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RESUMEN

Se presenta la variacion espacial del zooplancton en la Regiéon del Cafén de
Campeche durante las la segunda etapa de las campafias oceanografica
PROMEBIO - Ill del 16 al 18 de abril de 2000, y de PROMEBIO - IV del 27 al 28
de abril de 2001 y en la primera etapa de PROMEBIO — VIl del 20 al 26 de febrero
2003. Las muestras de zooplancton se obtuvieron con redes de apertura-cierre.
Los datos de temperatura, conductividad y presién se midieron con un CTD Neil
Bown Mark Ill. Los resultados sugieren que la forma del cafién influye en la
distribucion de la biomasa, asi como el giro anticiclénico subsuperficial de la zona
del caindn. Y frontera de los giros. La asociacién de las estaciones revela que hay
tres grupos que conservan caracteristicas semejantes uno en la periferia del
canoén, otra al borde del candn y el tercero en el centro del candén. La mayor
cantidad de la biomasa zooplancténica se presento6 por arriba de la termoclina, en
las estaciones que estan sobre el cafién y en zonas de interaccion de los giros
ciclénicos y anticiclonicos. Durante el paso de los nortes, debido a la presencia de
los fuertes vientos, se vi6 que estos afectan la columna de agua, hundiendo la
termoclina, haloclina y picnoclina, aumento el espesor de la capa de mezcla. La
concentracion de la biomasa zooplanctédnica se vio afectada durante el paso de los
nortes, mostrando un decenso en la concentracion de la biomasa. zooplancténica.
Al final de la temporada de nortes se observa reestablecimiento del espesor de la
columna de agua con un ascenso de la termoclina , haloclina y picnoclina, asi
como uan mayor concentracion de zooplancton por arriba de la termoclina y
picnoclina, asi como una mayor concentracion del zooplancton por arriba de la
termoclina y migracién zooplancténica verticales ascendentes durante el dia. La
diversidad de grupos en el Cafnén de Campeche es considerable. Se encontré un
gran numero de grupos. El grupo de los copépodos fue dominante comprendié
hasta el 50 % de la poblacién, le siguen en abundancia los quetognatos y
sifonéforos. El paso de los nortes al parecer afecta su numero pero solo en
algunos grupos, como el de las apendicularias y tornarea, cuyo numero de
organismos fue completamente reducido, siendo quizas los mas afectados por el
paso de los nortes. La distribucién de los grupos mas abundantes en funcién de la
temperatura y salinidad, revela que su distribucién debe responde en primer lugar
a la disponibilidad de alimento, y en segundo lugar al tipo de al tipo de masa de
agua en que se encuentran y que en durante las campafnas oceanograficas se
observé que no se localizan en un punto de temperatura y salinidad fija.



ABSTRACT

Spatial variation of zooplankton biomass and abundance were analyzed in the
Campeche Canyon region from April 16 through 18, 2000 (PROMEBIO IlI1), April 27
through 29, 2001 (PROMEBIO 1V), and February 20 through 26, 2003
(PROMEBIO VII) surveys. Zooplankton samples were taken using opening-closing
nets at sublevels. A Neil Brown Mark Ill CTD was used to record conductivity,
temperature, and pressure. Results indicate that the canyon bathymetry, and the
anticyclonic eddy, as well as, the boundary between cyclonic and anticyclonic
eddies influence the distribution of biomass. The cluster analysis shows the
existence of three groups, one in the periphery of the canyon, another in the shelf
break, and the third at the center of the canyon. The highest concentration of the
zooplankton biomass was located over the thermocline, along the canyon axis, and
in the boundary between cyclonic and anticyclonic eddies. The strong northers
winds induce deeper thermocline, halocline and pycnocline. The concentration and
distribution of the zooplankton biomass were also influenced and become lower. At
the end of the northers season the thickness of the mixed layers is recuperated, as
well as, the higher zooplankton biomass over the thermocline. The diversity in the
Campeche Canyon region was considerable. The copepod was the dominant
group with 50 % abundance population. The chaetognatha and siphonophores
were the second and third groups according with abundance. The norther winds
influence the number of organisms, and in particular the appendicularians and
tornarian number decreased. The distribution of the most abundant groups should
respond first to food availability, and second to water mass characteristics, since
during the different surveys the organisms were localized at different temperature
and salinity on the T-S diagram.



INTRODUCCION

EL zooplancton tiene una gran importancia ecolégica en los sistemas marinos, un
alto valor cientifico e implicitamente un gran interés econémico. El zooplancton se
encuentra junto con el fitoplancton, en la base de la piramide de la produccion biolégica
del ecosistema marino, juntos sostienen la produccion de los subsecuentes niveles
tréficos. El fitoplancton proporciona la produccion primaria y el zooplancton como parte
fundamental de la base de la cadena tréfica, transfiere la energia de los productores
primarios a los consumidores secundarios, jugando un papel significativo en el potencial

productivo de cualquier ambiente acuatico (Wickstead, 1979).

La comunidad zooplancténica en los océanos no se distribuye en forma aleatoria,
crea parches de formas y tamanos diferentes, presenta movimientos dentro de la
columna de agua, tanto verticales como horizontales segun los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos (Banse, 1955; Margalef et al, 1967; Wickstead, 1979). Algunas
especies del zooplancton experimentan diariamente migraciones verticales (Hutchinson,
1967), durante la noche ascienden y durante el dia descienden, en el ocaso comienza el
ascenso y el descenso lo efectuan cerca del amanecer. En otro tipo de migracién vertical,
inverso al patron de migracién anterior, el zooplancton presenta un ascenso durante el
dia y un descenso en la noche. El zooplancton cominmente se desplaza con el patrén
de migracion diurno. Las migraciones verticales pueden originarse como una respuesta a
factores exdgenos (luz, gravedad, temperatura, salinidad, oxigeno y presion hidrostatica)

0 a cambios enddgenos (sexo y edad, depredacién, comportamiento y fisiologia), la luz y



los ritmos endégenos juegan un papel importante en la migracién vertical del zooplancton

(Forward, 1988).

Por su valor ecoldgico o tiempo de vida en el plancton, el zooplancton se divide en:
meroplancton; aquellos organismos que sélo viven etapas larvazas de su ciclo de vida en
el plancton, como las larvas troc6foras y veliger de poliquetos y moluscos bénticos, las
zoeas, nauplios, mysis y filosomas de los crustaceos, las larvas tornarias, algunas larvas
de equinodermos, las planulas, éfiras y la mayoria de las fases medusoides de los
cnidarios hidrozoarios, asi como las larvas y huevos de los peces: holoplancton; lo
forman aquellos organismos que viven todo su ciclo de vida en el plancton, como los
sifonéforos, los ctenéforos, los copépodos planctonicos, los quetognatos, los anfipodos
hipéridos y algunas familias de poliquetos, algunos eufausidos, los moluscos pterépodos

y heterépodos, las apendicularias, entre otros grupos (Hagmaier y Kiinne, 1950).

Uno de los grupos del zooplancton de mayor importancia para el hombre es el
meroplancton en el que se encuentran muchos grupos de interés comercial como los
crustaceos; camarén (larvas, protozoea y mysis), langosta (larvas filosoma y algunos
puerulos) y jaiba (zoeas), peces (huevos y larvas) y moluscos: pulpo y calamares,
ostiones, mejillones, almejas y abulon (larva veliger y protoconchas), entre otros

(Margalef, 1967; Gasca y Suarez, 1996).

El estudio del zooplancton en un principio se dirigié principalmente a conocer la
composiciéon zooplancténica, actualmente un gran namero de estudios se enfocan al

conocimiento de la biologia de las especies comerciales (aspectos morfolégicos,



taxonémicos, ecolégicos y zoogeograficos) y a la exploracién y evaluacién pesquera en
zonas de desove, deteccion de recursos potenciales, estimacion de biomasa y
producciéon sostenible, basicamente en regiones costeras. Se estima que en México
existe un gran numero de especies del meroplancton que pueden ser explotadas, de las
cuales sélo unas cuantas son las mas viables de capturar y muy pocas son las mas

explotadas (Ortufio, 1996).

Existen basicamente dos formas de analisis del zooplancton; Analisis cualitativo, en
el cual se analizan sistemas de distribucién, estructura de la comunidad y ciclos de vida;
Anadlisis cuantitativos; en este tipo de analisis la mediciéon de biomasa zooplanctdnica se
ha considerado como una medida importante de la abundancia en estudios descriptivos
de poblaciones biolégicas en el mar. Y dependiendo del estudio o investigacion que se

haga sera el analisis estadistico que se requiera. (Leakey et al., 1992).

La biomasa, es la cantidad de materia viva o carbono producido por los organismos
en un area determinada (Powell, 1989). Para el caso del zooplancton puede ser
considerado como un indice de la cantidad de materia viva presente en la forma de uno o
varios tipos de organismos que comprenden una poblaciéon de plancton (Ohma y Smith,

1995).

