dependen de factores tanto. 
' . .. , .. :·'."_> ' .• - . . .. 

físicos como químicos' y biológicos (Gasea et a/., 1996; Harris et al.; 2000; Heywood, 
. . ,, ··:·_·. . ·.e:·;:, •. .: -

1996; Rudjako~.1970): Loscrustáceos, principalmente los copépodos, son los más 



abundant~s en las zoITT;s nerftic-"05 y c~steras abarcando entre el 50 y el 80 3 del 

total del zooplanctcm (Ga:~a e;a/., 1 ;96). 

En Ja actualidad rri~chos trc;ib6jos,ie dan rr1as importancia al estudio del plancton 

como una entidad di~ám;~a.:;mostrando como interactúa este con el medio 

(Salas-de-León et (J~·· 1998; yYi~k~t~a~, .1 ;76). 

'<~.·· 

Uno de ros paré.· m~t¡(Js riió~'us~;~o~''pci;~ '~~61uar la densidad de la comunidad del 
,,. .· - ·', ... .,; :.1 - r, ·~ .,. -\ -: -

zooplancton ~s)a 'm~~ic.;iÓ~' d~ 16 blomc:isa, la cual nos brinda información sobre 
.e;, .. ,- ':''.<:; .. :-, 

la productividad d~ 16 Z'6ri~tci~ colecta. La biomasa zooplanctónica está 
::,~·j/:~~:--";;"'\t: .. - . - - . 

asociada con' facÍores biÓticos como disponibilidad de •• ' alimenio . pc:ira 'el 
···-;._·.-,')=: 

. zooplancton.' tc:isa • fofosintéticc:i ·.y factores físicos como salinÍdad, ., tem~eratura. 

densidad, , ent~:'.:~t;c:is .{Breers, 1981; Franco-Gordo. et. a/./ Jboi';. Omori. 1984; 
., . --- " -~-.,- ;·~=~-"; ~-:~,._.:_:_ . 

Sánchez~Rcimfri;;z, 1997). Para determinar ci.Jantita.tivarlienie- iaibi6mas'a. hay. tres 
-.; . .;"-e -- -;,~~"-. ·"'- ::-~ ~~- ~~~~:;:'.,;; -_-5'}~~---_-~: ,_ -~-- ~.:..~~ _;.~:,._~'-.~,---;~ -· -~ 

métodos que son: gravimetricos en' ;;1 cual,se'determÍnaieíp~sc:l,'o mci'sci de los - \ :'.'-'' ::.," .. :~~';:/ -::-~~::· ~:;~::---- tr 
organismos; volumétricos que determinéi el espeidd oc'up¿¡do''por~el 'plancton• el 

agua estructural y la ambiental; Y, los• ~ét~drs,"qu;~id%~: q~~e)ldet~rminan. el 

contenido de C, N. P, proteínas, lfpido::cJ~~d~Íci~1ial·t ~(]:t~~¡~;;g~~~ti~o'. Para 

determinar el número.de·· .• orgcinisrr~~~'e6},u~~·m¿~~.i~a?:t' ~6n,s;~~~pndo que 

generalmente son muy c:ibúndalltes esléi se{t;ac~io~~;. Existen~ diversos medios 
·:~:. -. ::;:\'-, ~-.·~;· ·;~:_:·;.; ·,· 

como la. pipeta de Sternpel. un fraéCi6n¿d6r d~ Fi:,l¡on{Ó p6r Íri~d·i·6 d~ 16s pesos 
. '.1~·~: 

de los organismos (Boltovskoy;l 981; Flores~Coio; 1978; Gasea et al., 1996). . . ' . ' ": . .' . .. . . 

Existe otro método relativamen.te nuevo el cual usa la acústica, principalmente 

ecosondas y ADCP (perfiladores acústicos Doppler), para determinar la biomasa. 

3 
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Los ADCP (Acoustic Doppler Curre.ni Profüer) fueron diseñados para medir la 
,. . ·"· ·:. - . . ' 

velocidad de la corriente; aunque pueden generar dcitos físicos Y. biológicos a la 
.:·: .. :--_ ··.·_ ~:·.,,· ·::·!',._:. - - ; '.'" ·.' ' 

par, y dar una estimación confiáble de. lci,coiicerítracióri y abundancia del . . . - . 

zooplancton. pero aún es difféil ~ c~stcJfo.:Clblener información para la 

identificación de los organismos disper~ores c6mo·p~ed~ns~r el tamciño de estos 

(Flagg y Smilh, 1989; Griffilhs y Diez, 1996; Roe y árifitt.;s~ 1993; Zimmerman y Biggs, 
- · .. ·, .- ·- .. _.,:.;.-··;, . . ' ·. ·,, ---- .. 

1999). En fechas recientes se han c:;onstruidó: ¡\DCP. mÚllifrecUenciales a nivel 
...... ·.,l. .. - ' 

experimental. los cuales p~rmiten C:onocer gfJpofae falÍCÍs de lo~ brganismos que 

pueden complementar IC>s .Progrc.imas de:,.:.nu~~treo tr,~~idanóles. en zooplancton, 
-~:t:'< • • ' r 0 v;,;,• 

micronecton ,y necton en las misrlias ésccllas'cie tiempo Y' espacio; asf como 

generar dalos físicos lmp~rta~tes par6 e~Íender I~ di~trib~ci¿n y abJndancia del 
· · -. "'....- .: . , ·. · L' ' ,. , __ :; . . ~ · .,,,,:'·-·· ·.:1,. · '. · _.: · · · . ·:· ·. - ' .· · 

zooplancton (Roe~ Griffiths, 1993). Siner~bargo, hay qu~conocer bien l()S rangos 
~ 

del eco que el zÓopl~ncton emii~ y respaldarlo con los muestreos de las redes. 

El estudio ~el zooplancton es de g;animpo~áncia p~r las impli~ciciones practicas 
·_ ·' ;··--

que tiene en pesquerfas, , en ·ecología y por la necesidad de generar 

conocimiento' básiC:o en bÍoloÓra. 

4 



OBJETIVOS 

Caracterizar la variación espacial de la biomasa · zooplanctónlca a partir 

de muestras obtenidas en la reglón del Cañón.de Campeche durante la 
·, 

. '·' ·. ·" . ' - ' ·. 
campaña oceanográficaPR()M~BI0-1(Sal21 de agosto de 1999). 

- ,,_.'.--.. --:·· - .:' -,_ '.- - . 

Determinar los factores que pueden influir en la distribución vertical de la 

biomasa zooplanctónlca. 

s 



ÁREA DE ESTUDIO 

El Golfo de México se encuentra localizado en la zona subtropical entre las 

latitudes 18º y 30° N y las longitudes 82º y 98º W, es. una cúenca se.micerradC que 

se comunica co~ el 'océano Atlántico y con el Mar Caribe.por el Estrecho de 

Florida. y .por el. Canal de Yucatán res~~clivament~; ·~~· b~timetría varía 

.considerablemente y alcanza profundidades cercanas a los 4,000 m en su región 

central. 

El Golfo de México es influeríciÓdo porel pasodemasas.de aire. frío y seco 

proveniente de los Estados UnldosyCcinadá, que al encontrars~ can las masas de 

· aire ·propias de;' ·g~lf~:df.;Ai;e~;mirmf~. v'..ca¡c~ct~rfsti~(]~~.'r~~}c-~les fo~man. 
frentes atmosféricos. [CI C:irculac:ión'en' el golfo es dominada po(la ·.Corriente. de 

~-; ;~.. :---_;·;__ - ,_:·:>--· . ' --,¡;-, ;·-¡ . 

Lazo que enfr(] a 'iravé~ del c2inc:ll, de Yu~atón y sale. poCelEstr~C:ho de,Florida. 

