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Resumen

Se estudié la composicion, abundancia y distribucion espacio-temporal de especies de
dinoflagelados del género Tripos y su relacion con las variables fisico-quimicas en la regién central
del Golfo de México. Se analizaron en total 436 muestras de fitoplancton colectadas con botella
Niskin y con red obtenidas en tres campafias oceanograficas (julio de 2010, enero de 2011 y octubre
de 2013). Las variables fisico-quimicas se obtuvieron de informes de investigacion y de imagenes
satelitales del programa COPERNICUS. Los analisis cuali y cuantitativos se realizaron mediante un
microscopio de luz invertido por el método de Uterméhl. Con los resultados se propusieron 4
categorias convencionales de especies conforme a la Frecuencia Relativa Acumulada (FRA) y
Abundancia Relativa Acumulada (ARA), que coincidieron con los agrupamientos formados por medio
del Analisis de Conglomerados (AC). Se determinaron 59 especies, de las cuales T. teres, T. furca T.
pentagonus, T. fusus y T. lineatus presentaron los valores més altos de FRA (75.01 —100.00%) y por
ello fueron consideradas “comunes”, mientras que T. gallicus, T. trichoceros, T. symetricus, T.
kofoidii, T. furca, T. fusus, T. lineatus y T. pentagonus con valores altos, (50.01-75.00%), fueron
consideradas “constantes”. Las especies restantes tuvieron valores de FRA por debajo del 50.00%.
La mayor riqueza de especies se presentd en la época de lluvias (julio) con 45 y la menor en la
época de nortes con 35. La mayor abundancia de organismos se registré a 10 m de profundidad en
la zona neritica de (102 a 416 céls/L-"). La menor concentracion de organismos (6 a 96 céls/L-") se
registrd en la misma profundidad en la zona oceanica. La mayor riqueza de especies y abundancia
de organismos no correspondié con las concentraciones maximas ni con los niveles donde se
registran los valores maximos de clorofila a. El procesamiento estadistico por medio del AC y
Anélisis Discriminante (AD) permitio agrupar a las especies en 4 zonas y la mayor riqueza se
encontr6 en la zona limite entre la plataforma y el talud continental y en areas con aportes
epicontinentales en las tres campafas. Los procesos tales como surgencias, giros ciclonicos,
descargas epicontinentales y escorrentias influyeron en la distribucion de estos organismos. El
Andlisis de Componentes Principales (ACP) y el AD determinaron que la temperatura y salinidad se
relacionaron significativamente con la composicién y distribucién de las especies del género. Por el
contrario, los nutrientes con excepcion de los fosfatos, no tuvieron relacion con la distribucién y

abundancia del género Tripos posiblemente por el caracter mixétrofo de la mayoria de sus especies.



Abstract

Composition, abundance and spatio-temporal distribution of dinoflagellate species of the genus
Tripos and its relationship with the physicochemical variables were studied in the central region of the
Gulf of Mexico. A total of 436 samples of phytoplankton collected with Niskin bottle and net obtained
in three oceanographic cruises were analyzed (July 2010, January 2011 and October 2013). Physico-
chemical variables were obtained from research reports and satellite images of the COPERNICUS
program. The qualitative and quantitative analyzes were performed using an inverted microscope by
the Uterm6hl method. Four conventional categories of species were proposed according to the
Accumulated Relative Frequency (FRA) and Accumulated Relative Abundance (ARA), which
coincided with the groupings formed through the Conglomerate Analysis (AC). Fifty nine species
were determined, of which T. teres, T. furca T. pentagonus, T. fusus and T. lineatus presented the
highest values of FRA (75.01 -100.00%) and were therefore considered "common", while T. gallicus,
T. trichoceros, T. symetricus, T. kofoidii, T. furca, T. fusus, T. lineatus and T. pentagonus with high
values (50.01-75.00%) were considered "constant”. The remaining species had FRA values below
50.00%. The highest species richness occurred in the rainy season (July) with 45 and the lowest in
the northern season whit 35. The highest abundance of organisms was recorded at 10 m depth in the
neritic zone (102 to 416 céls/L). The lowest concentration of organisms (6 to 96 céls/L) was recorded
in the same depth in the oceanic zone. The highest species richness and abundance of organisms
did not correspond with the maximum concentrations or with the levels where the maximum
chlorophyll a values was registered. The statistical processing of Conglomerate Analysis and
Discriminant Analysis made it possible to group the species in 4 zones. The highest species richness
was found at the boundary between the shelf y continental slope areas in the three cruises.
Processes such as upwelling, cyclonic eddies, epicontinental discharges and runoff influenced the
distribution of these organisms. The Principal Component Analysis (PCA) and the AD determined
that temperature and salinity were significantly related in the composition and distribution of the
species of the genus. On the other hand, nutrients with the exception of phosphates had no relation
in the distribution and abundance of the Tripos genus, possibly due to the mixotrophic nature of most

of their species.
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Introduccion

Entre los grupos que componen el fitoplancton marino estén las diatomeas y los dinoflagelados. Este
ultimo grupo es el segundo en orden de relevancia en el ambiente marino por su alta diversidad de
especies y biomasa. Asi contribuyen a la produccion primaria del microplancton y a la transferencia
de energia (Graham y Wilcox 2000; Horner 2002).

