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1.-RESUMEN

Se analizd la distribucion y abundancia de la biomasa zooplanctonica durante cinco veranos
en el periodo de 1986 a 1990, en la Zona Econdmica Exclusiva Mexicana del Golfo de
Meéxico, con énfasis en el Banco de Campeche. Para tal efecto, se utilizaron 470 muestras de
plancton colectadas con red bongo de 505 p, producto de seis cruceros oceanograficos. Los
resultados muestran, de manera general, un patrén de valores altos de biomasa (>1000
mg/m’) en la zona neritica sobre la plataforma continental, relacionados con temperaturas de
24 a 28 °C y salinidades de 36 a 37 %o; mientras que los valores bajos ( 10-50 mg/m’) se
presentaron en la parte oceanica, asociados con aguas de temperatura promedio de 28 °C y
salinidad de 36.5 %o en promedio. Se observaron zonas de alta densidad frente a la Laguna
Madre en la costa de Tamaulipas; frente a las desembocaduras de los Rios Grijalva y San
Pedro en Tabasco; frente a la Laguna de Términos en Campeche; frente a Celestin en
Yucatan y en la esquina nororiental del Banco de Campeche. Por otro lado, se ratificaron
dos importantes zonas de surgencia, la primera frente a la costa de Tamaulipas que ha sido
poco estudiada y la segunda al norte de Yucatan, en-donde se obtuvieron valores altos de
biomasa zooplanctonica relacionados con temperatura de 26 °C, salinidad de 36 %o y
oxigeno de 6.0 mgfl, que coincide con las zonas de alta productividad reportadas

anteriormente.
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2-INTRODUCCION.

México cuenta con extensos litorales y con una arca total de 2, 892, 000 km? de Zona
Economica Exclusiva; en estas aguas existe una gran diversidad de recursos marinos, de los
cuales tan solo de mterés comercial se han identificado mas de 200 especies (SEPESCA,
1987). Algunos investigadores consideran que existen mas de 500 especies que pueden ser
explotadas, sin embargo solo son susceptibles de captura 100 de ellas, de las cuales
anicamente 20 son las mas conspicuas. Consecuentemente, la mayor parte de la
investigacion incide en esos recursos prioritarios para el sector pesca, como son camaron,
langosta, atin, sardina, mero, lisa, sierra, y macarela, entre otros, siendo escasos los estudios
dirigidos hacia otras especies potenciales, que en un momento dado, pueden constituir una

alternativa viable que contribuya directamente a la industria pesquera.

La importancia global del sector pesquero es ain mayor cuando se analiza desde una
perspectiva regional, ya que en muchos estados y comunidades costeras, las actividades
pesqueras se han convertido en un elemento fundamental en el desarrolio econdmico y de

bienestar social de las regiones.

En el litoral del Golfo de México y Mar Caribe, la actividad pesquera tiene una gran
presencia a nivel regional en los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche y Yucatan, en
los que se lleva a cabo un notable aprovechamiento de la riqueza pesquera nacional,
sobresaliendo las pesquerias de escama, tales como la mojarra, mero, lisa, huachinango,
robalo, entre otros, que participan con el 6.0 % de la produccion nacional. En el caso de
moluscos y crustaceos, tales como el ostion, pulpo, langosta, jaiba y langostino, participan
con el 5.1 % del total nacional (Programa de Pesca y Acuacultura, 1995-2000). Para aspirar
a seguir alcanzando estas cifras es imprescindible tener el mayor conocimiento posible de las

especies en cuestion; sobre todo en lo referente a su biologia.

Las primeras etapas de vida de la mayoria de las especies acuaticas a estudiar, forman parte

del plancton, de manera particular del zooplancton.
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Con base en el conocimiento que se tiene, respecto a la estructura de las comunidades
marinas, el plancton esta situado en la base de la piramide de la produccion biolégica, el
fitoplancton, proporciona la produccion primaria y el zooplancton representa la base trofica

que sustenta la produccion de peces y crustaceos comerciales.

Se define al plancton como aquellos organismos que ne tienen poder de desplazamiento y
que por lo tanto estdn a merced de las corrientes (Sverdrup ef al., 1942); existiendo varias

divisiones, entre las que sobresalen por su importancia:
De acuerdo al reino; (vegetal) fitoplancton y (animal) zooplancton,

Por su permanencia en el plancton; holoplancton (toda su vida pertenccen al plancton) y

meroplancton (solo en sus primera etapas de vida).

Por su situacion: neritico (sobre la plataforma continental) y oceanico (plancton que se

encuentra fuera de la plataforma).

Con base en estas divisiones resalta la importancia- del meroplancton; debido a que la
mayoria de las especies comerciales marinas susceptibles de pesca pertenecen en alguna
etapa de su vida al plancton, puede citarse a crustdceos tales como: camar6n (larvas
nauplio, protozoea y mysis), langosta (larvas filosoma y algunos puerulos) y jaiba (zoeas),
peces (huevos y larvas) y moluscos: pulpos y calamares, ostiones, mejillones, almejas y

abulon entre otros (larvas veliger y protoconchas).

Adicionalmente, el estudio de las poblaciones planctonicas de un area aporta informacion de
las condiciones ambientales, debido a que resultan un reflejo de las caracteristicas fisico-
quimicas del medio en el que se encuentran, siendo sumamente importantes y en conjunto
con las corrientes oceanicas en el transporte de organismos a zonas propicias para el desove,

alimentaci6n y desarrollo (Cushing, 1969).
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Partiendo del conocimiento que se tiene sobre fa circulacion oceanica y de la existencia de
atloramientos importantes que renuevan la disponibilidad de nutrientes para los productores,
a través de los cuales se pueden predecir la zonas de alta concentracion de organismos
planctonicos. La importancia ecologica del zooplancton, radica en ser un eslabon de
transferencia energética desde el nivel de productores hasta el de consumidores secundarios,

jugando un papel significativo en el potencial productivo de cualquier ambiente acuatico.

Por otro lado, los ecosistemas narinos en las zonas tropicales presentan ciclos de
produccion en primavera y otofio determinados fundamentalmente por la luz y la accion de
los vientos (Braun ef al,, 1990). En las aguas costeras la produccion es mayor que en ¢l
océano debido en gran parte al enriqueciniento de las capas superficiales de agua por

nutrientes procedentes de la tierra (Braun et al., 1990).

Dentro de los estudios del plancton se han considerado basicamente dos tendencias: la
primera, enfocada a contribuir al conocimiento de la biologia de las especies comerciales en
sus primeras fases de vida, comprendiendo aspectos de caracter morfologico, taxondmico,
ecologico y zoogeogréafico principalmente; la segunda aplicada a la exploracion y evaluacion
pesquera, donde destacan las investigaciones dirigidas a la determinacion espacio-temporal
de zonas de desove, deteccion de recursos potenciales, estimacion de biomasas
reproductoras y del rendimiento méaximo sostenible (Alhstrom y Moser, 1976; Houde ef al.,
1979; Smith y Richardson, 1977 y Richards, 1987).
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3.-ANTECEDENTES

El Golfo de México, en particular la Sonda de Campeche, constituye una region pesquera de
gran importancia; debido a ésto, existen varios trabajos sobre diversos aspectos del plancton,
entre los mas importantes estin los de Jromov (1959, 1965 y 1967), quien realizo
investigaciones sobre distribucion cuantitativa y algunas peculiaridades del plancton en el
Mar Caribe y el Golfo de México, y el de Besonov (1966) quien dentro de las
investigaciones Cubano-Sovieticas, realizd investigaciones hidrologicas e hidroquimicas del
Banco de Campeche. Owre y Foyo (1971) efectuaron estudios sobre el zooplancton en la
zona del Mar Caribe;, De la Cruz (1971 y 1972) contribuyd al conocimiento del
mesozooplancton en el sureste del Golfo de México con énfasis en el Banco de Campeche;
Villalobos ef al. (1977) realizaron un estudio hidrologico y biologico muy completo de la
Bahia de Campeche en un ciclo anual; Santoyo y Signoret (1973) contribuyeron con
investigaciones sobre la hidrologia y aspectos geogréficos del fitoplancton en un transecto
de 'a plataforma continental de la Bahla de campeche; Espinosa (1989) también estudio la
biomasa fitoplanctonica y afloramiento en el Caribe Mexicano, en la porcion oriental del
Banco de Campeche; De la Lanza (1976) realizo un estudio hidrologico de la Bahia de
Campeche y norte de Yucatan y Licea-Duran (1977) contribuyd con investigaciones sobre la

variacion estacional del fitoplancton en la Bahia de Campeche.

A pesar de lo anterior, son relativamente pocos los trabajos que abordan el aspecto
relacionado con la biomasa de zooplancton, entre éstos se encuentran el de Gomez-Aguirre
(19885), quien realizo estudios de biomasa de zooplancton enla Z. E. E. del sureste del Golfo
de México y Caribe Mexicano; Patifio y Romero (1990) y Olvera ef al. (1987).’ quienes
realizaron estudios de biomasa zooplanctonica en la Zona Econdmica Exclusiva Mexicana

del Golfo de México.

Los estudios que mds abundan son los realizados sobre algunas familias del ictioplancton;

Sanvicente-Afiorve (1985) presenté una contribucion al conocimiento de la fauna
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ictioplanctonica en el sur del Golfo de Meéxico, durante la primavera; Pineda (1986) estudio
un ciclo anual del ictioplancton en el sur del Golfo; Carrillo (1986) realizo un analisis del
ictioplancton de la sonda de Campeche en la primavera de 1982; Fajardo-Rivera y
Rodriguez-Van Lier (1986) contribuyeron al conocimiento del ictioplancton en el Sur del
Golfo en la temporada Primavera-Verano; Arias-Hernandez (1989) realizo un estudio de la
distribucion y abundancia larvaria de las familias Bothidae, Soleidae y Cynoglosidae en el sur
del Golfo el primero y en la Sonda de Campeche el segundo; Ulloa (1987) contribuyé con
aportaciones interesantes sobre la distribucion y abundancia relativa del ictioplancton en la
Zona Economica Exclusiva Mexicana del Golfo de México y Mar Caribe; Flores-Coto ef al.
(1988) determinaron la distribucion y abundancia del ictioplancton en el sur del Golfo de
México, Abundio-Lopez (1987) y Flores-Coto e al. (1991) realizaron estudios de
distribucion y abundancia de pleuronectiformes en el sur del Golfo de México y Flores-
Hernandez (1994) analiz6 la composicion y abundancia del ictioplancton en una estacion
oceanica fija, en la Sonda de Campeche en ciclos de 24 hrs. durante tres periodos climaticos:

primavera, verano y otofio de 1992.

Asimismo, se encuentran algunos estudios sobre larvas de crustaceos; Ordofies y Olvera
(1988) determinaron la distribucion y abundancia relativa y desarrollo larvario de langostas
en la Zona Economica Exclusiva Mexicana del Golfo de México y Mar Caribe; Torrijos
(1989) reportd la distribucién y abundancia de los estadios larvarios de langostas en la Zona
Econdémica Exclusiva Mexicana del Golfo de México en el periodo primavera-verano de
1986 y 1987 y Gomez-Ponce (1994) analizo la distribucién y abundancia de larvas de

Solenocera, Lucas (Solenoceridae) en el suroeste del Golfo de México; entre otros.