Presentan giros··~~li~~~n~~s (~ú~;eos cálÍ~o:)\i 6icl~ni~ci~ (~'¿~l~;s ·;:fos) .·.que se 

forman por difeienfes m'eC:anlsmos (Hu~lbúrl yThorT1p~~n. 1985; M6nreal~GÓmez y. 
~ >~ 

Salas-de-LeÓn, 1997). Una de las e-cusas. más importantes en la. forf1naC'ión'de los 
_:¡ __ '-~- ..:-·.·: ,;_,_-::. ·':-,··· ·- - ·-: __ ': > _, · ... ->;-: ,;,.; __ ,,: .. ,,.·'.-~~;~-"-º ,,e:".;.·: . .. -

anticiclones es la intrusión de lá Corriente de Lazo/Loigiró~:¿;;¡idos se desplazan 
. \ :-~--~;'.,:. ;;:\-:·- '-·~~o-.. ·>,·--~~,·--~--~'-.-':-·,,_:,_~;- --

hacia el oeste del golfo, hasta llegar a 1(] ¡:ilalaf,';?rmc;i ~e rd'!na~Hpa: llevando 

salinidades con valores de 36:so;~AI •desapar~cer .dichos giros la bÍOrriasa del 
!-~, "'.:'(·' . . .. "i. ¡.. 'i'', ~·' :_'~;-. 

zooplancton ·se. inC::re'rri~~ta eri ~Í6~ .•.1uga~~s~ c:loñde ~staban'·e;Íos' debtciC:, · ci1 -

transporte de masas de agua oc;;ónicá 'de 16' regiém c:enÍral del Golf e:> de México 

hacia el talud y la plataforma continental occidental del golfo. La interacción del 

6 



anticiclón con el par ciclónico provoca el afloramiento de agua en el barde de 

los giras. La hidrografía de estas remolinos {ciclónicos y anticiclónicas) afecta los 

patrones de distribución delzoaplanctc:in (Salas:de'.Leórí et al .. i 998; Sanvicente-

Añorve, 1990;Vidaleta/ .. 1990). 

La Bahía de Campeche E!sta situada en la región sur del Golfo de México ent~e los 

18º y 21º de IÓtit~d Nbrl~y las 9,0~ y ~7° de l~ngihJd Oeste con p~afuíldldades que 

pasan de los 2800 m. Con r~l~~lón al ,ré;imE!~ d~ vientos y nl'i~Ia~s~ presentan tres 
- ,. . --<_' _. • -. - - -«-- . - : ;· . , , .. ' . - . . . . .. -". -~-. " 

épocas ciirn6tic;Js: unci '.iempor~da de lluvias' de julio a .. o~t0brE!; úrl'8 lem¡:Jorada 

de nÓrtes Ó: con' froritogénésis atmosférico de noviembre' a'ra~ril. y'. la tercera de 
::;~:··· 

secas demci~o ~·jÚnl6 {Fue~tes-Yacoet al.: :2001 ); Ldrn6·r~~ ~s'ci~icaró~Í~r diurno 
~- _:_~:=-· ·~ - r :~~_.:: '. - .. -."'::---

COn una amplitú'd pe'queña {Monreal'.Gómez y Salas-de~Leóh;J 9,97)~ > 
-·- -- ,,._,, ----- -~. ~ºy"f: ,---~--: 

En la' Bahla_ de ·c:a~peche se p~esénta un gl~o cid~nlro :L~i~erma~ente que 
- .. , -.,.- --- -"'-" ~ - --~._.- .- --- - - - . . - _., - - ·- . ·- -- - ·----- ... __ - -- --- - - , .. - - -·. - - --- - - --- -- . . - -

generalmente es débiÍde abril a mayo;· Cuan' do ;e desárrÓlla 'completamente su 
-.; " ,. .- • : ' • ' • - - -- : 1 ' .. -. • • ; ~ ·, • ·-· - .''' • -

circulación puede cubrir alrededor del 75 3 de la misma {l¡ásquez-de-la-Cerda, 

1993). 

Villalobos y Zamora (1975) y'Czitrom e(al. {1986) reportan que los aportes de 

aguas c6ntinentales.·· son par lo g~n~ral fríos.y for~an,gradientes térmicos 

verticales en las zon8s C~Ste~as.~LCSéVCriCJcio~es espa~i~-te~p~rCJl.El~ los. Valores 
' ,-_-- - -:::".·-.- - .. ·-- . ., - ,.·. ····.-··.", _,,.- -- •'.: ,--- - . - _; - ' 

de salinidad son mósintensas ~u~ ios de '¡~~,p~r~lura: sedún' Bo~dan~v ( 1969) 
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aguas bajas en salinidad llegan al Bcmco de Campeche en primavera y verano 
--• • -•• f. e 

desde el n~reste con la Corriente d~ YÜcatán .. 

En particular, en estetiabaio:de't~sis la zona de estudio es la región sobre el 

Cañón de Campeche localizada dent;() de 1<:l.sahía de Campeche entre los 20º 

12' y 21º 36' N y los 92° 24' y'9:3°2/w'e~ :! lado occidental de I~ ~lataforma de 
.:··: . - : .• :: :· ,; > 

Yucatán (Figura 1 ). El erige~ del CañÓ~ es tectónico (Weaver: 1950) y 
, . . . ' ~. . ~ 

considerado como una regiÓn compleja topagróficamente debido a que 

presenta una profundidad nlóximd.de- 160 m en la parte superior del talud y de 

2800 m en su parte mós profunda. 
:~· .. ·: t·"C& ,~ r"':°"l 
: .u~l ... 1 '-·'.J~\1 

FAr r A. n"' .· .r ; .. ,. !!1 
• ~ ••. , .' ··.'.'• 1_. ~l.t\ ... ii.l.r! 

·-----..... __ .. ··- --··---i 

+ CTO 
a Zooplancton 

Longitud 

Figura 1. Locallzaclón del 6rea de estudio y red de estaciones de muestreo. 

Salas-de-León e_t a/. (sometido) encuentran que la región del Cañón de 

Campeche registra temperaturas alfas en la superficie Í"' 29 ºCJ. Por debajo de la 

capa de mezcla se presenta un giro anticiclónico centrado en los.20° 40' N y 93º 



-- ., ·- -- -

W con un diámetro de 70 Km aproximadamente, alcanzando una profundidad 
:._· - ' 

de influenci~ de 300 m. La termacllna y la halocliná se. e~cuentrari alrededor de 
-·-, .::_: '>:· .·': :'.:'.: :" : >:·.< -

los 40 m de profundidad, encontrando los valores. mas elevados.de temperatura y 

salinidad en el centro del giro anticiclónico. Aso~im:Ío a e~t~ gfi~ 6~HcI~lónlco (al 
'. • • -•- • - • -•- • e ~ •-_• - ' • '" • •.' • • • 

nort~) se presenta un giro ciclónico, donde~Í~r~al~rE!~<;'riia~ bajos. tanto de 
·- - . - . .. t• ~: :·:->i ! - - - -, fO, ,·, . ; ' 

temperatura como de salinidad se en'~uentra~'e'r{:7~1'~eiiíie:l"cie1~i~6;. al rnismo 

tiempo se genera también una sur9~nc,ia,\ubsL~~rfi~i~1 re91da ci1 1a1ud 

continental la cual juega un papel lmportarile en la pr6ductlvidcrd. 
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ANTECEDENTES 

La mayoría del zooplancton tiende a ogregarse en la zona. de 1.a termoclina, y 

presenta una distribución determinada por esta y las . migraciones verticales 
"', '. ··. '.--,<·· {,.<... ''.' -

- ontogenétÍcas -y:.~slacionCJles así como también, pCJr kis r~spÚestéfs pasi,)as a 

cambios h.idr6grÓfii::6~;FrClgopoulu y Lykakis ( 1990) híue~tra~ E!'~te patrón en un 
,·,- ;~:·.-

estudio en' la. re~Íón ;de 'la b1ata'forma :~Ó~ti~e~tCli·d~I '(;<:Jifó;;de Patraikos en . - . . - .· ' ' ".; . . ' "" . ·"· ._.,, - . :: , . ,. ~ ·- . -· - . .. ,-

Grecia, al re16C:io~~r.€!1 d~s6'~ó11Cí de íC] térmoC:li~:a ·e~ta~iClnCJL cg~ I~ distribución 

vertical y migr~i::iÓndel zoopl~ncton principalmente e~ chaetognatos. 
,. . - . ---·.- - -·. ·,.:. - .,' ... ·. . ,_ . 

