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RESUMEN

Se estudié la estructura del fitoplancton en funcién a la composicién, abundancia
y diversidad de especies, en el sur del Golfo de México. Las muestras se
colectaron durante la campafa oceanografica PROMEBIO IlI, realizada en abril
del 2000. Se obtuvieron 27 muestras en 9 estaciones a 3 diferentes profundidades:
3 estaciones enfrente del rio Coatzacoalcos, 3 frente a la desembocadura del
Sistema Grijalva-Usumacinta y 3 en la zona del Caién de Campeche. Se
obtuvieron datos de temperatura, conductividad y presién en la columna de agua
utilizando un CTD. Se hicieron estimaciones de clorofila in situ a partir de la
fluorescencia con un perfilador Bioesferical PNF 300. Las muestras de agua con
fitoplancton se filtraron de inmediato, utilizando filtros Millipore de 0.45 pm,
enjuagando al final con agua destilada para eliminar el exceso de sal. Las
observaciones de fitoplancton se realizaron con microscopio éptico y microscopio
electrénico de barrido para determinacioén y conteo de especies. Se identificaron
114 taxones de diatomeas, 31 cocolitoféridos, de los cuales 7 son nuevos registros
para la zona, 32 dinoflagelados y 2 silicoflagelados. Los grupos que mads
destacaron en su abundancia fueron las diatomeas de las que sobresalieron
Nitzschia bifurcata, Nitzschia bicapitata y Thalassionema nitzschioides, mientras
que por los cocolitoféridos sobresalen: Emiliania huxleyi y Gephyrocapsa
oceanica. Los valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) variaron
entre 0.96 bits en la estacién 37 a 10 m y 5.12 bits en la estacién 22 a 100 m, Con
respecto a la estructura del fitoplancton, en la zona costera frente al rio
Coatzacoalcos se encontré una flora caracteristica de condiciones oceanicas por lo
que fue muy similar a las encontradas en ¢l Cafién de Campeche, mientras que
frente al sistema Grijalva-Usumacinta se¢ localizaron dos florecimientos de
cocolitoféridos teniendo relacién con las capas de mezcla de agua oceanica y la
pluma de los rios. En la parte norte del Caiién de Campeche fuertes corrientes del
Canal de Yucatin y vientos del sur arrastran organismos de la plataforma
continental hasta esta zona, que son llevados a la superficie junto con una cantidad
de nutrientes que son elevados por el giro ciclénico que existe en la zona,
encontrindose una amplia diversidad incluyendo a todos los grupos. Se puede
concluir que hay una estrecha relacién entre la estructura del fitoplanctony las
condiciones oceanogréficas reflejandose en la composicién de especies en la
columna de agua. El método de filtros de membrana utilizado se emplea
cominmente para la colecta de cocolitoféridos, sin embargo fue atil para
determinar la estructura del fitcplancton preservable.




INTRODUCCION

El sur del Goifo d.é Meéxico es una de las zonas marinas de mayor importancia econémica
" para el pnfs, posee una grun actividad petrolera y grandes depésitos de hidrocarburos y gas

natura] mcluye gran pane de la plalaforma de Yucatin en'la que en sus aguas costeras,

.de la fotosintesxs, ademds de la utilizacién de otros nutrimentos. El

on se’ ublca generalmente en la zona eufética en donde hay mayor captacién de
el pnnclpal responsable del bombeo bioldgico detl CO; de las aguas superficiales a
'fundas (lees, ]992) En las redes tréficas marinas el zooplancton se alimenta del

n, transf nendo energia a los peces, mamiferos y aves marinas.

i De manera general el fitoplancton se clasifica en funcién del tamafio como se describe en la

= 'tabla 1




Micropiancton . 20200 um- -+ ‘Diatomeas, dinoﬂngeludos

e 'Dmtomeas pequcﬁns cocollloférldos y otros
5 ﬂ'xgeludos ; : .

Nanoplancton

dé acuerdo a su tamano

A (Nybakken, 1997)

k'n os’ marcs _fr[os y templados . las dxatomcas, dmoﬂugelados y los cocolitoféridos

: consutuyen los grupos mds importantes, siendo responsables de la gran producci6n en este

tipo de aguas.

Las diatomeas es uno de los grupos mds numerosos dentro de! fitoplancton. Son células
solitarias o coloniales con una frustula o pared celular impregnada de silice, similar a una
caja de petri, con una valva mayor (epiteca) y otra menor (hipoteca) que encajan
perfectamente. El tipo de pigmentos que poseen son clorofila @ y ¢2, fucoxantina,
diatoxantina. (Hernz’mdez-Bcceml 2003). El nimero de especies de diatomeas marinas
varia de 1365 y 1783 (Sournia 1995). Son el grupo mds conocido y diverso de microalgas




' 'perf'cclamente E],(Ip de plgmentos que poseen son clorof' In ay ¢2, fucoxantina,

»k‘dlal xnnlma (Hcm de Beceml 2003) El numero de especles de diatomeas marinas

y de surgencnas, asi como en aguas turbulentas y frias. Algunas

cxrse rdpndamente en periodos cortos produciendo mareas rojas que

. nsumo de’ manscos El numero de especies de dinoflagelados dentro del fitoplancton
o marmo es de 1514 a 1880. (Sournia, 1995).

:.,Los cocohtoféndos son organismos unicelulares de tallas pequeiias, cuya caracteristica

: prmcnpal es la presencm externa de pequefias piezas calcireas llamadas cocolitos, dos

: flagelos y uri “haptonema” superficialmente similar a un tercer flagelo. Contiene clorofilas
a, c/ y/o (.‘3, ¢;'y fucoxantina (Herndndez-Becerril, 2003). Forman un componente mayor
’ _,dei nanoplancton oceédnico (5 y 20 um) que es muy importante en aguas templadas y
5 ;kcélldas, ya que pueden desarrollar proliferaciones considerables llegando a varios miles de

o gélul_as por litro.

.  : Los silicoflagelados forman un grupo bien definido de algas unicelulares y flageladas. Son

: formas exclusivamente marinas y plancténicas. Las células tienen un solo flagelo y un



H y algas ﬂageladas plancténicas de menor tamailo (2-30 pm como las clorofitas, que

Junlo con las cianobacterias cocoides (menor de 2 um), componen el Ilamado picoplancton
y que tienen gran importancia en la produccion primaria en aguas troplcales junto con los

cocolitoféridos, los cuales no han sido estudiados tanto como las células de mayor tamailo.




ANTECEDENTES

Se han rcalizado numerosos estudios acerca del fitoplancton en el Golfo de México, en los
cuales se consnderan aspectos taxonémicos de diatomeas y dinoflagelados principalmente.

~Tamb|én se han abordado aspectos de distribuci6én, composicion biolégica y abundancia.

: ,: Bﬁlech‘ (1967) hizc'_a”cdhtribuciones al estudio de especies de dinoflagelados poco conocidos,

2 describiendo 19 especies de las cuales 7 son nuevas especies incluyendo un nuevo genero.