Varias propiedades del zooplancton que incluyen tamafo, peso, volumen,
composiciéon quimica y contenido clorofilico se usan comunmente como indices de
biomasa. Los métodos clasicos para medir biomasa pueden ser clasificados en tres tipos:

gravimétricos, volumétricos y quimicos. Actualmente el uso de ecosondas y ADCP



(Acustic Doppler Current Profiler, equipos que se utilizan para medir la velocidad de las
corrientes), permiten obtener una estimacion confiable de la concentraciéon y la
abundancia del zooplancton, aunque adn no es posible identificar el tipo de organismos

gue conforman esa biomasa.

El estudio de las poblaciones en un area permite inferir las condiciones ambiéntales,
ya que la distribucion y composiciéon de las poblaciones son el reflejo de las
caracteristicas fisico-quimicas del medio en que se encuentran, asi como de la influencia

de las corrientes oceanicas en el area (Cushing, 1969).

La importancia del conocimiento del zooplancton para un buen manejo de las
pesquerias es innegable y su papel ecologico es fundamental. La mayoria de los
estudios de biomasa zooplanctonica se han efectuado en zonas costeras, frente a las
desembocaduras de los rios o de las lagunas costeras, ya que los aportes continentales
promueven la llamada “produccién nueva” y forman importantes zonas de crianza de
pesquerias de interés nacional. Sin embargo, estudios efectuados en otras regiones del
sur del Golfo de México inducen a creer que hay zonas en las cuales los procesos
oceanicos como los giros, frentes, fuertes corrientes, afloramientos, etc., promueven la
produccion regenerada, lo que favoreceria la produccion biolégica, estas caracteristicas
fisicas se presentan en la region del Caindn de Campeche (Salas de Leén et al., 2004), y
con este estudio se desea conocer la distribuciéon de la biomasa zooplancténica al final

de la temporada de nortes en la regién del Caridn de Campeche.



OBJETIVOS

e Determinar la variabilidad espacial y temporal de la biomasa zooplancténica y su

relacion con las condiciones oceanograficas en el Caindén de Campeche al final de la

temporada de nortes.

e Determinar la abundancia de grupos zooplancténicos en la regién de el Canén de

Campeche.



ANTECEDENTES

El Golfo de México, en particular el sur de la Bahia de Campeche, constituye una
region pesquera de gran importancia para México, por lo que se han realizado varios
estudios sobre diversos aspectos del plancton en la zona. En lo que corresponde a los
estudios detallados de las comunidades zooplancténicas dentro del par ciclén-anticiclén

qgue domina la circulacién en la bahia, aun son pocos (Castellanos y Gasca, 1999).

En el norte del Golfo de México en los domo de los centros frios de los giros
ciclénicos han observado concentraciones de nutrientes relativamente altas, mientras
que en los centros calidos de los giros anticiclonicos las concentraciones son bajas
(Biggs, 1992). Al norte del Golfo de México han observado mayor biomasa en los giros
ciclénicos que en los giros anticiclénicos (Wormuth et al 2000). El incremento en la
biomasa zooplancténica se da cuando disminuye la intensidad del giro ciclénico, las
poblaciones de necton y plancton pueden mantenerse por la mezcla de agua como
agregaciones locales (Biggs et al., 1997). Zimmerman y Biggs (1999) reportaron mayor
presencia de zooplancton y micronecton en giros ciclénicos que en anticiclones, por lo
que concluyd que los giros son los responsable de la distribucion espacio—temporal de

los organismos plancténicos a escala geostréfica..

Entre los primeros registros de biomasa en el sur del Golfo de México, que incluyen
la zona del Cafnon de Campeche se encuentran los realizados por Flores-Coto et al.

.(1988), estos autores encontraron que la mayor biomasa zooplanctdénica ocurre en



zonas costeras esencialmente frente a los principales sistemas fluvio-estuarinos,
haciéndose mas bajos hacia el area del cafién. Mojica (2003) en un estudio realizado en
el Canén de Campeche encontré que la distribucién de la biomasa zooplancténica en la
zona esta influenciada principalmente por la profundidad, temperatura, salinidad y las
migraciones nocturnas. Registré en el Caindn de Campeche las mayores concentraciones

de biomasa por debajo de la termoclina, y en la frontera del giro ciclénico y anticiclénico.

Por lo general, la comunidad zooplancténica decrece con la profundidad y la mayor
parte de la biomasa se presenta arriba de los 200 m (Hopkins, 1982), siendo los
copépodos el grupo mas abundante, conformando hasta el 80% en numero de

organismos y la mitad de la biomasa.

Las comunidades planctonicas en la Bahia de Campeche estan influenciadas por
diferentes fendmenos que actian a diferentes escalas espacio-temporal, a lo que los
organismos responden de diferentes maneras (Sanvicente Aforve et al 2000). La
distribucion de las larvas planctonicas se ve influenciada por el giro ciclénico de
mesoescala que domina la circulacion en la Bahia de Campeche y por su
desplazamiento hacia el oeste, lo cual facilita el transporte de los organismos
plancténicos del area oceanica a la zona costera e inversamente (Salas de Ledn et al.,

1998).

La Bahia de Campeche esta caracterizada como un area de alta produccién
biolégica, ricos en meroplancton, peces y crustaceos (Villalobos y Zamora, 1975). Silva

(1980) registr6 una mayor abundancia zooplancténica en el suroeste de la Sonda de



Campeche y que en el nornoreste, siendo el grupo mas abundante el de los copépodos
con un 58.65%. En un estudio sobre la abundancia y distribucion de los copépodos en la
laguna de Términos, Campeche, Salas Marmolejo (1981) no encontré relacién alguna
entre la temperatura, el oxigeno y la biomasa zooplancténica. Sin embargo; Mille Pegaza
y Carrillo Laguna (2001) reportan que la temperatura influye en la composiciéon de la
comunidad de los quetognatos, y Gasca (1999) lo reportd para los sifonéforos; Flores et
al., (1980) encontraron que la temperatura y la salinidad son determinantes en el periodo
de maxima abundancia de las larvas de peces en la Laguna de Términos, Campeche.
Sanvicente-Aforve et al, (2000) reportaron que los principales mecanismos que
controlan la distribuciéon del ictioplancton en el Golfo de México son las corrientes
inducidas por el viento y la salinidad. Sanvicente-Afiorve (1990) observé que la
distribucion de peces a mesoescala coincide con la distribucion de la biomasa
zooplancténica en la zona neritica de la Bahia de Campeche y que su maxima
abundancia se da en areas influenciadas por la descarga del sistema de rios Grijalva-

Usumacinta.

Gasca (1997) observd, en la plataforma continental de la Bahia de Campeche
bajas de concentracién de sifonéforos que coinciden con los giros anticiclonicos y altas
concentraciones en areas de giros ciclénicos y de surgencias. Este mismo autor registré
una pequena diferencia en la abundancia de zooplancton gelatinoso entre el interior y
exterior de los dos tipos de giros y reporté que en el sur del Golfo de México a grandes
profundidades, la densidad de sifonéforos es muy baja, menor a los 400 ind/1000 m™y
que es en areas de surgencia es mayor a los 3000 ind/1000 m™. Para areas costeras

registré densidades moderadas, menores a los 3000 ind/1000 m™ y en areas oceanicas

10



densidades menores a los 1271 ind/1000 m™. concluyé que la comunidad de sifonéforos
en el Golfo de México esta influenciada principalmente por la presencia o ausencia de

surgencias en areas de plataforma, por corrientes de mesoescala y corrientes internas.

Las variaciones en el namero y tipo de eufausidos arriba de los 200 m de
profundidad, estan correlacionados con los ritmos de migracién vertical durante el ciclo
dia-noche. Los patrones de migracion pueden ser modificados por las condiciones
ambientales locales impuestas por las caracteristicas de mesoescala (Mauchline, 1980).
La comunidad de eufausidos presenta una baja densidad en los giros anticiclonicos y alta
densidad en el centro de los giros ciclénicos, asi como también, en areas de surgencias

(Castellanos y Gasca, 1999).
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AREA DE ESTUDIO

El Candén de Campeche se localiza al sur del Golfo de México en la Bahia de
Campeche, esta bahia es un ecosistema marino influenciado por numerosos rios,
estuarios y lagunas costeras, tiene un gran valor econémico ya que sostiene grandes

pesquerias y en su subsuelo se encuentran grandes cantidades de hidrocarburos.

El Cainén de Campeche se ubica al oeste de la plataforma de Yucatan y al noreste
de la Bahia de Campeche a los 20° 12’ y 21° 46’ de latitud Norte y 92° 24’ y 93° 24’ de
longitud oeste (Fig. 1). EI Canén de Campeche presenta una longitud de 125 km. y un
ancho de 30 km. en la parte final, en lo mas profundo llega a tener hasta 55 km. de
ancho (Creager, 1958). Es una regidbn pequena, de topografia compleja, con
profundidades de 160 m en su inicio en la plataforma del Banco de Campeche y hasta

2800 m en su parte mas profunda (Salas de Leén et al., 2004).