. Biggs ( 1992) encuentra' que la gran c~ntidad de biomasa 'picmctónica, obtenida 
- - :-··- .--;'. -.. -- ;::.-:..: ... --·-·-. '.·· -.-.-:· - ·- ":·.·.-- ': - .. 

durante 16s.·meses'de~_~eptien'ibre y c)~tubl"~;ciE! .·.19aa en.el <3()1i6 de México en 
·.::";-,-·· 

regiones de Cluas i::ancentraciones.de·•nutrientE!s '·cer~an~s a I~ superficie, 
.'-':::'."..:: - ·;;:· :.-,;_),• 

coin_ciden .· cori _áreas'; c:le}'circúia~i¿rÍ, cidóniC:a: ·•esto debido •.a . que . el agua 

contenida•·.~··~ ;E;5tbi ~iro~~~~i¿2¡~~0i~f~Í~ní~s~ ~¡~~s~/~fr1::~~f);~~~u~~t~~l1 q~e la 
:.~·;. ,' ··. '. ,-

biomasa. di:J ZCJÓplClnctori~ ~ol~; pUElde inc;emE!ntarse CU~~do la corrlE!nte en los 
- i :.~:·:_-:,:::" { .,-~ 

giros cidóni~cis di~minÜye 'it i~t~ílsidad ,y que las poblaci~~es tanto d~ plancton 
,'" , .. _-,-::.;.: -' :>; .. ," .. -.-, - ("" •:' .... : :-:: .·_ - -_. . . -'' ·, :-· .. ; ;" ,. 

como de neclon, pueden mantenerse por la mezcla de aguas cercanas y subsistir 
. .,·.-' ··''."J .. ··-e'.·.'.···.;;:, ', 

. :_'~~,·:~.~" ~ 
_-. '·'·'· . 

Mille~Pagaza y Carrilio:Lagúna' (2001) encontraron en el e Golfo de México un .. -;• . ' 

número bc;;¡o d~>especies de chaelognatos y una mayor densidad de estos, 

durante abril y mayo de .1986. El máximo se encontró en el área de la Sonda de 

JO 

·-·- .---------·------·---···---------~--------



Campeche can varias especies de chaetognatos de mayor densidad y otras de 

menor densidad,' lo que refiej~ que la mayoría de las especies de chaetognatos 

colectados son cosmopolitas; epiplanctónicas con distribución amplia tanto en 

aguas tropicales como .subtropicales del Golfo de México. Estos autores 

concluyen que la temperatura influye en la composición de la comur;iidad de 

c.haetognatos así como en la densidad de las especies y que su distribución está 

regida principalmente por la disponibilidad del alimento. 

·, 

Como resultados de un muestreo efectuado durante julio dé 1988 Gasea (1999) 
, . . ' . . . ' - ,. - '.-· . . . 

reporta una abundancia máxima de'~ifonófc:i~()5 sa'br~ ell;lud cc;~tin~ntc:l1; en las 
- "~. ; 
,:-

estaciones oceánicas, mostraron 'valores ;altos é::'c:irriparado•:cori;:1as estaciones 
-·:1-" -;_-:_ ·:.:;~-.: ::.: :.<.-J· ' .,': 

nerrticas que fueron extremadamente varia.b!:s ~i>re~~nt~[~.n bajas ~,ensidades. 
Por otro lado, observó que enel área donde se.encontraba uri giro de nÚdeo frío 

. - ,,: :~_.'· >-· ., .. 

(clciónico) las densidades de zoopiaiíé:torí fuerón fnayores que' en donde se 
. _: . ·- ,-.-~-- ~-.:':~ : ' - . -· ,;·-'-< -_ ,_-,, 

encontró un giro cálido (anticiélón);•y ici airibuye a que la 'nÜtriclina se' encuentra 
'. '· __ . ,,..· .. -· - . ·' ' .. , ' '" ' 

somera en el giro ciclónico y pr¿fur{ªª i:~ ;¡ a~}id~ló~ico.'~o;,duyendo que 

··tanto la circulación a r'nescí~sC:a1~· C:~~c;' las·. mi~ra6'ion;;s vl3crti2:CJles, · tienen un 
···c..~-. l > ,::·'- . . .. - . 

efecto reducido en la composición d~ la comunidad cÍé ~ifo~ófc;ro~. 

México en abril y rnayo d~ 1999, b'oncluyen que_la Bcihía deCampeche es un 
- - ·- -- _-_.= ___ ,_._ --· --- - '":-'..·-----. -~-,-=-- ""';;-- - e_~· -- --~--, ; .,":- -·- --- - - , - - ---': - ''"""' .,. ____ - .- .- - -

---~_-:··. ~:>: 

á.rea altamente productiva'. Estos autores establecen. la existe.n'ciC de tres grupos 

de estaciones de ~cuerdo i:i s~ densidad: el primero' agrupa estaciones nerrticas y 
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oceánicas can uno densidad extrema .de eufausidos relacionadas con. la 

influencia .de aguas costeras y del Jalud. El segundo .abarca casi ·todas las 

estaciones con· densidades. medias, relcicionada esta con 

. comunidades mixtas de ali~iciades oceáni'cas ;de1 talud. E:1 ú1Úm~grupo abarca 

casi todas las estaciones: oceÓriicas que! ~van a lo )argo c:IE!i. b;;rde 'del talud - ... •, ~·· ... ' -·. -.· . - . . . .. ' .... 

continenfál conbajas densidades y un mÉ:!nor número de espei::ies:·Estas autores 

observaron ~ue la riqueza .y abundanci~ d~ especi~s de ;~·;aÓ~idosfu~ alta en la 

·noche, así como las áreas de giros cic;Ónlcos ;o~\de::~1~or pr~dúctividad 
teniendo una relativa alta densidad de eufausi~os t~ntode'~ra como de noche. 

. . 

Gasea et al. (2001) ~oncluyen que existe. una va;iabilidad estaci~naHnteranual en 

la estructura de la comuni~ad de eufausi~bs en' la pa~E{sur ?el Golfo de México, 

donde la composición de especies de el.Jt~Üsl~~~ ~~ta ~6~~1.J:~t~ princlpalmente 

por eufausidos del caribe oriental. Los rit~o~;'~e;:;~Í~ra~i¿n ~erfi~al . en ciclos 
- 'LO-,-c -··-~ - · ,,J '·-o "---;-: -- - ' - -· ~ --•.- - ., - · ·' - ·-

nictimeriales determinan 1as variaciones en riúrnE!rb'C:te íos (Jcil.J1tos;c:le éutausidos 

en los primeros 200 m, sugiriendo que e(patróg de migra~ión verfii::al puede ser 
.... . " ·,;,. . ' ... 

afectado por las condiciones ambiental.es. ., 

biomasa zooplanctónicci y 6arn'Jc:>~i~lón i~H~pl~~~tónica.La'prirnera, neirtica con 