Saunders y-Glenn (1969) hicieron un estudio taxonémico sobre diatomeas reportando 97

Norris by Berner, (1970) abordaron aspectos taxonémicos de los dinoflagelados,

detallaron las;descanIOnes de la teca de 10 especies del genero Dinopliysis en el Golfo de

éxico, 'descnbxendo a D. balechi como nueva especie. Gaarder y Hasle (1971)

determmaron 33 especnes de cocolitofdridos en el Golfo, de las cuales destacan Coccolithus
lmxleyz (Lohmmnn) Kamptncr (actualmente Emiliania huxleyi) y Gephyrocapsa oceanica

Kamplch por su abuindancia en algunas estaciones neriticas, mientras que Ceratolithus

c>r'ftams Kamptner y Discosphaera tubifera Murray y Blackman, fueron encontradas en

todas las muestras examinadas. Herndndez-Becerril y Flores (1998) hacen un estudio

taxonémxco de especics perteneciente al género Chaetoceros en el sur del Golfo de México

clial reporlan un total de 42 especies incluyendo detalles morfoldgicos y comentarios

laitaxonomx'a de algunas especies, ademds reportan 6 nuevas especies para el Golfo

. de Méxxco Heméndez-Beceml (1998) realizé un estudio taxondmico muy particular sobre

o5 una especne de diatomea Chaetoceros okamurai Ikari en el Golfo de México, reportindola

“'"por primera vez para esta zona. Este organismo habia sido descrito inicialmente por Ikari en

191928, gén aguas del Pacifico Japonés

Bessonov et al (1971) situaron a la plataforma Bahia de Campeche como una regién con
estabilidad en las capas de agua en el mes de abril debido a disminucidn de la velocidad de
las corrientes, al aumentar la dinimica de las corrientes se van estableciendo puntos de
produccién primaria siendo en los centros de circulacién ciclénica cerca del talud y la zona

central de la plataforma la mas productiva.




Al efcctuar un'transeclo"pcrpendlcular frcnte a:la Lnguna de Térmmog Sanloyo y Signorct
(1973), vobscrvnron 3 zonas hldrobloléglcns en el ‘rea: la zona costera con -alta densidad

fi toplanctémca de 20 000 a 70 000 cél/L, sahmdad de 37 y temperatura de 28.8 °C; una zona
nicdia : con ba_]a densldad f‘ toplanctomcn entre 100 y 1000 céVL, salinidad de 36.5 y
lemperatura A28° C y una zona con influencia ocednica de baja densidad fi itoplancténica entre

. 400 y 8000 cél/L sallmdad de 37, ly temperatura de 28.5 °C. En esta zona observaron un
L 'ﬂorcclmlento de cxanobactenas con 286,800 céV/L ademas observaron que todas las especies

fi toplanctémcas encontradns tlenen un amplio espectro de d lstnbuclon, son cosmopolitas y

26 dmoﬂagelados, 2 silicoflageiados y 1 cianobacteria. encontrando

che habiendo fluctuaciones en la columna de agua de especies de

Iua Iangxsszma (Breblsson) Ralfs, Thalassiothrix ﬁ‘auergfeldii

Licea’ (1977)  describié las comunidades fi toplancténicas, reportando 139 especics de

tomeas, Repona la dominancia, abundancia, y distribucién de estos taxones para épocas

'estauénales" Encontré valores de densidad fitoplancténica altas a ﬁnes de invierno (entre

i 10 y 107 cél/L) 'bnncxpxos de primavera, mientras que en otofio estos valores fueron bajos,
'observando m ayor abundancia en la zona costeraque enlazonacentraldela Bahiade

Campeche:

Milller-Karger et al. (1991) realizaron estudios con datos recolectados por varios afios con
sensores remotos como Sea Surface Temperature (SST), Coastal Zone Color Scanner
(CZCS) y Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) observando las
concentraciones de pigmentos de fitoplancton bien sincronizados a través del tiempo, con
congentraciones mayores (>0.18 mg m-1-3) entre diciembre y febrero y concentraciones
menores (-0.06 mg m -3) entre los meses de mayo y julio encontrando una mayor
abundancia de fitoplancton en las zonas costeras, la presencia de giros y variaciones

estaciénales de la temperatura bien definidos en la regién.



Llcca y: Samoyo (1991) hacc : anéhsls ‘de algunas caracteristicas ecolégicas del

Floplancto de la: Bahxa de‘ ampeche encomrando una acentuada ollgotrof'n en la zona,

) epoca se dleron en la superf cxe hasta los 20 metros de profundldad

e ngnoret et al (1998) esmdlaron los patrones de distribucién de clorofila a y produccién
"pnmana en el sureste del golfo La zona oceénica del Golfo de México fue menos productiva
con valores entré 0.07 y. 0.14 g C m d! mlentras que para la plataforma de Yucatin los
valores o scilaron entreO 84 y 2 11" 8 c m2 d-1, es importante resaltar que el fitoplancton
menor de 10 mxcras aporta entre»SO y 100% de la produccién en medios oligotréficos y entre

k’el 20y 67% en medlos eu '

: Zamudlo (1998) reahzé un estudio de la variacién espacio-temporal del fitoplancton y su
relacxén con.la ideografia en abril y noviembre de 1990, encontrando dominancia de
dinoflagelados en abril, relaciondndolo con un domo térmico, mientras en noviembre
encontré dominancia de diatomeas relacionandolo con la columna de agua estratificada
tipificando un ambiente tropical oligotréfico. Destaca la presencia de 198 diatomeas 182

dinoflagelados, 2 clorofitas, 6 cianofitas, 7 silicoflagelados y 21 cocolitoféridos.



La anterior descripcion y revisidn de algunos trabajos realizados en el Golfo de México,
presentan un panomma general del conocimiento sobre fitoplancton. Aun se conoce poco
: ncerca dc orgamsmos nanoplanctémcos como flagelados desnudos y los cocolitoféridos,
‘por.| lo que se hnr{l énfasis en la contribucién que estos iltimos presentan con relacién a
- otros"grupos talcs como diatomeas dinoflagelados y silicoflagelados de mayor talla y

: comunes en muestreos rutinarios.




OBJETIVOS i

Objetivo general

Objcfivoé -particnla‘re's

las Jespecncs‘ _d:_kﬁtoplancton ‘j“kpré'scrvable“ con el método de filtro de

““membrana

. Conocer Ia abundancm fi toplanctémcn( céI/L) por eslacxén de mueslreo por grupo y

especncsd le mi

itoplancton “preservable” en los

“diferentes puntos de colecta

. Determmar' la oljtbfé}iddé, al

“fitoplancton, en comparacién

con Ia abundancm e otros grupos ta




METODOLOGIA

Area de estudio

El Golfo de México esta ublcado entre los 18° y los 30° N y 82° y los 98° O es una cuenca
semicerrada que se comunica con el Océano Atlantico y con el Mar Canbe, por el Estrecho
de Florida y el Canal de Yucatin respectivamente. Las prof‘undldades varfan llegando a
alcanzar 3000 m en sus partes mas profundas (Monreal-Gémez 37 Salas de Leén 1997)

Las cond:cxones almosféncas del Golfo de México se prcsentan de manera tal que las

masas de ’mre frfo y seco que Ilegan del norte y las masas de alre “del Golfo de origen

) "nlarmmo y. tropxcal provocan frentes frios conocndos como "Nortes" entre los meses de

desprende de'ésta'y qiie se desplaza hacia el oeste. La Corriente de Lazo entra por el Canal

; ide Yucatén y sale poﬂr'el Estrecho de la Florida, formando una oscilacién, llegando a tener

mémenlos de‘mayor penetracién al golfo en el mes de agosto debido a la influencia de los

camblos estaclénales por lo que se considera que tiene un comportamiento estacional.
- Ademas de las prmclpales corrientes del golfo, hay otras que se desprenden de ambas,
coma son Ios giros ciclénicos de la plataforma de Texas-Lousiana, el de la plataforma oeste
* de Flonda, y el de la Bahia de Campeche (Monreal-Gémez y Salas de Leén 1997). El giro
anticiclénico tiene su origen en la oscilacién de la Corriente de Lazo al salir por el Estrecho

de Florida, al disminuir su velocidad da lugar a Ia formacién del giro que se desplaza hacia

el aeste.