Finalmente, existen estudios que se enfocaron a algin taxon del plancton, basicamente de
importancia ecoldgica, como por ejemplo Rivero (1975) present6 un estudio taxonomico de

los quetognatos en tres cruceros en la Bahia de Campeche.
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4,-OBJETIVOS

| - Determinar la abundancia y distribucion de la biomasa zooplanctonica en la Zona
Economica Exclusiva Mexicana del Golfo de México, durante los veranos de 1986 a

1990.

2 - Relacionar la distribucion y abundancia de la biomasa con los parametros abioticos,
temperatura (°C), salinidad (%) y oxigeno disuelto (mg/l), registrados para cada

estacion.

3.- Determinar la relacion que existe entre la distribucion y abundancia de la biomasa

zooplanctonica con la dindmica de corrientes que impera en el drea estudiada.

4 - Corroborar la presencia de zonas de afloramiento, previamente reportadas cn el area de

estudio mediante la deteccion de zonas de alta densidad de biomasa zooplanctonica.

5.-AREA DE ESTUDIO.

El Golfo de México y en particular La Zona Econdmica Exclusiva Mexicana, se localiza
entre los 86° 00" y 98° 00' de Longitud Oeste y los 18° 30' y 26° 00' de Latitud Norte (Fig.
1). Es una cuenca adyacente al Mar Caribe con un umbral de profundidad aproximada de
2,500 m y se extiende en un area total de 17,800 Km? con regiones mayores a 3,400 m de

profundidad (De la Lanza, 1991).
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Figura 1.-Zona Economica Exclusiva Mexicana con las estaciones muestreadas durante el

periodo de 1986 a 1990.

5.1.-Geologia

La descripcion de los rasgos geomorfologicos del golfo, se sustenta en las siete provincias

establecidas por Antoine (1972), quien tomé como base los cambios de direccion de la

plataforma continental en seis de ellas. La séptima, caracteriza a la porcion central de la

cuenca del golfo, como se puede observar en los rasgos batimétricos y topograficos del

Golfo de México. (Fig, 2).

a) Escarpe de Florida.
b) Cafion de Soto.

¢) Cono del Mississipi.
d) Cafién de Alaminos.
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e) Cordillera Ordofies.

t) Sonda de Campeche.

g) Cafion de Campeche.

h) Escarpe de Campeche.

i) Planicie de Lomerio.

j) Cuenca abisal de Sigsbee.
k) Escarpe de Sigsbee.

1) Estrecho de Florida.

m) Estrecho de Yucatan,

[ 124

Figura 2.- Rasgos batimétricos (en brazas) y topogréficos del Golfo de México (tomado de
Antoine, 1972).
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5.2.- Batimetria

En la figura 2 se muestra la batimetria con la isobata de las 100 brazas (183 m.) rodeando la
plataforma continental, mientras que el talud yace entre las isobatas de 100 y 2000 (3660 m)

brazas.

La plataforma mexicana de la parte oeste es la mas estrecha del Golfo con 40 km. de
amplitud cerca de Tampico, Tamaulipas. Se amplia considerablemente en la zona de
Campeche, donde la topografia es de un bajo relieve interrumpido solo por arrecifes y otros

rasgos de la linea de costa.

El promedio del gradiente de inclinacion del talud continental en la parte noroccidental del
Golfo es menor a un grado, con estructuras salinas que proporcionan algunas variaciones en
la topografia (Shepard, 1973). La parte superior del talud continental oriental de México
estd roto por una serie de fallas tectonicas; y el Cafion de Soto interrumpe la suave

topografia del talud superior en el noroeste del Golfo de México

5.3.-Aspectos energéticos

El Golfo de México ha sido considerado como una fuente de energia, en donde la
evaporacion es €l proceso principal de transporte de calor a la atmésfera. En el balance de!
golfo, se observa un proceso dindmico mediante el cual en algunas épocas del afio el calor
puede ser absorbido y mantenido en las capas inferiores del agua y en otras ser transmitido a

la atmésfera, manteniendo de esta manera el sistema en movimiento.
La segunda parte del verano se caracteriza por la presencia de huracanes, formados a partir

del movimiento de los vientos provenientes del ecuador, donde estos tienen temperaturas de

26 °C y tienden a desplazarse hacia zonas de menor presion de las temperaturas bajas, estas

10
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diferencias generan un movimiento de las masas de aire en contra de las manecillas del reloj

constituyéndose los ciclones.

El otofio representa una época de déficit energético (Vonder Harr, 1976) durante la cual las
condiciones meteorolégicas favorecen la continuidad e intensificacion de fa época de los
huracanes y cuya influencia produce patrones de mayor nubosidad, que impide la absorcion
de calor proveniente del sol, de manera que el golfo comienza a utilizar energia acumulada
en las capas por debajo de la superficie. La pérdida de calor requiere ser compensada y un
mecanismo probable para que ésto suceda es el comportamiento de la Corriente de Lazo la
cual durante esta época reduce su flujo y da origen a anticiclones muy intensos que

constituyen una fuente de aporte de energia para el resto del sistema (Kirwan et al., 1984).

5.4.~Circulacidn.

Nowlin (1971) a partir de una estacion hidrografica ubicada en el centro de la cuenca, indica
la existencia de varias capas o masas de agua en el Golfo de México, cuyos limites y

caracteristicas pueden ser claramente observadas en un diagrama vertical (Fig. 3).

La capa de mezcla (100-- 150 m)
Agua subtropical superficial ( 150-- 200 m)
Capa del minimo de oxigeno (250-- 900 m)
Agua antértica intermedia (900-- 1050m)
Agua norteamericana profunda (1050- 1300 m)
Masa de agua de fondo 1500 m y més
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Figura 3- Diagrama vertical de las masas de agua del Golfo de México.
(Nowlin, 1971). Tomado de De la Lanza (1991).

La capa de mezcla normalmente ocupa los primeros 100 6 150 m, por lo que es muy
afectada en sus caracteristicas fisicas y patron de circulacion por fendmenos climéticos
atmosféricos (principalmente vientos) y por el flujo de aguas célidas y salinas que
constituyen la Corriente de Lazo, la cual penetra al Golfo de México por el Canal de

Yucatan.

La circulacion del Golfo de México esta relacionada con la influencia de las aguas calidas y
salinas que entran a través del estrecho de Yucatén y salen por el estrecho de Florida. A su
paso por la cuenca del golfo, un volumen de las aguas de la corriente forman anillos que se
desplazan al interior, los cuales tienen una circulacion anticiclonica e influyen en las aguas
adyacentes generando movimientos en sentido opuesto, constituyéndose remolinos
ciclonicos, El resto de las aguas continda su viaje hacia el Estrecho de Florida formando un

meandro. Este comportamiento configura una franja ligeramente plegada hacia el este a
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manera de cordon o lazo, de donde proviene su nombre: "Corriente de Lazo" Esta corriente
es un flujo de agua con alta salinidad (36.7 %) y temperaturas superficiales durante ¢l

verano de 28 a 29°C, que se reducen en el invierno a 25 y 26°C.

Durante el verano las isotermas de 22 °C son més profundas en las aguas provenientes de la
Corriente de Yucatén, como resultado de sus temperaturas mdis célidas. La maxima
profundidad de éstas es alcanzada en el centro del Estrecho de Yucatan, donde la isoterma

de 22 °C a 200 m es una caracteristica distintiva.

Los meses de invierno y verano, son los mas extremos en el patron de circulacion superficial
y durante el invierno se presentan las menores temperaturas del ciclo anual, que resultan de
los ciclos polares o "nortes", por lo cual la influencia calida de la Corriente de Lazo puede
ser facilmente observada mediante las isotermas superficiales, fuera de esta corriente, la

temperatura sigue un gradiente latitudinal de mayor a menor.

En el norte del Golfo, sobre la plataforma continental de Estados Unidos las temperaturas
descienden hasta los 19 0 20 °C, representando un verdadero contraste con los 26 °C de las
aguas caribefias, Estas diferencias pueden ser determinadas por la influencia invernal del
norte del continente, donde al agua del golfo pierde calor y los rios con temperaturas bajas
vactan en esta zona sus aguas (Nowlin y Mclellan, 1967) actualmente el patron de
temperaturas publicada en los trabajos de Nowlin (1971) puede ser comparado con los datos
obtenidos a través de la imagen por satélite de la Secretaria de Marina (1985, citado en De
la Lanza 1991).

5.5.-Surgencias
Otro tipo de proceso oceanografico importante en el drea de estudio son los fendmenos de

surgencias que incluyen una serie de afloramientos de nutrientes y por consiguiente una gran

biomasa de fitoplancton acompafiada posteriormente por zooplancton y que ocurren en los
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giros anticiclonicos ya mencionados y con mayor fuerza en la plataforma occidental de la
Peninsula de Yucatan durante el invierno y primavera, como se muestra en la figura 4 para
la parte norte de Yucatan, Este afloramiento presenta dos brazos, uno que se extiende hacia
el norte sobre Ja plataforma fuera del méximo flujo de la corriente de Yucatan y el segundo
paralelo a la costa norte de la peninsula (Ruiz, 1979) y en segundo término los bajos
contenidos de oxigeno disuelto que configuran una capa dentro del perfil vertical de la
colunina de agua, la llamada minimo de oxigeno con valores de 2-4 ml. La ubicacion de esta
capa dentro de la trayectoria de la Corriente de Lazo es muy uniforme y solo sufre ligeras

variaciones en funcion de los cambios del flujo en los estrechos de Yucatan y Florida.
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Figura 4- Contorno de las surgencias de Yucatén. ( Ruiz, 1979).

De 1a Lanza (1976) detectd para el mes de julio éste fenémeno de afloramiento, mediante la
temperatura y densidad horizontal mostrando el desplazamiento de las aguas de la
plataforma norte de la peninsula hacia mar abierto, que conducen al ascenso de aguas
profundas densas y fiias. Lopez ef al. (1986), para el mismo mes, pero en 1984, describi6
claramente el ascenso de estas aguas mediante perfiles horizontales de temperatura y

densidad, sobre todo en la costa de Puerto Progreso, Yucatan, donde suele presentarse una
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verdadera surgencia originada por cl efecto de los intensos vientos locales que favorecen

una elevacion de estas aguas hacia la superficie.

6.-MATERIAL Y METODOS,

6.1.-Campo

El material zooplanctonico analizado en el presente trabajo fue colectado en seis cruceros
oceanograficos (Tabla 1) que abarcaron la Zona Econdomica Exclusiva Mexicana del Golfo
de México, durante la época de "verano" para cada afio, en el periodo comprendido de 1986
a 1990; dentro del “Proyecto de Investigaciones Ictioplanctonicas en el Golfo de México y
Mar Caribe” del Instituto Nacional de la Pesca. Se Hace la acalaracion que en todos los
cruceros difirio el nimero total de estaciones debido a que se presentaron problemas tales
como: varacion en el tiempo-barco y condiciones de “mal tiempo”, que obligaron a

modificar los derroteros de algin crucero.

CUADRO 1. CRUCEROS REALIZADOS EN LA ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA MEXICANA DEL GOLFO DE
MEXICO, DURANTE LOS VERANOS DE 1986 A 1880.