_ alta bi01T1aSa, cuya :c::1i~e[.Sid(]d icjioplarlCtÓnica e;tá :dada por especies . que 
'!:C 

habitan la provinCia nerrtica en i3siaci~'acill1toi ·¡e:i si3gunda zen~. es oceánica y 

liene una bio,,.;asa ZCl6pi~~~t6nic~ ~Clja'~una alta ~i~'ersldad de larvas de 
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diversas especies de peces, que habitan la provincia mesopelógica en estado 

adulto en la Plataforma de Yucatón; es .un órea arrecifa! con influencianerítica 

prócticamente nula. En otrc:i estudio, Sanvicente-Añorve ( l 99Ó) diferencié cuatro 

comunidades iclioplanclónicas: nerrticci, nerrtica con afinidad flu~io-lagunar, 
- . . . . 

oceónica, y de mezcl~. EstCls comunidades tienen variaciones en su biomasa de 

acuerdo a la época'deld:iñé>. En invierno. ;la biomasa zobpianctónica y la 

densidad ictioplancló~icci't1e~~n un aumeritC1 Cl~bldo a '~ influencia del giro 
• •• • • '• • ,-' ' , •• •' • < • • ,• • • • • r" •• ,• • ,;,:,• • • • • 

ciclónico sobre la c~rriuhid~~ o6eónlca/E~;p;¡;;.;J~E!rc:J se presenta una alta 
"\O:':': 

biomasa zoop1C1nctó~ié:C1 /y uha rrienor densidad .• iéÚoplanctónica en la parte 
: ". - . - •.• ·, - " -._.: . -1- , .... -_,._., .. _. - .: ,". ,,, ~· i .. ,· - .• . ' ~. - .· ' 

·- --.-- ¡-·, .. ·,·;" 

media de la plataforma·d¿·é:cimpeche, y durante el verano se presenta blomasa 
·. - - .. ,;r .. , ·.'. .--. : . . ; '-"·- .. - . ·'· ~ . . . . 

zooplanctónicCI ~ ~d~n~Í~~~ icti6p1cihci~nica fl1~nirria en la zona oceánica y en el 
~- ";{;}: '''.;-:_- -~ ,-- - . ·:{_;· .-,, -

borde del talud contine;ntal .•• 
:-----· 

..=• ~ 

La figura 2muestra'C11g8no'spr6ce~os ó~eánicos que ocurien en éiertos intervalos 
: _,,;. --;i;- ~~,;~i·;;. -'-•'~-- -\-'---~- ·;,; .. ~""- . 

zooplancton. Como ejemplo tenemos los gircis que se caracterizan por ser eventos. 
. '- • :.. . '' -, _· • ·. ;_:,' ~";,-,''" .,. ,_ - ;,·f. "· ' , -:. ' .;. • ·. . : • . '.> • ' . ' • ,. - ·, ' ' . ' ' .• r. . '' '•. 

Inte~sos quE!C;;redt~ri\'u~ élr~Ci'6rlipíici'. En ~5.te/~studi~,se E!~~Ueg·¡Fa\.ln ~iro 
., ~"· ;' -- ·" ~ ¡ . ,~ ,-:: ~· ·;. 

anliciciónicci q~~ 61:>ar~~ 7o kr!i,de diáJ11etrb; No ;~st~~tE!~si~riipre)ai qu'e tener 

en. cue~ta el Úá~,d~~ d~ ~~1E!'nl6s CiE! n1~noies¿¿;,¿;;~C:~~; la ~(>,:j;~~t'eric:16 por el 

alimento.que se da .~ntre\ios;orgaÍ1i~m6s. y C:i'~~· afedta dirE!C:ia~~nte Cl la 
=<··: 

comunidad deL zooplancton. en árEias:ampHas y periodos• de tiempo ,mayor. Es 
-O - , -·. --;: - ~ ~ .•. - ~;. - - .,, -~ -,.-:. -. -~--· ,--,;--., ~ . - , ._,-.,- _- .,;--; •. ·--·---- o--~.,---· ,oo-;-: .. o - .. - '0-- . ,---

debido a esto que resulte tan difícil el separar J6s ¡e·vJ~tos' esbacié:iles de los 

temporales en la mayoría d~ los· estudi~s e;focados ~· ,~ bÍ~~asa del 
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zooplancton. Finalmente recordemos ·que la· separadón o estr"úcturación de 

escalas es un artificio introducido por los investigadores ·para facilitar el estudio de 

la naturaleza. 

A.'Mlcro' pan:hn 
l. l"'ombff• 
C.Surg.nckn 
D. Clnn y hmallnot 
1.lt.ctallla 
f,(venla•tfpo'(INW'la' 
G. hqueftat ct1encm ocednlcm 
ti. rravlncklt Mogoogrdncm 
LC01rtonl11 y ... ntu oceónlcot 0dlmlcldn 
J, AmpWud do CGfrionlH 
lt. Mplih.ld d. Ir""" ocoónlc1t1 

Figura 2. Diagrama de Stommel (Mullin 1986) . 

.:. . .Ji ... 
FAL!.;\ yy· ·r"'EN .. :iJ 

14 



MÉTODOS Y MATERIALES 

Los datos y muestras usados en este trabajo fueron obtenidos en la, campaña 

oceanogrófica PROMEBIO - 1 reolizada en la región del Cañón de Campeche o 

bordo delB/0 ooJÚ~fo ~i~rra" perteneciente a la UNA/vi< del, 5 61 21'. de agosto de 

1999. Se ~stable~,icSl~jred de estaciones con una~~istb;nci~ .. e~treestaclÓn y 

estación de. 9. km,ª .. ~. J¡f ~~~óA ;.per~e~~.ic~l~,r ·~~.·ia1.f ~.~,e1.~Ci~·~~··~~,·· cci~·~eche y 

de 23 km en direcCión' parcÍlelai obÍeniendo c:Ísi'41 estc:ició~:r~e muestreo(figura 

I); Durante dlcha ~a~~a~6 :;~ ~~fuv\~rc:>n •· mt~~;~Cls .de l:~opl,~n~io~ solb en 12 
,· . ., .- . .., - .. -\¡.,, e • .,, ''· ·' • .. ·, " -.. ,. •" •. • _.,., -· • ;.~i.:-.· -··· · - ·>: - :...·, • 

m, 10-W ni; 2Ü~3o'm, 40-60 m, cS0-80 m, 80-100 mf:'sÉl\usciron;redes cÓnicas de 
-~-- - - - - •'• - -~ ·- - - - - -- ~ - - - - ~ e , '. • ,. -- ,_ ,• - - ,. ,- - • 

aperturci-cie~E3dE;¡,75 C::m de diómetro de boca, con' u~~ 1Jzd~ m~lla de 505 µm y 

2.35 m de ICJrgo. En la boca de las redes se, colocó 'un contador de flujo para 

determinar .el volumen de agua filtrada y obtener, la ,densidad de organismos 

' colectados por unidad de volumen. 