11
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w Datos sméptlcos y los mapas de topografia de altura dm obtenidos por Nowlm ( 1 972)

"?'ponen en evidencia la presencia del giro ciclénico du el mes de agosto Respecto asu

S formaclon han propuesto que se da como rcsultado de Ia formaclén del gran giro
fanlxcmlémco También se ha considerado que su formacién se debe a la interaccién del
agua con el Banco de Campeche, ya que esta corriente debe conservar su momento angular
(Cochrane, 1963). Monreal-Gémez y Salas de Leén (1990) elaboraron un modelo numérico
de gravedad reducida para la simulacién de la corriente en la Bahfa, y encontré que la
formacién del giro esta asociado a las variaciones de las masas de agua a través del canal de
: Yucatz’m y la_geometria de la bahfa. La plataforma continental en el sur del Golfo de
."MCXICO es amplm, y se ensancha mas al llegar a la Bahia de Campeche frente a la Peninsula

de Yucatén donde la pendiente es muy suave.

La desembocadura del rio Coatzacoalcos y el sistema del Grijalva~Usumacinta llegan a
representar la tercera parte de descarga fluvial de México durante al época de lluvias
influyendo en la salinidad y la temperatura de las aguas costeras, ademds aportan gran
cantidad de nutrimentos de tipo aléctono; llevando materiales en suspensién formando
proﬂunciados frentes o ergoclinas las cuales son aprovechadas por diversos organismos

como las microalgas plancténicas.



Desde 1999 se ha estudlado de munera mterdnscnpl'mana la zonn sur del Golfo de México
: por vanos mvesu;,adores dentr. dcl proyec(o PROMEBIO que tiene como propdsito
J ducclén Bloléglca del Sur del

'mvestlgar los’ Procesos Oce{mlcos y Mecamsmos dc
Golfo de México. Bt prescnle trabajo es pane de los rcsultados dc estas investigaciones.

14




l‘rabnjo dc [
: Las mucstrus s

'la campaﬁa oceanograf’ca PROMEBIO III, que se

cidencia en el

"',»Sc fi ltraron aproxxmadamente 4 Iltros por cada muestra,
_‘;celulosa Mllhpore de 47 mm de dxémetro y 0 45 pm de poro con’ yuda “de una bomba de

: .vaclo, al termmar el fi ltrado se enJuagaron los fi ltros con 10 ml ‘de’ agua destilada para

0 ﬁltros,de membrana de

" eliminar el exceso de sales, asi el matenal < reservable se conserva de manera adecuad
a,

' guardando las muestras en cajas de petri (Cones et al., 2001)‘

Se tomaron datos de temperatura, salinidad y densidad de la columna de agua con un CTD
Neil Brown Mark-I1IB, y estimaciones de clorofila in situ a partir de la fluorescencia con
un perfilador PNF 300.

Trabajo de laboratorio

De los filtros obtenidos se hicieron preparaciones permanentes recortando un 4rea
aproximada de 1 cm?, 1a cual se mont6 en un portaobjetos agregindole dos o tres gotas de
aceite de inmersién ZEISS 518 C ne =1,518 (23°C) DIN 58 884 ISO 8036/1 hasta cubrir a
los organismos y transparentar el filtro, posteriormente se colocé un cubreobjetos para

protegeria (Cortés ef al 2001). Las preparaciones se observaron en un microscopio éptico



ZEISS: AXIOLAB con el Obj vo 40x para comeo por grupos y con el objetivo 100x para

delcrmmnclén de gencros y-especies. Tamblén sc hlcleron preparaciones metalizadas de

; cada fi ltro en ‘oro- paladno para bservaclones en un’ microscopio electrénico de barrido
‘JEOL JSM-35

aron 10 campos al azar en cada una de las laminillas
e reahzaron conteos por grupos determinando género y

ando se tenia duda sobre las especies se paso al objetivo

- ‘_determmaclén de géneros y especxes

Trabajo de gabinete k
La determinacién de las especles se realizé por medio de las observaciones directas de las

,preparacmnes y fotograﬂas ademxis de Ineratura especlallzada

Para la determmacxén de dlatomeas se. consulté a Cupp (1943), Licea (1992), Licea et al
(1996). Parad moﬂagelndos B alech (1988), Moreno et al (1995) y Bravo-Sierra ( 1998).
Para cocohtoféndqs. Rampl y Berhard (1 981), Winter (1994) y Heimdal (1997).

Para determinar el niimero aproximado de organismos por litro se uso la siguiente férmula:

Niimero de células (ZF ) 1000mi
Litro [ 4

Donde:
V= Volumen filtrado

Z = mimero de organismos observados de cada especie

Area totaldel filtro _ 1450mm?

= =736.15
Area total contada  1.969mm?®

F = Razon de drea =



’clorof la*t

Ejemplo:

Numero de células = 2x736.15 1000mi. = 368
-Litro 4000 nil

Este procednmlento se rcpmé para cadn una de las especies identificadas. Posteriormente se
sacaron :los porcemajes de abundancia relativa de cada grupo, la distribucion vertical y

honzoma] por estacnén yse obtuvieron los indices de diversidad de Shannon-Wiener.

'El procesamlemo de datos del CTD se realizé en el laboratorio de Oceanografia Fisica del
‘Insmuto de Clencms del Mar:'y lenologxa de la Universidad Nacional Auténoma de
Méxnco, obteméndose gr{xﬁcas de los perfiles en la columna de agua relativos a temperatura

’ , isahmdad y anomalla dc la densidad potencial o Sigma t (ot). Los datos continuos de

: se procesaron en cl laboratorio de Plancton y Bioenergética de Universidad

EE 'Auténoma Metropolnana, Unidad Xochimilco, obteniéndose eslitnaciones gréficas de los

i maxlmos ‘de clorofila a en la columna de agua.

Consid i at método de conteo

El método de conteo de membrana de celulosa, tiene como todos los demas métodos un
rango de error.

Por ejemplo:

Niimero de células _ ( 2 x 736

= 1000 mi =368
Litro ' 000 mJ "

Pero si se filtran dos litros

Niimero de células = 2'x.736: 2000 mi = 736
-~ Litro .\ 2000 ml
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‘Se contaron en ambos kasos lg,ual numcro de células en el f' yla canudad de céI/L es;

‘mas bajo en los 4000 ml quc en 2000 ml cuando se h" 0 la ext po'l

lén, aunque el agua

e »scadel mxsmo lu;,ar. S

Lo mﬁs viable serfa que para k:tialqnjicf hiétodo sé .pudiera hacér' €l’conteo’e el_n;ayor

ntimero_de campos posibles y ayudarin a que las exlrapolaclones cél/L. ueranm{ls :

prccnsas

Anilisis estadistico
Se realizaron graficas a partir de la abundancia por grupo de cel/L en el paquete estad(snco'

“Statistica ‘99 edition, obteniendo graficas para observar el comportnmnento normal'de la

curva, posteriormente se realizé un dendograma de distancias euchdeanas pam observar :

similitudes entre las diferentes zonas.

indice de diversidad de Shannon-Wiener (Margalef, 1968).

Una manera conveniente de expresar y comparar la diversidad es mediante el célculo de
fndices de diversidad basados en una relacién existente entre las partes de un todo (Odum,
1979). En este caso se utiliza el indice de Shannon-Wiener (H"), el cual asigna mayor peso
a las especies raras. Una comunidad tiene alta diversidad si la abundancia de las especies

presentes también es alta, por otro lado si algunas especies tienen alta dominancia sobre

otras, se tiene una diversidad baja.