[ANO | CRUCERO | BUQUE __ | NO.EST.] _ FECHA | __ZONA | __ EPOCA ]
1986 | BIP-1X-86-03 BIPIX 38 AGO0828 | TAMAULIPAS VERANO
1987 | JSB702 | JUSTO SIERRA 68 SEP-16-28 | VERACRUZ | VERANO-OTONO |
1967 | ON-87-01 ONJUKU 73 SEP-1327 | CAMPECHE | VERANO-OTONO
1966 | JS8801 | JUSTOSIERRA 97 | JjUL05-26 ZEEM VERANO
1980 | Js-8902 | JUSTOSIERRA | 106 JUN-24-Ui23 | ZE EM. VERANO __
1980 | ON-90-01 ONJUKU 88 JUL-17-AGO05 | ZEEM. VERANO

15



OruiioM. G._ Biomasa zooplancténica en ¢l Golfo de México durante los veranos de 1986 a 1990,

Las muestras fueron colectadas mediante arrastres doble oblicuos con una red tipo Bongo
que consta de dos aros de 61.0 cmn. de didmetro, conectados por una barra central donde se

sujeta un cable hidrografico, con lo que se climinan las bridas frente a la boca de la red (Fig.

5).

Bajo los aros se coloco un depresor de 22 kg que mantuvo de manera horizontal la red

durante el muestreo.

A los aros se fijaron dos redes cilindro-conicas de nylon o monofilamento filtrante de 0.333
i, en la boca de ambas redes y en la parte central se les instald un medidor de flujo
(flujometro) previamente calibrado para la determinacion del volumen de agua filtrada por Ia
red. Dichos arrastres fueron efectuados de dia y de noche a una profundidad desde 10 m en
la plataforma hasta 212 m en la parte ocednica, con una velocidad det buque entre 1.5y 2.0

nudos, manteniendo el cable oceanogrifico en un anguto de 45° & 5°,

Cabe hacer mencion que al cable hidrografico se le sujetd un clindmetro para verificar que el
arrastre se realizara manteniendo un angulo de 45° por lo que, por ejemplo soltando 300 m
de cable la red alcanz6 una profundidad maxima de 210 m.,, realizando este muestreo en un
promedio de 2 Iminutos y 30 segundos; la sujecion del clindmetro formé un seno, de tal

manera que cuando se obtenia el angulo apropiado, se evitaba el choque contra la polea.
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Figura 5.- Caracteristicas de la “Red Bongo”

Posteriormente, se arrojo la red a la superficie del agua y después de comprobar que no
existia manera de que se enredara, se soltd el cable a una velocidad de 50 m por minuto
hasta que alcanzara la profundidad requerida, permitiendo que la red permaneciera 30" para
su estabilizacion en dicha profundidad. Una vez transcurrido ese tiempo, se procedié a
registrar el angulo del cable a esa profundidad. Posteriormente se recuper6 la red a una

velocidad de 20 m por minuto, realizando lecturas de angueo cada 10 m.
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Todas las muestras obtenidas se fijaron en formaldehido al 4%, en seguida se afiadieron 10
ml. con solucion saturada de borato de sodio (que actia como solucion bufler)
contrarrestando la acidez de la muestra causada por la adicion del formaldehido. Finalmente
las muestras se etiquetaron interna y externamente con los datos mas importantes como son:

crucero, estacion, fecha, hora y colector.

Los perfiles de temperatura y salinidad para la columna de agua muestreada fueron
obtenidos en cada una de las estaciones de los cruceros, utilizando calas de botellas Niskin
de 3 Its de capacidad equipadas con termometros reversibles (protegidos y no-protegidos) y
un muestreador C T D; mientras que el oxigeno se obtuvo mediante el método de Winkler

modificado.

6.2.-Laboratorio

l.a medida del volumen himedo del zooplancton se determind por el método de
desplazamiento de volumen (Kramer ef al,, 1972) de la siguiente manera: la muestra de la
red derecha fue procesada para cada una de las estaciones, excluyendo los organisinos
grandes (mayores de 2.0 cm ) tales como: juveniles de peces, medusas, calamares y
cangrejos pelagicos. Posteriormente cada muestra de plancton se colocd en una probeta
graduada y se aforo a 500 ml, se filtr6 a través de un embudo.con un cono de papel filtro
(Watman No. 2) previamente secado en una estufa con 24 flrs de anticipacion y pesado en
una balanza analitica. El plancton fué vaciado de la probeta 1 a la 2 cuidando que el material
planctonico quedara en el papel filtro, dejandose escurrir todo el liquido posible hasta que el
goteo sea ocasional (2 hrs. y/o cada 15 sep.), esto depende del tipo y talla de los

componentes de la muestra.
E! volumen del liquido filtrado en la probeta se rest al inicial del plancton aforado, siendo

esta diferencia el volumen himedo de plancton, posteriormente se peso el papel filtro con el

plancton (balanza analitica), al resultado obtenido se le restd el del papel filtro y de este
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manera se obtiene ¢l peso humedo de la muestra de plancton. Finalmente, la muestra se

regreso al frasco original y se coloco en cajas de cartdn para su posterior almacenamiento.

Durante los muestreos de plancton se filtraron diferentes volumenes de agua a través de la
red, debido a que se realizaron a profundidades y tiempos variables; los valores de biomasa
en mg/m® dependieron basicamente del volumen de agua filtrada y de la profundidad real de
colecta en cada estacion muestreada, por lo que la estimacion de estos pardmetros se realizo

siguiendo el método de Smith y Richardson (1977) y Olvera er al. (1992), como sigue:

1). Estimacion de volumen de agua filtrada.

V=a*b*r
donde;
V: volumen de agua filtrada (en n»).
a: 4rea de la boca de la red expresada en m2.
b: factor de calibracién del flujéinetro.

r; numero de revoluciones del flujometro durante el arrastre.

2). Profundidad real del lance.

D=WcosT
donde:
D : profundidad real del lance (méaximo 212m).
W: longitud maxima del cable (siendo 300 m lo méximo).

T . Tangente promedio de los angulos del cable tomados durante el arrastre.
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7.-RESULTADOS.

7.1.-Pardmetros ambicntales

VERANO-1986 (Agosto)

Temperatura

En este verano el muestreo correspondio umicamente a la parte occidental del Golfo de
Meéxico, siendo el comportamiento de este pardmetro de manera ascendente de la zona
neritica hacia la oceanica presentandose el menor valor (27 °C) frente a la Laguna Madre en
la costa de Tamaulipas y el mayor (30 °C) al norte de la Laguna de Tamiahua, en el Estado

de Veracruz, cruzando la isobata de las 100 br. hacia la parte oceanica (Fig. 6).
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Figura 6.-Temperatura superficial (°C) enla Z. E .E M. del Golfo de México durante el verano de 1986
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Salinidad

La distribucion de la salinidad superficial se presenta en la figura 7 en donde el valor mayor
(38 %o0) se encontrd en la parte ocednica de la zona muestreada frente a la costa de

Tamaulipas; mientras que el valor menor (36 %) en la parte neritica frente a la Laguna de

Tamiahua, al norte de Veracruz.
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Figura 7.-Salinidad superficinl (%) en la Z. E. E. M. del Golfo de México durante el verano de 1986,
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Oxigeno

Para esta época, la concentracion del valor mayor de este parametro (7.0 mg/l), se distribuyo

en la costa de Tamaulipas, dentro de la Plataforma Continental entre la Laguna Madre y

Tamiahua; presentandose en la parte oceanica el menor valor (4.0 mg/l), como se muestra

enla figura 8.
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VERANO-1987 (Septiembre)

Temperatura

Para este afio el rango de fluctuacion se presento entre los 24 y 31 °C en toda la zona

estudiada, que abarco la mayor parte de la Zona Econdmica Exclusiva; predominando el

primer valor frente a la costa de Veracruz en la parte ocednica y en Campeche sobre la

Plataforma Continental, mientras que el valor mayor se concentro al norte de la peninsula de

Yucatan en la parte oceédnica (Fig. 9).
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Salinidad

En el verano de este afio la distribucion de la salinidad superficial se presenta en la figura 10,
en donde el menor valor (35 %) se concentro al oeste de la Peninsula de Yucatan, asimismo
se puede observar que la salinidad de 36.5

isobata de las 100 br.

%o se distribuyd de manera semiparalela a la
desde Cabo Catoche en Q. Roo, hasta el sur de Veracruz
observandose otro nicleo hacia el norte de la Zona Economica Exclusiva cercana a la Fosa
de Sigsbee en el centro del Golfo de México; por ultimo en cuanto al valor mayor (37 %o)

se encontro frente al Estado de Campeche sobre la plataforma continenetal.

26°

GOLFO Zona Econdmica Exclusiva Mexicana
M / DE MEXICQ_..~ \\
,—"’/’\ k "N
- e } E *a N
é - /7/"'\.-—"’ \ \ N
240-‘ ”0,"\ A) A Jechsta 10 be.
;s;) h )/\f
z \,/
5 \
2 a2 Y
. : /*\ P ——
o Cabo Cutoch
=1 Crletta )
20% (' PENINSULA -
% YUCATAN ﬁ’) CARIBE
VERACRU /
18° - f,\\,\"’/'“ 15' Téaminos
_| 1 CTTITTT T T T 7
-98° -96° ~94° ~92° -90° -B88° -86°

Figum 10.-Salinidad superficinl (%) en I Z. E. E, M. dc] Golfo dc México durante ¢l verano-otofio de 1987,

Longitud W

29



Ortuiio, M. G. Biomasa zooplanctonica en ¢l Golfo de México durante Jos veranos de 1986 a 1990.

Oxigeno

La distribucion del oxigeno superficial para esta época, se presenta en la figura 11 en donde
se aprecia que el mayor (7.0 mg/l) y menor (3.0 mg/l) valor se encuentran relativamente
cerca entre ambos, en la parte central y mas profunda del Golfo de México al norte de la
Zona Economica Exclusiva, en donde predominaron los valores de 4.0 a 5.5 mg/l en la

mayor parte del drea estudiada.
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VERANO-1988 (Julio)

Temperatura

De manera general para este verano se registraron temperaturas bajas con rangos de 20.0

hasta 29.5 °C; con el menor valor en las zonas mas profundas, en la parte central de la Zona

FEcondmica Exclusiva y el mayor en forma de parche frente a los Estados de Veracruz en la

parte sur y de Campeche abarcando gran parte de la zona del talud y solo una porcion

pequefia sobre la Plataforma Continental; mientras que en la zoma neritica sobre la

plataforma predominaron las temperaturas de 26 a 28 °C (Fig. 12).
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VERANO-1988 (Julio)

Temperatura
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hasta 29.5 °C; con el menor valor en las zonas mas profundas, en la parte central de la Zona

Econdmica Exclusiva y el mayor en forma de parche frente a los Estados de Veracruz en la

parte sur y de Campeche abarcando gran parte de la zona del talud y solo una porcion

pequefia sobre la Plataforma Continental, mientras que en la zona neritica sobre la

plataforma predominaron las temperaturas de 26 a 28 °C (Fig. 12).
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Salinidad

Para esta época el valor minimo (35.2 %) se encontré frente al puerto de Veracruz sobre la
parte ocednica y el mayor (37.0 %) frente al Estado de Campeche sobre la plataforma
continental colindando con el talud; asimismo la salinidades entre 36.0 y 36.5 %o fueron las

mas constantes en la zona muestreada. (Fig. 13),
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Figura 13 -Salinidad superficial (%) en la Z. E. E. M. del Golfo de México durante el verano de 1988
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Ornuiio, M. G. Biomasa zooplanctonica en el Gokfo de México durante los veranos de 1986 a 1990,
VERANO-1990 (Jul-Ago)
Temperatura

