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RESUMEN

Los larváceos o apendicularias son organismos pelágicos, caracterizados por la

conservación de la notocorda en el estado adulto y la carencia de cavidad atrial y

cloaca. Estos organismos son utilizados como indicadores en las investigaciones

oceanográficas, por ejemplo, para la determinación de aguas oceánicas o costeras,

también como indicadores de aguas con alta productividad de nutrientes . El área de

estudio se ubica en el sureste del Golfo de México en las costas de los estados de

Tabasco y Campeche, se determino la composición, distribución y abundancia de

apendicularias en dos zonas, la plataforma continental frente al sistema fluvial Grijalva

Usumacinta y en el Cañón de Campeche en la región sureste del Golfo de México. Se

analizaron un total de 24 muestras, determinando la presencia de 3 géneros:

Oikopleura, Stegosoma y Fritillaria con un total de 13 especies . Las estaciones

ubicadas en la plataforma de Campeche-Tabasco presentaron práctica ausencia de

representantes de este grupo en esta amplia zona. La distribución y presencia de sólo

tres géneros de apendicularias estuvo definida por el propio hábitat de cada especie, la

distribución de las especies sin embargo muestra la mayor abundancia en la parte

externa de la plataforma continental y área oceánica; La ausencia de apendicularias en

toda la región este de la zona de Grijalva-Usumacinta, puede atribuirse al hecho que es

una zona de influencia por La Laguna de Términos . La mayoría de las especies

corresponden con sus antecedentes, ya que tuvieron mayor abundancia y frecuencia de

ocurrencia en la zona oceánica; la excepción la constituyeron Oikopleura cophocerca,

Oikopleura rufescens, Oikopleura parva y Fritllaria borealis f intermedia.

3
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INTRODUCCIÓN

El Golfo de México es una cuenca con dos fronteras abiertas que lo conectan con el

Océano Atlántico por el estrecho de Florida y con el Mar Caribe a través del canal de

Yucatán, alcanza profundidade s cercanas a los 4,000 m en su región central (Botel1o el

al., 1996).

La masa de agua que l1ena la cuenca del Golfo de México proviene del Mar Caribe y

está constituida en su mayoría por un remanente de Agua Intermedia Antártica, se

encuentra también el Agua Subtropical la cual está definida por la capa de máxima

salinidad a profundidades de 100 a 200 m; el núcleo de esta masa de agua presenta una

salinidad de 36.75 ups y una temperatura cercana a los 22.50 C (Capurro, 1969).

El Golfo de México presenta una gran diversidad de ecosistemas costeros de alta

productividad que son sistemas interconectados, formando bahías, deltas, lagunas

costeras, estuarios, humedales , pastos marinos y arrecifes de coral; entre ellos se

encuentra la plataforma continental de Tabasco y Campeche que cuenta con los ríos más

caudalosos de México (Comisión Nacional del Agua, 1998), uno de ellos es el sistema

Grijalva-U sumacinta el cual forma el principal frente termo-halino de la Bahía de

Campeche (Ciztrom el al ., 1986).

El aporte de nutrientes, con las descargas de aguas continentale s a la plataforma

continental de Tabasco y Campeche inicia una cadena de alta producción primaria y

secundaria que generan la importante producción pesquera de la zona. La posición de la

zona de alta productividad donde se generan estos florecimientos de fitoplancton y

zooplancton en la pluma del río, es función de muchos factores incluyendo la cantidad

de nutrientes introducidos , el sedimento suspendido en la columna de agua y la

profundidad de la capa de mezcla (Lal1i y Parsons, 1997).

La comunidad zooplanctónica que aprovecha las ventajas de la alta producción primaria

está conformada por muy diversos grupos, entre los más importantes están los

larváceos, organismos principalmente herbívoros, aunque como se alimentan por

filtración ingieren también bacterioplancton y otros organismos, como nanoplancton y

4
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microplancton, principalmente cocolitofóridos , diatomeas, radiolarios, dinoflagelados,

foraminíferos y tintínidos (Esnal, 1996).

Los larváceos o apendicularias son organismos pelágicos, caracterizados por la

conservación de la notocorda en el estado adulto y la carencia de cavidad atrial y

cloaca. El cuerpo consta básicamente de un tronco, cuya longitud excepcionalmente

sobrepasa los 5 mm y una cola, generalmente varias veces más larga que el tronco, el

cual contiene la notocorda. La denominación de apendicularias se debe al movimiento

característico que realizan con la cola, por medio de la cual el animal se mantiene a

flote. Las apendicularias comprenden alrededor de tres familias, cinco subfamilias, 14

géneros y 64 especies todas ellas marinas y con distinto tipo de movilidad (Esnal, 1996;

Fenaux, 1993).

Estos organismos presentan una "casa" de mucopolisacáridos, la cual habitan durante la

mayor parte de su ciclo de vida. Esta estructura mucosa secretada es externa

constituyendo una cápsula que puede rodear totalmente al animal o bien puede

mantenerse fuera de ella y permanecer unida solamente por la boca, el agua penetra en

la cápsula a través de un complicado sistema de filtros, las partículas mayores son

retenidas en esos filtros y las más pequeñas son aspiradas por la boca, la cápsula se

descarta cada 24 h Yse secreta una nueva (Tokioka y Suárez-Caabro , 1956).

Las apendicularias son hermafroditas protándricos, y salvo Oikopleura dioica , su

reproducción es sexual, la fecundación es externa y los espermatozoides son evacuados

al exterior por un espermiducto muy conspicuo en algunas especies. Después de la

emisión de los espermatozoides , los oocitos continúan su desarrollo y acaban por

ocupar casi totalmente la región genital, la evacuación de los oocitos se hace por

ruptura de la pared del cuerpo lo que determina la muerte del organismo original

(Brien, 1948). La fecundidad de las apendicularias puede superar los 600 huevos y el

ciclo de vida es muy breve (3 a 15 días, dependiendo de la temperatura) lo que

determina un elevado ritmo de crecimiento poblacional (Esnal, 1996).