Los dinoflagelados se distribuyen en aguas tropicales, subtropicales y templadas, tanto en
ambientes oceanicos como costeros. Tienen estrategias vitales complejas con ciclos de vida cortos y
respuesta rapida a los factores ambientales, principalmente a la temperatura, por lo que son
considerados buenos indicadores biolégicos para definir corrientes oceanicas y rangos de
temperatura, en particular las especies del género Tripos (Dodge y Marshall 1994, Steidinger y

Tangen 1997; Tunin-Ley y Lemée 2013).

Entre los procesos hidrodinamicos que afectan a este grupo de organismos estan: la turbulencia, las
mareas, el oleaje y las corrientes (Okolodkov 2003; Monreal-Gomez et al. 2004). En el caso
particular del Golfo de México, los giros cicldnicos y anticicldnicos que se desprenden de la Corriente
de Lazo son factores que influyen en la distribucion de las especies (Licea et al. 2013; Zamudio et al.
2013).

Gomez (2005) reconoce un total de 1555 especies de dinoflagelados incluidas en 117 géneros y 135
nuevas especies en el periodo de 1993 a 2003; entre los géneros mas diversos esta Ceratium

(actualmente Tripos) con 64 especies.

Otra caracteristica de algunos dinoflagelados es su capacidad para producir florecimientos que
dafian a peces y otros organismos al provocar condiciones de anoxia, afectando la economia

pesquera y los ecosistemas acuaticos (Hart y Wragg 2009).

Las especies del género Tripos se pueden encontrar de manera solitaria o formado cadenas, tienen
el cuerpo ligeramente aplanado dorso-ventralmente. En la parte ventral tienen un area profunda y

amplia llamada sulcus formada por las placas 6™, 5¢ y 6°"". Presentan un cuerno apical en la epiteca
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y dos cuernos antapicales en la hipoteca, rara vez falta el antapical derecho totalmente pues ain en
las especies mas o menos bicornes suele notarse un fragmento de él. En algunas especies los
limites entre la epiteca y el cuerno apical son imprecisos porque la epiteca se prolonga gradualmente
hacia el cuerno apical. En otras, el cuerno apical se ensancha formando una espatula mas o menos
amplia (Balech 1988) (Figura 1).

LT. Longitud Total
CA. Cuerno Apical

H. Hipoteca

Ci. Cingulum

S. Sulcus

CAD. Cuerno Antapical Izquierdo
CAl. Cuerno Antapical Derecho
BH. Base de la Hipoteca

100pm

Figura 1. Principales caracteres morfologicos del género Tripos (modificada de Tenenbaum 2006).

Otra caracteristica del género Tripos, y por lo que fue separado del género Ceratium es la presencia
de cinco placas en el cingulo, lo cual se refuerza con las diferencias moleculares (Sournia 1986;
Gdmez et al. 2010). Las placas de la teca presentan la formula tabular siguiente: 1 placa del poro
(Po), 4 placas apicales (4°), 6 placas precingulares (6°°), 6 placas postcingulares (6°), 2 placas
antapicales (2"°"), 5 placas cingulares (5¢) y 4 placas sulcales (4s). Las 4 placas apicales dan origen
al cuerno apical, mientras que la4"" y 5" placa postcingular dan origen al cuerno antapical derecho

y la 1
Steidinger y Tangen 1997) (Figura 2).

y 2" postcingular al cuerno antapical izquierdo (Fensome et al. 1993; Balech 1988;

Kofoid (1907), con base en la forma de la célula, la ornamentacion y la tabulacion, realiz6 una
subdivision del género en subgéneros y secciones y otros autores, posteriormente conforme a estos

criterios ubicaron a las especies en alguna subdivisién (Tabla 1).
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Figura 2. Disposicion de las placas del género Tripos (modificado de Steidinger y Tangen 1997; Gomez et al. 2010).

Tabla 1. Subdivision del género Tripos en subgéneros de acuerdo con Gomez et al. (2010).

Subdivisiones del género y sus autores.

Amphiceratium (Vanhoffen) Ostenfeld (Ostenfeld 1903; Paulsen 1908).

Archaeceratium Jorgensen (Jérgensen1911) =Poroceratium (Vanhéffen) Pavillard (Pavillard 1916).

Biceratium (Vanhoffen) Ostenfeld (Ostenfeld 1903; Paulsen 1908).

Ceratium=Tripoceratium Kofoid (Kofoid 1909) =Euceratium (Gran) Ostenfeld (Gran 1902; Ostenfeld 1903)
=Qrthoceratium Sournia (Sournia1968)

Respecto a su metabolismo, la mayoria de las especies del género Tripos son mixotrofas y
combinan la autotrofia con la heterotrofia, como mecanismo adaptativo para incrementar su
sobrevivencia bajo condiciones limitantes de nutrientes. La escasa informacién indica que en el
género Tripos se han observado vacuolas alimenticias, particularmente en T. furca que atrapa
presas y utiliza la fagotrofia como estrategia alternativa sélo cuando la concentracion de los

nutrientes inorganicos principalmente nitrégeno y fosforo, disminuye, siendo de relevancia la relacion
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entre la concentracion y la proporcién de estos dos nutrientes (Gaines y Elbrachter 1987; Stoecker
1999; Smalley y Coats 2002; Smalley 2003; Hansen 2011, Barton et al. 2013).