~ =3 pilog, pi
Doﬁde: :
* pi=ni/N,
ni = numero de individuos de la especie

N =numero total de individuos




' Tamblén se ca]culo el mdlce de cqunlublhdad (E) de Plclou
(Plelou, 1977) dado por:’

Dondef S

-:H'max = log; s y s es el numero de especies.




RESULTADOS

Se determinaron en las nueve estaciones muestreadas un total de 172 taxones de los cuales

112 fueron “diatomeas, - 31 cocolitoféridos con 7 nuevos registros para la zona, 32

dinbﬂagélados y 2 silicoflagelados. Del total de diatomeas, 78 taxones se dcterminaron

* hasta especie, 28 hasta genero y 5 quedaron indeterminadas. De cocolitoféridos 31 taxones

se determinaron hasta especie,. De dinoflagelados 27 taxones fucron determinados hasta

especie, y 5 hasta gencro.

No. total
de célL

Indice de

Est. Prof No.Sp. _x10’ diversidad Diatomeas % _Cocolitoféridos % _Dinoflagelados % Silicoftagelados % abundante
7 10m 30 13 3.65 78 14 4 3 Diatomeas

Grupo mas

TESIS COW
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20m 33 86 475 85 4 8 2 Diatomeas
40m 23 8 3.86 72 13 1 2 Dialomeas
15 t0m 13 53 3.10 69 31 0 0 Diatomeas
20m 29 1.2 4.44 62 26 8 3 Diatomeas
50m 30 19.5 4.12 33 55 6 [:] Diatomeas
22 30m 28 9.2 437 54 39 3 1 Diatomeas
40 m 27 134 4.10 23 69 6 0 Cocolitoféridos
100m 47 14.7 iﬁ 63 27 3 5 Diatomeas
37 10m 17 1417 0.96 5 94 1 1] Cocolitoféridos
s0m 20 9 3.89 77 0 14 9 Diatomeas
75m 25 6.7 4.39 84 3 [] [] Diatomeas
44 30m 32 104.9 227 20 80 1 [} Cocolitoforidos
45m 34 123 4.20 7 19 ;] 3 Diatomeas
100m 35 114 4.73 56 34 8 3 Diatomeas
53 10m 29 325 242 41 56 1 2 Cocolitoléridos
30m a3 222 3.89 54 44 2 1 Diatomeas
50m 34 34.9 2.95 73 24 2 5 Diatomeas
112 20m 3 257 457 76 1" " 1 Distomeas
50m 21 128 3.55 77 7 12 3 Diatomeas
60m 37 25 432 24 67 7 2 Cocoltofdridos
118 30m 39 258 4.03 52 43 2 3 Diatomeas
50m 26 17 374 55 40 3 1 Distomeas
70m 15 123 3.16 73 25 2 0 Distomeas
126 20m 35 24 3.43 78 16 4 2 Diatomeas
40m 17 31 246 90 4 1 5 Diatomeas
60m 37 222 4.00 84 4 3 ] Distomeas
Tabla 2 Algunos pardmetros de la estructura del fitoplancton
20




Se obtuvo la cantidad de especies por profundidad, el indice de diversidad y porcentaje de
abundancia por grupo (tabla 2), nimero de cél/L de cada especie (tabla 3), y pardmetros

fisicos como T, S, y ©; en la columna de agua.

Tabla 3 Lista de esp y abund. ia de fitopl.
Romson? | Gutocian 18 | utacm 22 T Gouscsimat Can 81 gscin 83 atonun 112 Gotocmn 118 | Essecian 110
Cocolitoféridos Jum wm! 30 m f10m oo Isom 13m Jom  fosm [i0efiom  Dam fiam fom Jesm fiem from [s0m (ren fom [eom fem
.. [Mwosphsersonae | SO (O N O B SRR SUUNS R R ) SR O G Y S
I T R : R LA LT IR T R R - "
Abspraers uocoms i | : N U GRS VOR[N S I I -
{Catucrcus geniansar? ; : ; . mi . - N
N

orse fansr|sssf w2 b orsafasanfeans

sl sul em § | o
2
. S ..
By he sf 3]

25 _ | Syracomnus gaimetcus
26 |Symcomnus cavaterus

- wlml w =
mn 1 Lz bl BC)
, = - Py S T
e T = e P
31 | Umbdcosphasrs s00gse 1104 -‘ 304
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Tabla 3 Lista de especies y d ja de fi
[ TR Satacion 37 totscien 44 eaiacsta 78 [T Lt 118 Eatosion 10

DIALOMEAS  lem rom sonfrm mmlsomfrom o e ros]tm  fiam lism bam e fosrfiom  32m l300 o lsom ‘tom fam s0m fiomfrom biom isom
1 |Achnantes sunisews " el 1 | R , N 4] 1120 | el
7 Jacnnantnes tocumsrom: t i ; . rx[
3 Jaconantnes ongeoes ! w ‘. ' ! :
4 Jampnors 3p " : [ ' : e "~ », \ )
2 lAgigrompnaius a:a2r - ot

& |Asterompnas sarcccragus
7 |asteromonaius nestacry

8 Jasoene sp
)

Hacikana parinss

10 nras,
11 {Bscienestumap

1 [owaiseps votis
13 [Chaetoceros smas

t4 1Chaeioceros siannz.s
15 |cnsetoceros avcr
e Cnula.um m:_
17 Chraetcerns avaraus
ALl Chastoceroy omnnanus

20 [chseroceras mira

21 [Chaetoceros peruys 1ur
.22 jChastoreros 3p |

23 [Chaeiocerms 3p 2

24 [Crastocers 103

25 [Comatoses iorwnciana
28 Jcocoreasn

27 |Cosonumacus centrans
28 Jcosenuancus 10

33 foummea cesconccoe 21
38 [Dwatomes ossconocae 2
37 |nstomes desconacze 03

_ . 210 - a4 4707 39] 724
B Y R A
wl LT 1
TN IO B I 1 )
43 |Frogionapss prevaonana | s} f O T L BN IRV O 1 (T
44 Jrragionagus st T " .o a - 28 S ICARC]
Frogorapsssoz _ { : w
g 3 : A =
) -
)
w ) RN DS 8 AU RO N RN SN S o
S N IR s B O A O B
-} L. “ .
i . - " - .
os e ] _ -;4 . s [y R0 Wi el
56 |Nawncuie ;‘M‘nlﬂl |




} Tabla 3 Lista de especies y abund. ia de fitop! t

Evtacan ? € stocsan (4 Huiaun 12 Eviocan 3} Natasatrs 49 Entacabm 33 Emacmn 192 L stacan 118 Entocian 176
D 10m 20m 1. 20 isom jsom 11m Jom e3m j1oombiem  30m jsom Joom isom 160m [10m (30m (7om [am {e0m itom
$7|Navcisa ovects N ) H . L e N
58 Nawcuts datans e : i et .
59| Navewra gastms . L m ; s C C
1 P [ B
A i
BEREN -1
- Pad b
i : .. i
Sl I R I EERE
calNavcuas sps [ ’ ?m'flu ‘ ot i m,i
87 Nawcus 35?7 - ' [ ! ™
ena s S I ! '
utechna 491 X m P il A el
s 192 wl i
1 {ercive 103
2|Wezscrua beapuiats e | e
war | ammt 1usne 1ores| seg

LT3[ Neschia blucata
| J4Nerscha caspata .
78{Nezscrs gartecshomenus | 1aa ;208 |
76 Mezactus Aoiactachs L

‘1!‘! ‘,“,{—,".’..