Las apendicularias constituyen el alimento preferido de algunos peces como el arenque

(Clupea harengus) en el Atlántico Norte; de la sardina del Pacífico (Sardinops

5
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caerulea) en las aguas de California; y de las formas jóvenes de la anguila de arena

iAmmodytes personalus) en los mares del Norte de Japón; en los estados post larvales

de la platija iPleuronectcs peatesat en aguas de Inglaterra. Por otra parte las

apendicularias son alimento de distintos invertebrados como medusas, ctenóforos,

quetognatos y heterópodos (Tokioka y Suárez-Caabro, 1956).

Estos organismos son utilizados como indicadores en las investigaciones

oceanográficas , por ejemplo, para la determinación de aguas oceánicas o costeras,

también como indicadores de aguas con alta productividad de nutrientes (Tokioka y

Suárez-Caabro , 1956).

El primer registro que se tiene sobre apendicularias proviene del Océano Pacífico,

donde Chamizo y Eysenhart en 1821, las ubican taxonómicamente dentro del grupo de

los celentrados (Fenaux, 1993). En años posteriores, diversos autores la consideraron

sucesivamente como heterópodos , pterópodos, salpas, larvas de asidias, es hasta 1890

cuando Lahille les da la denominación de apendicularias, término que es empleado en

la actualidad (Castellanos-Osorio, 2003). La mayoria de los estudios han sido llevados

a cabo con las especies del Mar Mediterráneo, Indico, Antártico y Atlántico (Lohmann,

1896; Fenaux, 1967; 1969"; 1969b
; 1993; Fenaux y Godeaux, 1970; Esnal, 1972; 1981;

1996; 1999; Esnal y Castro, 1977; Acuña, 1994), en el Océano Pacifico (Tokioka,

1940; 1955; 1958; 1964; Fenaux, 1968; Barham, 1979; Alldredge, 1981; Grünewald el

al., 1998; Aravena y Palma, 2002) en el Mar Caribe (Zoppi de Roa, 1971; Alldredge,

1976; Castellanos-Osorio el al. , 1994; Castellanos-Osorio y Gasea, 1998; Castellanos

Osorio, 2003). Los trabajos más recientes sobre apendicularias son pocos, algunos

como el de Cima el al. , (2002) donde estudiaron las actividades del epitelio intestinal

de Oikopleura dioica, el de Brena el al., (2003) que trabajaron con el intestino de

Fritillaridae, el de López-Urrutia el al., (2003), el cual habla del impacto de las

apendicularias en aguas templadas en el Canal Inglés y Mar de Cantábrico, Tomita el

al., (2003) la distribución de apendicularias en el sur del Mar de Japón.

Los estudios realizados en el Golfo de México enfocados a apendicularias son escasos,

uno de los primeros trabajos sobre apendicularias fue el de Brooks y Kellner (1908)

quienes describen una nueva especie, Tokioka y Suárez-Caabro (1956) registraron 18

6
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especies en los mares cubanos, Flores-Coto (1965) describe especies nuevas, Flores

Coto (1974) analizó la distribución y abundancia de 23 especies en el arrecife La

Blanquilla, en Veracruz, describiendo también una nueva especie, Adame-Rodríguez

(1982) realizó una tesis sobre apendicularias de Tehuantepec en el Golfo de México,

Guadarrama-Granados (1987) señaló el carácter estenoico de las apendicularias,

Escamilla-Sánchez (1995) efectuó una revisión bibliográfica sobre la importancia

ecológica de las apendicularias, sin embargo los trabajos realizados en el Golfo de

México no son suficientes para determinar su importancia en la cadena trófica, así

como su distribución y abundancia .

El presente trabajo tiene por objetivo , determinar y comparar la composición,

distribución y abundancia de apendicularias en dos zonas, la plataforma continental

frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y en el Cañón de Campeche en la región

sureste del Golfo de México.

7
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ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio se ubica en el sureste del Golfo de México entre los 91.5 0 y 93.5 0 de

longitud oeste, y entre los 210 de latitud norte y las costas de los estados de Tabasco y

Campeche.

El Cañón de Campeche es de origen tectónico , se localiza del lado oeste la plataforma

de Yucatán, esta zona es influenciada por una corriente de intrusión que se dirige al sur

siendo una zona productiva con distintos ambientes fisicos generados por patrones

variables de circulación marina y costera, aportes de agua continental, frentes

oceánicos, zonas de mezcla , los cuales crean un sistema dinámico con variaciones que

pueden ocurrir a diferentes escalas tanto tempora les como espaciales, capaces de crear

áreas ecológicas con características únicas (Vázquez de la Cerda, 1979).

El sistema Grijalva-Usumacinta es una zona costera influenciada por la descarga

fluvial, modificando la salinidad y temperatura, teniendo como consecuencía un cambio

en la densidad de organismos , generalmente este sistema es dominado por la salinidad,

sin embargo al encontrarse con la entrada de agua de río produce una región de baja

salinidad que fluye mar adentro, mientras que en mar abierto es mayor por la

temperatura (Czitrom el al.. 1986).

Las características tan particulares de cada zona nos permit irán comparar la

abundancia, composición y distribución de las apendicularias, tanto en zona oceánica

como costera, por esta razón se trabajaran independientes las zonas del área de estudio .