La circulacion en el Candén de Campeche inicia desde la plataforma de Yucatan y
se extiende sobre el Banco de Campeche (Monreal Gémez y Salas de Ledn, 1990). En
las margenes del caidén se presenta un giro ciclénico que se asocia con un giro
anticiclénico, ubicado al norte del Banco de Campeche, se desprende de la Corriente de
Lazo (Walsh et al., 1989), la cual se forma por el flujo que entra por el Canal de Yucatan
y sale por el estrecho de Florida (Bogdanov, 1965). Los giros cicldénicos inducen el
afloramiento de nutrientes (Ruiz, 1979) y en la Bahia de Campeche se presenta un giro
ciclénico semi-permanente (Vazquez de la Cerda, 1993) con mayor intensidad en el

verano y mas débil en abril y mayo (Monreal Gémez y Salas de Leén, 1997)

12
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Figura. 1. Localizacion del Candn de Campeche y batimetria (m).

Recientemente se ha analizado la circulacién en la regién del Caidén de Campeche
y se ha observado un dipolo anticiclén-ciclén (Salas de Ledn et al., 2004). El giro
anticiclonico en el Candén de Campeche se encuentra centrado en los 20° 65’ N y 93° 00’
W, con un diametro de 70 km. En su nucleo calido se produce un hundimiento de agua
sobre el Canén de Campeche y en sus bordes se desarrolla una zona frontal entre la
frontera del giro ciclénico y las orillas del escarpe de Campeche. La dinamica del Carnén
de Campeche presenta una capa de mezclade aproximadamente 45 m de profundidad,

en la superficie del par anticiclén-ciclon, el frente termal y la plataforma del escarpe y al

13



parecer modulan las caracteristicas biolégicas y de productividad en el cafién (Salas de

Leon et al., 2004).

Esta agua modificada sobre la plataforma de Campeche llega al borde del talud
choca con aguas de marcadas diferencias en temperatura y salinidad, especialmente en
la region del Cainon de Campeche, induciendo la formacién del giro anticiclonico y una

surgencia subsuperficial (Salas de Le6n et al., 2004).

Nowlin (1971) propusé la existencia de varias masas de agua en el Golfo de
México y una capa de mezcla localizada hasta 100-150 m de profundidad, que es
afectada principalmente por los fendmenos atmosféricos (viento), las mareas, los giros
de mesoescala y el flujo de la Corriente de Lazo, lo que cambia las caracteristicas fisicas
de la capa superficial, siendo entre verano e invierno los cambios mas extremos. En
verano las tormentas tropicales y los huracanes producen una fuerte mezcla de la capa
superficial, mientras que en invierno son los nortes los que afectan y mezclan la capa

superficial.

En el Golfo de México los parametros meteorolégicos determinan muchas de las
caracteristicas de sus aguas. Al golfo llegan masas de aire frio continental de E.UA. y
Canada que chocan con las masas de aire de origen maritimo y tropical (Panoffsky,
1956). En la regién los vientos dominantes de febrero a septiembre proviene del este, en
el resto del afo provienen principalmente del noreste. Durante los meses de octubre a
abril la rapidez de los vientos es grande, principalmente de noviembre a diciembre, estos

vientos son llamados localmente “nortes”. Durante el paso de los nortes la dinamica del
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golfo se ve afectada por lo menos durante dos dias (DiMego et al., 1976), pero las
tormentas severas pueden permanecer hasta cuatro dias seguidos, ocasionando lluvia,
descenso de temperatura y mezcla turbulenta de la capa superficial del mar. Rodriguez
et al. (1973) reportan que un promedio de 19 nortes por temporada, presentandose los
mas severos de diciembre a febrero, ocasionalmente pueden presentarse nortes severos

posteriormente.

15



METODO Y MATERIALES

Las muestras de zooplancton y los parametros hidrodinamicos se obtuvieron
abordo del B/O Justo Sierra, de la UNAM, como parte del proyecto “Procesos Oceanicos
y Mecanismos de Produccion Biologica en el Sur del Golfo de México” (PROMEBIO),
durante las campafas oceanograficas PROMEBIO Il del 16 al 19 de abril del 2000,
PROMEBIO IV del 27 al 29 de abril del 2001 y PROMEBIO VIl del 20 al 26 de febrero
2003. Para su posterior analisis en el laboratorio de Zooplancton y laboratorio de

Oceanografia Fisica, ambos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM.

Durante la campana oceanografica que se llevo a cabo en abril del 2000
(PROMEBIO I11) en el Canon de Campeche se realizaron un total de 11 estaciones (Fig.
2), en abril del 2001 (PROMEBIO 1V) 6 estaciones (Fig. 3), y 16 estaciones en febrero del

2003 (PROMEBIO VII) (Fig. 4).

Las muestras de zooplancton se obtuvieron con redes cénicas de apertura-cierre de
75 cm de diametro en su boca, 2.35 m de largo y una apertura de malla de 505 um. En la

boca de las redes se colocaron flujdmetros para determinar el volumen de agua filtrada.
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El muestreo se efectu6 mediante arrastres oblicuos en 6 niveles de diferentes
profundidades. Los arrastres se realizaron en dos etapas: en el primer arrastre se
muestreo: nivel-1 (0-10 m); nivel-2 (10-20 m); y nivel-3 (20 a 30 m): en el segundo
arrastre se muestrearon: nivel-4 (40 -60 m); nivel-5 (60-80 m) y nivel-6 (80-100 m). Las
muestras se fijaron en formol al 30 % y 4 % de tetraborato de sodio, 24 horas después

fueron traspasadas a alcohol al 70 % para su conservacion.

Los parametros fisicos del de la columna de agua: temperatura, salinidad y
conductividad, se registraron con un CTD (Conductivity, Temperature and Depth) marca
Neil Brown Mark-Ill. La salinidad y la densidad o Sigma (0g) se calcularon usando los

algoritmos de la UNESCO propuestos por Fofonoff y Millard (1983).

La biomasa zooplancténica se determin6 como peso humedo y volumen
desplazado, siguiendo el método propuesto por Zavala y Flores, (1989). Cada muestra
se aforar6 en un litro de alcohol al 70 %, posteriormente se les vacié en un cernidor para
eliminar el liquido por vacio. Una vez escurrida la muestra fue pesada en una balanza
analitica Mettler modelo H-10. Con el peso neto la muestra, el volimen filtrado por las
redes, se obtuvo el valor de la biomasa en g 100 m™ por la relacién Zavala y Flores
(1989).

__pesoneto(g) 10

Biomasa Zooplancténica (g 100 m™)= 5
volumen filtrado (m”)

Con los datos procesados de CTD, se obtuvieron los perfiles de temperatura,

salinidad y densidad (0g) en la columna de agua y de la biomasa por nivel, con en el fin
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analizar la relacion de la biomasa zooplanctonica en la columna de agua, con los

parametros hidrograficos.

Para cada campafa oceanografica se elaboré un mapa con las estaciones y una
proporcion grafica de la concentracion de biomasa registrada por nivel para cada una de
las estaciones. La concentracién de biomasa zooplancténica por nivel se grafico contra el
tiempo para observar la distribucién de la biomasa zooplancténica durante el dia y la

noche.

Para determinar la similitud entre estaciones y su asociacién espacial de acuerdo al
conjunto de las variables medidas, se aplico un analisis de conglomerados (cluster), con
una matriz de datos de biomasa, temperatura, salinidad y densidad (0g), hora de colecta,
profundidad en el centro de la capa muestreada y numero de estaciones muestreadas,

asi como la localizacién de la estacién (latitud, longitud).

Para analizar la composicién zooplanctdnico se tomaron exclusivamente cuatro
estaciones (112, 115, 124 y 127), Cainén de Campeche de las campafias oceanograficas
realizadas durante el mes de abril del 2000; y cuatro (95, 98, 115 y 118) de la campana
oceanografica de abril del 2001. Las muestras fueron divididas hasta obtener la minima

fraccién para analizar, segun lo permitiera la muestra; 72 , %, '/ 0 no se fracciond.

La fraccion de la muestra se analiz6 en un microscopio estereoscopico, para
identificar y cuantificar los organismos zooplancténicos a nivel de grupo. Se crearon dos

tipos de tablas; una que enlista el nUimero de organismos contados por cada nivel y
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estacion; y otra en la que se muestra el nUmero y porcentaje total que representa cada
grupo por estacion. Con el total de organismos contados, se seleccionaron los de mayor
abundancia y se elaboré un diagrama T-S (de temperatura vs. salinidad), para analizar el
comportamiento de los grupos dentro de los intervalos de temperatura y salinidad del

Canén de Campeche.
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RESULTADOS

Biomasas
Se analizaron 191 muestra de un total de 33 estaciones, con seis niveles en cada
estacién. Para hacer una comparacién de las estaciones y niveles, se consideré como

concentracion de biomasa baja aqueilas menores a los 3 g 100 m™,

En la campafa oceanografica de abril del 2000 (PROMEBIO IIl) (Tabla 1), se
realizaron 11 estaciones de las cuales se obtuvieron 63 muestras. En la estacion 109
no se obtuvieron muestras de los niveles 4, 5y 6. En abril del 2000 las concentraciones
de biomas registrada en la region del Candén de Campeche presenté un minimo de 0.21
g 100 m>, un maximo de 10.77 g 100 m™ y un promedio de 3.04 g 100 m™>. Un 62 % (43
de 66) de las muestras presentaron concentraciones menores a los 3 g 100 m? y solo

un 38 % (24 de 66) tuvieron concentraciones arriba de los 3 g 100 m™.