90, Pyuoo-discha purgers, |

patind, - - . I I T B

91|Prevconzschus avssmis 7| ee
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Tabla 3 Lista de les y de flt,

[t Eotacoam 14 Catocon 33 Bacacron 37 Eotassba 44 Eouacion 13 Eatoceon 112 Coracun 11 Eaiacea 118

Dinoflagelados [ismizom ste]ion zam 3am10m 48 mioor]iem  sam [1rm [1om lism pomliom 20m (s0m [0 !sam (60m §10m 30w (10m from Jeom 'tom
[

'

e 1

25 . catotvm

T : =

o _promspenarum ccnancum I . X -
10 Proicpendmumsy _E w_ oo -
3 gy -
32 ! 1 Rl

R Yabla3 Listad iés y abundancla de fitopianct N

Ebtacaon ¥ Entacin 1§ Eniacan 22 Ewacun 3} Estacin 44 Esiacn 33 Extacun 113 Estacan 118 Estacen 120

S—

Sillcotiagelados som om a0 mitos iem  ‘som [r3m fsom [osm froombiom tiom liom Jom Is0m {4 i 130m [10m from Jetem [s0m
1 _Oxvochatovis 1. wi | s g P ECR T T BN e
2 Dyctochs octonans pef e 20 b 1. 84
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Zona del rio Coatzaconlcos
‘Se delcrmlnuron 119 taxones, de los cuales 80 eran dlnlomeas, 22 cocolilofdridos, - 15

dmoﬂngclndos y 2 silicoflagelados. La dommancxa de orgamsmos f‘loplanctomcos fue
alternada .por diatomeas y cocolitof6ridos, entre las dlatomeas dommaron M/z.sch:a

'b:caplm/a y Nitzschia bifurcata, mientras que'por los cocol oférido dommo Emllmma

/m\lcyi EI lndlcc de dwersndnd de Shannon-chne vari 1 zona de 3 _Ofn 512 bn‘s,k

estuvneron en eI rango de.los 36 con hgems vanaclones. El ma‘(lmovde clorof‘la ase
) locahzo a'los 65 m y fue de 4.5 mg m* que fue el mas alto de 1a zona sin que ‘coincidiera
con el maximo de cél/L donde hubo una dominancia de diatomeas como . bifurcata a los

10 y 20 m mientras los cocolitoféridos como £. huxleyi dominaron a 50 m (Fig. 2 B).

En’la estaclén 22 con una profundldad de 400 metros, se observaron condiciones similares
de temperatura, ct y ‘salinidad a la estacion 15, hasta los 140 m. El miximo de clorofila a se

locahzo a los 85 my fue de 0.3 mg m®.donde hubo una dominancia alternada de diatomeas

y cocolxtoférldos (Fxg 2 )




Sanudad
380 361 362 383 364
L A S

Ciorotia gmg m '} Temperalura (*C)
00 01 02 03 o4 18 20 22 24 28
Estacion 7 o 0
L>]
5]
a 10 |
Lol
£ 2
-1
g 01
40
. R v . alls v
! 80 50
G . 4000 8000 - 12000 B 24 28 28
. Sigma-1
cerL!
Saknidad
380 381 362 363 364
—al T
z
Clorolia (mg m) Tomperaturs (*C)
Estacién 15 6 1 2 3 4 18 20 22 24 28
04=
©  Owlomens o o
0 Cocokiotoridos
A Dinofiagelados ops o °
< SucoNlagetscos
4
E g8 o a
§ e 3_————
fw
e e
100
120
140
] 4000 BOOC 12000 2 M 25 8 2
Cove . Sigma-t

(Figs. 2 A'y 2 B) Abundancia de Fitoplancton por grupo y perfiles verticales de clorofila, salinidad, temperatura y
: densidad de la zona del rio Coatzacoulcos

]

TRSIS CON y
FALLA DE ORIGEN




Sawudad
360 81 362 363 364
s —
Clorotda {mg m~) Tormporatura (*C)
00 02 04 08 08 10 18 20 22 24 268

Owilomeas

Cocohotosidos
OwofisgeNados
Sthcoflsgeiados

PO

(Fig. 2C) Abundancis de Filopl-ncmn por grupo y pcrﬂlts vertltalu de cloronla. :alinmad. lempernlurn y .
densldad d: ln zonn dél rio Coamlcunlco :

Sistema Grijalva-Usumacinta .

Se determinaron _un’ total de’.9

cocohlot‘orldos, 12 dmoﬂagcla

méxrmo fue 0.6 mg ma:los 35°'m, no comcldiendo con el miximo de cél/L total que

keslaba a los 0.m"siendo’los: cocohtoférldos los que aportan mds del 85% de densidad

,numérlca f‘ toplanctémcn a esta’ profundldad (Fig.3A). Sobresalieron dos especies de

TRSIE OV
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cocolnoférudos en csla .zona: L‘ Imrleyl y G acenmca producnendo florecimientos por

cncxma dc la tcrmoclma, elcvando el nimero de orgamsmos husm M x’10'a IOm

En la cstacmn 44 con una prorundxdad total de. l45 m, la te oclma se observa a los 30 m

dlsmmuycndo la tempemlum progrcsxvamemc hasta los 140 myla c‘. se mnnuene constante

hasta los 25 m, postcrlormcmc aumcntu progresxvameme nsté los I50 m. La salinidad sc
“mantiene a 36 con ligeras varxacnoncs. El uporte de cocolltoférldos es su,mt‘cauvo llegando
~a'80x 10% en los 30 m snendo E. huxley: y G. oceamca los dominantes, mientras que el
aporte de diatomeas tuvo una abundanc:a de 20'x] 0’ destacando N bifurcata, N.bicapitata

yuna cspecle de Coscmodmcus sp. :

valyor,vprome'dio de’3 os perf' les de temperatura muestran una capa de mezcla hasta los

*30-35 my posteriormer e una disminucién minima pero continuo de la temperatura.

28




Saknidad
380 369 382 3613 364
——

),
Clorofiia {mg m ) Temperatura (*C)
Estacion 37 Dq.ﬂ 0.14‘0.4 0. 6__!15 10 o 18 20 22 24 26
©  Owiomeas 1
O Cocohlofondos ) ‘
4 Owotiagetados
_ Siicofiagetados 20 |!
- = {
g £ i
v \
40
i .
& o
60
T
80
o 4000 8000 12000 23 24 25 28 27
Com* Sigma-t

r———————————y
0o 50644  1.00+5 1.5e+5
Gocoltotoridos (CéW.™")

(Fig. 3 A) Abundancia de Fitoplancton por grupo y perfiles de clorofila, salinidad, temperatura y densidad de la
. . zona del Sistema Grljulvn-llsumuclnlg.