La zona de muestreo comprende dos partes, El Cañón de Campeche y la plataforma

continental frente al sistema fluvial Grija lva-Usumacinta, que en lo sucesivo se

denominará como CC y GU, respectivamente . Se establecieron 12 estaciones de

muestreo en sendas zonas (Fig. 1).

8
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MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo de campo se realizó del 11 al 19 de febrero del 2004, durante la campaña

PROMEBIO VIII (Procesos Oceánicos y Mecanismos de Producción Biológica en el

sur del Golfo de México) a bordo del B/O Justo Sierra.

Se recolectaron 24 muestras de zooplancton mediante arrastres vertica les en los

primeros 50 m de la columna de agua con una red estándar de 30 cm de diámetro y

apertura de malla de 200 um, en la cual se instaló un contador de flujo en boca de la red

para estimar la cantidad de agua filtrada, la red descend ió y subió a una velocidad de

I mis y se enjuagó con agua de mar para bajar los organismos al copo. Las muestras se

fijaron con forrnaldehído al 10 % neutralizado con borato de sodio para su

conservación. En cada estación se tomaron datos de temperatura y salinidad por medio

de un CTD (Conductivity, Temperature and Depth) estas fueron tomadas de acuerdo a

la profundidad de cada estación.

De la muestra total se extrajeron todas las apendicularias. Ya separados los organismos

se procedió a su identificación específica empleando los caracteres referidos por

Tokioka y Suárez-Caabro (1956); Flores-Coto (1965; 1974) Y Esnal (1981) . La

abundancia de cada especie en números absolutos se estarandizó a número de

organismos por 100 m3
.

Con los datos obtenidos se elaboraron mapas de distribución y abundancia de cada

especie.

Poster iormente, se realizó un análisis de las comunidades (ANACOM; De la cruz,

1994) se utilizó el índice de disimilaridad de Bray-Curtis, se analizó por separado las

zonas muestreadas, el Cañón de Campeche y el sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.

10
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RESULTADOS

Salinidad y temperatura

La salinidad y temperatura promedio de los primeros 50 m muestran diferencias entre

las aguas de las zonas CC y GU; la más evidente es la influencia de las descargas

continentales en el área GU y la influencia de aguas provenientes de la plataforma de

Yucatán en la zona CC.

En la zona CC se distingue una temperatura muy uniforme de 23.4° C a 23.8° C

(Fig. 2). La salinidad mostró un patrón similar a la temperatura con salinidades menores

a 36.1 ups (Fig. 3).

En la parte oriental de la zona GU se registraron las mayores temperaturas (240 C) y

salinidades (37 ups) ya sea por que se encuentra en una zona de alta evaporación ó

como resultado de la salida de agua desde La Laguna de Términos sujeta a mayor

evaporación y calentamiento. En frente a la desembocadura del sistema fluvial

Grijalva-Usumacinta se registró la salin idad y temperatura más baja de la zona costera

(35 ups y 23.40 C).

11
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Familia

Género

Phylum

Clase

Composición, distribución y abundancia de las especies

Se analizaron un total de 24 muestras, determinando la presencia de 3 géneros :

Oikopleura, Stegosoma y Fritillaria con un total de 13 especies .

Se muestra un listado taxonómico de las apendicularias identificadas en el sureste del

Golfo de México . En la clasificación sistemática del grupo se siguió a Fenaux (1993).

Chordata

Appendicularia Lahille, 1890

Oikopleuridae Lahille, 1887

Oikopleura Mertens, 1830

Especies Oikopleura longicauda (Vogt,1854)

Oikopleurafusiformisf typica Fol,1872

Oikopleura fusiformis f cornutogastra (Aida, 1907)

Oikopleura cophocerca (Gegenbaur, 1855)

Oikopleura intermedia (Lohmann, 1896)

Oikopleura gracilis Lohmann, 1896

Oikopleura rufescens Fol, 1872

Oikopleura parva Lohmann, 1896

Género Stegosoma Chun, 1888

Especie Stegosoma magnum (Langerhans, 1880)

Familia Fritillaridae

Género Fritillaria Gaimard, 1836

Especies Fritillariaformicaf digitata Fol, 1872

Fritillaria borealis f sargassi Lohmann, 1905

Fritillaria borealis f intermedia Lohmann, 1905

Fritillaria haplostoma Fol, 1872
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Antes de iniciar el análisis de la distribución de las especies, cabe hacer notar que de las

estaciones ubicadas en la plataforma de Campeche-Tabasco, en tres de ellas justo en

frente de las desembocaduras al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta (G-3.1, G-4.1 Y

G-4.2), no se encontraron apendicularias. En las estaciones G-5.1 y G-5.2 inmediatas a

Boca del Carmen de la Laguna de Términos, sólo se capturaron y en baja densidad

Oikopleura longicauda y Oikopleura fusiformis f typica, por lo anterior y en lo

sucesivo , damos por sentado la ausencia o práctica ausencia de representantes de este

grupo en esta amplia zona.

Oikopleura longicauda fue la especie más abundante ocupando el 48.62 % en la zona

CC y el 70.74 % en la zona GU, la menor densidad se registró en dos estaciones

(G-5.1) frente a Boca del Carmen y (G-2.2) en la plataforma interna de Tabasco, con

valores menores a 400 organismos por 100 rrr', notándose una cierta tendencia a ocurrir

con mayor densidad al borde de la plataforma que en estaciones oceánicas. (Fig. 4,

Tablas 2 y 3).