Tabla 1. Biomasa zooplancténica (g 100 m®) por estacion y nivel, en abril del 2000 (PROMEBIO III}
Niv/Est. 109 115 117 112 114 124 120 122 125 127 123 Prom.

1 211 107 089 269 252 362 2.62 1.89 4.44 3.50 2.56 2.54
2 121 229 153 081 135 3.46 2.93 2.28 217 4.05 1.80 2.18
3 145 382 154 200 226 3.36 3.69 6.03 2.69 5.03 5.98 3.44
4 - 0.81 368 841 280 250 8.23 7.65 6.22 411 1077 5.52
5 - 1.1 225 0.21 1.70 085 0.35 0.75 5.28 4.94 4.27 217
6 - 1.03 076 251 2.08 1.68 1.50 3.28 3.90 5.70 2.53 2.68

Prom. 159 169 1.77 277 212 258 3.22 3.65 4.12 455 4.67 3.04
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Las estaciones que presentaron el valor mas alto fueron las localizadas en la
frontera del giro anticiclénico reportado en el cafién; la estacidon 127, en el extremo
noroeste del caroén, presentd en todos sus niveles concentraciones arriba de los 3 g
100 m™; sin embargo la estacién 123 que se ubico en el extremo suroeste cafion fue la
gue presentd la concentracién mas alta de todos los niveles y estaciones. Esta estacion
al igual que la estacion 125 presento 4 niveles con valores de biomasa arriba de los 3 g
100 m™. Las estaciones del centro del cafién fueron las 122 y 120 también presentaron
concentraciones altas; la 120 presentd cuatro niveles (3, 4, 5 y 6) con valores arriba de
los 3 g 100 m> y la 122 sélo tres niveles (3, 4 y 6) pero ambas presentaron una
concentracion similar. El resto de las estaciones (112, 114, 115, 117 y 109) localizadas
al este del cafnon, cerca y sobre la plataforma continental, presentaron concentraciones
bajas, siendo la 109 la mas adentrada sobre la plataforma, la que presentd la
concentracién mas baja (Fig. 5). La mayoria de las estaciones (112, 114, 117, 120, 122,
123 y 125) presentaron la mayor concertaciéon de biomasa en el cuarto nivel (40-60 m).
Sin embargo, la estacion 127 lo presenté en el quinto nivel. La 115 de los 20 a los 30 m,

en tanto que las estaciones 124 y 109 lo registraron de los 0 a los 10 m.
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En la camparia de Abril del 2001 (PROMEBIO V) se realizaron 6 estaciones con
un total de 32 muestras. En las estaciones 95 y 98 no se obtuvieron muestras de los
niveles 5y 6, (Tabla 2). La concentracion mas baja registrada en abril del 2001, fue de
0.04 g 100 m™, la mas alta de 9. 63 g 100 m>, los valores mas bajos a los registrados
durante la campara de Abril del 2000 (PROMEBIO I11). Sin embargo el peso promedio
fue 3. 51 g 100 m™ ligeramente mayor al promedio obtenido en abril del 2000. Un 53 %

de muestras (17 de 32) presento valores arriba del minimo (3 g 100 m™).

Tabla 2. Biomasa zooplancténica (g 100 m™) por estacién y nivel en abril del 2001 (PROMEBIO IV)

Niv/Est 95 98 115 104 108 118 Prom.
1 1.12 3.29 2.57 2.88 513 6.71 3.62
2 1.36 2.02 0.19 4.82 6.36 6.63 3.56
3 1.60 3.13 2.30 3.62 6.11 9.63 4.40
4 0.04 3.37 2.29 4.54 2.24 6.05 3.09
5 - - 1.156 3.67 2.34 3.41 2.64
6 - - 1.77 2.40 417 5.33 3.59
Prom. 1.03 295 1.71 3.66 4.39 6.29 3.51
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La estacion 118 presentd la concentracién mayor y se encuentro localizada en la
periferia suroeste del canén, en todos sus niveles la biomasa estuvo por arriba de los 3
g 100 m™, y fue esta estacién la que registré la mayor concentracion de biomasa en
todo el estudio. Le siguieron las estaciones 108 y 104, localizadas en el centro del
cafién, con cuatro niveles por arriba de los 3 g 100 m™: 1, 2, 3y 6 en la estacion 108, y
nivel 2, 3,4y 5 en la estaciéon 104. La 115 localizada en la periferia noroeste del cafion
presentd una de las concentraciones mas baja de esta campafa al igual que las

estaciones 95 y 98 ubicadas sobre la plataforma (Fig. 6).
En el tercer nivel se presentaron mayores concentraciones en tres estaciones 95,

108 y 118, en esta ultima presentd el valor mas alto de todas las muestras. En la

estacion 98 en tres niveles las concentraciones fueron mayores a 3 g 100 m™.
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IV). Niveles 1, 2y 3.
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Durante la campana oceanografica en febrero del 2003 (PROMEBIO VII), se
registrd el paso de un norte, resultando las concentraciones de biomasa mas bajas de
las tres camparias (Tabla 3). La biomasa para esta campafia presentdé un minimo de
0.04 g 100 m™, un maximo de 5.58 g 100 m™> y un promedio de 2.39 g 100 m™. Sélo
tres estaciones, la 50, 52 y 56 cercanas al centro del candn, presentaron una

concentracion de biomasa mayor a los 3 g 100 m™.

Las estaciones 69, 71, y 73 en el extremo sur del cafién, fueron las que siguieron
en biomasa mayor registrada, después le siguen las estaciones cercanas a la
plataforma al este del candn. Las estaciones en el centro del candén: 35 y 37, y las
estaciones en la periferia norte y oeste del cafién, presentaron las concentraciones mas

bajas (Fig. 7).
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Tabla 3. Biomasa zooplancténica (g 100 m'3) por estacién y nivel en febrero del 2003 (PROMEBIO Vil)

Niv/Est 16 18 20 33 67 35 37 39 54 22 73 n 69 56 50 52 Prom
1 2,59 1,13 1.33 1.75 2.04 1.9 252 2.23 1.80 246 4.73 2.91 4.83 .20 2.72 3.65 2.61

2 0.53 1.06 1.62 1.27 1.656 1.82 3.27 453 406 3.50 2.68 215 2.66 .58 4.93 553 293

3 3.05 1.06 1.39 1.97 223 2.18 295 1.81 3.08 3.50 271 288 244 15 - 3.22 2,57

4 3.64 1.25 234 1.10 207 1.74 3.02 284 035 207 208 397 0.32 .38 3.93 5.4 2.4

5 0.04 1.34 1.02 0.04 1.31 2.8 3.43 1.84 2.56 2.8 4.79 404 1.52 .46 3.02 3.83 2.19

6 0.8 0.70 1.88 0.84 1.66 3.05 206 1.18 2.68 1.58 0.12 1.64 1.31 .29 195 2.82 1.61
Prom 1.74 1.09 1.60 1.65 1.83 2.26 287 240 242 2.67 2.8 293 218 .01 331 408 239
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De los perfiles verticales de temperatura, salinidad, densidad y concentraciones de
biomasa se observa que en abril del 2000 (PROMEBIO Iili) (Fig. 8) la termoclina y la
picnoclina se registraron aproximadamente a la misma profundidad; alrededor de los 40
m de profundidad en las estaciones 109, 112, 114, 117, 123; a 30 m en las estaciones
120, 122, 124 y 125; a 50 m en la estacidén 115. Los maximos de biomasa en las
estaciones 112, 114, 117, 120, 122, 123 y 125 se localizaron por debajo de la
termoclina, haloclina y la picnoclina, en las estaciones 115 y 124 el maximo de biomasa
se encontrd por arriba de estas. Para la estacion 109, no fue posible obtener el valor de
maxima biomasa debido a la falta de datos en los niveles 4, 5y 6 y la estaciéon 127 no
fue posible hacer este analisis ya que no se conté con los datos de temperatura,

salinidad y densidad.
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Figura 8. a) Distribucién de biomasa zooplancténica en la columna de agua, en abril
2000 (PROMEBIO Il1). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad (...) y
densidad (og) (! ) . Estaciones 109, 112y 114.
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Figura 8. b) Distribucién de biomasa zooplanctonica en la columna de agua, en abril
2000 (PROMEBIO Il1). Biomasa g 100 m™ (), temperatura °C (—),salinidad (...) y
densidad (og) (!). Estaciones 115, 117 y 120.
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Figura 8. c) Distribucion de biomasa zooplanctonica en la columna de agua, en abril
2000 (PROMEBIO Ill). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad (...) y
densidad (og) (! ). Estaciones 122, 123 y 124.
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Figura 8. d) Distribucién de biomasa zooplanctonica en la columna de agua, en abril