Las muestras de zooplancton obtenidas se fijaron.· en formaldehfdo al 4 3 y se 

trasvasaron a aicoh.ol al 70 3 para p(eservar16s. En el ia~orato~io, se utilizó el 

·•método cu'c:intitativo volumétrico d~~critd anteric:lrménte. Pa~a obtener la bi;masa 
- -¡-· • 

zooplanctó~ic~· se' d~t~;~;~ó :~~~~<pes~' 't,ú~;do y Jolumen • d~splazado 
sometiendo cad~ ·mue~Írc:ii'a ''Ún ~isterna'~8e;xa6i(],. a·tin/cie'e~Írcier ''eÍ'·agua 

intersticial de las muestras para I~ d~ter~in~ción:~~·I~ biom~sa\Jna vez obte~ido 
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el peso húmedo y el volumen desplofodC>, se obtuvo la biomasa en 100 ml 
·-- '--,· -.· 

mediante la relación obtenida por zClvClla-GarcrCI y Flores-Coto ( 1989): 

Peso Neto (g) 
~~~~~~'"'"-,-~xlOO 
Vol11111e11 Filtrado (mi) 

temperatura y presión con un 

CTD Neil Brown Mai~ IU la. iali~i~ad y la densidad potencial (cre) se calcularon - .·•.· ,·. . 

usando las fó~mÚlas ~e la UNESCO (Foffonof y Millard, 1983) •. Una vez obtt3nidos los 
' ' ·; ··. ·- - . - .:,: __ 

valores . tanto d~ temperatura como de salinidad' y slgrrici. e •. los dalos. fueron 

estandarizados mediante el criterio de Z (órea bajo la'cúí'la) .. · 

Para obtener los datos de Intensidad acústica se utilizó UnADCP de;75 kHz de 

frecuencia, modelo RD-VM0075 diseñado para.~u ~so en ~uqC~s. ;abrlcado por . . ' . .. .· .. ,. -.·, ·:: •'. ---- \ 

RD lnstrumenls ( 1992), el cual se prbgram~\lci~~·~~itlr una s·~~~Í cada 0.7 s y . ~"·', . --. ' - ,.·• ~" - - .:> . ' " 

promediarlas cada 5 min en ·celd~~:c~ri~ecÚtivasde 16ní de prof~ndidad. Los 
- . . ._• ':' , __ ,_- ·:: ¡ :-~ ·:.: : : _.,,_ . ·.· -.• ,'; ·'., . :·~:, .• _ ;", • ' ·• 

dalos obtenidos· se almacenarorí'eri.,'ur1a · computa'c:l;Jrci"co'X~C::tClda al'ADCP •. En 
,_ ., :;: 

los archivos ade~ás' de [~s .~6t~s ci~'int~hsi~6d(].C:Ústi~H·s·g,-;9Ü,~icj~~o~ los elatos 

generales del crucero (mes.~ c:fra,•,a~b.·hora), l~s·ddo~;de'navegcición' (latitud, 
.. "· .! . '.;;- :~ • :~-. '. . ·: . ' . ", ,-, ".:' - .-,_.' ', - ., ·:\· ·:. ;->-- >'·-,.- .. -.. ..: ·" '-~'--' ' 

. transductor. La onda acúsfica~p~rtiíci' ~a;¡~ :665 rri de (profdnc:Údad para . la 
_-:-~ - _-,__e -;:-- - -.- - - -. ':---="--

velocidad con un mó'Xin:;t:) de 12.8 c~ldas 'o capas, ~on'..únCI 'pr~cisÍónde ± 3 dB 

para la intensidad del eco al caHbrarsi:i y una errc:lr esÍ~df~¡¡~() de ± O.S dB. 
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Los datos de intensidad del eco se transformaron a un coeficiente de intensidad 

acústica (S~) med,iante la ecuación proporcionada por RD lristruments: 

Donde: 

Kz: Factor de ruido del sistema. 

K.: Constante del sistema, depende de la frecuencia del ADCP. 

i.: Temperatura ~n ii~rn~~realdei transductor (conteo, •q. 

Ke: Factor de,~on~ersión~e la lntensldaddeieco (dB/~onteo). 
E: Intensidad ~el eco'(cÓnteo). 

_· ~-'- ,__·.' . 

E,: Niv~I de refere~cia en t;em~orealpar61ci inlen'iidad del eco (conteo). 

c: Velocidad~~¡ so~ido én c6da~eÍda (:r,/s)i .,,.· 

P:' Duración d~J pulso trah~;,,iticl~ (,;.;¡;'' ·. 

K1: Potencia en tiempo r~~I Jintr~ ~~legua (W): 
, ... ,. ..... ·.·" .. , ,,¡.-'.' 

R: Rango de lnclinaci~n d~ l~'¿el~a {;n¡, 
. a: Coeficienl~ de abi~r~ión~el ;~nido sobre un rango de perfilación (dB/m, una 

vía). 
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La velocidad del sonido en el agua, se calculó directamente de los dalos de 
. . 

temperatura, salinidad y presión obl~nidos por el CTD, ··en. el órea. de muestreo 
,. o,:·• • .· . ,_ . . ·. 

mediante los algoritÍTi~s délc:l UNESCO (F~ffor¡of yMillard, 19B3). 

'·.· . ·. . ' ' 

Posteriormente. con los dato~ :acústié::os fránsformados a Intensidad. acústica (Sv) - '.,.-, .- ~::··v: ,,,:~· :v-·-·· ·.f_.. e-.;~.,.; -· :;'"·!:' ".·-~ 

mediante . la·.·. eé:ua~i~n· df scri!CJ;''ios•·aatos ·ae '¡empe~al ura, salinidad. densidad 

(sigma 9). los dcitcis'·.cÍ~,·~;o~as~ ~~o~l~~·~ti~Bic,~; prbf~~di~ad ~de I~ muestra de 

zoopla nctol"I/ el' Íiúm_É;¡ro\'.lé est~ció'.n de múe~t'~~.o!; í? ~'Í:>ra~.~~ .• q l.J¡ 's~. ~ealizó la 
,;' . ·-''< .·-. ; ,' ~-: ::;i,·:~-i :: :·~' .· ., . .,, -.;:';'¡ 

colecta se eiClboró una: matrii.de 'datos: con esta 's~. r,~'(]uzáron'. g;óticos de 

dispersión por nivel ~~ colecta d~ ;a ~iomaid~~~~l~~~ít:~i~~ ~orno función de la . .- , . ·•" . ···' ·,:· .. ·' . '·.-_,·.··. ··' ·. .· - . 

temperatura,. saii~idcÍd,. sigmJ' e' e inten~ldad. Jidúslíé:~ (SvJ C:()~ ~!propósito de 

seleccionar ~I . anÓiisis ~~tadfstic~ ·~u~ ' n~s · ~~~dujerci. c:i. ·. a:~cribir .. mejor el 

comport~miento de. nuesl~o Clbjei()· de ~si~dio (~Í~masa z()opla~ctónica). 

Los datos obtenidos fueron analizados m~dianle ~n .~étodo dé ~xtra~ción de . . . 

componentes principales, con lá. finalidad de determinar los faétorés. qúe influyen 
< ~ • ' • • ', • - • '. • - - '" - • • ' • ·---· • • - • ' • ·'. • :·: ,. ' - - - - • - ' • • - -

en la distribuciÓn del ~OClpfanctc:in. Este anáÍÍsis ~siab]e;ce' el,~fec:ioconj~nta' que 
-.'. '-· ·~ :,:/,é~ '-·~·::·,. :-·;..:.-:. ._!~-.;._-, -,.;: 

puede existir entre iasivariabies.'rriédidc:Ís en;ún,cc;~junto ;de datos y al mismo 
.:: "--~··:.1: -.,)";-· :-.';.,;_' \·.::;>.· :;<'.< ''\· :·· 

tiempo condensc:i,ia información,eni1n•·riúmero, pequ'e~o de variables, (factores) 

con una perdida inrríima de informaCión. La; variables utilizadas para este análisis . •\ . -. - . ·,- -,._· ·--·. - '. ,, . "'': ,_, --~'" -·- - . ;:" ' 

fueron temJ:>~ralur9. 'salirjidClc:!· p~of~ndl~~d •. es~~dón .de mu~streo y.· hora de 

muestreo como variables independientes: 
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Así mismo, se elaboró un análisis .de agrupamiento (cluster) para de.terminar el 