Oikopleura fusiformis f typica fue la segunda especie más abundante con un 26.40 %

en la zona CC y un 12.43 % en la zona GU, En la zona CC se presentó con un valor de

frecuencia del 83 % Y su mayor abundancia se registró en estaciones al borde de la

plataforma o cercanas a ella, las ubicadas hacia el océano tuvieron menores densidades;

en la zona GU presentó una frecuencia del 50 % Y en estaciones frente a Boca del

Carmen se encontró en forma muy escasa . Cabe señalar que junto con O. longicauda

fueron las únicas especies registradas en esta zona, lo que establece una amplia zona,

desde la desembocadura del sistema Grijalva-Usumacinta hasta Boca del Carmen,

donde no ocurren ninguna de las otras especies de apendicularias (Fig. 5 YTabla 3).

Oikopleura intermedia fue la tercera especie por su abundancia teniendo el 4.75 % en la

zona CC y 4.68 % en la zona GU, en general tuvo mayor densidad en la plataforma

externa. Registró un 66 % de frecuencia en la zona CC, y en las estaciones más alejadas

de la plataforma prácticamente no estuvo presente. En la zona GU se presentó en áreas

con profundidades mayores de 50 m, y aunque sólo se observó en dos estaciones, tuvo

una abundancia alta. (Fig. 6 YTabla 3).
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Tabla 1. Número absoluto de apendicularias por estación del área de estudio en el sureste del Golfo
de México en el invierno del 2004 (11 al 19 de febrero).

Zona Cañón de Campeche

Es ecies 1IEstaciones C-1.1 C-1.2 C-1. C-2.3 C-2.2 C-2.1 C-3.1 C-3.2 C-3.3 C-4.3 C-4.2 C-4.1 Total
O. Ion icauda 45 44 32 14 22 157 124 184 50 41 63 151 927
O.fusiformis f. tvolea 22 20 6 3 213 9 123 16 16 51 479
Q.fusiformís f.ro fflulog8slra 5 1 48 4 2 3 63
c.cconoceree 1 1 1 2 5
O.intermedia 6 1 1 32 3 32 2 8 85
Q.aracilis 3 2 1 4 3 1 14
O.rufescens 5 1 1 2 2 3 14
O.vaNa 2 1 3 17 4 1 12 40
Steao soma maanum 1 1
F.form;ca f. diaitata 1 13 9 11 3 1 22 19 9 6 7 4 105
F.haDlo sfoma 1 5 2 2 5 15
F.borealis f. samassi 27 2 7 5 4 4 4 9 1 6 69
F.borea /is f. intermedi a 44 5 49

Zona Grijalva-Usumacinta

Especies 1/ Estaciones G-1.1 G-1.2 G-l . G-l.4 G-2.3 G-2. G-2.1 G-5.2 G-5.1 Total
o. lonoicauda 52 128 355 32 210 1 40 14 1 833
OJusilormis f. tvDlca 6 77 7 51 1 1 143
O.fusiformisf,comutogastra 2 4 6
O.coohocerca 4 1 2 9 2 18
O.intarmedia 32 21 53
Q.oracilis 19 1 20
O.rufescens 2 2 1 22 1 28
O.DBIV8 26 12 38
Steaosomamaanum O
F.formica f. diaitata 4 1 5
F.ha /ostoma O
F.boreaJis f. samassi 8 4 4 16
F.boreaJis f. intermedia 21 21
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Tabla 2. Número de apendicularias por 100 m3 por estac ión del área de estudio en el sureste del Golfo
de México en el invierno del 2004 (11 al 19 de febrero) .

Zona Cañón de Campeche

Volume n filtrado 3.57 3.34 3.04 3.93 3.5 2.82 5.5 3.45 5.07 3.83 4.59 4.34 No. total
Especies 11 Estaciones e-l.l e-1.2 c-i.s e-2.3 C-2.2 e-2.1 e-3.1 e-3.2 C-3 .3 C" .3 G-4.2 G-4.1
O. lono iC8lJds 1260 .50 1317 .37 1052.63 356 .23 628 .57 5567 .38 2254 .55 5333 .33 986 .19 1070.50 1372.55 3479.26 2467 9.06
O.fuSifonnis l. fytJiC8 616.25 598.80 197.37 85 .71 7553 .19 163.64 3565 .22 3 15.58 4 17.75 1175.12 14688 .63
O.fusifonnis f.com utoasstrB 140.06 28 .57 1702.13 72.73 43.57 69.12 2056 .18
o.~ 28 .01 32.89 28.99 39.45 129 .34
O';ntermfH1iB 168.07 29 .94 28 .57 1134 .75 54.55 92 7.54 52.22 184 .33 257 9.96
O,f1flJci/is 89.82 65.79 18.18 115.94 59.17 23.04 371.95
Q ,rufsSCflflS 140.06 25 .45 19.72 52.22 43.57 69 .12 350 .14
O. eNe 1.19 35.46 54 .55 492 .75 104.44 21.79 276 .50 986.67

ISteao.soma ma num 23 .04 23.0 4
F.formics I dioits/a 28.01 389 .22 296.05 279.90 85.71 35.46 400 .00 550.72 177.51 156 .66 152.51 92. 17 264 3.93
F.haDlos toma 28 .01 164.47 70.92 36. 36 98 .62 398 .39
F.OOf9 s/is losamass! 756.30 59.88 230 .26 127 .23 141.84 72.7 3 78.90 234.99 21.79 138.25 1862.16
F.OOff18/1s f. In larrrredia 1232.49 98 .62 1331 .11