La reproduccion asexual en el género Tripos es a través de la mitosis con una division celular
longitudinal, transversal u oblicua; ocurre desmoquisis, cuando la teca materna se comparte entre
las dos células hijas; y por eleuteroquisis cuando, la célula madre se desprende de la vieja teca y las
células hijas forman una teca nueva (Gardufio et al. 2009). Bajo condiciones limitantes de nutrientes,
estrés, excesiva turbulencia o densidades elevadas de la poblacion se puede presentar la
reproduccion sexual y se producen gametos compatibles que copulan para producir un hipnocigoto o
quiste de resistencia. En el momento de la germinacion ocurre la meiosis, lo que da por resultado la
formacion de un planomeicito y mas tarde a cuatro células vegetativas haploides (Hoek 1995). La
reproduccion sexual se ha observado en mas de 20 especies de dinoflagelados marinos entre los
cuales esta Tripos horridus (Pfiester y Anderson 1987; Hoek et al. 1997), mientras que Goméz et al.
(2010) reportaron la formacién de quistes de resistencia en las especies Tripos furca y T.

candelabrus.

Taylor (1980) y Fensome et al. (1993) mencionan que las especies del género Tripos pertenecen al
Orden Gonyaucales, criterio adoptado en este estudio siguiendo la nueva combinacion propuesta
por Gémez (2013). Mientras que Loeblich IIl (1982), Sournia (1986) y Steidinger y Tangen (1997) lo
ubican en el Orden Peridiniales en la familia Ceratiaceae. La clasificacion taxonomica de acuerdo al
Cadigo Internacional de Nomenclatura para algas, hongos y plantas le otorga la prioridad al género

Tripos Bory 1823, con la especie tipo Tripos muelleri:

Clasificacion taxonomica del género Tripos
Reino: Protistas

Division: Dinoflagellata (Butschli)

Clase: Dinophyceae Pascher

Orden: Gonyaucales F.J.R.Taylor
Familia:Ceratiaceae WilleyyHickson

Género: Tripos (Bory) Gomez 2013
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Antecedentes

Existen contribuciones sobre el sur del Golfo de México en las que se trata de manera general la
abundancia y composicién de algunos dinoflagelados y donde se mencionan especies del género
Tripos. Entre ellas se pueden citar a Krylov (1974), Licea (1977), Santoyo y Signoret (1973, 1975),
Licea y Santoyo (1991), Guerra-Martinez et al. (1996), Licea y Luna (1999) y Licea et al. (2004). Mas
recientemente Steidinger et al. (2009) en una revision de las especies de dinoflagelados del Golfo de
México mencionan 97 especies de Tripos (como Ceratium). Sin embargo, enfatizan que algunas
especies deben ser revisadas. Okolodkov (2010) estudié la morfologia de 33 especies del género
Tripos (como Ceratium) en el sector noroeste del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.
También cabe mencionar los trabajos de Figueroa (1990), Zamudio (1998) y Ordufio (2012) en la
costa sur del Golfo de México. A pesar de estos esfuerzos no existe un estudio particular que trate
sobre la composicion, la abundancia y la distribucion del género Tripos, ni de su relacion con las

variables fisico-quimicas en el area de estudio.

Justificacion

En México poco se sabe acerca de la composicion, abundancia y distribucion de las especies del
género Tripos y su relacion con las variables fisico-quimicas en la region central del Golfo de
México. Los antecedentes previamente citados sefialan que las investigaciones con registros del
género Tripos se limitan a listados de especies, donde algunas aun tienen que ser revisadas para
realizar determinaciones precisas; y en algunos de estos trabajos se menciona que los datos de

abundancia y distribucién se restringen a la region costera del sur del Golfo de México.

Con la finalidad de aportar informacion respecto al conocimiento de la ecologia del género Tripos en
el area de estudio es necesario determinar la composicion, abundacia espacio-temporal, patrones de
distribucion, asi como la influencia de algunas variables fisico-quimicas (salinidad, temperatura,
oxigeno disuelto, clorofila a y nutrientes) sobre este género que se presenta frecuentemente en
muestras de fitoplancton siendo relevante por el aporte y transferencia de energia a los siguientes

niveles ademas se considera un indicador bioldgico debido a su respuesta répida a factores
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ambientales y a que tiene especies como Tripos furca'y T. fusus que producen florecimientos algales

que pueden afectar la ecologia regional.

Preguntas de Investigacion

o ¢ Cuales son las especies que conforman el género Tripos en la zona central del Golfo de
México, cuél es su abundancia y distribucion en espacio y tiempo en esta region?

o ¢ Cuales son las variables fisico-quimicas que tienen relacién con la presencia, abundancia y

distribucion de las especies del género Tripos?

Hipotesis

Considerando que la mayoria de las especies del género Tripos son mixotrofas, la composicion,
abundancia y distribucion del género estara influida por variables fisico-quimicas (temperatura y
salinidad) y factores oceanogréficos en zonas de aportes continentales, surgencias y giros

ciclénicos.

Objetivo general

Analizar la composicion, abundancia y distribucion de especies de dinoflagelados del género Tripos
y su relacion con algunas variables fisico-quimicas, en el area central del Golfo de México, para

contribuir al conocimiento de la ecologia de estas especies.

Objetivos especificos:

° Determinar las especies del género Tripos mediante el uso de claves y descripciones en la
literatura especializada a través de la morfometria de cada taxon.