Estacion 44
O Duiomess -
o foridos | 20
A - Dinaflagetados
O Sicoflagelados
w40

illriidgd. temperatura y densidad de la zona del Sistema Grijalva-

(Fig.3 B) l’erﬁlu vcﬂ]:nlu de clorofi
o T Usumacinta.
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Sahnidag
S GV
LR YEIEIETETED

Estacion 53 Temparatira (*C)
pR2R0 s Mo Mo 78 M0 es

- [} —
C  Dasomness ' !
v O
0 Coccmontn i
[ B
Rt 10k o .o 10 !
I
0 20

\«, }

e e

Profunddad (m}
8
<
o
-1
Profundicad {m}
-

4 « /j
50 o ) o 50 < .
T s o
60
© . 5000 10000 15000 20000 25000 30000 Féo U2 244 248 4y 250
4 S‘W\N

(Fig. 3 C) I’:rrlcs vcrllcnles de clorofils, salinidad, temperatura y densidad de a zona del Sistema Grijalva-
g Usumacinta,

‘de Campeche
7'jl4ln' total de 115 taxones, de los cuales 68 eran diatomeas, 21

constante a:36 con l_lgeras variaciones de décnmas, hasta los 120 m que fue a la profundidad

" que se muestreuron'estos p rametro s
- ,Se observa que el ‘maxim d clorot'la a fue 0.2 mg m> y se ubico a los 80 m, no
ldades maxmns de cél/L. que estaban a los 20 m. La dominancia
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comcldxcndo con las el
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dL dnalomcas y cocolitoforidos' fu¢ amplia’ prmcmahm.nu. dc eapccms como N. bicapitata,

Ilgerns vnrmcloncs de decxmas El maximo de clorof‘la a fue de 0 4 mg m y se ublco a losk
dlulomcas como -

: ;70 m no comcldncndo con ¢l méximo de cél/L que se enconlré u los 30

N b;/' weata’y 7hala.suoncma mtzchloulc.s ademds de cocohloforldos como E Imxleyl

: dommaron sabre las demas especies encontradas.

" En la estacién 126, con una profundidad total de 2250 m, la lempératilra se observa con un

gradiente marcado entre 30-40 m, a profundidad mayor la lemperalura d cnende de manera':

continua; Oy es mayor conforme aumenta la profundidad,’y lu sa mdad se manuenen -

constante a 36 con, l| Lcms variaciones.

'El muxrmo de clorot‘ln a fue de 0.6 mg m? y se UbICO a los 60 m, no comcldlendo con el.
mzi‘(lmo de cél/L que se encontré a los 40 m los organismos que contribuyen en mayor
proporclén son los cocolitoféridos como E. iuwleyi y diatomeas como N. bicapitata y N.

Inf wreata -
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Clorofta {mg m)
Estacién 112 DQD 0.2 04
O Dwomieas
8] c«unuwml‘:
20 4
Ewd
3
g
3 60
B
a
80
100 ; R
120 .
>0 " . 10000 ;- 20000
“cewit
Clorolila (mg m)

Estaclén 118 th : 02 o4 0s

& - Dinafagelsdos

% Sicofageladas

‘(Fig. 4 A ¥4 B) Abundancin de Fitbplénggnh por grupa y ‘:rﬁlé:‘\‘rc’rﬁcn‘lc! de tiémﬁla. salinidad,

Protundidad (m}

Salinidad
360 381 382 383 384

Temperatura {*C)
8 20 22 24 26

0
20 4
40 4
60
80 4
100
120 -
‘23 247 .25 28 27
Sigma-t
. Salinidad
360 389 362 383 364
Temperatura (*C)

18 220 22 24 28

temperatura y

o densidad dela znn‘ﬁ dela Bahia de Campeche,
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Sahnidad
36.10 36.15 36.20 36.25 3620
[ab s e i v

Clorofia (mg m”) Temperatura (*C)
00 02 04 06 08 10 18 20 22 24 28
Estacion 126 —t - L
ea -
Cocolitotoridos 20 (2] ]
Dinotisgatados
Silicoh, lados
Silicotiagetados | a0 4a o
£ E
8 60 P §
; H
80
o
100 o
120 4
u
140 — - —r
[ 10000 - 20000 30000 24.0 24.5 25.0 25.5 26.0
cMIL' Sigma-t

{Fig. 4 C) Abundancia de Fltoplnnclon por grupo y perfiles verticales de clorofila, salinidad, temperatura y
densidmd delazona deia Bahia de Campeche.

Al efectuar el andlisis de normahdad (Fig. 5) de cada una de las estaciones se observo quev :
hay ‘cierta similitud en .el comportamlemo de la curva normal- en Ia zona del rio

Coatzacoalcos con'la zona del Caiién-del Campeche mientras que la zona del Grunlva-

Usumacinta mostré un comportamlento muy dlferente saliendo de los llmltes de ajuste de la

curva normal.
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Normalidad de 13 curva por la abundancia

e,

()
00 t1¥co 0
2 A L0 22000 2000
EHIASTON ESHCI‘JN
37

Valores de Normalidad esperados

Ty
w00 an :
ESW:ICN: t !'-'M:u'wl

(Fig, 5) Grafica de l\urmnhdml de Ia curvaen base # Ia nhundnn:ia : o

Al realizar el dendograma de dlstancms euclldmnas (Flg 6)se observu de nuevo la s:mllltud
entre la diversidad de la zona de rfo Coalzucoalcos y la zona del caiién de Campeche,
mientras que la zona del Grualva-Usumacmta muestra una dlfcrencm muy evxdente a las

demds zonas.

D‘ui grama de distanciss Suclideanas

Relacion entre estaciones :
B
i
3

- L
ESTM EST 55 £ST_118 E&Y_15 eST_7
2 R ESV_t12 Es1 22

(Fig. 6) Dendograma de distancias euctidianas
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‘ mscuSnéN :

La cslluctum dc la comumdad en cste aso  csta dcl‘nlda en (érmmos de composxclén,
C : c enm 4 grupos de
’ oﬂ' 1,clados

: eh ntrnron 12 tnxones de Chaerocerm en Iu zona de estudlo, el cual es bajo compurado
: 'con los 42 tnxones que encommron Hernandez-Bccernl y Flores (1998) en material de red
de toda'la penfnsula de Yucutan, comcndxendo solo 7 taxones con este trabajo. En ninguna

bresnlleron abundancia, sin embargo una mayor

~de las’ estaciones los dmoﬂagelndo :
dnversxdad se encontro en la: zon’ del Cafion de Campeche fo que concuerda con las

'caraclerfsucas gencrales de dlslnbuclon de los dinoflagelados de tener mayor abundancia

: "en aguas oceénlcas y ollgotréf‘c

Bl numero de espemes de cocolltoféndos encontrados en este trabajo fue de 31. Se
',,encontraron 7 nuevos regxstros para la zona los cuales son Alisphaera unicornis,
" Daktylehtra plrus, Hayaster perplexus, Michaelsarsia elegans, Periphyllophora mirabilis,
. Syracosphaera orbiculus y Syracolithus catilliferus. Anteriormente Gaarder y Hasle (1971)
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mes de agosto en la plataforma de la Bahia de Campeche, reportundo una dommancm de

diatomeas, principalmente de los géneros Claetoceros y ‘Rhi ia, le siguieron los
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dinoﬂ'lgelzidok cianofitas clorolnus y por ulumo cocolutoférldos la dens:dad moplanctémca

dlsmmufa conforme se al abzi 'dg la cost wh -

An.ilms dc : dnd con rel.\udn a los f.ulorcs ambientales

En el ‘mar, lu dlvcrs:dnd del fitoplancton suele estar entre 1 y 2.5 bits en la zona costera
siendo especmlmente ba_]u en estuarios y en dreas de florecimiento. En el plancton ocednico
sucle encontrarse valores superiores a 4.5 bits aunque a veces la proliferacion de algunos :
flagelados y cocolitoféridos pueden resultar en diversidades anormalmente bajas. En dreas
de florecimientos la diversidad disminuye, aunque la mezcla transversal con otras aguas en

las zonas de frentes puede aumentarla (Margalcf, 1988).