2000 (PROMEBIO IIl). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad (...) y
densidad (og) ( | ). Estaciones 125 y 127. Para la estacion 127 no se cuenta con

informacién de temperatura, salinidad y densidad.
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En abril del 2001 (PROMEBIO V) la termoclina, haloclina y picnoclina se registro
cerca de los 40 m de profundidad en las estaciones 95, 104, 108, a 45 m en la estacion
115 y 118, y a 50 m en la estacion 98 (Fig. 9), las maximas concentraciones de
biomasa se localizaron arriba de la termoclina en todas las estaciones, sin embargo la
estacion 104 presenté una distribucidon bimodal con un segundo maximo relativo por
abajo de la termoclina a los 50 m. En la estacién 98 sélo se realizaron los tres primeros

niveles y quedaron por arriba de la termoclina.
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Figura 9. a) Distribucién de biomasa zooplanctonica en la columna de agua, en abril
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Figura 9. b) Distribuciéon de biomasa zooplancténica en la columna de agua, en abril
2001 (PROMEBIO V). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad (...) y
densidad (o) (! ). Estaciones 108, 115y 118.
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En febrero del 2003 (PROMEBIO VII) (Figura 10) la termoclina, picnoclina y
haloclina no fueron tan marcadas como en las otras campanas (Fig. 10). Se observé un
descenso continuo hasta cerca de los 100 m en la mayoria de las estaciones. Lo que
evidencia una fuerte erosién de la termoclina, haloclina y picnoclina por efecto del norte
que se presenté durante la campafia. En las estaciones 18, 20, 22, 37 y 69, los
gradientes verticales se registraron cerca de los 110 my 100 m en la estacién 69, en la
estacion 67 a los 90 m ambas al sur del caindn y en las estaciones 16, 33, 39, 50, 56,
73y 71 se presento a los 80 m y estas se ubican al este y oeste del cafidn, y a los 50 m
de profundidad en las estacidén 35 y 52 en el centro del cafién. Hubo estaciones que
presentaron dos termoclinas, pichoclina y haloclina aunque una mas marcada que la
otra como fue el caso de las estaciones 18, 50, 56, 69, 71y 73 que la presentaron a los

40 m una segunda termoclina, las estaciones 20, 37 y 39 a los 50 m de profundidad.

En febrero del 2003 los maximos de biomasa se registraron arriba de la termoclina
en casi todas las estaciones, sélo en el caso de la estacion 35 se presenta debajo de la
termoclina, en las estaciones 20 y 71 se presenté debajo de la termoclina mas

superficial la de los 40 m.
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Figura 10. a) Distribucién de biomasa zooplanctdnica en la columna de agua,en febrero
2003 (PROMEBIO VII). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad (...)

y densidad (Op) (! ). Estaciones 16, 18 y 20.
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Figura 10. b) Distribucién de biomasa zooplanctonica en la columna de agua, en febrero
2003 (PROMEBIO VII). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad (...)

y densidad (Op) (! ). Estaciones 22, 33 y 35.
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Figura 10. d) Distribucion de biomasa zooplancténica en la columna de agua, en febrero
2003 (PROMEBIO VII). Biomasa g 100 m™ (e), temperatura °C (—),salinidad
(...) y densidad (Cg) (! ). Estaciones 52, 54 y 56. Para la estacién 54 no se
obtuvieron datos de temperatura, salinidad y densidad potencial.
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Estacion 73
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En abril del 2000 (Fig. 11), se efectuaron cuatro estaciones (109, 117, 124 y 125)
durante el dia y siete durante la noche (112, 114, 115, 120, 122, 123 y 127). En este
periodo se presentaron los maximos de biomasa principalmente durante la noche, en
los seis niveles, solo un maximo de los 40 a los 100 se present6 a las 12:00 h, y a las
11:00 h en el nivel uno, que corresponde a la estacion 125. Esta misma estacion en los
niveles superiores presenté baja concentracién zooplancténica a la misma hora. El
resto de las estaciones realizadas durante el dia, en los seis niveles registraron

concentraciones bajas en la mayoria de ellas.
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Figura 11. Diagramas de dispersion de biomasa (g 100 m™) en funcién del tiempo (h),
por nivel durante abril del 2000 (PROMEBIO Iil).
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En abril del 2001 (Fig. 12), se realizaron cuatro estaciones durante el dia (98, 104,
95 y 115) y sélo dos durante la noche (108 y 118). Si embargo es posible apreciar los
incrementos en la biomasa zooplancténica, desde la superficie hasta los 60 m durante
la noche principalmente, aunque también de los 80 m a los 100 m se presentd un
aumento en la biomasa. Las estaciones realizadas durante las horas luz en general
presentaron baja concentracion sélo la estacién 104 tuvo un ligero incremento de los 10
a los 80 m, a las 11:00 h. El nivel 5 no mostré diferencia alguna con las estaciones
realizadas durante el dia y la noche en ambos tiempos presentan concentraciones

similares.
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En febrero del 2003 (Fig. 13), se realizaron nueve estaciones durante el dia (18,
20. 33, 39, 50, 52, 54, 69 y 67) y siete durante la noche (16, 22, 35, 37, 56, 73y 71). En
ninguno de los niveles, se aprecia una diferencia significativa entre las concentraciones
de biomasa obtenidas durante el dia y la noche. Sélo de los 10 a los 20 m se presento
un incremento en la biomasa en las estaciones 39, 52 y de los 40 a los 60 m las
estaciones 50 y 52 en las horas luz. Durante la noche de los 40-60 m y 80 —100 m la
estacion 73 presenté un ligero aumento en la biomasa de los 10 a los 20m y de los 40 a

los 60 m.
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Figura 13. Diagramas de dispersion de biomasa (g 100 m™) en funcién del tiempo (h),
por nivel durante febrero del 2003 (PROMEBIO VII).
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Analisis de Conglomerados

Se aplico un andlisis de conglomerados (cluster), desarrollado mediante distancias
euclidianas, en el cual las dimensiones son los diferentes factores medidos en cada
estacion (temperatura, salinidad, densidad, hora de colecta, profundidad y profundidad
media del nivel de arrastre, ubicacién y biomasa zooplanctbnica). De esta forma se

pueden ver las asociaciones entre estaciones dentro del area.

De la asociacion de estaciones realizadas en abril del 2000 (PROMEBIO 1l1), se
formaron ocho grupos (Fig. 14); uno establecido por la estacién 122, localizado en el
centro del giro anticiclonico reportado en el candn; el segundo lo constituye la estacion
117 que se une a un bloque formado por el tercer grupo con la estacién 125 y el cuarto
grupo que contiene a las estaciones 120 y 115, dicha agrupacién se localiza en el eje
del Canon. Por otro lado los grupos seis y siete se agrupan y se unen al grupo cinco
para formar otro gran bloque que se localiza al borde y en zonas externas del eje del
cafién y giro anticiclonico. El grupo ocho lo forma la estacién 109 y se encuentra

fuertemente aislado, ya que se localiza sobre el talud del cafion.
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Camparia Oceanografica PROMEBIO lll (abril del 2000)
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Distancias euclidianas

so r

Figura 14. Conglomerado de las estaciones y niveles con base en su similitud mediante
distancias euclidianas. Campafia oceanografica de abril del 2000.

Para la campafa oceanografica del mes de abril del 2001 (PROMEBIO V) se
forman tres grandes bloques de asociaciones con cuatro grupos (Fig. 15). En el primer
grupo se encuentra la estacion 108, localizada al centro del giro anticiclonico, en el
segundo grupo esta la estacion 115 que se une al tercer grupo que conglomera las
estaciones 118 y 104, ambos grupos forman un subgrupo que se ubica al borde del giro
anticiclénico y finalmente en el cuarto grupo se encuentran las estaciones 95 y 98, las

cuales se localizan sobre el talud del cafion.



Campana oceanogafica PROMEBIO IV ( abril del 2001)
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Figura 15. Conglomerado de las estaciones y niveles con base en su similitud mediante
distancias euclidianas. Campafia oceanografica de abril del 2001

En la campana de febrero del 2003 (PROMEBIO V) se dio la existencia de dos
grandes bloques formados por ocho grupos (Fig. 16). El primero lo formaron las
estaciones 67 y 69 que se unen a una agrupacion integrada por el segundo grupo que
comprende a la estacion 50, el grupo tres formado por las estaciones 73, 39 y 33, el
grupo cuatro con las estaciones 71, 52 y el grupo cinco con la estacién 22. Este primer
bloque se encuentra en la zona sur del cafién y extremos del giro. El segundo bloque lo
conforman el grupo seis formado por la estacién 35 y agrupacién integrada por el grupo
siete con las estaciones 56 y 18, y el grupo ocho que agrupa a las estaciones 20, 37y

16. El segundo gran bloque se extiende en el eje del cafién y zona norte
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Campafia Oceanografica PROMEBIO VIl (febrero 2003)
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Figura 16. Conglomerado de las estaciones y niveles con base en su similitud mediante
distancias euclidianas. Camparfa oceanografica febrero del 2003.