Zona Grijalva-Usumacinta

Volumen filtrado 1.4 1.86 3.11 3.5 3.5 1.03 0.7 2.03 1.24 No. total
Esoecies 11 Estaciones G-l .1 G-l .2 G-l .3 G-l .4 G-2.3 G-2.2 G-2.1 G-5.2 G-5.1
O. lonaicauda 3714.29 688 1.72 11414.79 914.29 6000.00 97.09 57 14.29 689. 66 80 .65 35506 .76
Q.lu5ilomlls f. rvnir.... 322 .58 247 5.88 200 .00 1457 .14 142.86 80 .65 4679 .11
Q.fuSifotmis ' .oom utoo asfr8 64 .31 114.29 178 .59
O.cooI'roaJrcs 2 15.05 32.15 57.14 257.14 285 .71 84 7.21
Q.Á'llennedia 1028 .94 600 .00 1628.94
Q,araciis 542.86 142.86 68 5.71
O.Mescen s 107.53 64 .31 28 .57 628 .57 142 .86 971.84
ODarva 836.01 342.86 1178 .87

",""""""" num 0.00
F.fonniCa'. diaita/a 128 .62 28 .57 157.19
F.hBDJostoma 0.00
F.bore8IiS 1-sa roassi 257.23 114.29 114 .29 485 .81
F.bor& al is l . intennedia 600 .00 600 .00
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Tabla 3. Abundancia y frecuencia de las especies en cada zona del área de estudio en el sureste del
Golfo de México en el invierno del 2004 (11 al 19 de febrero) .

Zona Cañón de Campeche

Especies l' Estaciones Total esoecies Abundancia % Frecuencia Frecuencia relativa
Q.lonaicsllCla 22980 .60 48.62 1.00 100
O.fusiformisl tvrJics 12476.86 26.40 0.83 83
O.lIJsiformis l.com utooastra 1556.64 3.29 0.50 50
Q.CDDhoctHea 129.34 0.27 0.33 33
O.intermedia 2245 .79 4.75 0.66 66
o.Of8cifis 371.95 0.78 0.50 50
Q.rof&S09n.s 350.14 0.74 0 .50 50
o "'. 976 .34 2.06 0.58 58
Steoosomam80num 23.04 0.04 0 .08 8
F.formi caf. dioitata 2623.25 5.55 1.00 100
F.haoJostoma 377.72 0.79 0.41 41
F.borea/i sf. sargass i 1820.82 3.85 0.83 83
F.borealis f. intermsd;s 1331.11 2.81 0.16 16
Total 47263.60

Zona Grijalva-Usumacinta

Esoecies If Estaciones Total especies Abundancia % Frecue ncia Frecue ncia relativa
Q. Ionoicauda 23424.84 70.74 0.75 75
O.fusifotmlsltvf}iCa 4134.18 12.43 0.50 50
O.fusiformis f.com utoaastra 164.81 0.49 0.16 16
O.COOhOCerca 459.29 1.38 0.41 41
O.Ñ1tennedia 1556.58 4.68 0.16 16
O.oraciljs 502.51 1.51 0.16 16
o. /tIfesce ns 717.58 2.15 0.41 41
o..",. 1137.52 3.42 0.16 16
St8OOSOmlil maonum 0.00 0.00 O O
F.formics l. diaitata 153.74 0.46 0.16 16
F.haaJosloma 0.00 0.00 O O
F.bo!eaús t. ,J/lIrosssi 458.24 1.37 0.25 25
F.bore alis l. intermedia 527.64 1.58 0.08 8
Total 33236.92
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Figura 4. Distribución y abundancia de Oikopleura longicauda en el invierno del 2004 (11 al 19 de

febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Figura 5. Distribución y abundancia de Oikopleurafusiformisf typica en el invierno del 2004 (ll al 19

de febrero) en sureste del Golfo de México .
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Figura 6. Distribución y abundancia de Oikopleura intermedia en el invierno del 2004 (11 al 19 de

febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Fritillaria formica f digitata fue la especie más abundante del género. En la zona ce
su frecuencia de ocurrencia fue del 100 % Ysu densidad fue mayor principalmente en

estaciones oceánicas, en plataforma fue escasa. En la zona GU se capturó sólo en dos

estaciones y con una abundancia del 0.46 %.(Fig. 7 YTabla 3).

Fritillaria borealis f sargassi se presentó con una frecuencia del 83 % en la zona ce y

3.85 % de abundancia con un núcleo en la plataforma externa. En la zona GU se

presentó en tres estaciones en la plataforma externa y con una abundancia del 1.37 %

(Fig. 8 YTabla 3).

Oikopleura parva presentó una frecuencia del 58 % con una abundancia del 2.06 % en

la zona ce en tanto su mayor densidad y frecuencia se presenta en la plataforma

externa. En la zona GU sólo se encontraron en dos estaciones de la plataforma a

profundidades mayores a 50 m, teniendo una abundancia del 3.42 % (Fig. 9 YTabla 3).

Fritillaria borealis f intermedia . En la zona ce presentó una abundancia del 2.81 %,

en la plataforma externa se registró la densidad más alta. En la zona GU tuvo una

abundancia del 1.58 % (Fig. 10 Y Tabla 3).

Oikopleura fusiformis f cornutogastra. Esta variedad tuvo una frecuencia del 50 %,

con una abundancia del 3.29 % en la zona ce con un núcleo de mayor densidad en la

plataforma externa de Yucatán, con muy poca presencia en la zona oceánica. En el área

GU ocurrió en la plataforma externa de Tabasco en solo dos estaciones y con una

abundancia del 0.49 % (Fig. II YTabla 3).

Oikopleura rufescens . La distribución de esta especie fue amplia en las dos zonas

muestreadas. En la zona ce se encontró más en la parte oceánica y sólo se presentó en

una estación de la plataforma externa, su abundancia fue del 0.74 %. En la zona GU, se

distribuyó a lo ancho de la plataforma de Tabasco, con una estación al borde de la

plataforma donde se registró la mayor abundancia y se presentó en una estación costera,

teniendo una abundancia del 2.15 % (Fig. 12 YTabla 3).