posible patrón de asodación geográfica (estaclorie.s de mUestreo) en función de 

las semejanzas con los valores de la biomasa zooplanctónica en peso húmedo. 
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RESULTADOS 

Los resultados de la determinación . de la biomasa zooplanclónica por nivel 

muestra para el primer nivel (0-10 m)_(Fig. 3a) que la estación 17 presenta la 

mayor biomasa c,on16.2a,'g 1Óo ri.J mientras qu'e las e,staciones 7 ~l 15.tuvieron 

máximos de. bl~~ª~ª ie P~~senta ~n las estaci~~ei. 39; 21 · '{ 34 c~n ~a1~Fes de. 5~ 92. 

4.27 y ·4.0l···g .100··~.J,k)sta1~r~s~ínl~os;Íuer~hde1;54 y •. l.25;g';1CX).'m3. en .• las 

estaciones·~.~ 1,9 j~~ ~~ t~~~er~iv~i~2b1o ~) i~s ~~ta~lc>n:s. 1'i/ .17\ 2;, con. 3.B3. 
4.96 y 5.66 g 1,66 ~·3 pre~~·~tcÍron la ~:yor: biom~sa V'laf esíadohef 7. 15 y 19 

: . ,;, .. 7< -,,·. ,::,:-_· . . ,_' ' .. '- -~~)·..... :,,.,.. '·-· .•. "' .. - ''· ,- :· ; ' •' ..• ;\ . ·: .. , ;· ¡ - '. -· ·-- •. - . • 

fueron las de ITlenorhioma'sa con 1.86;;1.76 y 1.65 g 100 m:J (Fig; 3c). é1 el cÜarto 
- . .:__:, "-'~,:; _:._.-¡._~ . . - - - - .. - -· . ' - - -- -- . - ·: ·; - . ' 

111ve1··'4~-~,9;~rni.'.i.fi~¿~3i,,4ª.s.~~s.t~c1g7:s;;1 ... 1 •. ~.··v29: ¡;í.~se;jt~t6n)~~~n.~~·b'~~F~ª·. 
con L38. 2.94 y 2.03 g 1 oo m·3 {las estadones 7.y 8 tuvie~on 1á'mé:íyoí' biom(]5CI con 

·.<.-.::.:-~;>_·:!-~º:·~ ,-,;:'.' -;; >}// __ -.~"--.-- .:\, ,. __ -<:-.--
8.74 y 7.03 g. lOOm~:En el 'quinto'nivel (60-aO:m) '(Fig:·;3e)fenila estación 15 se 
·,- __ .~~ - _-",.''· -,.-·:.·:·:.-;:-,,-~-:-;,,-.. ;-'..:;·:--- ·--~'~·º···-1.i,»,_'.é--.' .. '.·,::· /.· ___ ,_.-· . .,-·--,;-'e; -o·.~;;;:--·-~ .. :'-'--.:_;",-···-,·:·.·: .. "., 

presentó, 1~;'.inayo~,.:~1,0:~%~~.~~~~;ri:.t,·~·3~1.ot.'Cíe,,::)o.~~ ~'.:ff~o;~·ü;ni~~fr~.s ,que. la 

estación 19tuv6 la meñoíbioma;a corí.L36g 100 m'3• En el.sexto nivel (80:100 mJ 
..... ~.; ».:.· -,·, - : ·;·~>· 

las ~sta~iones con biomCJsas~ltas, d~ 5:11· y4.36g.100 r:rr3, i~eron laB yla 15 y las 

estaciones ccin ~e~~r ~¡()~~s~'tueron I~ 1 z'y l~ con valon~s.de O.l9 y 0.74 g 100 

m-3 (Fig. 3f). 
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Con respecto a la distribución vertical de las variables físicas en la columna de 

agua y de la biomasa· de zooplancton, se puede. observar que la termociina, 

halociina y picnÓclina varían en la columna de agua en ·cada estación (Fig. 4). En . . . 

las estaciones 7, 8, 10 y 15 se encuentran aproximadamente a' los ·20 m de 

profundidad, en las estaciones 17. 19. 21, 32. y 39 se hallan a .ios\30 .· m de 

profundidad y en las estaciones 1 y 34 se ubica a· los 40 m: Eri cuanto ·al valor 
' ,· . . ··-· 

móximo de biomasa de zooplancton. varía conla profundidClci eri cadCI estación 
. -· --

presentóndose en la estación'. 1 Z a. los '1 O m de profundidad y por arriba de la 
>,~':'-~_-·..:::~<-·>·--y< .... :.·_~:/: ~-.··<·· <:-:. .- ·; 

termoclina. halociina y pl~n~clina; en• la e~tClción 39 el primer valor móximo se 
_, ::;> 

localiza a los 20 m de p·~afundldé'.i'd Í;;r.nblé~ por arriba de estas y el segundo se 

localiza a los 80 m por cl~i:iCI¡~ cf~ e~'t~tEnla estación 21 se encontró .al mismo 

nivel de la termociina.'halodi~~S"pi~'~o~lf~á; ~n las estaciones 1, 7, 8, 10, 19 y 34 
""'"" -::. - - - -oc· 

se encontró t:1 mayor vCllor d~ bi~rrÍClsa ~ los. 60 111 .de profundidad es' decir por 

debajo de la termoé:Úna •. halocii~~ vpiC:no~lina; y en las estaciones 15 y 32 el 

mayor valor de biomas.a s~ enc'C>niró a los!80 111 estando por debajo de estas. 
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Figura 4. Perfiles verticales de Temperatura (ºC. linea gruesa). Salinidad (línea delgada). Sigma 6 (Kg m 3• línea punteada) y 
biamasa zooplanctónica en peso húmedo (g 100 m·3• puntos grises). 
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Figura 4. Continuación. Perfiles verticales de Temperatura (ºC. línea gruesa). Salinidad (linee delgcdc). Sigma 6 (Kg m·3• línea 
punteada) y bíomcsc zooplcnclónicc en peso húmedo (g 100 m-3. puntos grises). 
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Figura 4. Canlinudción: Perfiles .verticales de Temperatura !ºC. línea gruesa). Salinidad !línea delgada). Sigma e !Kg m», linea 
punteada) y biamasa zoaplanctónica en peso húmedo !g · 100 m», puntos gñses). 
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En casi todas las estaciones·1a biomasa tiende a aumentar con la profundidad 

hasta un móximo, una vez que es alcanzado, la biomasa disminuye, a excepción 

de la estación 17 en la cual el móximo valor de biomasa se encuentra en los l O m 

pero disminuye conforme va aumentando la profundidad, y en la estación 39 

donde se presentan dos picos de valores altos con una tendencia a disminuir 

entre ellos. 

En las gróficas de blomasa versus temperatura (Fig. Sa) •. la temperatura que se 

presenta en los tres niveles s~perti~iaies (O~ 1 O. l 0-20, 20-30m) os~ila entre'28.8 ºC y 

29 .7 ºC y los .vaiC>res de bibrnasCl se en~uentran entre 
0

0.62 ·y ~.92 g 100 rn-3 a 

excepción d~uñmóximod~_10.28i•16cJrn-3p~ese'rlt;lri~lniJe1 d~ Ó~lO m. La 

temperatura en 1os tres niveles· mós profundos: fl.Íe ñíenoFé:a"1i:iarado con 1as tres 
;':'~ ,;:'," .--.:.;· .. :,-;_~,,-_'. ,'.;, .. - -. __ ,, -:.;.~.,.·~--'-,-': ¡; .-- '"··~< >·,·_,-_ .-.; ~-·- .•. : ,---

niveles superticial~s. 'í:>re~~nta.~af6res''de 17.s~c a 24:á•c'c:6ri bi6"1l1;;;~s de 0.19 a 

8.7 4 g .1 oo m·3 C:~n u,n.1S~1~~ Jebio~asCJ de 1h.42 ~ 1'.ÓCJ ~l~ 13n ~¡ ~ivel de40~60 m. 

En los· niveles de 4o-6om y 60-8() m se C>bsl3rv~ un inC:re:í-ri~nto en los valores de 

. . -, .;. ,· ,·,· ·-·::-· .. , ·;·· __ ._, .; :, : 

La salinidad (Fig. Sb) en los lresniJeles~~Úperficiales osci1C1 entr~ los valores de 36.28 