° Determinar la relacion entre la composicidn, abundancia y distribucién de las especies del
género Tripos con las variables fisico-quimicas (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, clorofila a'y
nutrientes).

o Determinar si existe relacion entre la distribucion de las especies del géneroTripos con la

circulacién del Golfo de México durante los periodos de muestreo.
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Area de estudio

Se ubica en la plataforma y talud continental al noroeste del Golfo de México, frente al estado de
Tamaulipas y norte de Veracruz y en la parte central media y occidental del Golfo de México, entre
los 22° 00"y 26° 07" Lat. norte y 87° 00"y 97° 30" Long. oeste y esta delimitada al norte por el rio
Bravo y al sur por el rio Panuco. En esta region confluyen dos tipos de circulacion, la oceanica y la

costera, lo que hace que esta zona sea sumamente dinamica (Fig 3).

La plataforma continental de Tamaulipas y norte de Veracruz tiene una marcada influencia de los
rios Bravo, Soto la Marina y Panuco; y de la Laguna Madre y de Tamiahua, que enriquecen con

nutrientes y materia organica las aguas del Golfo de México (Zavala-Hidalgo et al. 2003; 2006)

La circulacion en el Golfo de México esta relacionada con las aguas calidas y salinas que entran a
través del Canal de Yucatan y salen por el Estrecho de Florida, asi como por los intensos frentes
frios del norte denominados “Nortes” que afectan a la region de noviembre a febrero. Las aguas que
penetran a la cuenca del golfo forman giros oceanogréaficos que se desplazan al interior del mismo,
los cuales tienen una circulacion anticiclonica e influyen en las aguas adyacentes generando giros
ciclénicos frente al estado de Tamaulipas ((Zavala-Hidalgo et al. 2003; 2006; Armstrong y Grady
1967). El resto de las aguas adyacentes continuan hacia el Estrecho de Florida formando un
meandro. Este comportamiento genera una franja ligeramente plegada hacia el este, de donde
proviene el nombre de la Corriente de Lazo. Dicha corriente contiene un flujo superficial de alta
salinidad y temperatura durante el verano, que se reduce en el invierno (Leipper 1970; Behringer et
al. 1977). La corriente superficial sobre la plataforma de Tamaulipas de septiembre a marzo tiene
direccion hacia el sur, mientras que de mayo a agosto es hacia el norte (Zavala-Hidalgo et al. 2003).
La circulacion en esta region esta influenciada por la formacion de giros cicldnicos y anticiclonicos
derivados de la Corriente de Lazo lo cual tiene efectos directos sobre la plataforma continental; asi
como la produccion primaria, los florecimientos algales y las pesquerias (Sturges y Lugo-Fernandez
2005).
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Material y métodos

Trabajo de campo y laboratorio

La colecta de muestras de agua se realizé a bordo del B/O Justo Sierra de la UNAM mediante un
CTD (medidor de conductividad, temperatura y presion) Neil Brown Mark-IlIB equipado con un
perfilador de fluorescencia y botellas Niskin de diez litros de capacidad. Para conocer la
composicion, abundancia y distribucion del género Tripos se obtuvieron muestras de agua en
envases de un litro que fueron etiquetadas con los datos de los sitios de colecta y se preservaron
con una solucién de lugol y acetato de sodio a saturacidn. Las muestras obtenidas se analizaron en
el Laboratorio de Fitoplancton y Productividad del ICML de la UNAM (Tabla 2).

Las muestras de agua de un litro destinadas al andlisis cuali y cuantitativo del fitoplancton de la
campafia UEYATL-I fueron sometidas a un proceso de sedimentaciéon durante 72 horas con la
finalidad de que el material contenido se depositara en el fondo de la botella. Posteriormente se
realiz6 la decantacion a un volumen de 100 ml o menos, dependiendo de las caracteristicas de cada
una y se analizaron en camaras de sedimentacion de distintos volumenes dependiendo de la
cantidad de organismos presentes, conforme al método de Utermdhl (Edler y Elbrachter 2010). La
lectura de las muestras se realiz6 por el método de transectos, por campos o hasta completar 300

organismos y la abundancia se expreso6 en céls L-* (Venrick 1978).

Adicionalmente se recolectaron muestras mediante una red cdnica de 30 cm de diametro y un metro
de largo con aberturas de malla de 25 y 54um en 103 sitios. El arrastre se realiz en ascenso
vertical a una velocidad de 2 m/s y una profundidad de 150 m ¢ dependiendo de la profundidad total
de la estacion. Las muestras se preservaron con formalina a una concentracion final de 2%, se
etiquetaron con los datos de los sitios de muestreo y en el laboratorio se analizaron cualitativamente

con ayuda de un microscopio invertido Olympus IX71 (Tabla 2).
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Tabla 2. Datos generales de las campafias oceanograficas (muestras colectadas con botella Niskin y red).