Oikopleura gracilis fue de fuerte contraste entre las dos zonas, pues mientras en la zona

ce se presentó con una abundancia del 0.78 % pero sólo en el área oceánica, en la zona

GU se encontró sólo en dos estaciones una en la plataforma interna y la otra en la

externa, donde se registró su mayor abundancia del 1.51 % (Fig. 13 Y Tabla 3).
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Figura 7. Distribución y abundancia de Fritllaria formica f digitata en el invierno del 2004 (ll al 19 de
febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Figura 8. Distribución y abundanc ia de Fritllaria borealis f sargass i en el invierno del 2004(11 al 19de
febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Figura 9. Distribución y abundancia de Oikopleura parva en el invierno del 2004 (11 al 19 de febrero) en

el sureste del Golfo de México.
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Figura 10. Distribución y abundancia de Fritllaria borealis f intermedia en el invierno del 2004 (11 al

19 de febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Figura 11. Distribución y abundancia de Oikopleura fusiformis f cornutogas tra en el invierno del 2004

(11 al 19 de febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Figura 12. Distribución y abundanc ia de Oikop/eura rufescens en el invierno del 2004 (11 al 19 de

febrero) en el sureste del Golfo México.
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Figura 13. Distribución y abundancia de Oikopleura gracilis en el invierno del2üü4 (11 al 19 de febrero)

en el sureste del Golfo de México .
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Oikopleura cophocerca fue más abundante sobre la plataforma que en la zona oceánica,

en la zona CC se registró en tres estaciones oceánicas y una en la plataforma externa

teniendo una abundancia del 0.27 %. En la zona GU se presentó en la plataforma

externa en cuatro estaciones, y una de ellas en la plataforma interna teniendo una

abundancia del 1.38 %. Cabe mencionar que estas estaciones estuvieron ubicadas en la

plataforma de Tabasco (Fig. 14 Y Tabla 3).

Fritillaria haplostoma tuvo una abundancia escasa y se presentó solamente en la zona

CC tanto en la parte oceánica como en la plataforma externa teniendo una abundancia

del 0.79 % (Fig. 15 Y Tabla 3).

Stegosoma magnum fue una especie rara de la cual se capturó un sólo espécimen en la

zona CC en una estación al borde de la plataforma continental su abundancia fue del

0.04 % (Fig. 16 Y Tabla 3).

En el análisis de comunidades la zona CC presen tó gran heterogeneidad y puede decirse

que sólo hubo un grupo congruente, el grupo 1 y corresponde a las estaciones situadas

al borde de la plataforma de Yucatán que se caracteriza por gran abundancia y alta

diversidad. Los grupos 2 y 3 se formaron incongruentes (Figs. 17 y 18).

En la zona GU se obtuvieron dos grupos de estaciones; el primer grupo corresponde a

estaciones costeras con la particularidad de sus estaciones bajas en abundancia y menor

diversidad; el segundo grupo ocupa todo lo ancho de la plataforma de Tabasco desde la

parte externa y las estaciones costeras, en contraste con el primer grupo en estas

estaciones hubo mayor diversidad y alta abundancia (Figs. 19 y 20).
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Figura 14. Distribución y abundancia de Oikopleura cophocerca en el invierno del 2004 (11 al 19 de

febrero) en el sureste del Golfo de México.
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Figura 15. Distribución y abundancia de Fritllaria haplostoma en el invierno del 2004 (1 1 al 19 de

febrero) en el sureste del Golfo de México .
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Figura 16. Distribuc ión y abundancia de Stegosoma magnum en el invierno del 2004 (11 al 19 de
febrero) en el sureste del Golfo de México .
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Fig. 17. Dendrog rama de afinid ad entre estaciones de la zona Cañón de Campeche, basada en el indice de
Bray-Curtis en el invierno del 2004 (11-19 de febrero).
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Figura l8.Localización geográfi ca de los grupos de estaciones defi nidas mediante el índice de Bray
Curtis en la zona del Cañón de Campeche en el Golfo de México .
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Fig. 19. Dendrograma de afinidad entre estacion es de la zona Grijalva-Usumacinta , basada en el índice
de Bray-Curtis en el invierno del 2004 (11-19 de febrero) .
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Figura 20. Localización geográfica de los grupos de estaciones definid as mediante el índice de Bray
Curtis en la zona Grij alva-Usumacinta en el Golfo de México.
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DISCUSIÓN

En el área de estudio en general se distinguen por su salinidad y temperatura dos zonas,

una de aguas más cálidas y salinas, provenientes de la plataforma de Yucatán y por

efecto de La Laguna de Términos, y otra zona de baja salinidad y temperatura por

efecto de la descarga del río Grijalva-Usumacinta yaguas oceán icas que chocan y se

mezclan tanto con las aguas provenientes de la plataforma de Yucatán, como las aguas

costeras de la zona GU, con mucho mayor fuerza de penetración en la porción

occidental.

Los datos obtenidos en el análisis de comunidades de acuerdo al índice de disimilaridad

de Bray-Curtis, nos demuestran que en las dos zonas de estudio las apendicularias que

se encontraron en la parte externa de la plataforma continental formaron grupos con

mayor diversidad y alta abundancia debido a los acarreos de nutrientes a la plataforma

cont inental. En la zona CC los grupos de estaciones no fueron consistentes

geográficamente, lo que es atribuible a un proceso de mezcla de las aguas continentales

y oceánicas. A este proceso también puede atribuirse que comparada con GU, está zona

presenta mayor abundancia y diversidad de apendicularias. En la zona GU las

estaciones costeras presentaron la particularidad de tener una menor abundancia y

diversidad por influencia de la Laguna de Términos en comparación al grupo que

corresponde a las estaciones de la plataforma externa.