y 36.41 ups y en los tres nivele~ ~ig.~iellt~sf~e .menor. ~6n Salares que .oscilan entre 

36.01 y 36.29 ups. Se observa q0iiÍ~ 'biom6sa de zooplaficto~ tiende a aumentar 
,. 

en salinidades que oscilan entre los 36y 36.30 ups. las cualés C::orresporiden a los 

niveles de 40-60 m y 60-80 m. au~que; e~ ¡;I nivel de 80~ 100 :,, se presentan estos 

valores de salinidad Id biomasC1 disminuy~. 
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Figura 5b. Diagramas de dispersión de dalas de biomaso zaaplonclónlco en peso húmedo 
por nivel de coleclo como función de lo solinldod. 
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Con respecto a sigma 9 (Fig. Se} los valores de .ésta en los. tres niveles superficiales 
. .. ·. . ~ . 

van desde 22.80 a 2:3.68 kg m·3, en los tres ~iv~les profUndÓs los ~olores fueron - ' . . ", .- ' ... , .... :.- . . ··., .. -- . -· ' -- - : : ·•.·· -. '... ,- _ .. , ·'· ~- . -.. - . -- . ' .. -· .- ' ~ 

mayores yendo de 24.35 a 26;22 kg m·3; lOs valores C:le· biomasó'se.'.incrementan 
. .•;·• .:c.... :1, .... -· • ·· •.. ,.' .o'• 

En el gráfico de biomasa como función de k:i pro!UndicJad'(Flg;' Sd) se observa 

que la biomasa se incrementa hasta•1i~~tr ~; nl~el'de i{,()~ao'm;·de profundidad 
o• '. ·:-:·:· •;/•! '',""" 

. . :e:~-.;.'.:'.' : ;'.;-_~•- . "'- . 

observan unifo~mes ª.exC::,e~ªióíl'cie.~íléi ~~lac:iÓn en eÍ ~i$e(.~e·0~10 m que 

presenta un valor mayor. Se distingue en' los dos niveles siguientes un incremento 
.. ¿ .. ,,. .:::·: .. - . ' -· "--· . . . ,y . . . - -- '"~. - --

en los valores. de bfo~a~~ en t~ci'as .1Cis estaci~nes y en el nivel de 80-100 m la 
' - ' . -- - -

biomasa disml~uye en todas las esta~lones. 
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Figura Se. Diagramas de dispersión de dalos de blomasa zooplcmclónlca en peso húmedo 
por nivel de colecta como función de sigma T. . 

33 



5 

4.5 

3.5 
~; 

3 o 
o 

.!!! 2.5 .. 
~ .. 
E 2 
~ 

1.5 

0.5 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Profundidad(~ 

Figura Sd. Diagrama de dispersión de.datos de blomasa zooplanctónlca en peso húmedo 
por nivel de colecta como función de la profundidad. 

34 



0·10m 10-20m 
12 " 
'º ... .. E 

~ 8 

¡ t 
2 . 

•' 
.. . 

o o 
o 10 20 30 .. .. o 

E1taclónd•mu••tr•o Slllladón da rnJHU•o 

20.30 m 40-60 m 

" 

.. .. 
! ! 

1 1 . 
o 

" " o " .. 
EMM:llón de rn~utrao t:lf.cllónd9"1U91lflD 

60-80 m 80-100 m 

" 12 

.. .. 
! 8 

j t 
• 

20 30 .. " " 
llll1d6n de rtve11f10 l111Hlónd9-atl10 
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Figura Sg. Diagramas de dispersión de (dato~ d~, blom(]sa zaoplanctónlca en peso 
húmedo por nivel de colecta como, función de lo Intensidad acústica; 

En las gráficas de dlspE!~sió~ C!e/~i~·~asc;· E!n)unción~de ía h~~Cde coleCta (Fig. Sf) 

se observa en los fres ~iveies si.iperficla!E!s (O~ 1 O, 10~20 '}í' 26230 'riiJ l~s movimientos 
·' . ,,,.. . . .. . -

de migración que r~~u;é:i 'el ia()~iClri6to~~ diiiTiiÍiuyegdol~~-~Ólo~e;s de blon'lasa de 
' · - ' - ' -_ ~ ':=- .-· ·;;;,~o-- --yo.-'/ !.--;;;-e_·_ ~-~-'"""'-,--,.c.__ ... F"' .-o;:c- - --7 -------- --.-Co:·o--;:--.. _;;- ·--::.-c.;:---- "c~o..~ ·,--e-;.,·· --:--;~. ~ -- - -- ' - ;· -· 

las 5:00 a las 17:00; de~pues dEl esté:J h¡;'ra tiende ;J a0m~ntClr la biomasa: En el 

nivel de 40-60m se obse~a que a partir de 1c:i 1 :00; hast~ I~~ 1 S:OOh la biomasa 
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se mantiene aproximadamente constante y a partir de las 16:00 hasta las 20:00 h 

la biomasa disminuye. Los dos ni~eles ~ás' profundos presentan el mismo 

comporfamienÍo qué lo~ ~i~eles ~~P~~ficlales~un~ue.no tc;n marcadcJménte;· 
• • : • : : • • ;· _',' ' :' : ' 1.' - '· - .'. -.: • i~ : "-! .·. 1. - ' ' . - •. ' :,. : . '· ,._ : 

. En cuanto a biomasci veA~s Ínten~idcié:! g~úsli~a !fig.:Sg¡'sÓlb s~Útillzaron el nivel 
"- ·" -e-';,"',:·:? :·'.:~{'.~_.:-y-:·-.· . ·,_· .:'..'':~.--·:-0-~ ---~~~-- ·-~,,~/- -:-~:-

mós superficial. y eÍ ITias\profundo de;bido a. que. son. 1bs . p~oflfndÍdadés . en las 
.··""." - . --- -· --·· ¡'' . ··-. _., ,·.:<:·,·· . - ' ,. .. ' 

cuales colncldieroh 16~ dcitbs c'icústid6~ y bibl¿gi~os, s~ otl~e~a ~ú~ en~I estrato 
'· ... -. ' . - ··-· . - ..... ·,' .. -:-,- , -· - ' : 

de 1 ~ a 20 · m · ¡~ i~ten~id~d cicÚ~Íi66' 6u;;;entb c~~~d{1b bi6~6sa dlsníinuye su 

.·.valor y en el estrato d~ Bb a 100rn ~enfermé la blom~~~ aJ:e~ta la intensidad 

·acústica aumenta. 

·~ El cinálisis de factores en su modalidad de ~omponentes principales (tabla 1) nos 

da dos facÍores que Influyen en la distribücló~ de Jci bio~asc:i dé zooplancton. El 

•primer factor está dado por .la tem~~ratura ,'y; la profundida~ Jos cúales 
; . --~ 

· .. contribuyen con mas .del 0.9332 ..• 1.6,c;salibidad cC:mtribÚy~ c;on'~n. Ó.82Ü6 y en 

biomasa 

zooplanctónica'; La. temperat&i6';:{: la\'salil'lidcici>í:)r;,;s¡;;n'tan una 6'56c'iaCiÓn lil'leal 

.. negativa y· ... la > prafundidCJd 3;:+,ui~írc:i ~ 1Jr18 . CsoclaciÓn. · 1il'leC:ií. p6sitiva. •.Esto··••· es, 
. •. • ,·,· .' - • .-.,· - >;.'. -- ':'.'.': ':'-'><". ;,_;_:,,: ' ... '..:- ::· .C - ·,,"< ·, .. ::,,_:--< . ·- ·.· _.-.'. .. · ' .<_O•-·.'.:(!' .. •;:~o ,: . - . ··-:· 

. conforme. au~entC1.1c:í 'i~~p~l6tJ'rC:i. i/ha .salinidad ki biomdsa dél zÓoplandon 

dis;minu;e, y cuando a~:e~ta '1¿] proi~~d;dad la bioma'~: ·. ·~~ •zooplancton 
~ \ ~ " / ·,.<., .- .ií: ', ·-. ._ 

aumenta. El s~gÚ~do t6ctor estCJ d~t!;lrminacl~_. ~br la h~ajy •·Ía estación 

co;tribuyendo con.· 0.8090 y ~:77)~ ::~~e~ti~6rn~~te y ;~ ~;~~biclém conjunta 

explican mós del 25.8 3 de IC:Í v~rianza t<:lt~I de la blo~asa zC>o~la'n~tó~ica, con 