Analisis Zooplancténico

Del analisis zooplanctdnico realizado a las muestras obtenidas de abril del 2000
(Tabla 4) y 2001 (Tabla 6), se registré un total de 25 grupos y dos indeterminados. Sélo
en abril del 2000 (PROMEBIO Ill), se encontraron antozoas y tonariae, aunque en

namero muy reducido.
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En abril del 2000 de los 25 grupos identificados el de los copépodos fue el mas
abundante con mas del 50% de organismos contados (Tabla 5). En la estacién 112
fueron 55 %, el 54 % en la estacion 127 y 53 % en la 115. Otros grupos sobresalientes
en este periodo fue el de los sifonéforos, eufausidos y quetognatos con hasta un 21%,
7% y 14%, en las estaciones 115, 112 y 124 respectivamente. El resto de los grupos
presentard bajo porcentaje, menor al 2 %. El grupo de las larvas de peces fue bajo, solo
en dos estaciones apenas alcanz6 el 1%. Sin embrago, los ostracodos y decapodos
alcanzaron porcentajes relativamente altos, con respecto a los demas grupos entre el 6

Y 2%.
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Tabla 4.1 Nimero de organismos por nivel en abril 2000 (PROMEBIO I1I).

ESTACION 112 115

NIVEL 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
PROTOZOA 72 144 400 1576 512 624 80 48 16 100 180 288
HIDROZOA 48 64 64 32 8 0 0 16 32 12 32 44
SIPHONOPHORA 768 528 528 640 960 840 3064 3056 952 572 1568 1072
CTENOPHORA 48 24 8 8 40 64 0 0 0 4 16 12
POLYCHAETA 80 64 104 40 56 40 0 8 8 4 8 60
SIPUNCULIDA 0 256 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
PTEROPODA 216 0 80 192 112 56 72 24 16 4 40 32
HETEROPODA 0 0 16 16 16 16 0 0 0 0 0 20
LAMELLIBRANCHIATA 0 0 0 1536 0 72 0 0 0 4 0 32
CEPHALOPODA 8 8 0 0 0 0 0 0 16 8 0 8
OSTRACODA 784 968 1008 0 912 1112 24 8 16 176 324 152
COPEPODA 8120 5968 5024 10880 6744 8000 5840 3888 4248 3236 4068 4500
MYSIDACEA 24 24 56 0 0 8 24 8 0 4 4 0
AMPHIPODA 472 232 24 128 144 192 88 80 80 0 200 52
EUPHASIACEA 184 576 912 1760 1576 872 392 184 224 184 244 172
CIRRIPEDIA 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 8 8
DECAPODA 80 144 328 440 536 544 480 184 112 96 68 124
BRACHIOPODA 0 8 24 0 8 0 0 0 0 4 4 0
CHAETOGNATHA 1536 992 864 1440 1008 1704 1264 936 752 276 1080 544
COPELATA 16 24 48 288 24 168 0 8 0 8 56 40
THALIACEA 40 72 40 168 104 8 120 296 80 60 200 96
PYROSMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ECHINODERMATA 0 8 8 8 32 40 0 0 0 0 16 36
PICES(LARVAS) 16 64 56 56 138 112 88 32 16 52 64 48
GASTEROPODA 504 472 200 240 72 72 136 136 96 32 148 88
OTROS 32 8 56 40 32 128 0 0 0 0 52 0
INDETERMIANDOS 24 16 16 16 16 0 8 16 8 4 0 16
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Tabla 4.2 Namero de organismos por nivel en abril del 2000 (PROMEBIO III).

ESTACION 124 127

NIVEL 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
PROTOZOA 68 112 104 84 228 12 64 32 32 104 224 120
HIDROZOA 12 8 8 44 56 20 72 40 0 48 40 O
SIPHONOPHORA 1404 1832 792 372 700 212 808 960 1568 680 544 336
CTENOPHORA 0 0 0 100 32 24 0O 0 24 24 O 0
POLYCHAETA 12 8 8 4 28 8 24 3 16 32 40 40
SIPUNCULIDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PTEROPODA 80 40 8 20 20 20 200 164 176 56 80 64
HETEROPODA 0 24 12 16 44 0 4 0 8 24 0 0
LAMELLIBRANCHIATA 0 0 0 0 44 8 0 0 0 0 0 0
CEPHALOPODA 4 0 0 0 0 0 20 4 0 0 0 0
OSTRACODA 4 8 40 304 252 68 576 232 616 592 784 776
COPEPODA 3816 2480 2996 2252 584 2320 2088 2024 5800 6480 7392 6320
MYSIDACEA 4 24 16 0 0 0 4 12 0 16 8 0
AMPHIPODA 76 40 32 132 92 40 212 56 72 48 88 104
EUPHASIACEA 140 240 612 208 140 84 80 384 992 296 520 480
CIRRIPEDIA 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
DECAPODA 108 168 160 100 72 40 60 196 240 192 216 192
BRACHIOPODA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHAETOGNATHA 596 1184 816 272 1148 604 868 492 1128 816 752 936
COPELATA 0 0 16 168 36 20 56 28 0 120 40 32
THALIACEA 112 240 220 256 148 108 192 868 504 760 856 440
PYROSMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ECHINODERMATA 0 0 8 4 4 0 0 8 8 64 48 56
PICES(LARVAS) 28 40 220 76 20 16 32 56 232 24 120 128
GASTEROPODA 32 80 68 104 20 0 172 204 240 120 192 96
OTROS 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0
INDETERMIANDOS 8 16 0 0 0 4 0 0 0 0 8 8
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Tabla 5. Nimero y porcentaje de organismos, por estacién en abril del 2001 (PROMEBIO HI).

ESTACION 112 115 124 127
GRUPO Noorg % Noorg % Noorg % Noorg %
PROTOZOA 3328 4.12 712 1.49 608 1.96 576 1.04
HIDROZOA 216 0.27 136 0.28 148 0.48 200 0.36
SIPHONOPHORA 4264 527 10284 21.45 5312 17.14 4896 8.81
CTENOPHORA 192 0.24 32 0.07 156 0.50 48 0.09
POLYCHAETA 384 048 88 0.18 68 0.22 188 0.34
SIPUNCULIDA 256 0.32 8 0.02 0 0.00 0 0.00
PTEROPODA 656 0.81 188 0.39 188 0607 740 1.33
HETEROPODA 64 0.08 20 0.04 96 0.31 36 0.07
LAMELLIBRANCHIATA 1608 1.99 36 0.08 52 0.17 0 0.00
CEPHALOPODA 16 0.02 32 0.07 4 0.02 24 0.04
OSTRACODA 4784 592 700 1.46 676 218 3576 ©.44
COPEPODA 44736 55.33 25780 53.76 14448 4661 30104 54.18
MYSIDACEA 112 0.14 40 0.08 44 0.14 40 0.07
AMPHIPODA 1192 147 500 1.04 412 1.33 580 1.04
EUPHASIACEA 5880 7.27 1400 292 1424 459 2752 495
CIRRIPEDIA 24 0.03 16 0.03 8 0.03 0 0.00
DECAPODA 2072 256 1064 222 648 209 1096 1.97
BRACHIOPODA 40 0.05 8 0.02 0 0.00 0 0.00
CHAETOGNATHA 7544 933 4852 1012 4620 1490 4892 899
COPELATA 568 0.70 112 0.23 240 0.77 276 0.49
THALIACEA 432 0.53 852 1.77 1084 349 3620 6.52
PYROSMIDAE 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ECHINODERMATA 96 0.12 52 0.11 16 0.05 184 0.33
PICES(LARVAS) 448 0.55 300 0.63 400 1.29 592 1.07
GASTEROPODA 1660 1.93 636 1.33 304 0.98 1024 1.84
OTROS 296 0.37 52 0.11 16 0.05 0 0.00
INDETERMIANDOS 88 0.11 52 0.11 28 0.09 16 0.03
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En abril del 2001 (PROMEBIO 1V), se encontraron los 25 grupos ademas se
registraron dos grupos mas tornariae con solo dos organismos y cuatro antozoas (Tabla
6). Nuevamente el grupo con mayor porcentaje fue el de los copépodos, el cual alcanz6
hasta el 63% del zooplancton contado en la estacién 98, 56 % en la 115y 41 % en la
118. En abril del 2001 el segundo grupo mas abundante fue el de los quetognatos con
12.9% ,12.3 % y 7% , pero fue menor al encontrado en abril del 2000, los sifonéforos
alcanzaron hasta el 10 % y 4% en. Los eufausidos aunque, nuevamente fue de los
grupos con mayor abundancia, desde el 2 %, hasta un 10 %. Las larvas de peces

alcanzaron el 5 % en la estacion 95 en abril del 2001.

N



Tabla 6.1 Nimero de organismos por nivel en abril del 2001 (PROMEBIO 1V).