La distribución y presencia de sólo tres géneros de apendicularias estuvo definida por el

propio hábitat de cada especie, pero se encuentra una influencia de factores

ambientales, como por ejemplo los cambios de temperatura, salinidad y disponibilidad

de nutrientes.

La mayoría de las especies corresponden con el tipo de distribución citada por otros

autores, ya que tuvieron mayor abundancia y frecuencia de ocurrencia en la zona

oceánica; la excepc ión la constituyeron Oikopleura cophocerca, Oikopleura rufescens,

Oikopleura parva y Fritllaria borealis f intermedia que presentaron una ligera

abundancia en la plataforma externa y son referidas como oceánicas.
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En virtud que el periodo de estudio fue en invierno, puede considerarse que la

abundancia de las especies debe ser baja comparada con la época de verano. Algunos

estudios preliminares en la zona indican que la mayor biomasa zooplanctónica ocurre

en primavera y verano, incluso en otoño como consecuencia de ser los periodos de

mayor descarga de aguas continentales que al acarrear nutrientes a la plataforma

continental enriquecen la zona e inician una cadena trófica con gran producción

primaria; de hecho la densidad de la biomasa zooplantónica es mayor en la plataforma

interna y media que en la externa y área oceánica (Flores-Coto el al., 1988, 1993;

Espinosa-Fuentes y Flores-Coto, 2003).

La distribución de las especies sin embargo muestra la mayor abundancia en la parte

externa de la plataforma continental y área oceánica; en virtud de la cadena trófica,

generada en las zonas oceánicas a partir del nanoplancton y quizá derivado de ello la

presencia de pequeños flagelados, sea mucho más apropiado que organismos mayores

derivados de la cadena de la plataforma continental (Lalli y Parson, 1997). La ausencia

de apendicularias en toda la región este de la zona de GU, puede atribuirse al hecho que

es una zona de influencia por La Laguna de Términos. La Laguna es una zona de alta

producción primaria, por lo que el zooplancton derivado de su producc ión y arrastrado

hacia las zonas costeras , debe corresponder a organismos de gran talla de los cuales no

pueden alimentarse las apendicular ias.

La especie Oikopleura longicauda fue la más abundante, su distribución y abundancia

corresponden con sus antecedentes. Es una especie cosmopolita, se encuentra en todos

los océanos del mundo, tanto en aguas de la provincia nerítica como oceánica (Tokioka

y Suárez-Caabro, 1956; Aravena y Palma, 2002) . Esnal (1999) la refiere como más

común en aguas cálidas y templadas y se restringe en el Atlántico a aguas con

temperaturas mayores de IS° C. Esta especie es en la mayoría de las capturas

planctónicas la más abundante y en general con un gran margen sobre las otras y de

manera general tiende a ser un poco más abundante en las aguas neríticas que oceánicas

(Thompson, 1948; Fenaux, 1967). En particular en el Golfo de México, Flores-Coto

(1965, 1974) también la registró como la especie más abundante.
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Oikopleura fusiformis f typica presentó su mayor abundancia y una amplia distribución

en la zona del Cañón de Campeche, y menos abundante en la plataforma externa de

Tabasco. Esta especie fue la segunda por su abundancia lo que corresponde con

referencias previas. Esnal (1999) la señala como la segunda especie más abundante en

las capturas de este grupo. Se ha encontrado en prácticamente todos los océanos ,

excepto en las áreas más frías, aunque durante periodos cálidos puede ser introducida

por la Corriente del Golfo hacia el Mar del Norte (Thompson, 1948; Fenaux, 1967). Se

distribuye en aguas oceánicas y neríticas (Thompson, 1948; Tokioka y Suárez-Caabro,

1956 y Esnal, 1999) sin embargo Aravena y Palma (2002) la registraron sólo en

estaciones oceánicas .

Oikopleura intermedia se presentó principalmente en la zona del Cañón de Campeche y

con mayor densidad en la plataforma externa de Yucatán y Tabasco, correspondiendo

con sus antecedentes. Se encuentra en las regiones cálidas y templadas (Fenaux , 1967).

Esnal (1999) la refiere como una especie termófila cosmopo lita y Flores-Coto (1974)

indica su presencia en aguas arrecifales en Veracruz; cabe señalar que Tokioka y

Suárez-Caabro (1956) no la registraron en aguas cubanas . Es una especie rara alrededor

de Australia (Thompson, 1948)

Fritillar ia formica f digitata. La distribución de esta especie fue congruente con sus

antecedentes ya que ocurrió esencialmente en estaciones oceánicas de la zona del

Cañón de Campeche, en este estudio fue abundante. Se localiza en todos los mares

cálidos y en zonas oceánicas (Tokioka y Suárez-Caabro, 1956; Zoppi de Roa, 1971), es

una de las apendicularias más frecuentes en las aguas cálidas del Atlánt ico

sudoccidental y sudoeste (Esnal, 1981, 1999). Flores-Coto (1974) refiere su presencia

en aguas arrecifales de Veracruz .

Fritllaria borealis f sargassi su distribución en el área de estudio es congruente con los

antecedentes se encontró tanto en aguas neríticas como oceánicas, sus núcleos de mayor

abundancia se registraron en la plataforma externa. Esta especie aparece en todas las

aguas cálidas y oceánicas, aunque puede observarse en la zona costera (Tokioka y

Suárez-Caabro, 1956; Zoppi de Roa, 1971; Esnal, 1999). Flores-Coto (1974) la

encontró en aguas arrecifales en Veracruz.
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Oikopleura parva presentó su mayor abundancia y frecuencia de ocurrencia en la

plataforma externa, se encontró tanto en aguas neríticas como oceánicas. Es una especie

cosmopolita aunque se encuentra más abundante en aguas cálidas y oceánicas

(Thompson, 1948; Tokioka y Suárez-Caabro, 1956; Zoppi de Roa, 1971; Esnal , 1999).