que solo destacaron

Usumacin|

El . sistema Grijalva- e llega. a observar cierta estabilidad en las capas

‘superficiales de:la columina d 'qgua' hasta los 30 m con una termoclina estable, lo que
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concuerda con lo que mencionan Sz'mloyoby Signoret (1975). Sc crearon condiciones
'l1idrogrﬁﬁcns ,\"ccolégicds donde los florecimientos de cocolitoféridos se dieron en las
capas superficiales de la columna dc agua, En el frente o ergoclina, el agua ocednica se
hundc'por sly innybr ddnsidad, mientras que el agua de los rios se mantiene en la superficie,
al encontrarse cstas ‘masas de agua forman ondas internas por lo que hay una zona de
mezela que junto con la prcseﬁcia del Giro Ciclénico en la Bahia de Campeche propicia
condicionesndéquadas para la prolifci-acién de dos especies de cocolitoféridos, que
abrpvcchan estas condiciones que pueden ser una tanto estrictas ya que el florecimiento se
mostraba a-10 ‘m’ de_profundidad y al bajar en la columna de agua estos practicamente
deswparccneron Condlclones scmejantcs ocurneron en las costas de Francia, Lamperta ef al
(2001) encontraron un aﬂoramlento de cocolnof dos, prmcnpalmente E. huxleyi en la
'Bnhfa de BISCﬂy en las cosms dc Francna l'rcnlc a Ios nos Lonre y Glronde, donde la pluma -

de los rios se mantuvo en In cupa supcrl'c I

dando las condlcxones para que se prodUJera




En . la zona del’ Caiidn de. Campeche hay una alta diversidad con bajas dominmvlcius
- observindose un’ indice entre 2.4 y 4.57 bits. Las diatomeas tuvieron de nuevo la mayor
- diversidad aunque ¢l aporte de dinofNagelados fue mayor que en las otras dos ‘zonas. La’
. Corriéh(c cie fYt:ciugéxl qu'efvi‘cne' d?l Este y los vientos del “sur” (en reaiidud son del Este
.- pero fcs dicen f'éufes"), mezclan las capas superficiales de la columna de agua hasta los 100
E m,' llcgdndo a trhr{sﬁdfluf"m‘llhlfos'ofganiémos y materia particulada que se enéoniraban en

‘el Ca én de Campeche, la.presencia del giro c1clén|co en ln_bahia

.7 la plataforma husta
:‘Vresuspende alos orgamsmos que fueron acarreados, observindose gran cantidad de materia

. paruculada en los f‘ltros e mcluso a slmple vista en la superf‘cle marlna.

vCIorof‘ laa PRt
P Las concentrnc:ones de clorol‘la a moslraron de manera general muy baJa a excepc:én de _




Al efectuar un andlisis de normalidad de cada una de las estaciones se observo cierta
similitud en'la zona del rio Contzacoalcos con la zona del Caiidn del Campeche micntras
que la zona del Grijalva Usumacinta mnslro un comporlumlcnto muy dlferem'. saliendo de -

los limites de ajuste de la curva normal,

Al realizar un dendograma de distancias euclidianas se observa nuevamente: la Slmlll!ud :
entre la diversidad de la zona de rio Coatzacoalcos y la zona del caﬁén de Campeche Lus
aguas ocednicas que fueron empujadas por los vnentos del norlc arrastrnn organlsm'
planctonicos que se mantienen frente a las costas Yy proplcxan que la zona del [
Coatzacoalcos tenga organismos mas oceamcos, por lo que es muy snmllar,en d|y¢r5|§ad
con el Caiién de Campeche. Mientras que con la zona del Grijalva Usumacinta hay _ijha
diferencia muy evidente en cuanto a la cantidad y diversidad de organismos y la deécaréé:

de los rios que son determinantes para que se den condiciones totalmente diferentes. -
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CONCLUSIONES

Las wnd:uoncs occanogrz’lt‘cas c hldro&,r:'nrcus influyen en la cslructura dcl rloplancton

rclkjandose cn ln composncnén hloplanclomc'\

F\lsle una estrcchn'f elaclén cnlre Ias zonas de Coatzncoalcos y el Caﬁén dc Cumpechc

uenen en'el mes de abril unn snmuhlud en' ln diversidad de orgamsmos. La zona !‘ren(e al rio
Commcoalcos moslré tener un ambiente oceanico, influyendo para esto las masns de agua
oceamcns superhcmlcs empujddas dc manera importante por vientos del notte en el periodo

estudmdo.

En el Cuﬂén de Curnpeche el giro ciclénico resuspende materia orgdnica importante,
‘nunque esla se cncuenlra en la zona central del giro y no ofrece las condiciones mas

proplcla 'para que Ios or, msmos se dcsarrollcn adecuadamente y sea de alta produccién

mayor de clorot'la, por tanto es de suma importancia para el bombeo de COa.

Se reportaron 7 especies de cocolitoféridos que constituyen registros vivos para la zona que

son las siguientes: Alisphaera unicornis, Daktylethra pirus,“ Hayaster perplexus,
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';\«Iii-lmcl.v\fa(‘.\'iu elegans,  Periphyllophora  mirabilis, Syracosphaera . orbiculatus =y

Svracolithus catilliferus.

PERSPECTIVAS

El méwdo dé filtros de mcmbruiw utilizado para la colecta de muestras de cocolitoféridos,
fue  atil para determmnr la estructura del fitoplancton preservable, por lo que se puede
cons:der'\r para I'uturos esludlos con algunas modificaciones para la distribucion

homogénen de los orgamsmos en el f‘ltro como la presién de vacio y el apurato de

f' Itraclén

= EI estudio de’ diato

nnoplanclomcak y de cocohtoforldos se: f‘acnhta mucho para su



Literatura citada

Alatorre. M. AL, Ruiz, F. y Salas de Leon, D. A, 1987, Efccto del paso de frentes frios
atmosféricos sobre la Bahia de Campeche. Gonzilez, J., F. Medina, M. Romo y M.
Martinez (Eds.) Memoria Reunién Anual 1987, Unidn Geofisica Mexicana: 186-193.

Bollmann, J., Cortes, M. Y. Haidar, A T.,Brabec, B., Close, A., Hofmann, R., Palma S.,
Tupas L., Thierstein H.R. 2002 Techniques for quantitative analyses of calcareous
marine phytoplankton. Mar. Micropaleontol. 44 163-185. .

Barreiro, M.T. y Signoret M. 1999. Productividad primaria en ecosisternas ca.sleros
Métodos de evaluacion. Universidad Auténoma Metropolitana U. Xochimllco

Barreiro-Gllemes M.T, Signoret-Poillon M. y Bulit-Gdmez C. 2003, Patrones de
Distribucién de Biomasa y Produccién Primaria Fitoplanctonica en el Golfo de
México. En: Barreiro-Gilemes, M. T., M. F. Meave del Castillo., M Signoret- Poillon
y M. G. Figueroa-Torres (Eds.) I’lanclologla Mexicana, 300 pp Socledad Mexicana
de Planctologia, A.C. México. ;

Balech, E. 1967a. Dinoflagelados nuevos o interesantes del Golfo de Méxnco y, Caribe. Rev.,
Mus. Arg. Cienc. Nat. “B. Rivadavia™, Hidrobiol. 2 (3): 77-144 -

Balech, E. 1988.Los Dinoflagelados del Atlantico Sudoccxdenlal Pub. Espac Inst. Esp.
Océanogr. No.! Madrid o

Bessonov N., Gonzalez, O. y Elizarov, A. 1979. Resultados de las investigaciones Cubano-
Sovieticas en el Banco de Campeche. In: UNESCO: (Ed.): Coloquio sobre
investigaciones y recursos del mar Caribe y regiones adyacenlcs Curuc;ao, Antillas
holandesas, Nov. 1968, UNESCO, Paris:317-323.

Bravo Sierra E., 1998 Composicién del fitoplancton de red en Bél;!a Banderas, México,
1990-1991 Tesis de Maestria Facultad de Ciencias UNAM México 144pp.