En esta temporada donde |

a zona muestreada fue el Banco de Campeche, el valor menor

21.5 °C se registro en la esquina nor-occidental de la peninsula de Yucatan, sobre la isobata

de las 100 brazas; y en esa misma direccion, hacia la parte oceanica se obtuvo el mayor valor

26.5 °C; asimismo en toda el rea estudiada predominé el rango de temperatura de 23 a 25

°C sobre la plataforma continental (Fig. 14).
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Oxigeno

La distribucion del oxigeno superficial para esta época se presenta en la figura 15, en donde
el mayor valor (7.0 mg/l) se concentr6 en dos pequefios nicleos en la esquina nor-occidental
de la peninsula de Yucatan, ambos sobre la Plataforma Continental, mientras que el menor
valor (3.2 mg/l) se encontré frente a la parte central en el norte de la peninsula sobre la
plataforma y frente al Estado de Tabasco sobre la parte oceanica y en el limite con la isobata

de las 100 brazas.
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Figura 15.-Oxigeno superficial (ng/1) en la Z, E. E. M. del Golfo de México durante el verano de 1990.
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Con base en lo anterior y de manera general, el comportamiento de la temperatura para este
estudio disminuyé en el tiempo, ya que para los afios 1986 y 1987 el promedio fue de 29 °C
y para 1988 y 1990 de 24 °C; con el menor valor (20 °C) en 1988 y el mayor (31 °C) en
1987. Se observo una diferencia entre la zona neritica y la ocednica. En la primera la
temperatura fluctud entre 24 °C (1990) y 29.5 °C (1987) mientras que cn la ocednica la
variacion fué mayor, entre 23.1 °C (1988) y 29.8 °C (1987)

La salinidad fue méas constante, variando de 35.8 (en 1986) a 36.2 %o (en 1988), en
promedio. En lo que respecta a diferencias entre la zona neritica y la oceanica, el
comportamiento fue similar, ya que en la neritica el valor mas alto fué 36.7 %o en 1986 y el
mas bajo (36.3 %o) en 1988; mientras que para la oceanica, el mayor fue de 36.0 %o para

1988 y el menor 35.5 %o para 1986.

En cuanto al oxigeno, se encontrd el mayor valor en 1990 (5.08 mg/l) y el menor en 1986
(4.60 mg/l). En lo referente a la variacion por zonas, en la neritica fue de 4.7 a 5.1 mg/1 (de
1986 a 1990, respectivamente) y para la oceénica de 4.6 a 4.9 mg/l, en los mismos afios y en

promedio.

1.2.-Biomasa zooplanctdnica.

VERANO-1986

En este verano se muestred Gnicamente la parte occidental de la Zona Econémica Exclusiva

Mexicana, en donde el comportamiento general de abundancia de zooplancton, fue
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decreciente de la zona neritica sobre la Plataforma Continental, hacia la parte oceanica, con
los siguientes valores de biomasa: el mayor (950 mg/m®) frente a la Laguna Madre, asociado
a temperaturas de 27.5 y 28 °C vy salinidad de 37 %.. Mientras que el menor valor (10
mg/m’) se encontrd fuera de la plataforma en la parte oceanica y frente a la costa del Estado
de Tamaulipas. Asimismo los valores de biomasa de 200 mg/m® se registraron sobre la
isobata de las 100 brazas. De manera general los valores mayores de biomasa estuvieron
relacionados con las isolineas de 4.0 (mg/1) de oxigeno, 28.8 °C de temperatura y 36.5 %o de
salinidad (Fig. 16).
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Figura 16.-Biomasa zooplanctonica (mg/m?®) en la Z. 3. E. M. del Golfo de México durante el verano de 1986.

VERANO-OTONO 1987

Para esta temporada, se observan cuatro nicleos con valores mayores a 500 mg/m’, que se

encuentran en la plataforma del Banco de Campeche: el primero frente a Tabasco en la
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desembocadura del Rio San Pedro; tres en el Estado de Yucatan, el primero frente a
Celestan y los otros dos al norte de Rio Lagartos, asociados con temperatura de 28 °C y
salinidades de 37 °/oo; asimismo sobre la isobata de las 100 brazas, desde el Estado de
Tabasco hasta el de Yucatan, se encuentran los valores de 100-200 mg/m3; mientras que
para la parte ocednica predominan los valores bajos (10-75 mg/m'); para ambas zonas
(neritica y oceanica) se relacionaron con temperaturas de 28-31 °C y salinidades de 36 a 37
°loo; por otro lado, al igual que la temporada anterior, el rango de oxigeno que predomind

entoda el drea muestreada fué de 4.0-5.0 mg/l (Fig. 17).
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Figura 17.-Biomasa zooplanctonica (mp/m®) enla Z. Ii. E. M. del Golfo de México durante el verano-otofio de 1987,

VERANO~1988

De manera general el patron de distribucion de la biomasa sigui6 la tendencia de los valores
altos en la zona neritica sobre la plataforma, y valores bajos en la parte oceénica
presenténdose un niicleo con el mayor valor (>500 mg/m’ ), frente a la costa de Campeche,

en la region de la Laguna de Términos extendiéndose hacia el Estado de Tabasco en la
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desembocadura de los Rios San Pedro y Grijalba, asociado a temperaturas de 25-27 °C y
salinidades de 36.5 %o; ademas existen otros dos niicleos de biomasa con valores de 300
mg/m’ el primero frente al norte de Veracruz en la parte oceanica y el segundo frente a la
Laguna Madre en el Estado de Tamaulipas asociados a temperatura 24.5 °C y salinidades de
36.0-36.5 %o; finalmente en cuanto al rango de valores 100-200, mg/m® que fu¢ el que
predomind, se generalizan hacia toda la plataforma continental, mientras que en la parte

oceanica y al igual que el verano anterior, continiian los rangos de biomasa (10-50 mg/m’),

como se puede observar en la Figura 18.
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Figura 18.-Biomasa zoopluncténica (ing/m*) en la Z. E. IE. M. del Golfo de México durante e! verano de 1988.
VERANO-1989

Para este verano hay tres mucleos importantes con los mayores valores de biomasa

plancténica > 300 mg/m®; dos frente a la Laguna Madre en la parte norte del Estado de

Tamaulipas y otra en la esquina noroccidental de la Peninsula de Yucatin abarcando
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Celestan y Campeche, también resalta la existencia de un parche de 250 mg/m’, al norte de
la Zona Econdmica Exclusiva Mexicana en la parte central del Golfo de México; en cuanto
los menores valores (10-50 mg/m’ ), se siguen presentando en la parte oceanica, por otro
lado y al igual que la temporada de 1987 sobre la isobata de las 100 brazas, desde el Estado
de Tamaulipas hasta el de Yucatan, se encontr6 la isolinea con el valor de 100 mg/m® como

se puede observar en la Figura 19.
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Iigura 19-Biomasa zooplanclénica (ng/m?) enla Z. 1. . M. del Golfo de México durante ¢l verano de 1989.

VERANO-1990

Para esta época el muestreo se realizd en el Banco de Campeche abarcando hasta el norte de
Veracruz y con base en los registros de las temporadas anteriores, es evidente el
comportamiento de un patron con respecto a las altas biomasas planctonicas, ya que se
siguieron presentando valores > 400 mg/m’ (que es el mayor), frente a las desembocaduras

de los Rios San Pedro y Grijalba en el Estado de Tabasco, asi como en Sabancuy en el
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Estado de Campeche con dos nucleos y al norte de Yucatan con otro parche, todos estos
nucleos se presentaron sobre la Plataforma Continental, relacionandose estas biomasas con
temperaturas de 24 a 25.5 °C y oxigeno de 5 a 7 mg/l; mientras que en la parte oceanica
siguieron predominando los menores valores de biomasa (10-50 mg/m’ ) asociados a
temperaturas promedio de 26 °C y oxigeno promedio de 5.5 mg/l, como se puede observar

en la figura 20
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Figura 20.-Biomasa zooplancténica (mg/m?®) en la Z. E. E. M. del Golfo de México durante ¢l verano de 1990.

Finalmente en las figuras 21 a la 25 se muestra la diferencia que existe en cuanto a
produccion de biomasa de zooplancton entre la zona neritica y la oceénica, mostrando la
tendencia a establecer una zona neritica muy productiva con valores de biomasa superiores a
1, 200 mg/m® en el verano de 1988 (Fig. 23), mientras que para los demis, el promedio
fluctué alrededor de los 900 mg/m’. En lo que respecta a la region ocenica se caracteriza
por ser muy pobre a nivel de densidades de biomasa zooplancténica, predominando el rango

de 10-50 mg/m’ para la mayor parte de la Zona Econdmica Exclusiva, y con un promedio de
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biomasa zooplanctonica de 200 mg/m® con excepcion del verano de 1989, que alcanzo los
300 mg/m® (Fig. 24).

Figura No. 11, Biomasa planctdnica de ln zonn neritica (est. 1-51) y ocednics (est. 12-38) en ln Z, E. K. M. del
Gollo de Méxlco, durante el veruno de 1986,
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———

Biomasa planctémca (mg/al)

Figura No. 23,
7. F. F. M. del Golfo de México, durante el verano de 1988,
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Figura No, 25. Diomasa planctonica de la zona neritica (est. 1-54) y ocednica (est. §5-88) enla 2. E. E, M. de}
Golfo de Méxlco, durante el verano de 1990,
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Con base en los valores de biomasa encontrados en este trabajo, se observaron nicleos de
altas concentraciones que se localizan cerca de aportes fluviales del continente, como
desembocaduras de rios y lagunas, estos aportes son ricos en nutrientes y se relacionaron
con temperatura de 26,5 °C y salinidad de 36 %o, haciéndose mas evidentes en el Estado de
Tamaulipas, en donde es determinante la influencia del Rio Bravo y la Laguna Madre;
mientras que en la parte norte del Estado de Veracruz, la relacion la establece la Laguna de

Tamiahua.
En cuanto al estado de Tabasco son los Rios Frontera y Grijalva, asi como la Laguna

Machona los que proveen de estos materiales; mientras que para el Estado de Campeche la

influencia corresponde a la Laguna de Términos.
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8.-DISCUSION

E! hecho de que en la zona neritica se haya encontrado més oxigenada, con menor salinidad
y menor temperatura en relacion a la oceanica, puede ser debido principalmente a la
influencia del Rio Bravo y las Lagunas Madre y Tamiahua, en el Estado de Tamaulipas y
parte norte de Veracruz; la Laguna Machona y los Rios Frontera y Grijalva en el Estado de
Tabasco y la Laguna de Términos para el Estado de Campeche. Esto coincide de manera
general con lo encontrado por De la Lanza 1976 y Villalobos er al. 1977, en sus estudios de

los parametros ambientales de la region.

Las diferencias encontradas en los parametros ambientales en la zona neritica y oceanica
coinciden con lo reportado por Patifio y Romero (1990), en un trabajo realizado para el
verano de 1988 en el Golfo de México y Olvera ¢f al. (1987), en otro trabajo en toda la
Zona Econémica Exclusiva Mexicana del Golfo de México, donde reportaron valores de
temperatura de 26.5 °C para la zona neritica y de 27 °C para la parte ocednica. Asimismo el

valor registrado de la salinidad fue de 36 %o para ambas zonas.