Campafias: Fecha: No. de Estaciones No. de Muestras
MARZEE-| 1 al 8 de julio de 2010 35 194
MARZEE | 27 de enero al 1 de febrero 2011 25 151
UEYATL-| 11 al 29 de octubre de 2013 43 91
Total 103 436

Composicion de especies

La determinacién de las especies se hizo con la ayuda de literatura especializada, claves,
descripciones en libros y articulos en el tema, entre los que sobresalen: Taylor (1976), Sournia
(1986), Steidinger (1979), Licea et al. (1996), Steidinger y Tangen (1997), Okolodkov (2003, 2008,
2010), Gémez (2005, 2010, 2013), Vidal y Lozano-Duque (2011) entre otros; y por medio de datos
morfométricos, las fotografias fueron procesadas mediante mddulo Axion vision 4.8.2. Para facilitar
la observacion de algunas especies de dificil determinacion se hicieron tinciones con azul de tripano.

Los resultados se presentan en los ANEXOS 1y 2.

Categorias convencionales de las especies

De acuerdo a los resultados de los analisis cuali y cuantitativos de los ANEXOS 1 y 3 se
establecieron de forma convencional cuatro categorias (Tabla 3), mediante la frecuencia relativa
acumulada (FRA) de la comunidad del género Tripos, tomando como base los criterios de Margalef
(2005) y Krebs (2009), quienes afirman que se puede conocer la importancia de cada una de las
especies a través de su presencia/ausencia. Al respecto, la contribucion de las especies es dada por
la frecuencia de su presencia/ausencia, que de acuerdo con Mostacedo y Fredericksen (2000) la
frecuencia relativa es definida como la relacion de los registros absolutos de una especie y el

numero total de registros de todas las especies, calculada mediante la siguiente formula:

. . Frecuencia absoluta de la especie
Frecuencia Relativa = - , +* 100
Frecuencia absoluta de todas las especies

Donde:
Frecuencia absoluta de la especie= total de registros de una especie en cada estacion

Frecuencia absoluta de todas las especies= total de registros de todas las especies en cada estacion
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Asimismo, se utilizaron las cuatro clases citadas (Tabla 3) para categorizar la concentracién de
organismos por unidad de volumen (cél L), se realizé la transformacion a Abundancia Relativa
Acumulada (ARA) expresada en porciento, la cual se obtuvo dividiendo los valores de concentracion
de organismos por unidad de volumen entre el total de cada sitio de muestreo multiplicado por cien.
En este caso, la contribucion de las especies es en funcion de la mayor o menor abundancia de las

especies.

En la representacion grafica de la FRA y ARA (Figs. 4 y 5), se distiguen con una barra las especies
con un porcentaje menor o igual al 5% del total: De acuerdo con McCune y Grace (2002) se trata de
especies raras que por regla general deben ser eliminadas para reducir el ruido y mejorar la
deteccion de relaciones entre la composicidn y el ambiente; por su parte, Ramirez (2005) sefiala que
la conversion a porcentaje permite no sobrestimar la contribucion de las especies, descartando
aquellas con muy altos o bajos valores de los porcientos de FRA y ARA que afecten poco a los

resultados.

Tabla 3. Categorias convencionales obtenidas mediante los valores de las frecuencias y abundancias relativas

acumuladas.
Categoria de la especie Contribucion de la especie Frecuencia Relativa Acumulada y
Abundancia Relativa Acumulada
(%)

COMUN MUY ALTA 75.01 -100.00
CONSTANTE ALTA 50.01-75.00
ESCASA MEDIA 25.01-50.00
OCASIONAL BAJA 5.01-25.00

Anélisis estadistico de datos
Adicionalmente se realizd el agrupamiento de las especies de las campafias MARZEE-| y MARZEE-

I, por medio de un Analisis de Conglomerados (AC) a través del método de Ward y distancia
euclidiana, que consiste en un grafico de dos dimensiones que reune a las estaciones o especies de
acuerdo a su afinidad, utiizando una linea de corte estadistica y el analisis la infomacién de los
grupos formados. Para ello, se utilizaron los datos categdricos de presencia/ausencia lo que permitid

conocer los patrones de distribucion de las especies (Hair et al. 1999; Ramirez 2005).
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De la misma manera la clasificacién de las especies de la Campafia UEYATL-I, se efectu6 por el
método de Ward y distancia euclidiana, previa estandarizacion de la abundancia a logaritmo natural
(In). Con los grupos formados se realizé un Anélisis de Componentes Principales (ACP) con el fin de
conocer las especies que definen su distribucion en el area de estudio. Esta técnica permitio
representar la asociacion de las especies en un espacio vectorial en dos, tres 0 mas dimensiones,
donde la distancia entre los puntos de categorias muestra las relaciones sobre un grafico (Hair et al.
1999; Cuadras 2014).

Distribucion espacio-temporal de las especies

Para conocer la estructura espacio-temporal de la comunidad del género Tripos en las campafias
MARZEE-l y MARZEE-II, se realizo el agrupamiento de estaciones en funcién de las especies
presentes mediante un AC. De igual manera para la Campafia UEYATL-I se efectué el AC previa
estandarizacion de las variables cuantitativas. La validacion de los grupos formados en el AC de esta
campafa se realiz6 por medio de un Analisis Discriminante (AD), método que permite mejorar la
ordenacion hecha mediante el AC (Anderson 2003). En el AD, las variables dependientes fueron los
grupos previamente formados, mientras que las variables independientes fueron: temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, clorofila-a (Cl-a), nitrito (NO2), nitrato (NO3), amonio (NHa), fostafo (POs),
diéxido de silicio (SiO2) y, la concentracion de organismos en céls L. Esto permitié determinar la
zona a la que pertenecen las especies mediante las relaciones lineales entre las variables continuas
que mejor discriminan, a partir de una regla de decision para aceptar o rechazar la hipétesis nula

utilizando la Prueba de Fisher:

Ho = La variable X1 no es buena para discriminar
Ha = La variable X1 es buena para discriminar
Si F Calculada > F tablas se rechaza la Ho

Si F Calculada < F tablas se acepta la Ho
Para el AD de la Campafia UEYATL-1 se utilizaron los datos fisico-quimicos del Proyecto UEYATL-I
(Merino et al. 2014). Se realiz6 la transformacion de las variables cuantitativas (NH4, NO3, NO2,

PO4, SiO2, Cl-a, la temperatura, oxigeno disuelto, salinidad y abundancia de las especies del
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género Tripos) con el fin de normalizar los datos mediante logaritmo natural (In) o elevacién al cubo
(Hair et al. 1999 y Ramirez 2005).

Andlisis de variables fisico-quimicas

Las variables fisico-quimicas de las campafias MARZEE-|, Il y de UEYATL-| se analizaron utilizando
la informacién referida en Soto et al. (2010; 2012) y Merino et al. (2014) respectivamente. Asimismo
se utilizaron algunas imagenes de satélite de clorofila a, velocidad de las corrientes geostréficas y
altimetria de los modelos COPERNICUS (http://marine.copernicus.eu/) [Figs. 13-19] editados

mediante el Programa Qgis v. 2.14. Con los grupos previamente formados de la campafia UEYATL-I,

se realiz6 un ACP con el fin de conocer las variables ambientales de mayor relevancia en la
distribucion del género Tripos. EI AD y el ACP proporcionaron informaciéon complementaria de las

variables ambientales de mayor relevancia que definen los grupos de especies

El ACP permiti6 explicar la variabilidad total de los datos en un menor nimero de factores, tomando

en cuenta las correlaciones existentes (De la Fuente 2011; Cuadras 2014).

Resultados

Composicion y categorias convencionales de especies

Se determinaron 59 especies del género Tripos en 436 muestras recolectadas con red y botella. La
composicion de las especies se muestra en los anexos 1 y 3. 45 especies corresponden a la
campaiia MARZEE-I, 38 a la campafia UEYATL-l y, 35 a la campafia MARZEE-II; del total de
especies 22 se presentaron en los tres muestreos. De acuerdo a los porcientos registrados en la
FRA, las especies con valores de 75.01-100% aqui denominadas “comunes” fueron: T. teres, T.
furca, T. pentagonus, T. fusus, T. lineatus, mientras que las especies con valores de 50.01-75%
denominadas “constantes” fueron: T. gallicus, T. trichoceros, T. symetricus, T. kofoidii, T. furca, T.
fusus, T. lineatus y T. pentagonus. Las especies restantes tuvieron valores de FRA por debajo del

50% y se ubicaron en las categorias “escasas” y “ocasionales” (ANEXO 1y 3).

A partir de la distribucion de la FRA de las tres campafias asi como la ARA de la campafia UEYATL-

|, se observan especies en un nimero pequefio con los porcientos de frecuencias mas altos, que
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corresponde a las llamadas “comunes”, asi como numerosas especies con baja frecuencia

La curva acumulativa tanto de la FR como de la AR ordena las

denominadas “ocasionales”.

especies de mayor a menor relevancia y la barra indica las especies con un porcentaje menor o igual

al 5% del total (Figs. 4y 5).
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Figura 5. Frecuencia y abundancia relativa acumulada (%) de las especies del género Tripos, campafia UEYATL-I.

En el AC de las campafias MARZEE-I, MARZEE-Il y UEYATL-I; se observan 4 asociaciones de

especies que se obtuvieron de la FRA y la ARA de acuerdo con las categorias propuestas en

comunes, constantes, escasas y ocasionales. En la campafia MARZEE-I de 45 especies

determinadas se obtuvieron 2 grupos: el primero incluye las especies ocasionales y el segundo las

escasas, comunes y constantes (Fig. 6). Las agrupaciones formadas corresponden con los

porcientos obtenidos de la FRA (ANEXOS 1y 3). En la campafia MARZEE-II con 35 especies
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determinadas, se obtuvieron 3 grupos: el primero incluye especies comunes/constantes; el segundo
ocasionales Y el tercero escasas (Fig. 7 A). En la campafia UEYATL-I con los datos de abundancia
estandarizados de las 18 especies del género Tripos identificadas a 10 m de profundidad se
formaron 2 grupos. El primero corresponde a las especies denominadas comunes y constantes con
una concentracion de organismos por unidad de volumen entre 175y 618 céls L-'; el segundo esta
representado por especies escasas con abundancia entre 33 y 108 céls L'; y las catalogadas como
ocasionales con abundancia de 10 a 76 céls L' (Fig. 7 B). Asimismo, en la campafia UEYATL-I las
16 especies registradas en el nivel del maximo de Cl-a se agruparon conforme a la concentracion de
organismo por unidad de volumen. El grupo uno se integré con las especies comunes, ocasionales y
escasas con alta concentracion de organismos (57 a 188 ceéls L-'). El grupo dos estuvo representado
por especies ocasionales y escasas con baja concentracion de organismos (5 a 41 céls L") v, el
grupo tres se formd por especies ocasionales que presentaron alta concentracién de organismos (69
a 92 céls L) [Fig. 7 C). En las tres campaiias las agrupaciones formadas corresponden de manera
general con los porcientos de la FRA y ARA (ANEXO 1y 3).
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Figura 6. Grupos de especies obtenidas en la campafia MARZEE |. La linea punteada indica la distancia de corte. Las elipses
muestran las asociaciones de especies obtenidas de manera general mediante la FRA.
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Figuras 7 A-C. Grupos de especies obtenidas en la campafia MARZEE - Il y UEYATL-I. La linea punteada indica la distancia de corte.