Cifuentes, J.L 1987, El océano y sus recursos IV. Fondo de Cultura Econémica. México

Cochrane, J.D; 1963 Yucatin Channel. Annual Report. Departament of” Oceanography,
Texas A&M University. Ref. 63-18A,pp 6-11, .

_“Cortes, M. Y., Bollmann, J., Thierstein H.R., 200! Coccohthophore et.ology at the HOT
station ALOFHA, Hawau Deep-Sea Res. Il 48 1957-1981 7

- Cruz, A. De la. 1971. Estudios de plancton en el Banco de Campeél{e In: (UNESCO, ed.)
Coloquio sobre Investigaciones y Recursos del Mar Carl'be y Reglones Adyacentes.
UNESCO, Paris. pp. 375-383. f

43



'CupP, 1943 Marme Plankton Diatoms of the West Coast of North.America H.U.
: Sverdrup R.H. Fleming, L. H. Miller, C. E. ZoBell (Eds).Bulletin of the Institution of
; ()ccanoqmpluv(jllrc University of California La Jolla , California. 5(1):1 237 :

Fchsome, R.A., Taylor, F.J.R., Norris, W.A.S. Sarjeant, Wharton, D.I. & W:IImms,,G;
19930 A Clasification of Living and Fossil  Dinoflagellates, Micropaleonlolo
Spccml Pub. No. 7, Sheridan Press, Hanover, 351 pp. ;

El- Snycd S.Z.. W.M. Sackett, L.M. Jeffrey, A.D. Fredericks, Saunder R P. Conge:
Fryxell G.A., Steidinger K.A. y Earle S.A.. 1972. Chemistry, pnmary productivit
and bentic algae af the Gulf of Mexico. In: (V. Bushell) Serles Atlas of the
Environment. Amer. Geogr. Soc. 22. pp. 1-29.

Gaarder, K. R. and Hasle G. R. 1971. Coccohhotphorlds oflhe Guif o
: (21): 519-544.

Garcia, E.1990. Carta Climdtica ln Atlas Naci
1.10. S ;

B.R.,,

Heimdal,»

Socxedad Mexlcana de Planctologla, A.C. Méxnco

Lampert L Quégumer, B., Labasque, T., Pichon, A., Lebreton, N. 2002, Spatial variability - " .
. of phyloplankton conposition and blomass on the eastern continental shelf of the Bay !
of Biscay (north-east Atlantic Occan). Evidence for a bloom ' of ‘Emiliania huxleyi
(prymnesiophyceae) in spring 1998 Cont. shelf Res .22:1225-1247.

Lara Domfnguez,' A.L., Villalobos Zapata G.L. y ‘Rivera Arriaga E. 1990. Catalogo
blbhogréf ico de la reglén de la sonda de Cumpeche EPOMEX Ser. Cient. 1, 161 pp.

klees, S. L 1992 An lnlroducclian to

va‘rqne Brogeochenn:ny. John Willey & Sons. Inc.
USA S

Llcea, S. I977 Vanacuén estamonal del fi toplnncton en la Bahia de Campeche, México
(l97l 1972) FAO Flsh Rep 200:; 253-273

44




Licea S. 1994, Thalussiosira species (rom the Souther Gull® of México. Proc. 11th Int.
-Diatom Symp., Mem. Calif. Acad. Sci. 17: 311-335,

l.icea S. 1992 Espccic% de diatomeas scleccionadas del sur del Golfo de México, estudiadas
en microscopio de luz y electronico. Tesis doctoral lnsmulo Clcnclas del Mar y
Limnologia, UNAM. :

Licea, D., S y Santoyo, H. 1991. Algunas caracterfsucas ccoléglcus del f' topluncton de la
. region central de la Bahia de Campeche. An Iml Cl’enc Mar meaI 18 (2) 157-
167. . o

Licea, D.,S. y Luna, L. 1997. Spatio-tempornl v'ariatiléyﬁ of phly plar
margm in the SW Gulf of México. Rev. Soc. Mex. Hist. Na/

ton on lhe contmental

Margalef R. 1980 Ecologza Editorial. Omega. Barcclona 4

: Monreal Gomez, MA. y Salas-de-Leén, D.A. 1990, Slmulamén de J
Bahia de Campeche. Geofis Int. 29 (2):101-111.

' Monreul Goémez, M.A. y Salas-de-Leén, D.A. 1997 Clrculacnén y
~.del Golfo de México, en: Contribuciones a la Oceanog:afa Fi
Monografia No. 3, Unidn Geofisica Mexicana.

Moreno Ruiz, J.L., Soto, J.P., Zamudio, M.E., Hemnndez Becernl, D.: U y Lic a' . D.
1993. Morphology and taxonomy of Clmelaceras diversus Cleve (Bacnllanophyceae),
with reference to material from the Souther Gulf of México. Diatom. Res 8:419-428."

Milller-Karger, F.E., Walsh, J.J. Evans, R.H. y Meyers, M.B. 1991, On’ the ‘seasonal
phytoplankton concentration and sea surface temperature cycles of the  Gulf-of: "

México as determined by satellites, J. Geophys. Res. 96 (C7): 12645- 1266_5

Norris, D.R y Berner, L.D. Jr. 1970. Thecal morphology of selected species of Dinophy:
(Dinoflagellata) from the Gulf of México. Contrib. Mar. Sci. 15:145-192 : g

Nowlin, W.D; 1972. Winter circulation patters and property distributions.. In: Capurro,
R. A & J.L. Reid (Eds.) Contributions on the physical oceanography of lhe Gu{/' of
México. University of Texas Press, Austin: 3-52.

Nybakken, J.W. 1997. Marine Biology: An ecological approach (3rd ed) Addxson Wesley
Longman, California, 481 pp.

Odum, E, P. 1979. Ecologia. El Vinculo entre. las Cienias Naturales y las Sociales.
- Compaiifa Editorial Continental, S. A. México 22, D.F. 295 pp.

i,' Round, F. E R. M. Crawford y D. G. Munn, 1990. The Diatoms. Biology and morphology
B of the genera Cambndge Umversn Press. 747 pags

45




Co 0. C.1998 -
es orgamsmes
; 2

:\Ias dc Lcon, D A; Monreal Gémez, M. A. Snnvu:ente /\ﬂorvc LYy Fle
~Influence . de - la circulation & “long “terme” sur ‘la’ repimmo
. zooplanctoniques dans ln Baie de Cnmpcchc Mexiquic. Ocel
87-93 : o

k Sanloyo, H y bu,noret M 1975, Varnacnon mctcmern
; Campeche, Mexlco Rev Lal-Amer M:crvbrol 17 (3)

* Mar. Res Lab‘l

Ill9

Sourmu,A Chreuennot Dmet M.-J. yM Ricard, l99| Marme Phytoplanc(on How Many
X SpCC|es in thc World Occan" ./ournal or Plankion’ Research 13:1093-1099, - -

viSourni&i,» . 1995 Red udc and Toxic nnd Toxnc Marine ‘Phytoplancton of the World
Ocean:’an’ Inqunry into diversity. pp.:103-112 En: Lassus, P., G. Arzul, E-Erand,
PGentlen yC Marcanllou (Eds) Harmﬁ/l Marmc Algal Blnom.s Lavonsner, Intcrcept
Ltd E

‘Steldmger, KA y- Wllhams J:l970 Dmoﬂagellatcs Mem, Hourglass Cruxses Fla Dep :
. Nal Res 28 l-251 o :

.Tomas, C. R: (ed) 1997 Idennjj'mg Marme I’hyloplanklon A ademy Press, lnc San
Dlego California ;

46




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Perspectivas
	Literatura Citada