Por otro lado, las diferencias de densidades de biomasa entre la zona neritica y la oceénica
encontradas en el presente estudio, coincidieron de manera cualitativa con lo reportado por
Jromov (1959) donde se establece que en las aguas costeras se encuentran las 4reas de alta
productividad; mientras que en las partes centrales del Golfo se encuentran las de baja.
Asimismo, Gomez-Aguirre (1985) encontré las mayores densidades de biomasas
zooplanctonica al oriente y noreste de la Peninsula de Yucatan en la zona neritica (atribuible
a zonas de surgencia) y reporta nucleos de altas concentraciones de biomasa zooplanci6nica
que se localizan cerca de aportes fluviales del continente, tales como desembocaduras de

rios y lagunas, que son ricos en nutrientes. Los relaciond con temperatura de 26.5 °C y
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salindad de 36 %, mientras que para la parte ocednica los valores de biomasa

zooplanctonica fueron muy bajos.

Apoyandose en el mismo patron, Sanvicente-Afiorve (1985) establecio que existe una
distribucion zonal de diferentes familias del ictioplancton, observandose una mayor
diversidad de los mismos, pero baja densidad en la zona de mezcla entre aguas neriticas y
oceanicas y alta densidad y baja diversidad en las zonas costeras. Ademas, mostro una clara
disminucion de los valores de biomasa zooplanctonica hacia las aguas ocednicas,
encontrandose las mayores densidades entre las 10-20 brazas de profundidad y las menores
al borde de la plataforma continental, coincidiendo de manera similar con el presente trabajo,
en donde se encontraron valores altos de biomasa zooplanctonica en la zona neritica y bajos

en la parte ocednica,

Por otro lado, con respecto a los afloramientos y surgencias de aguas ricas en nutrientes y de
acuerdo a lo que indica Jromov (1959) en el sentido de la direccion de los vientos en esta
zona y durante el verano, aunado a la presencia de giros ciclonicos producto de la intrusion
de la “ Corriente de Lazo”, en cuanto a que existe una mayor productividad biologica en la
zona neritica, basicamente por la poca profundidad (100 br.) y también a lo que reporta
Merino (1992), con respecto a la zona de surgencia del norte de Yucatan en el verano,
debido principalmente a los elementos biogenos en la capa eufética del agua, la insolacion
intensa durante todo e! afio, la estratificacion estable de las aguas y el ascenso de aguas con

bajas temperaturas a la superficie.

Todo lo anterior coincide de manera general con los resultados encontrados en este estudio,
especificamente en la parte nororiental del Banco de Campeche (en direccion norte de Cabo
Catoche), ya que en esta zona fue donde se encontraron los valores mas altos de biomasa
zooplanctonica fuera de la influencia de aportes de nutrientes de la parte continental y por
otro lado, en la parte noroccidental del Golfo de México, frente a la costa de Tamaulipas y

en la zona oceanica se encontraron de manera general los mismos resultados.
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Este mismo patron fue encontrado por De la Cruz (1971) en la zona del Banco de
Campeche y Olvera ef al. (1987) abarcando toda la Zona Economica Exclusiva Mexicana,
donde las &reas de mayor productividad primaria en la region del Banco de Campeche
corresponde a la zona de Cabo Catoche, mientras que para el sur del Golfo, se encuentran
en la Sonda de Campeche (incluyendo la Laguna de Términos) ambas con densidades de
plancton mayores a los 500 mg/m®. Estas investigaciones, efectuadas durante varios afios,
indican que la productividad primaria fluctva considerablemente de las aguas costeras hacia

las ocednicas.

Cabe resaltar el hecho de haber encontrado en este estudio, un nucleo con las mayores
densidades de biomasa zooplanctonica lgjos de la costa y sobre la isobata de fa 100 br.

coincidiendo con una zona de surgencia frente a la costa de Tamaulipas.

Este fenomerno fue reportado anteriormente po'r Monreal-Gomez y Salas de Leon (1990),
debido probablemente a la Corriente de Lazo que permanece abierta dusante los meses de
marzo-mayo y a partir de junio se cierra en su parte inferior, ademds de contar con la
influencia de masa de agua con temperatura y densidad horizontal tal como fué reportado
por Dela Lanza (1976).

También cabe hacer mencion la importancia que puede ejercer el aporte de nutrientes por el
Rio Bravo y por los dos grandes sistemas lagunares que existen en esta area, la Laguna
Madre y Tamiahua. Aunado a esto, el sistema de corrientes que impera en la region en
donde aparece un giro anticlonico que se desplaza hacia la region oeste aparentemente

creando esta zona de surgencia.

Lo anterior coincide también con lo reportado por Patifio y Romero (1990) con un estudio
en el verano de 1988 en la Zona Economica Exclusiva Mexicana, en donde establecen para
la region frente a Tamaulipas, la existencia de una zona de surgencia con valores de

densidades de biomasa zooplanctonica mayores de 200 mg/m® y que esto puede ser debido
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principalmente al efecto que sobre la zona ejercen las corrientes, basicamente la "de Lazo",

tal como lo reportan también Molinaii ef al. (1978).

9.-CONCLUSIONES,

1 - La distribucion de Ja biomasa muestra un patron general con los mayores valores en
aguas neriticas (con importantes nucleos de concentracion cercanos a zonas de

aportes fluviales) y menores hacia la parte oceanica.

2.- De manera general existe una relacion determinante entre la distribucion y abundancia de

la biomasa zooplanctonica y la temperatura, salinidad y oxigeno.

3 - Se registro una importante diferencia entre la zona neritica y la ocednica en cuanto a la

distribucién y abundancia de la biomasa zooplanctonica.

4.- En cuanto a la relacion con fa dindmica oceanica, resalta la importancia que se tiene con
las zonas de afloramiento, debido principalmente a.la influencia de las corrientes,
reflejada en una gran productividad en la zona, que da como resultado altos valores

de biomasa zooplanctonica.
5.- Se comprueba, mediante la presencia de altos valores de biomasa zooplanctonica, la

existencia de dos zonas de surgencia; una en la parte norte de Yucatén y otra frente

al Estado de Tamaulipas.
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11.-ANEXOS

LISTA DE ANEXOS,

ANEXO 1-POSICION DE ESTACIONES MUESTREADAS
AMBIENTALES EN EL VERANO DE 1986.
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AMBIENTALES EN EL VERANO DE 1987.
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ANEXO V.-POSICION DE ESTACIONES MUESTREADAS
AMBIENTALES EN EL VERANO DE 1990.

PARAMETROS

PARAMETROS

PARAMETROS

PARAMETROS

PARAMETROS

50



ANEXO 1

BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTREADASENLA Z E E. M. DEL GOLFO DE MEXICO DURANTE EL VERANO DE 1986.

VOL. SUPLERFIC AL
ESTACION LATITUD LONGITUD BIOMASA AGUATFILT. TEMP. SAL. 0,
mg/® (m') °oC %o mg/l
090-050 22° 00' 96° 00' 7,3 27510 | 295 | 378 | 4,4
070050 | 23°00° 96° 00' 10,4 28840 | 30,0 | 379 | 44
060050 |~ 23° 30 96° 00' " 13,6 29390 298 | 379 | 47
080-050 22930 96° G0’ 145 27590296 | 378 4
080-040 22° 30" 96° 30" 1438 270,107 305 | 373 A4
070-040 23500 969 30° 148 269,50 | 298 - | 4
"~ 070030 235 G0° 975 00° 16,1 248001 298 | 369 | 44
7090040 | 272°00° T 96930 RV R 287501 30,0 | 359 | 44
060-040 23°30° 46307 17,7 28290 29.8 | 373 57
050-050 24°00° 96° 00° 18,5 21580 296 | 378152
090-030 22°00° 97° 00" 20,2 198301 29,5 | 359 | 4.2
100-050 11°30° 96° 00" 20,6 29130 | 290 | 378 44
040-050 2430 96° 00" 21,2 283701 296 | 378 |47
050-040 24500° 96° 30" 740 33350 | 29,0 | 371 44
080-030 22530° 97° 00" 27,0 14800°] 30,8 | 372 39
100-040 21930 96° 30" 278 288201 299 | 358 5,1
100-060 11930 95930° 30,6 26140 29,5 | 374 | 44
040-040 28°30° 96° 30' 34,1 29340 29,7 379 1 52
060-030 23930 975 00° 34,9 229301 29,5 | 372 | 41
030-050 25° 00" 96° 00" 350 440 30,0 | 37.4 |42
100-030 21530 979 00’ 50,8 236,10 | 29,5 | 358 44
110-040 21°00° 96° 30' 66,4 301,00 294 | 358 | 47
120050 20°30° 96° 00° 68,6 277,100 93 | 358 | 47
120-060 20°30° 95° 30 69,3 25970 | 29,9 | 358 | 47
110-050 21°00° 96° 00" 725 27590 29,6 | 358 | 44
030-040 25°00° 95930" 7.6 18290 294 | 372 | 535
110-060 21°00° 959 30" 93,8 286,40 | 30,1 | 358 | 44
120-040 20307 | 96°30° 86,5 11570 | 291 | 357 | 44
110-030 215 00" 97° 60" 89,4 6700 296 | 357 | 44
090-020 22°00° 97° 30" 113,0 53,00 284 [ 367 { 73
070-020 23°00° 979 30" 142,4 112401 290 | 36,6 1,0
050-030 24500° 975 00° 142,6 22450 29,5 | 36,5 52
060020 23°3(0" 975 30" 172,0 10470 287 | 376 | 73
040030 24930 97° 00’ 189,2 7400 284 | 365 | 47
080-020 22530 97° 30" 200,6 59801 284 | 368 | 71
040020 24530 97°30' 222,6 4490 270 | 36,9 -
050-020 24° 00" 97530’ 3359 4760 | 266 | 367 | 58
030020 259 00° 97° 30" 950,0 2740 26,7 {372 |50