Las elipses muestran las asociaciones de especies obtenidas de manera general mediante la FRA y la ARA.
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Distribucion espacio-temporal de las especies

El AC de las estaciones de muestreo de las campafias MARZEE-| y MARZEE-II permiti6 establecer
4 zonas: |, zona oceanica que incluye las estaciones ubicadas sobre el talud continental y la zona
oceanica; ll, zona neritica que incluye las estaciones ubicadas en las curvas de nivel de 200 m de
profundidad en la plataforma continental; Ill zona neritica/oceanica y IV zona oceanica/neritica. Estas
dos ultimas se denominaron con base en la predominancia del nimero de estaciones ubicadas, sea

en la zona neritica u oceanica.

En la campafia MARZEE-| las 35 estaciones se agruparon en 4 zonas: grupo uno, localizado en la
zona neritica/oceanica, con estaciones que se ubican mayormente en la plataforma continental y en
menor proporcion en la zona oceanica sobre el talud continental; grupo dos, ubicado en la zona
oceanica sobre el talud continental; grupo tres, se observd en la zona oceanica/neritica, con
estaciones que se ubican mayormente sobre el talud continental en la zona oceanica y en menor
proporcién en la plataforma continental; grupo cuatro, se ubico en la zona neritica principalmente

sobre en la plataforma continental (Fig. 8 A).

En la campafia MARZEE-II las 25 estaciones se agruparon en 3 zonas: grupo uno, ubicado en la
zona oceanica/neritica, con estaciones localizadas sobre el talud continental a excepcion de las
estaciones 1, 12 y 21 que se encuentran en la plataforma continental; grupo dos: ubicado en la zona
neritica con estaciones localizadas sobre la plataforma continental en las isobatas de 200 m de
profundidad, a excepcion de las estaciones 7 y 14, que estan en la zona oceanica; grupo tres:
ubicado en la zona oceanica con estaciones que se localizan sobre el talud continental a excepcion
de las estaciones 8 y 9 que se encuentran sobre la plataforma continental en las isobatas de 200 y

100 m respectivamente (Fig. 8 B).
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Los AC y AD de 27 estaciones de muestreo de la Campafia UEYATL-l, a 10 m de profundidad

coincidieron en la formacion de 3 grupos, representados en ovalos en funcion de la ubicacién de las
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zonas antes citadas: el grupo uno ubicado en la zona neritica y que limita con los rios Bravo, Panuco
y la Laguna Madre; el grupo dos corresponde a la zona ocedénicalneritica, principalmente sobre el
talud continental; el grupo tres se registré en la zona oceanica que corresponde principalmente con

la region central del golfo (Figs. 9 A-B).

La validacion de los tres grupos, mediante el AD se realizd con las variables de clasificacion:
salinidad, oxigeno, Cl-a, temperatura y concentracién de organismos (céls L), y registraron un valor
de Lambda de Wilks de 0.141, que indica que hay diferencia entre los tres grupos (Fig. 9 B).
Asimismo, el nivel de p<0.0000, de las variables discriminantes salinidad y oxigeno confirman que no
hay asociacion entre los grupos, de acuerdo con la prueba de Fisher donde F de tablas a= 0.05 fue
de 1.88, validando nuevamente las agrupaciones previamente formadas en el AC. De igual forma los
eigenvalores de 4.99 y 0.15 en la primera raiz explican el 0.97% de la variacién total de los datos, y

la salinidad es la variable en funcion de la cual se separan los tres grupos.

La funciéon de clasificacion del AD ademas de proporcionar los porcientos de variables bien
clasificadas en el analisis, sirvid para ubicar las asociaciones de especies en las zonas previamente
citadas (Tabla 4). Esta funcion presentd los siguientes valores: P=0.53 para el grupo 3 localizado en
la zona oceanica, seguido del grupo 1 con un valor de P= 0.40, ubicado en la zona neritica y
representan el 100% de las variables bien clasificadas, mientras que el menor porcentaje lo tuvo el
grupo 2 ubicado en la zona neritica/oceanica con una P=0.05 que representa el 40% de las variables
bien clasificadas. Por lo tanto, el 96.63% del total de las variables estan ordenadas correctamente,
de acuerdo con la distancia de Mahalanobis, confirmando la correcta agrupacion del AC previamente

realizado.

Por otra parte, la prueba de Chi-cuadrado nos mostré el grado de asociacion al interior de los grupos
formados. En la raiz uno se registro un nivel de p<0.0000, por debajo del nivel de significancia; y la
relacion canonica en la primera raiz alcanzd el 0.91, indicando una alta correlacion entre las
variables de un mismo grupo confirmando la asociacién al interior de los grupos y la separacion

entre los mismos.
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Figuras 9 A-B. Agrupamientos de las estaciones de muestreo a 10 m de profundidad, con las especies determinadas en la campafia
UEYATL -1, octubre 2013 por medio de AC y AD. La linea punteada representa la distancia de corte en la profundidad de 10 m.