ESTACION 95 98

NIVEL 1 2 3 4 1 2 3 4
PROTOZOA 668 852 430 1048 40 112 56 44
HIDROZOA 8 4 O 0 0 32 0 0
SIPHONOPHORA 48 84 138 180 76 0 0 100
CTENOPHORA 0 0 4 12 8 0 0 0
POLYCHAETA 0O 0 O 0 4 0 0 0
SIPUNCULIDA 0O o0 O 0 4 0 0 0
PTEROPODA 144 156 18 24 32 168 160 76
HETEROPODA 0O 0 O 0 0 0 0 0
LAMELLIBRANCHIATA 0 0 0 0 0 0 0 0
CEPHALOPODA 0 0 © 4 4 0 0 0
OSTRACODA 52 0 O 0 8 0 0 0
COPEPODA 904 872 934 764 2960 6768 6160 4096
MYSIDACEA 16 24 10 32 84 72 32 24
AMPHIPODA 28 56 14 12 596 1408 368 80
EUPHASIACEA 20 44 36 48 28 376 200 144
CIRRIPEDIA 0 0 O 396 0 0 0 0
DECAPODA 128 548 26 0 752 1096 640 368
BRACHIOPODA 12 8 0 0 0 0 0 0
CHAETOGNATHA 68 272 254 792 316 920 400 780
COPELATA 28 0 6 0 8 0 0 0
THALIACEA 28 12 16 84 24 0 0 60
PYROSMIDAE 4 0 O 0 0 0 0 0
ECHINODERMATA 0 0 2 0 0 0 0 0
PICES(LARVAS) 204 236 74 136 140 400 192 56
GASTEROPODA 48 28 10 40 0O &6 88 56
OTROS 0 0 O 0 0 0 688 0
INDETERMIANDOS 0 12 0 12 0 8 0 4
TORNARIAE 0 0 2 0 0 0 0 0
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Tabla 6.2 Ntumero de organismos por nivel en abril del 2001 (PROMEBIO 1V).

ESTACION 115 118

NIVEL 1 2 4 5 6 1 3 4 5
PROTOZOA 136 7 216 148 64 128 400 96 464 40 48 120
HIDROZOA 0 3 8 16 8 0 32 16 0 8 8 8
SIPHONOPHORA 440 146 696 256 112 0 2632 968 856 768 808 440
CTENOPHORA 0 0 0 48 8 8 0 16 32 24 8
POLYCHAETA 0 2 16 12 8 16 48 48 72 64 48 48
SIPUNCULIDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PTEROPODA 424 4 56 28 0 120 128 112 72 32 24 24
HETEROPODA 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 0
LAMELLIBRANCHIATA 0 1 0 0 0 0 0 8 0 72 8 32
CEPHALOPODA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OSTRACODA 96 3 8 8 24 176 128 152 384 384 344 424
COPEPODA 4448 168 1728 2632 7336 2952 4248 3888 5464 5088 4648 3416
MYSIDACEA 48 6 184 8 8 64 96 72 56 24 32 48
AMPHIPODA 120 7 80 16 16 8 112 80 64 24 48 104
EUPHASIACEA 336 9 24 48 40 96 432 1184 2480 1104 768 712
CIRRIPEDIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DECAPODA 328 13 48 32 16 48 104 272 560 416 320 288
BRACHIOPODA 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0
CHAETOGNATHA 1120 64 1808 380 392 640 1824 816 488 736 744 456
COPELATA 224 2 0 52 48 88 64 8 0 24 32 0
THALIACEA 520 23 1168 260 768 728 56 1328 5200 1768 1368 408
PYROSMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ECHINODERMATA 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 0
PICES (LARVAS) 88 5 56 12 8 8 24 152 48 40 64 56
GASTEROPODA 760 15 96 88 48 88 652 384 112 256 368 136
OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INDETERMIANDOS 0 2 8 8 0 0 0 8 32 32 0 16
TORNARIAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 7. Numero y porcentaje de organismo, por estacién en abril del 2001(PROMEBIO 1V)

ESTACION 95 98 115 118
GRUPO Noorg % Noorg % Noorg % Noorg %
PROTOZOA 2998 26.82 252 0.81 699 206 1168 1.82
HIDROZOA 12 0.1 32 0.10 35 0.10 72 0.11
SIPHONOPHORA 450 4.03 176 0.56 1650 4.87 6472 10.08
CTENOPHORA 16 0.14 8 0.03 56 0.17 88 0.14
POLYCHAETA 0 0.00 4 0.01 54 016 328 0.51
SIPUNCULIDA 0 0.00 4 0.01 0 0.00 0 0.00
PTEROPODA 342 3.06 436 139 632 186 392 0.61
HETEROPODA 0 0.00 0 0.00 4 0.01 8 0.01
LAMELLIBRANCHIATA 0 0.00 0 0.00 1 0.01 120 0.19
CEPHALOPODA 4 0.04 4 0.01 0 0.00 0 0.00
OSTRACODA 52 0.47 8 0.03 315 093 1816 283
COPEPODA 3474 31.08 19984 63.70 19264 56.82 26752 41.64
MYSIDACEA 82 0.73 212 0.68 318 094 328 051
AMPHIPODA 110 0.98 2452 7.82 247 0.726 432 0672
EUPHASIACEA 148 1.32 748 2.38 553 163 6680 10.39
CIRRIPEDIA 396 3.54 0 0.00 0 0.00 0 0.00
DECAPODA 702 6.28 2856 9.10 485 141 1960 3.05
BRACHIOPODA 20 0.18 0 0.00 16 0.05 0 0.00
CHAETOGNATHA 1386 124 2416 770 4404 1299 5064 7.88
COPELATA 34 0.30 8 0.03 414 122 128 019
THALIACEA 140 1.25 84 0.27 3467 1023 10128 15.77
PYROSMIDAE 4 0.04 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ECHINODERMATA 2 0.02 0 0.00 0 0.00 24 0.04
PICES(LARVAS) 650 5.82 788  2.51 177 052 384 0.59
GASTEROPODA 126 1.13 200 0.64 1095 323 1808 2.81
OTROS 0 0.00 688 219 0 0.00 0 0.00
INDETERMIANDOS 24 0.22 12 0.04 18 0.05 88 0.13
TORNARIAE 2 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ANTOZOA 4 0.04 0 0.00 0 0.00 0 0.00
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En la relacién de los organismos en un espacio T-S (Fig. 17), se encontré en abril
del 2000 cuatro agrupaciones; una formada por anfipodos, pterépodos, gasteropodos y
larvas de peces que se ubicaron entre 25°- 26° C y 36.21 - 36.25 ups. La segunda
agrupacién formada de copépodos y eufausidos se encontré entre los 23°- 24° C y
36.20 a 36.23 ups de salinidad. Un tercer grupo lo constituyeron los decapodos,
quetognatos y ostracodos, se concentraron entre los 21° - 22° C de temperatura y
salinidades de 36.26 - 36.32 ups. Finalmente el grupo de los sifonéforos, se encontro

alrededor de los 25° - 26° C y los 36.32 - 36.34 ups.
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Figura 17. Dispersion de grupos de organismos en un espacio T-S. Abril 2000. Puntos sueltos son otros grupos
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En abril del 2001 en la dispersion de los organismos, en el diagrama T-S (Fig. 18),

mostré un agrupamiento formado por quetognatos, eufausidos, sifonoforos y taliaceas,

entre los 36.35 y 36.40 ups de salinidad y los 25.50 y 26.50° C, otro agrupamiento lo

integraron los anfipodos, decapodos y larvas de peces entre los 36.55 y los 36.65 ups y

los 25.50 y 26.20° C de temperatura. En este periodo los copépodos se ubicaron en el

punto de los 22° Cy 36.27 de salinidad aislado de los otros grupos.
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DISCUSION

Durante las tres campafias analizadas se observaron diferentes
concentraciones de biomasa zooplancténica. Las campafas realizadas a fin de
temporada de nortes (abril del 2000 PROMEBIO Il y abril del 2001 PROMEBIO V)
presentaron mayor biomasa que las efectuadas durante la presencia de un norte
(campana de febrero del 2003, PROMEBIO VII), durante la cual se obtuvieron
valores menores a los 6g 100 m™, lo que puede atribuirse a los cambios que se
producen en la capa superficial del mar por los fuertes vientos durante el paso de los
nortes, que afectan la dinamica del Golfo de México y producen una capa de mezcla

de mayor espesor (Nowlin, 1972).

La termoclina y haloclina se localizaron alrededor de los 40 m en abril del 2000
y 2001, lo que coincide con lo reportado por Mojica (2003) para el mes de agosto de
1999 en la misma area. Esto indicar que en el Carién de Campeche la termoclina y
haloclina son persistentes en espacio y tiempo como es el comportamiento en en las
areas oceanicas (Kendall y Naplin, 1981; Perri y Neilson, 1988; Frank et al., 1989;
Munk et al., 1989; Ropke et al., 1993). Sin embargo, durante la camparia de febrero
del 2003 cuando la capa de mezcla fue mas profunda (80-110 m) se registré una
termoclina menos marcada alrededor de los 80 m,. Ya que un cambio en las
condiciones atmosféricas, como el paso de un norte modifica la termoclina

(Wickstead, 1979).