ANEXO 11

MUESTREADAS EN LA Z E. E. M. DEL GOLFO DE MEXICO DURANTE EL VERANO DE 1987,

BIOMASA ZOPLANCT NICAY PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES

M

VOL.. SUPERFICIAL
ESTACION LATITUD | LONGITUD | BIOMASA | AGUAFILT. | TEMP. | SAI 0,
mg/m’ (m*) °C %o mg/l
130-070 20° 00" 95° (0" 60,5 26430 228 | 367 54
120-070 | 20°30' 959 00" 36,0 249,801 29,9 | 36,5 6,3
120060 20°30° 95° 30" 532 263,04 | 31,8 | 36,7 41
110070 21°00° 95° 00" 99,0 282851 29,7 36,6 338
100-070 21° 30° 95° 00" 65,7 273,901 296 | 36,5 406
~ 100-060 21° 30° 95°30" T3 269,55 | 298 36,8 41
110-060 21° 00' 95°30" 379 264,001 306 | 36,9 46
110-050 21°00' 96° 00 543 257,701 30,1 371 46
100-050 21°30 96° 00° 50,4 27780 297 | 368 54
090-040 22° 00" 96° 30 96,2 27040 | 29,7 | 357 52
080-050 22°3(' 96° 00" 523 267,90 30,1 368 | 4.1
~T080-040 11530 96930° 437 27450 29,9 | 36,4 54
070-050 23° 00 96° 00' 50,3 7820 299 | 364 4.0
060-050 23°30° 96° 00° 50,9 275301 29,9 | 3638 41
060-040 23°30" 96° 30" 51,9 269,701 298 | 366 6,3
050-040 24°°00° 96°30° 110,3 271,99 295 | 356 | 7.1
050-050 24°00° 965 00° 64,7 27800 29,7 | 358 44
040-050 24°30° 96°00° 36,2 276,201 30,0 | 36,0 41
040-040 245°30' 96° 30° 674 252,30 29,7 | 357 54
030-050 255 00" 96° 00° 413 290,541 29,9 | 362 35
030040 25500 96°30° 64,1 18730 298 | 364 5.2
030-060 259 00" 957 30" 37,2 29550 | 298 | 363 &4
030-070 25° U' 95% 00" 64,4 264,10 | 30,3 36,1 54
050-070 245 00' 95° G0 97,0 27820 | 30,3 35,8 46
050-090 24500 94900' 51,7 270,60 | 29,5 36,3 41
030-090 259 00" 94500' 359 27880 | 30,0 | 36,3 41
030-110 15° 00° 93°00° 70,9 282,20 | 30,2 | 36,8 3,5
050-110 24° 00' 93° 00" 35,2 283,80 | 30,0 | 364 3,8
050-130 245 00" 925 00" - 267,10 | 30,0 | 366 | 4,1
030-130 "25900' 92500° 4,0 271,50 | 29,6 - -
030-150 25°00° 915 00° 81,3 270,70} 30,4 | 355 4,1
050-150 24° 00" 919 00" 60,5 264,40 30,2 | 362 5,7
050-170 24° 00° 90° 00' 66,2 286,90 | 30,1 354 41
030-170 25°00° 90° 00' 107,5 26060 | 30,8 | 357 41
030-190 25°00" 89°00" 88,0 272,701 30,2 | 360 54
050-190 24°00' 89°00° | 71,5 283,70 1 30,0 | 36,1 5.7
050-200 24°00° 88° 30" 82,3 267301 299 | 363 41




ANEXO 11
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MUESTREADAS EN LA Z. E. . M. DEL GOLFO DE MEXICO DURANTE EL VERANO DE 1987,

BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES

e

VOL.. SUPERTICIAL
ESTACION LATITUD LONGITUD | BIOMASA | AGUAFILT. [TTEMP. | SAL. 0;
mg/m® (m?) °C %a my/l
050-210 24500 88° 00' 2275 10550 30,0 | 363 44
030-210 25900° 88° 00’ 49,1 203807 33,2 | 364 |74
030-230 25°00° 87500 28,3 28300 | 30,4 | 36,6 54
050-240 245 00° 86° 30’ 99,6 32120302 | 362 | 44
060-240 33%30" 86° 30" 1573 379,701 29,3 36,5 6,0
070-240 23°00' 86°730' 64,8 "262301 30,3 363 | 54
070-230 23°00' 875 00' 1019 25518 30,1 362 | 44
060-230 23°3(' 87° 00" 626| 25540 29,1 362 | 46
060-220 23°30" §7° 30° 99,4 100,60 | 30,0 | 362 | 635
TT070-220 23500 §7° 30" 710,0 51801 30,4 | 367 | 49
070-210 23500 $8° 00' 2157 6490|288 | 36,5 46
060-210 23°3) 88°°00° 7 106,8 93,60 | 30,1 36,3 44
060-200 23930 $8°30° 204,7 6350 30,2 | 36,3 5,7
T070-200 23°00' $8° 30' 2614 61,20 299 | 369 57
070-190 23%00° 89° 00' 127,1 78,70 |7 30,2 | 36,3 4,9
060-190 23930 89°00' 104,7 9560 | 30,2 | 36,3 46
"~ 060-180 23°30' 89° 30" 31,7 220,10 |730,2 | 358 | 60
070-180 23% 00" 89°30° 1451 12410730,2 | 365 54
070-170 23°00° 90° 00' 48,1 24950 302 | 36,0 | 44
060-170 23530 90° 00' 60,8 329,10 29,7 359 | 44
060-160 23°30° 90° 30" 432 277170 | 295 | 36,1 54
070-160 23°00° 90° 30' “549 309,80 [ 301 36,6 57
070-150 23°00° 91900 59,9 350,60 | 29,9 | 36,2 | 4,6
080-150 22°30° 91° 00' 78,3 166,10 | 30,2 | 36,1 4,6
080-140 22930° 91° 30° 39,0 282,40 301 - 6,0
© 070-130 23°00° 92° 00' 484 26870 297 | 368 | 44
080-130 225730" 925 00' 67,7 325101 295 | 364 | 4.6 |
090-140 22°00' 91°30' 214 45201 30,5 | 363 4,1
090-130 22500° 925 00" 17701 5080 305 | 367 | 60 |
100-130 21°30° 92° 00' 260,7] 46,00 302 | 36,7 41
~ 110-130 21°00° 92°00' 2199 5460 302 | 36,6 | 4.9
120-120 20°30° 92°30° 80,3 24920 30,2 | 344 57
130-130 20° 00' 92500 75,8 132,00} 30,1 370 | 54
110-030 21°00' 97° 00' 130,7 76,521 296 = -
090-020 22°00° §7°30° 1293 3446 285 - -
080-020 225307 97° 30' 86,9 92051 297 - -
070-020 23°00' 975 30' 90,5 T TI3T| 296 - =




ANEXO 11
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BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTRFADAS EN LA Z E. E. M. DEL GOLFO DI MEXICO DURANTE KL VERANO DE 1987,

.

VOL. SUPERIICIAT,
ESTACION LATITUD | LONGITUD | BIOMASA | AGUAFILT. | TEMP. | SAL. 0,
mg/m® (m*) °C %o me/l
060-020 23930" 979°30" TR 69,781 29,5 .- -
050-030 24° 00" 979 00" 66,7 329,901 29.0 - -
040020 24530 97530° 157.5 38,091 26,7 - -
~ 030-030 25%G0° 978 00 1346 103,98 | 29,2 - .
040-030 24° 30° 975 00' 63,7 28281 295 - s
060-030 23°30° 97500 35,3 2757 296 - -
080-030 22°30° 97500’ 39,6 30338 297 - -
090-030 22°00' 979 00" 396 31896 | 296 - -
100-030 21°30° 975 00' 34,7 345841 B8 | - | =
110-040 21° 00 96%30° 23,9 334,421 299 - =
120-040 20°30° 96° 30° 22.3 358,30 | 29,9 - S
120-050 209 30" 96°00" | 327 336,221 30,0 - -
130-050 20° 00° 96° 00" 60,1 299771 299 - -
130-060 20007 | 950 30" 34,9 366,92 | 29,8 - -
140-060 19°730° 95%730° 59,5 251,941 29,7 RO
150-060 | 19°00' 95%30" 155,3 141,631 299 - Tl
150-070 19°00' 95°00° 38,7 15501 | 29,4 - -
140-070 19°30° 95°30° 49,8 301,07| 29,6 - -
140-080 19°30' 94930° 577 190,66 | 29,5 . -
140-120 19530' 92°30' 1974 111,47 22,0 - -
140-130 19%730° 925 00' 209,9 66,69 29,7 - L
130-140 20%00° 91°30° 166,5 4204 295 - P
120-140 20°30° 91° 30" 631,1 28521 29,6 - -
110-140 21°00° 91%30" 199,8 40,05 17293 - -
100-150 21°30 91° 00 550,8 45391 296 - T
090-150 22°00' 91° 00' 170,9 46,81 | 30,7 - -
080-170 22230 90° 00' 33,9 89,59 | 30,3 - -
080-160 228730° 90° 30" 74,1 121451 30,3 - -
090-230 22°00' 87°00' 174 2753 286 - -
090-210 225 00" 885 00° §70,0 36,78 | 284 - -
090-170 22500° 90° 00" 213,0 28,171 29,5 - -
090-180 22°00' 89°30° 398,0 2,711 296 - -
090-190 22°00° 89°00' 256,5 4678 | 29.8 - -
080-190 22°30° 89900° 4433 67671 30,1 - -
080-210 22°30° 88° 00' 240,1 4998 | 30,4 - -
080-230 22°530' 87°00° 99,6 180,70 | 30,4 - -
090-220 22°00° 87° 30° 2981 2348 278 - -




ANEXQ I /4
BIOMASA ZOOPLANCTONICA, Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTREADAS EN LA Z. E. E. M. DEL GOLFO DE MEXICO DURANTE EIL VERANO DE 1987,
VOL. SUPERFICIAL
ESTACION LATITUD | LONGITUD | BIOMASA | AGUAFILT, [TTEMP. | SAL. Oz
mg/m? (m*) °C %o mg/l
090-200 229 00" 889 30" 3482 3446 286
100-160 21930° 90530 5983 2507 | 288 -
120-150 20°30° | 91°00° 5314 22,581 290
130-150 20°00' 919 00" 2331 1287 291 -
150-130 19°00° | 92°00" | 4028 19,86 29,7
150-120 199 00° 925730° T 8913 9171 29,3
150-110 19° 00° 93°00° 180,6 12734 | 29,4 - -
160-110 189 30° 93°00° 339,1 29491 29,9 - -
160-100 18°30' 93930" 7324 30,85 129,9 - -
150-100 19500° 935730 485 226,93 | 29,3 - -
150-090 199000 | 94°00° 76,8 234,487 29,6 - 1T
160-690 18%30° 94°00° 162,3 55471 192 -
160-080 18°30" | 94°30 T4 55851 29.0 -
150-080 19%00° 9453(0' 59,0 210,67 | 29,5 -
140050 19530 96° 00" 144,7 16585] 29271 -~ -
130-040 20°00° 96° 30° 1925 570317288 | - -




ANEXO 111 173
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTREADAS ENLA Z.F E. M. DEL GOLFO DI MEXICO DURANTE EL VERANO DY 1988,