Flores-Coto (1974) la refiere en aguas arrecifales en Veracruz.

Fritillaria borealis f intermedia. Contrario con sus antecedentes, esta especie fue

abundante en la plataforma externa y en estaciones oceánicas fue extremadamente

escasa . Esta forma está ampliamente distribuida en todas las aguas cálidas y oceánicas,

(Thompson, 1948; Tokioka y Suárez-Caabro, 1956; Zoppi de Roa, 1971).

Oikopleura fusiformis f. cornutogastra. Nuestros resultados no corresponden

estrictamente con todos los antecedentes que la señalan como una especie oceánica,

pues si bien ocurrió en cuatro estaciones oceánicas, también es cierto que se presentó en

cuatro estaciones sobre la parte externa de la plataforma continental con mayor

abundancia. Cabe señalar entonces que su caracterización para una zona y periodo como

el del presente trabajo , puede depender de otros factores tales como la disponibilidad de

alimento, más que de un origen estrictamente oceánico o nerítico. Es común en aguas

cálida s y oceánicas sin embargo no es muy abundante (Tokioka y Su árez-Caabro, 1956;

Zoppi de Roa, 1971). Escamilla-Sánchez (1996) la considera una apendicularia rara en

Dzilam de Bravo, Yucatán México. Se encuentra en aguas tropicales, es más común de

julio a noviembre, máximo en febrero, en aguas oceánicas y algunas veces en aguas

costeras (Thompson, 1948).

Oikopleura rufescens. Nuestros resultados concuerdan con lo mencionado por otros

autores, ya que fue más frecuente y abundante sobre la plataforma externa

particularmente en la de Tabasco, también presentándose en estaciones oceánicas. Es

común en aguas cálidas y oceánicas, es euritérmica y eurihalina, ampliamente

distribuida en los océanos Atlántico, Pacifico e Indico (Thompson, 1948; Tokioka y

Suárez-Caabro, 1956; Esnal, 1981). Flores-Coto (1965, 1974) refiere su presencia en

aguas arrecifales.
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Oikopleura gracilis tuvo una mayor frecuencia de ocurrencia en zona oceánica, sin

embargo un núcleo de densidad mayor en plataforma externa de Tabasco. No

correspondiendo con sus antecedentes se presentó en una estación costera,. Tokioka y

Suárez-Caabro (1956) la encontraron muy extendida por todas las aguas cálidas y

oceánicas en los mares Cubanos. Fenaux (1967) la refiere como una especie termófila

cosmopolita. Esnal (1981, 1999) YAravena y Palma (2002) la encuentran común en la

región oceánica del Atlántico sudoccidental.

Oikopleura cophocerca. Esta especie, aunque referida como oceánica nuestros

resultados la muestran más frecuente sobre la plataforma, presente incluso en una de las

estaciones más costeras . Es común en aguas cálidas, templadas y oceánicas, frecuente

pero poco abundante, se encuentra generalmente por arriba de los 200 m, (Thompson,

1948; Fenaux, 1967; Tokioka y Suárez-Caabro, 1956; Esnal, 1981, 1999); En aguas

mexicanas, ha sido referida en el. Golfo de México por Flores-Coto (1965, 1974) Y en

la Bahía de la Ascensión , Quintana Roo (Castellanos-Osorio et al.. 1994).

Fritillaria haplostoma. En el área de estudio sólo se presentó en la zona del Cañón de

Campeche y con bajas densidades su ausencia en la plataforma de Tabasco indica una

tendencia oceánica. Es una especie que se ha encontrado en todos los mares cálidos

tanto en aguas costeras como oceánicas, (Thompson, 1948; Tokioka y Suárez-Caabro,

1956; Zoppi de Roa, 1971; Esnal, 1972, 1981, 1999). Flores-Coto (1974) la registró en

aguas arrecifales en Veracruz.

Stegosoma magnum esta especie ocurre generalmente con bajas densidades por lo que

no fue extraño encontrar un solo espécimen en el área de estudio . Esta especie se ha

observado en todos los océanos, tanto en aguas cálidas como oceánicas y regularmente

se encuentra en pequeño número de individuos, en salinidades de 33 ups (Thompson,

1948; Tokioka y Suárez-Caabro, 1956; Fenaux, 1967; Esnal, 1999). Flores-Coto (1974)

refiere su presencia en aguas arrecifales en el Golfo de México.
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CONCLUSIONES

Las especies más abundantes y frecuentes que se registraron en toda el área de estudio

fueron Oikopleura longicauda y Oikopleurafusiformisf typica.

En la zona Cañón de Campeche se encontraron todas las especies citadas en este trabajo

y su abundancia fue relativamente más alta comparada con la zona Grijalva 

Usumacinta.

En la zona Grijalva-Usumacinta las especies capturadas fueron 11 de las 13 registradas.

Este hecho como en general su menor abundancia o total ausencia en estaciones

costeras, es atribuido al carácter en general más oceánico de este grupo de organismos.

La mayoría de las especies corresponden con sus antecedentes, ya que tuvieron mayor

abundancia y frecuencia de ocurrencia en la zona oceánica ; la excepción la

constituyeron Oikopleura cophocerca, Oikopleura rufescens, Oikopleura parva y

Fritllaria borealis f intermedia que presentaron una mayor abundancia en la

plataforma externa y son referidas como oceánicas .
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