Las concentraciones mas altas se registraron por arriba de la termoclina en

todos los meses de muestreado, lo que es diferente a lo encontrado por Mojica
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(2003) en el mes de agosto de 1999, quien encontré los valores maximos de
biomasa zooplancténica por debajo de la termoclina. Esta diferencia puede deberse
al gradual incremento en la capa de mezcla que es seguido por un incremento en el
rango de la homogeneidad del zooplancton (Farstey, 2002) dichos cambios
permanecen después de la perturbacion por el norte, modificando la concentracién
de organismos. Durante el paso de los nortes los nutrientes se mezclan en la capa
superficial y posteriormente favorecen el aumento de fitoplancton vy

consecuentemente el de las poblaciones zooplanctonicas (Wickstead, 1979).

Se observé una migracién vertical diurna en los meses de abril del 2000 y 2001.
En los seis niveles las concentraciones mas altas se presentaron durante la noche,
sin embargo en algunos niveles se presentaron también maximas concentraciones
durante el dia, lo que se debe a una respuesta al paso de los nortes, como lo
establece Mauchline (1980), quien menciona que los parametros de migracién
pueden ser modificados por las condiciones ambientales. Por otro lado varios,
autores han propuesto que la distribucion vertical y homogeneidad del zooplancton
puede ser establecido por el nado de los organismos (Begon, et al., 1990); como una
respuesta a la homogenizacién por pastoreo (Fretwell y Lucas 1970); a la
homogeneidad del alimento (Schmidt, 1973); asi como al cambio vertical en la
intensidad del ambiente turbulento (Mackas et al., 1993). Lagadeuc et al. (1997)
propone que los animales son acarreados por la capa de mezcla, dependiendo de la
intensidad de la turbulencia y de la habilidad del zooplancton para contrastar el
desplazamiento vertical. Algunos pueden ser capaces de tolerar su posicién vertical

y evadir la capa de mezcla. Otro aspecto es que los picos de abundancia de larvas
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en la sub-superficie puede ser también reflejo de los mismos aspectos de migracién

nocturna (exégenos y enddgenos) de la superficie iluminada (Conway, 1997).

Dentro del Cafion de Campeche los giros ciclénico y anticiclénico generan un
gradiente horizontal de diferentes propiedades hidrograficas y de clorofilas (Salas de
Leén et al., 2004), Ya que diferentes areas en una misma region, pueden tener
diferentes condiciones ambientales (Webber et al., 1996; Alvarez Cadena et al.,1998;
Gotssi-Skretas, 2000). Durante este trabajo, las estaciones con mayor biomasa
coinciden con la zona frontal entre el giro ciclénico y el anticiclénico, en el extremo
oeste del cafdn, la biomasa registrada sobre la plataforma contigua al cafién fue

diferente a la registrada en el resto del cafidén en abril del 2000 y 2001.

La asociacién de las estaciones durante abril estuvo dada por la fisiografia del
canon, la cual modula las caracteristicas fisicas y biolégicas en el mismo, por lo que
se separan en un grupo, formado por las estaciones que se encuentran sobre la
plataforma del cafién, otro cuya ubicacién esta en el eje del cafidn, y otro con las

estaciones que se encuentran en la periferia del cafién.

Para febrero del 2003, se observé la existencia de dos agrupaciones,
uniformada con estaciones del centro y norte del cafién, y otra con las estaciones del
sur, este y oeste del cafion. En este mes, las estaciones de la plataforma del cafién
se agruparon con el resto de las estaciones en la periferia, lo que puede deberse a
que las caracteristicas de este sitio que se ven modificadas, por la influencia de los

fuertes vientos del norte, que generan una gran mezcla de la columna de agua, sin
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embargo, en las tres campafas la asociacion de las estaciones en la periferia y

centro se mantiene.

Se encontré que el grupo mas abundante es el de los crustaceos con ocho
grupos de los veintisiete encontrados. El grupo mas abundante en el Carén de
Campeche fue el de los copépodos, con un porcentaje minimo al 46 % y un maximo
de 55% en abril del 2000 y un minimo de 31% Yy un maximo de 63 % en abril del
2001, lo que coincide con lo reportado por Silva Flores (1980) en la Sonda de
Campeche para la comunidad de copépodos, la cual llega a tener mas del 58.7 % de
la composicién zooplancténica y con los resultado obtenidos por Hopkins (1982),
quien reportd hasta un 80 % de copépodos con respecto al total de organismos

capturados.

Los quetognatos fue el otro grupo mas abundante en el cafidn en abril del 2000,
con el 8 % y 14 % lo que se puede deber a la presencia de alimento ya que es un
factor fundamental en la distribucion de los quetognatos (Alvarifio, 1969) o a la
transferencia de organismos plancténicos de la zona costera a la oceéanica e
inversamente por la circulacién en la Bahia de campeche (Salas de Ledn et al,

1998).

Otro grupo numero en la zona del Canén de Campese es el de los sifon6foros
el cual varia su densidad desde el 21 % en abril del 2000 a 0.56 % en abril del
2001, lo que podria responder a una diferencia entre el numero de sifon6foros en el

interior y el exterior de los giros Gasca (1999).
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El caso de las larvas de peces, su numero no fue muy grande en comparacion
al de los otros grupos, se mantuvo en el 2% o por debajo de este valor, hasta un
0.56%. Algunos estudios han encontrado que la distribucién vertical de las larvas
de peces esta relacionada con la profundidad de la mas alta abundancia de nauplios
de copépodos (Haldorson et al., 1993). Por otro lado, Napp et al., (1988) y Hermna,
(1989), propone que la distribucion vertical de especies herbivoras no migratorias no
esta siempre relacionada con la biomasa alimenticia. Lagadeuc et al. (1997)
menciondé que los copépodos no estan distribuidos azarosamente en la columna de
agua, sino controlados por factores como la calidad de alimento (Raymont, 1983).
Sclafani et al. (1993) observé que la distribucién vertical de larvas de peces esta
relacionada con la condicion nutricional, cambios en las proteinas y lipidos
contenidos en el agua; este mismo autor propone la misma teoria para el

zooplancton en general.

Gerking (1994) sugiere que un espesor y homogeneidad de la columna de agua,
minimiza la competencia por el alimento entre el zooplancton herbivoro. Por otro
lado, en condiciones de mezcla disminuye la depredacioén por la poca visibilidad del

depredador en la superficie, y mayor dispersiéon de la presa en la columna de agua.

Se ha considerado a la termoclina como una interfase importante para la
dinamica tréfica (Lasker, 1975, 1981), para la distribucién vertical de peces asi como
en al ubicacion de la presa (Fortier y Leggett, 1984, Munk et al., 1989) y depredador
(Brewer et al., 1984, Bailey y Houde 1989) de las larvas de peces y del zooplancton

(Haney 1988; Harris, 1988; Heath et al, 1988; Frank et al., 1989), en los diagramas
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t-s vemos que la distribucién de la mayoria de los organismos no depende
fuertemente de la temperatura y salinidad del agua ya que los organismos no
registraron un patron definido de distribucion para estos parametros en esta
temporada, aunque han reportado que grupos como los sifonéforos y quetognatos
estan influenciados por la temperatura ((Mille Pegaza y Carrillo Laguna, 2001), lo
que puede deberse a la turbulencia producida por el paso de los nortes, patrones de

distribucion por densidad del agua o aspectos de alimentaciéon y depredacion.
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CONCLUSIONES

La distribucién zooplanténica encontrada en este trabajo, revela que el paso de los
nortes determina la distribuciéon y concentracion de la biomasa zooplancténica, ya que los
fuertes vientos, afectan durante su paso y después, la columna de agua. Durante un
norte la termoclina, haloclina y picnoclina se vuelve mas profunda aumentando asi la
capa de mezcla e induciendo una disminucién en la biomasa zooplancténica. Al final de
la temporada de nortes observamos un reestablecimiento de la columna de agua y un
ascenso de la termoclia, haloclina y picnoclina. Las caracteristicas del agua permiten
encontrar mayor concentracién del zooplancton por arriba de la termoclina y migracién

durante el dia en algunas ocasiones.

La forma del Candén de Campeche influye en la distribucién de la biomasa, asi como
el giro anticiclénico dentro del candn. La asociacion de las estaciones revela que se
conservan caracteristicas semejantes del area en la periferia, al borde del cafién y en el
centro. Lo que parece responder a la presencia del giro anticiclonico reportado para esta

zZona.

La diversidad en el Cafidon de Campeche es considerable, es decir, hay un numero
grande de grupos. El grupo de los copépodos domina en niumero y compone hasta el 50
% de la poblacion. Después le siguen los quetognatos y sifonéforos. El paso de los

nortes al parecer afectara la abundancia de algunos grupos no en mucho su presencia,
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solo en algunos grupos, como lo fueron las apendicularias y tornarea, cuyo numero de

organismos fue muy reducido, siendo quizas los mas afectados por el paso de los nortes.

La distribucién de los grupos mas abundantes revela que su distribucién responde a
la disponibilidad de alimento y en segundo lugar al tipo de masa de agua, ya que no se

localizan en un punto de temperatura y salinidad fijo.
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