VoI, SUPLEREICIAL.
ESTACION LATTTUD LONGITUD BIOMASA | AGUATILT. | TIMP. § SAL. a,
mg/m3 (m3 ) °C %o mg/l
110-030 21° 00’ 97° 00’ 134,1 89,50 238 36,1
~ 010030 | 26°00° 975 00" 416 TaL0] 2010 36,0
010-050 26° 00° 96° 00" 30,6 261,20 2872 35,6 -
" 010-070 265 00" 959 00" - 322 248,50 20,0 35,8
~ §10-090 26° 00 T 94900 5461 293,00 20,0 359
010-110 26° 00 93900 T3 321,70 20,0 35,7
010130 26° 00° 925 00" 13,4 398,30 30,0 35,9
010-150 365 00° ~ 79100 T 96 363,10 21,0 36,1 T
010-170 26°00' 90° 00’ 276 289801 22,1 36,0
030-170 259°G0° 905 00" 268 29890 21,1 35,5
030-150 257 0" T 91500y 46,6 300,50 20,7 36,0
030-130 255 00' 92°00° VA 292,80 20,2 35,8
030-110 259 00" 935 G0 21,5 779,50 1 354 -
030-090 759 00° 945 00 546 293,00 20,0 35,7
030-070 25 0" 959 00 28 8 34780 21,0 63|
036-050 25900' 96° 00" 26,5 302,30 20,0 61|
056-050 24500 96°00° 3,7 320070 213 362
050-070 245 00' 959 00" 23,8 336,00 20,4 36,2
050090 245 00" 94° 00 33,7 297,00 205 36,1
050-110 245 0" 935 00" 22,5 266,80 203 35,9
050-130 24° 0" 92° 00’ 4938 321,40 20,3 35,9
050-150 24° 00’ 918 0’ 519 288,90 28,9 36,1
050-170 245 00' 90° 60’ 50,5 29710 286 36,6
070-170 23°00' 90°00" 415 168,30 20,2 36,0
070-150 23°00° 919 00" 38,0 313,70 70,1 36,1
070-130 23°00° 97500’ 25,0 320,40 203 36,1
070-1i0 | "23°00' 93° 00' 75.1 318,30 20,7 36,2
070-090 239 00" 94° 00' 270 333,00 20,9 36,3
070070 23° 00" 959 00" 11,8 337,80 20,5 36,2 B
070050 23500 96° 00" 333 330,40 20,0 36,0
060-040 23°30' 96° 30" 2,0 312,10 20,7 360
070-030 235 00" 97° 00’ 384 312,20 203 36,0
080-040 22°°30" 96° 30’ 30,8 324,50 20,4 360|
090-050 72%06" 96° 00 23,6 339,30 20,2 36,0
090020 22500" 978 30 200,0 40,00 28,9 36,4
080-020 22°30° 97530 186,2 53,70 25,7 36,0 N
070-020 23° 00" 97530 113,0 53,10 25,9 36,4




ANEXO I 3

BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALLES DY, LAS ESTACIONES
MUESTREADAS EN LA Z E. E. M. DEL GOLFO DY MEXICO DURANTE EIL VERANO DE 1988,

VO, SUPERFICTAT,
ESTACION | LATITUD LONGITUD | BIOMASA | AGUATILT.
mg/m’ (m*)

060-020 23° 30" 97° 30" 136,8 58,50 26,4 36,2
050-020 245 00" 97° 30" 2545 39,30 27,6 36,4
040-020 24930 97° 30" 82,2 31,40 24,0 36,6
030-020 75%00° 97930 446,7 29,10 29,0 358
030-030 25°00' 975 00° 934 85,70 20,4 36,1
170-050 21° 00' 96°00' 3774 31,80 28,9 366 |
040-040 24° 30° 96°30' | 255 33,701 205 362

T 120-040 20°730" 96° 30" 18,6 322,50 288 366
050-030 24°00° 97° 00' 30,5 262,00 28,7 36,7
090-070 22500° 95° 00" 28,9 346,60 20,3 36,1
090-090 235°00" 94° 00' 438 28990 20,3 36,1
090-110 22° 00" 93° 00' 444 270,40 20,4 36,0
090-130 22° 00" 92°00' 2215 87,90 20,0 359
080-140 22°30' 91° 30° 39,4 304,70 272 36,4

" 080-160 22°30° 90° 30" 1260 111,10 28,9 364
080-180 22930 89°30° 145,6 68,70 289 364
090-030 32500° 97° 00° 41,7 240,10 20,0 358
070-190 33%00° 89500’ M3 9430 25,0 36,3

"~ 070-210 23°00' 88°00° 45,8 69,89 28,9 36,2

~ (§0-220 22530° 87° 30" 11,9 53,63 28,9 36,2
090-230 22500° 87°00' 108,7 55,15 28,8 36,4
090-210 225700° 88°00' 88,4 51,50 26,1 36,6
080-200 22530° 88°30° 335,2 53,66 294 363
090-190 22°00° 89° 00' 276,5 43,35 26,1 36,4
090-170 22500° 90° 00° 1674 4179 27,8 36,4
100-160 21° 30° 90° 30" 2133 28,11 26,6 36,6
090-150 22° 00' 91° 00" 136,1 58,80 283 36,6
100-140 | 21°30° 91° 30" 184.3 59,65 28,6 36,5
110-150 21900° 91° 00' 3774 31,79 29,0 36,6
120-150 20°30° 91°00' 270,3 18,50 28,3 36,6
120-140 20° 30' 91° 30" 256,4 . 54,56 287 366 |
110-130 21° 00 92° 00° 100,3 5982 29,2 36,7
110-110 21°00' 93° 00" 71,5 279,61 29,4 36,4
110-090 21°00° 94° 00° 36,7 300,01 294 36,1
110-070 21°00° 95¢ 00° 642 280,16 29,1 36,4
130-090 20°00' 94° 00' 33,8 295,46 284 36,4
130-110 20° 00° 93° 00° 548 291,90 29,4 36,8




ANEXO Il

33

BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTREADAS ENLA Z. E. . M, DEL GOLFO DEMEXICO DURANTE EL VERANO DE 1988,

VOL. SUPERFICIAL
ESTACION LATITUD LONGITUD BIOMASA 1 AGUAFILT. 1EMP. SAL. 0,
mg/m® (m) °C %o ml

130-130 20° 00" 92° 00' 131,1 76,29 28,9 36,9
130-140 20° 00 91° 30" 412,6 41,16 28,5 30,6
140-140 19° 30 91° 30 214,5 31,29 28,3 36,4
150-140 19° 00 91° 30! 13534 13,29 27,2 36,8
150-130 19° 00 92° (00' 5376 18631 272 36,5
150-120 19°00' 92° 30! 359,0 38,95 283 366 |
[60-110 | 18°30 93550 6B6| T 197 TA|TTI63
150-170 | 19500 935 00° 6935 AT 8|66
150-100 19° 00’ 93° 3¢ 972 329,26 219 354
160-100 18° 30" 93° 30 6191 41,96 25,1 36,2
150-0%0 19° 00' 94° 00’ 28,8 277,94 28,2 36,3
150-080 19° 00’ 94° 3¢’ 41,7 264,09 27,8 36,0
160-080 18930 94° 3¢ 197,1 71,03 21,2 358
150-070 19° 00 959 00 394 304,38 183 358
150-060 19° 00’ 95° 30' N 70,5 170,30 28,3 35,4
140-060 19° 30' 95° 30 762 259,73 29,1 35,1
140-050 19° 30" 96° 00’ 60T 197,45 28,0 354
130-050 20° 00’ 96° 00' 34,1 293,26 29,1 35,7 -
120-050 20° 30 96° OU' 252 238,18 28,9 354




ANEXO 1V 173
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES !
MUESTREADAS EN LA Z E. E. M. DEL GOLYO D3 MEXICO DURANTE EL YERANO DY 1949, ﬁ
VOL. SUPERFICIAL
STACION LATITUD LONGITUD BIOMASA AGUAFILT. [ ITMP. T SAL. 0,
mg/m’ (m?) °C %o my/l
" 010030 26500 97° 00" 85,7 I T
010-035 26° 00" 96° 45' 43472 49,50
~010-040 265007 965 30° 160,9 130,50 B
010-050 26° 00" 96° 00' 831 278,20 o -
010-060 265 00° 95307 134,2 298,10
010-075 26°00° 94° 45 57,1 31540
050-020 245°00° 97530 2048 11230 B
030-030 1 24° 00 97500 488 307,40
050-040 | 24°00° 96° 30" - 318 345801 T T
030-050 245°00° 96°00" 23,6 296,80 B -
050-070 24500° 955 {(F 16,3 303,90 I
050-090 24500 945 00' 9,9 30440 | T
050-T10 245°00° 939 00" 76,1 28930
050-130 24500° 935 00" 32,6 307,10
050-150 24500 91% G0" 60,1 349,60 o
036-150 25900° 915 00" 339,0 17,70 -
030-170 25°00° 90° OfF 96,8 310,00
010-170 26°00° 90° 00" i6,0 313,40
" 016-150 26° 00" 915 00’ 323 309,80
010-130 265 00° 92500 "3R5 33780
010-110 26°00° 93° 00° 423 236,60
010-090 365 00" 945 00" 66,7 314,70 - - T
030-070 25°00" 959 Q' R0 297,60 T
~7030-060 25°00° | 95930' 23,2 344,80
030-050 25° 00" 96° 00" 23,6 296,807 T T
" 030-040 25°00° 96° 30" 44.6 336,10
030-030 25° 00" 975 00" 2584 7740
030-020 25500° 97° 30' 236,2 22,10
040-020 245307 97°30' 508,5 64,90 T
030090 255 00" 94500° 34,3 320,80 7
030-170 | ~ 25°60° ~ 93500 35,5 338,10 -
030-130 255 00° 975°00° 390 379,80 T T
070-150 23°00° 91 00' 205,6 316,10
070-130 23900° 92° 00' 101,3 345,50 T -
070-110 23°00" 935 00" 89,5 279,40 -
070-090 23° 00° 94% 00" 589 339,40
070-070 23500" 95500° 370 270,20 o T




ANEXOQ 1V

2/3

IHOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTREADAS EN LA Z. E E M. DEL GOLFQ DE MEXICO DURANTE EL VERANO DE 1989,

VoL, SUPERFICIAL
ESTACION LATITUD LONGITUD BIOMASA AGUAFILT. | TEMP. | SAIL. 0,
mp/m’ (m") °C %o mg/]
070-050 23500" 96° 00" 230 TO347.30 o
070040 23900y 96° 30° Ev RS 314,107
080-030 22° 30" 97500 348 344,40
070-030 | 23°00° 97 00" B0 319,507
060-030 23°30" 9T 0" 78,4 382,80 o
060-020 23°3(0° 97030 2494 40,10
070-020 23%00' 97530 2557 4430
020-020 22930° 979 30" 2447 65,40
090-020 22°00' 97°30° 216,2 37,00 N
090-030 22°00° 975007 3081 L7301
090-040 22900 96% 30" 3591 335,20 | -
090-050 235 00° 96° 00" 23,6 296,80 ’ )
090-070 22°00" 95° (0 i 19,9 300,80 o
~ 090-090 22°00° 945 00" 2691 18560 - T
110-090 21°00° 9450 70,6 283,50 B
110070 21900' 95° 00’ 29,2 347,30 -
110-060 21° 00° 95° 30’ 32,0 312,80 -
110-050 21500 965 00° 400 "7350,10 ]
119-040 21°00° 96° 30° a9 393.80 :
120-040 | 26°30° 96° 30" 63,2 316,30
110030 11500° 97° 00° 354 84,80 N
" 120-050 20°30° 96° 00" KR 302,10
130060 20930° 95° 30" 505 336,70
120-070 20°30° 955 00" 6781 309,71 R B
120-080 20°30° 94%3(° 480 312,50 T -
120-090 20°30° 94° 00" 60,8 #5300 11 T
" 120-100 20°30" 93° 30’ 98,5 325,00 o
120-110 20° 30' 93° 00' T 7753 358,70
110-110 21500° 93°00° 52,7 303,90
090-110 22°00° 93° 00' 6947 16,9
090-120 225 00° 928 °30° 7081 310,70
090-130 23900° 92500 024 121,40
090-140 229007 91° 30’ TTOTTRAA 63,30
090-150 22°00° 91°00" 34,1 60,50 —
110-150 21500° 915 00" 3073 35,80
~ 110-140 21900° 91 30° 268,0 82,10 —
110-130 21%00° 92° 00' 34,7 5760 B