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una relación=li,:;ec:iJ~cne~'ativiJ~13·(:l¡c/1acest0ción · cie muestrea y una reiaciOn lineal 

positiva para la . hora de colecta, conforme aumenta la hora de muestrea 

aumenta la biomasa de zooplancton. 

Tabla 1. Tablo del análisis de factores por componentes principales. 

Factor Factor 

1 2 

TEMPERA TURA .().933225617 ·0.081971317 

SALINIDAD --0.820649893 -0.113064874 

PROFUNDIDAD 0.950690325 0.122288758 

ESTACION 0.230355209 --0. 777360292 

HORA -0.131608439 0.809022253 

Exol.Var 2.518572697 1.293263532 

Prn.Totl 0.503714539 0.258652706 

El resultada del análisis de agrupamiento (cluster, Fig. 6) muestra Ja agrupación de 

acuerdo a las semejanzas en las valores de biomasa zaoplanctóni.ca de las 

estaciones de muestrea, asociándolos en 4 grupos: el primera esta conformado 

por las estaciones 15 y 19. el segundo par las estaciones 7, 8, 1 Oy 32, el tercero por 

las estaciones 17, 2ly 34, y el cuarta por las estaciones 1 y 39. 
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Figura 6. Cluster de biomoso de zooplancton. 
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DISCUSIÓN 

Los máximos valores de biomasa zooplandónica obtenidos en el Sur del Golfo de 

México, frente a la desembocadura de. losríos Grijalva-Usumacinla durante el 

verano, se han encontrado a 40.rn d~ p~61U~id6d.~por,d~bajo de la lermoclina, 

picnoclina o halocllna, en z;~as de'int1Ú;3nC:ici d~ le;~ d~sca~gas fluvio-lagunares 

(Lara-López, 2000; Sánchriz-R~~rr~z.J997J·~·L61~da1ización de ésta se debe a que 
~ .· ·,~· .. ··----.'~··./,te::·:·''-:·· .. ::>.~{,:·,:· ,.·; 

los aportes del Sistema Grijal~a:u~'un1~bi~ta ci 1CI zoná cosiera genera una frente 
- . ·< <· .:;·· :· ! - . -

halino, el cual provoca qu~ Gna ~~an' cCIÁtidad de nutrientes queden atrapados 

generando un área de ~ita ~·rodJ~ti:ldad (Czitrom et al .. 1986; Legendre, 1986; 

Salas-de-León, 1998) 

En el. presente estudio, los valores máximos de biomasa zooplanclónica se 

presentan en diferentes estaciones de muestreo a !=füerentes, profundidades, 

debido a los movimientos de migración. ve'rtié:al qUe 'efectúan los diferentes 
- . ' -

organismos del zooplancton como u~a estral~gla 'para aC:cesar alimento con un 
. - -;;_:.··: .:._-_· - ·. <. -

menor riesgo de ser depredados, y al estadio del delo. de vida de estos que 

pueden presentarse a diferentes profU~did~d~s éf~· aC:uercfo a los requerimientos 
- . - ·-~--:_ ·¡ ___ \i':_,.:'_-: ~:-_//_.":;':~~;"-_2· \ 

de cada grupo en particular (Gárdiner,<1978). 

}Adi{erencia de locobl~nido.ehel Sisteínc:i G~iJalva-UsGmacinta, en el.Cañón de 
: . . . 

Campeche: 1CI distribución .~~rúC:Cl1 ide los valores máximos de blomasa 

zo6planclónica:se lobaliz~rc:inCÍlos 60 m de profundidad enla mayoría de las 
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estaciones, por debajo de la termoclina, haloclina y picnoclina; debajo de estas 

la temperatura es bajo, y habiendo mayor salinidad y densidad hace estas 

profundidades poco favorables paro el zooplancton. La mayor profundidad en los 

máximos de biomasa zooplanctónica puede deberse también a que el área del 

Cañón de Campeche es una zona oceánica que no presenta la influencio 

directa del aporte de los ríos, no presenta un frente holino, y es afectado 

principalmente por la Corriente de Lazo cuyo transporte es mayor en el verano y 

por la Corriente de Yucatán, es una región de formación de giros anticiclónicos y 

ciclónicos los cuales hunden y afloran agua profunda respectivamente (Behringer 

et al., 1977; Molinori, 1977; Molinari et al .. 1978; Molinori y Morrison, 1988; Solos-de-

León et o/., sometido). 

Los resultados obtenidos. mediante el análisis de factores, muestro que la 

temperatura, la s.alinidad .y ld;;prc;fundldad afectcin en ún. mayor grado la 

distribución de. la· biaZ:sa ié:iC>h1b~cló~ica. PC>r~otrÓ 1cicié:i '1éJs.~sociacione~ 
geográficas, )o· ~epdrtcii:Í~ poi.ic6stellcin~s y ·~as~(] {19?9J '.y SCJlaséc:le:León 

(sometido) perlTI;tef1 .•.. supo~~; jq·J~ :¡a.·~istribució,.;';d~i1C1 ;~i61TI6¿6 {<3~tre las 
... · -. : '. ._--: ·-,.( ··-::.:-:.:·-.:·.··- :·:-· .. :· _:~.::" ::~;.\- :. __ -:> --::·.· ... ::_.>',._J<_--.·-·::>: 

estaciones de muestreo], 8, 10 y 32 se debe·ª que s~ 1C>ca1iian.~·n. una .• zona 

frontal entre et par ciclónico:cinti~ictónicC>; las estm::iones.1 y 3,9 5e;'cis'C>~1a~ debido 

a que ambas se encuentran en una zona de bajo oxígeno, las ~Úa~ibnei's'•l i', 21 y 

34 se ubican en la parte externa del borde del giro anticiclÓ~ico, y 1cis e~taciones 

15 y 19 en una región de características internas de las corrie.nies de dichos giros, 
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lo cual les da configuración física similares que afectan la agrupación del 

zooplancton. · 

Es imporlante señalar que se deben seguir realizando este tipo de investigaciones 
' . 

para obtener un m~jor conoclrnien.to de la región ya que la zona de plataforma 
- ·- ".- ' . .._ 

próxima al Cañón coincide con úna 'd~ las zonas de incide~cia de la flota de 

pesca de escama en el Golfo de México (Quiroga-Brahms, 2003). 
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CONCLUSIONES 

Las variables que más influyen en la distribución .de la biomasa son la 

profundidad de muestreo. la temperatura y la salinidad. 

La mayar blamasa se encuentra debajo de.'·ª· ternioclina por lo que la 

variación en la cii~tribución espadar del zOoplanC!on esta determinada por 

la termoclina, h~loclina. picriocriria ~ po{1~~mo~inli~~tode~igración. 

La frontera entre los giros ciclónicos y anticiclónicos son áreas donde se 

concentra la biomasa. 
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