ANEXO 1V 23
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS ANBIENTALES DI LAS ESTACIONES
MUESTREADAS EN LA 7. L. E. M. DEL GOLFO DE MENICO DURANTE EL VERANO DE 1989,
VOL. SUPERFICIAL
ISTACION LATITUD LONGITUD BIOMASA AGUAFILT, |™TEMD. T SAL. 0
mg/m’ (m') °C %o mp/l
0%70-050 235007 96° 00' B 34730
070040 | 23%00" 96°30° 817773400
080-030 229301 97 00" E|T T asd0
070-030 235°00° 975 00" (e 319,50"
T 060-030 239307 979 o' 8.4 382,80 R
060-020 23530 97° 30" 2494 40,10
070-020 23%00' 97930' 58,7 4430 B
080-020 272930 970 30" 447 6540 | T
090-020 2250 975 730° 2162 37,00 -
090-030 225007 97° 00" 39,8 301,70
090-040 22°00° 96° 30" 35,9 33520 -
090-050 22500" 965 00' N XIS 296,80 o
090-070 T22°00° 955 00" 39,9 300,80 B
090-090 22500' 945 00' 26,9 185,60 T -
T 1T0-090 27500 945700" o 70,6 283,50 -
110-070 | 21°00° " 95° 00" 29,2 342,30 )
110-060 21°00° 95% 30" 32,0 312,80
110-050 219007 96° 00' 40,0 350,10 T
" 110-040 21%700" 96° 30° 559 39380 |
120-040 209730° 96° 30° 321 3630 I
110-030 21500° 97° 00° 354 84,30 -
" 120-050 20°30' 96° 00’ wr] 302,10 D A
120060 20% 30' 95530" .V X 336,70 I
120070 20° 30 95° 00" 6781 309,71
120-0%0 20° 307 9457 3( o 480 312,50 R
120-090 209307 | 94° 00 60.8 345,30 T T
120-100 20°30° 93%30' 98,5 325,00 -
120-110 20°30° 93° 00" T 5% 358,70
110-110 21° 00° 939 00" 52,7 303,90 |
090-110 22°00' 93° 00' 694 316,90 N
090-120 22°00" 92°30° 70,8 el T T T
090-130 225 00" 925 00' 22724 0] T
090-140 22500' 91930 T84 T8Iz |
090-150 22% 00" 915 00° 3T 6050 1 -
110-150 21%00° 91° 00" 3073 35,80
110-140 21°00° 91530" 268,0 82,10
110-130 21° 00' 925 00" 347 57,60 T -




ANEXO IV K]
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTHREADAS EN LA Z E, E.M. DEL GOLFO DEMEXICO DURANTE EL VERANO DE 1989,
Vor., SUPERFICIAL
ESTACION LATITUD LONGITUD BIOMASA AGUATILT. [ TEMP. T SAL. 0,
mg/m* (m*) °C %o my/l
120-120 20° 30° 93530 63,2 o
120-130° 20°730" 929 0° 7041 7630
120-140 | 20°30° ICTOK1] 69,7
20-150° |~ 20°30° 915 00" | 408,27 450"
i30-150 20° 00° TRV 339,00 1770 ]
130-140 20°00° 91930" 181 4 2360 1T
130-130 20° 00" 92° (' 269,9 109,601 -
130-120 30°00° 925730" 54.8 328,20 T
130-1T0 20° 00° 939 0(' 50,7 335,50 -
130-100 20500" 939730 106,0 83,001 |
130-090 20°00° 94%(0' 66,6 300,20
130-080 20° 00" 947 30 75,1 279,60 o
130-070 20°00° 955 00° 65,9 318,50
130-060 20%00° 959 30" 67,7 295,30
130-050 20°00° 96° 00" 90,4 265,50 .
130-040 20°00° T 965307 T84 T30 h
~ 140-050 19°30° 965 00' 930 - 215,00
140-060 19°730" 95530’ 153 305,30 -
140-070 19°30' 95° 00’ 8.5 315,10 T 7
i40-080 19%3( 945730 T 682 307,80
140090 19°730° 94500° 1280 320,30
140-100 19°30° 939 30" 653 312,70 - 1
TT140-110 | T 19°30° 939G 435 344,601 R
140-120 19°30° 92°30' 115,9 163,90
140-130 195730° 92500' 144,37 " 4850 o7
140-140 19°30° 919 30° 82,3 71,30
150-140 19°00° 91930° 493 20,30
150-130 19°00° 925 00° 199,0 20,10
150-120 19°00° 92530° 252,9 43,50
150-110 19°00° 93500" 70,6 155,90




ANEXO V 173
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMHIENTALES DE LAS ESTACIONES -
MUESTREADAS EN LA Z F.E. M. DEL GOLEFO DE MEXICO DURANTE E1 VERANO DE 1990, E
VOL. SUPERFICIAL }
FSTACION | LATITUD | LONGITUD | BIOMASA | AGUAKILT [ TEMD. | SAL. 0,
mg/m’ (m®) °C %0 mg/l
150-140 19° 00" 91° 30" 47,4 40,14 4,6
140-140 19°730" 91930" T 70,6 46,1971 23,9 8§07
T 130-140 20° 00° 91930 39,6 32,45] 235 69T
120-140 20°730° 9130 80,3 62231 B33 63
T110-740 121000 91 30" 19,0 72631 226 57
100-740 |  21°30° 91%°3(" 3y 64487 216 | 8,0
090-140 229°00° 91930’ 04| 82157 2,0 57
" 080-140 129730 919 30" 40,5 345551 217 6,9
(80-150 22930° 9{% 00' - 931 182651 214 | ] 63
~ 100-150 219730° 91° 00" 73,0 4030 222 57
170-150 2197007 915 00" 116,8 51,37 ) 46
120-150 ] 20°730° 91° 00" 2433 2878 57
T 130-150 205°00° 91500" 101,9 96 69
140-150 19930 | 91°00° 410,9 9,74 N Y
" 110-160 215 00° 90° 30" T 7336,5 11,89 63
T 100-160 |~ 21°30° 90° 30° T 72632 34,20 T 6T
090-160 22°00' 90° 30° 2624 68,59 46
080-160 22930" 90° 30° 1533 137021 86
080-170 22° 30 790° 00° 19,3 103,41 57
(70-170 22°00° 90° 00" 3123 64,05 46
100-170 21°30" 90° 00' 86,8 46,08 5,7
100-180 21°30' 89° 30' 980 | 20,40 57
090-180 22°00° 89° 30" 186,4 59,02 T34
080-180 22°30° 899 30° 427 70,33 57
080-190 22°30" 89° 00' 86,0 58,12 4.8
090-190 22°00' 89° 00" h 120.8 46,211 24,6 45
100-190 21%730° 89° 00° 770 12,98 ST
100-200 21930 | 88%30° 285,5 14,52 40
090-200 22°00' 88° 30" 566,9 2293 23
080-200 22%30" 88°30° 1580 63,28 34
080-210 22°30" 88°00° 182, 60,39 I D X
090-210 22° 00" 88° 00' 78,1 38,42 37
100-210 21°30° 88°00' 175,1 5711 25,4 6,3
100-230 2i°30° 87° 30' 2874 1044 265 57
090-220 22°00° §7°30° 1573 31,80 (249 34
080-220 22°30° 87°30° 149,6 46,79 34
080-230 22°30' 87500’ 1437 9745 252 42
090-230 22° 0" 87° 60" 436 45921 253 46
100-230 21°30" 87900" 918 10901 259 6,3




ANEXO V 23
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETHOS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES -
MUESTREADAS EN LA Z. K E M. D¥L GOLFO DE MEXICO DURANTE EL VERANO DE 1990,
VoL, SUPERFICIAL
ESTACION | LATITUD | LONGITUD | BIOMASA | AGUAFILT. [ TEMPD. | SAL. 03
mg/m® (m*) °C % me/l
100-240 29307 | T 86° 30 1015 9261 2641 1 577
090-240 32900 ~86°30° 165,3 42,34 264 34
 080-240 228 30" 86°30" 78,8 317107 254 REECE
T070-240 | 33000 86530 50,7 295,847 251 FYa
070-220 23°00' 87°30' 66,1 75,60 ] 251 W]
070-200 23900' 88° 30" Ry %683 356 [ 83
070-180 23°500° 89530 120,3 174,50 6,3
070-170 33500 905 00" 739 176,00 | 26,3 )
070-150 B0 | T 91000 250 91,19 256 5,7
070-130 23500° 92500" 20,7 290,48°| 24,5 46
080-130 225 30° 92° 00" T 463 28108 | 29,1 4.6
090-130 22500° 92° 00 135,1 7404|251 6,2
100-130 21° 30" 92°00' 166,2 78,24 69
110-130 21500° 92900° 238,7 62,85 | 250 40
T 120-130 20930" 92500' 183,4 5452 247 34
130-130 20° 00° 925 00° 104,7 105,10 256 46
140-130 19930° 925 00" 168,0 71,4417 258 46
150-130 19900 92°00° 242,] 3707 | 246 6,3
“150-120 19500 92° 30" M0 2205|2449 6,3
140-120 ] 199730 92830" | T 1652 66,611 26,2 46
130-120 20° 00’ 92°30" | 46,4 236917 242 40
130-110 20°00° © 930 28,7 278,92 o o
140-110 19930 935 00" 536 279,95 | 24,0 46
150-T10° |~ 19°00° 93500’ 1242 136,87 234 52
160-110 189°30' 935 00" 9254 5511 | 249 52
160-100 18°30° 92500° 374,8 18,67 254 34
150-100 19°00° 925 00° 614 325,66 | 26,2 40
140-100 19°30° 92° 00" 1043 316,49
130-100 20°00° 925 00" 916 33491 254 40
120-100 20° 30" 92007 | 306 271,06
130-090 20° 00" 94500" | 1278 BI73| 252 6,9
140-090 19°°30° 945 00° 61,8 275,14 | 254 40
1504090 19°00° 94° 00' 518 3591 251 | 40
~ 160-090 18°30° 945 00" 2314 10371 246 ' 46
160-080 18°30° 94° 30 169,6 47,16 | 251 T 46
150-080 19900° 94° 30" 475 294,66 6,3
146080 198307 945 30 41,6 312,85 - 57




ANEXO V 33
BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y PARAMETROS AMBIENTALES DE LAS ESTACIONES
MUESTREADAS EN LA Z. E. E. M. DEL GOLFO DE MEXICO DURANTE EL VERANO DE 1990,

VOL. SUPERTICIAL
ESTACION | LATITUDN | LONGITUDW | BIOMASA | AGUAFILT. [ TEMP. | SAL. 0,

g/’ (m*) °C %o my/!
130-080 209 00' 94°30" | 618 291,06 N I Y
120-080 20° 30° 94930" 25,1 278,46 50
130670 20° G0 955°00" T3 276,581 255 46
140-070 19930° 959 60" 88,8 315,23 Tl a6
150-070 19° 00" 955 00" 65,3 o618 | T
150-060 19° 00" 959 30 64,6 154,76
140-060 195 30° 959 30" TTTE 345,17
130-060 | 20°00" | 95930° 84,7 29523 o
120-060 70°°30° 959 30° 5572 2591 | -
120-050 20° 30 965 00" 355 310,16 T
130-050 70°°00° 9% 00" | 422 308,03 B
140-050 199 30 96° 00" 43,1 18557 -
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