Tabla 4. Especies presentes por zona a 10 m de profundidad en la campafa UEYATL-I obtenidas por medio del AD.

Zona Oceanica/Neritica Zona Oceanica Zona Neritica
T. candelabrus, T extensus, T. furcay  T. balechii, T. contrarius, T. declinatus  T. candelabrus var. depressus, T.
T. lineatus f. normalis, T. extensus, T. furca, contrarius, T. declinatus f. normalis,
T. fusus, T. karstenii, T. kofoidlii, T. T. furca, T. fusus, T. incisus, T.
lineatus, T. pentagonus, T. teres, T. kofoidii, T. lineatus, T. pentagonus, T.
tripodioides. contortum var. saltans, T.
tenuissimus, T. tenuis
T. teres.
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El AC y AD de la Campafia UEYATL-I, de las 15 estaciones en la profundidad del méaximo de Cl-a.,
mostré la separacion de dos estaciones correspondientes a las zonas neritica y oceanica
denominadas en el AD como 1_1y 2_1, considerando unicamente la formacidén de dos grupos sin
tomar en cuenta la distancia de corte (Figs.10 A-B): grupo uno, las estaciones se ubican en la zona
oceanica, una estacion en la plataforma continental; grupo dos, las estaciones se localizan dentro la
zona neritica y en el limite de 200 m de profundidad. La validacion de estos dos grupos se realizd
por medio de las variables de clasificacion, temperatura, salinidad, oxigeno, Cl-a y concentracién de
organismos (céls L), que registraron un valor de Lambda de Wilks de 0.0031, lo que indica que hay

diferencia entre los dos grupos, representados en ovalos.

Asimismo, el nivel de p<0.0000, de las variables discriminantes temperatura, oxigeno y salinidad
confirmd que no hay asociacién entre los dos grupos mencionados, conforme a la prueba de Fisher
donde F de tablas a= 0.05 fue de 1.79, validando los grupos previamente formados en el AC.

De igual forma el eigenvalor de la raiz uno fue de 42.96 lo que significa que el 0.94% explica la
variacion total de los datos, siendo la temperatura y la salinidad los factores que contribuyeron con

estas diferencias y en funcién de los cuales se separan los dos grupos.

La funcion de clasificacion ademas de proporcionar los porcientos de variables bien clasificadas en
el andlisis, sirvid para ubicar las asociaciones de especies en las zonas previamente citadas (Tabla
9); el analisis proporciond los siguientes valores: P=0.416 para el grupo 2 localizado en la zona
neritica, seguido del grupo 1 ubicado en la zona oceanica, con un valor de P= 0.361, los grupos 1_1
y 2_1 tuvieron una P=0.111, dichos valores representan el 100% de las variables bien clasificadas a
partir de la distancia de Mahalanobis, confirmando la correcta agrupacion del AC previamente

realizado.

Por otra parte, la prueba de Chi-cuadrado sirvié para encontrar la relacion al interior de cada uno de
los grupos. La raiz uno tiene nivel de p<0.0000, por debajo del nivel de significancia y la relacion
canonica en la primera raiz fue de 0.988, lo que indica una correlacion alta entre las variables,

confirmando la asociacion al interior de los grupos.
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Figuras 10 A-B. Agrupamientos de las estaciones de muestreo en la profundidad del méximo de Cl-a, con las especies determinadas
en la campafia UEYATL I, octubre 2013 por medio de AC y AD.

Tabla 5. Especies presentes por zona en la profundidad del maximo de ClI- a durante la campafia UEYATL-| obtenidas
por medio del AD.

Zona Oceanica Zona Neritica

T. arietinus, T. buceros, T. falcatus, T. furca, T. fusus, T. T. declinatus f. normalis, T. furca, T. fusus, T. lineatus, T.
horridus, T. humilis, T. kofoidii, T. lineatus, T. pentagonus,  cf massiliensis, T. pentagonus, T. tenuis, T. teres, T.
T. setaceus, T. tenuis. tripodioides.
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De la distribucién del numero de especies presentes en cada una las estaciones de las camparias
MARZEE-I, MARZEE-Il y UEYATL-I conforme al tamafio del simbolo (tridngulo y rombo), se observa
que el mayor nimero de especies se ubic6 en la zona limite entre la plataforma y talud continental y
en las zonas de aportes epicontinentales (Figs. 11 A-D).
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Figura 11 A-D. Representacion de la distribucion del género Tripos en relacidn al nimero de especies en las estaciones de muestreo.
Campafias MARZEE-, Il y UEYATL.

La concentracion de organismos en la campafia UEYATL-I se representa por el tamafio del simbolo
(rombo) en 25 estaciones a 10 m de profundidad donde la abundancia de las especies
pertenecientes al género Tripos se distribuyd de la siguiente manera: en la zona neritica, la

concentracion de organismos fue de 102 a 416 céls L', en la zona oceanica se observé la menor
34



concentracion de organismos (6 a 96 céls L), con excepcion de las estaciones oceanicas 31y 23,
en que hubo mayor concentracion de organismos con 84 y 114 céls L' respectivamente (Fig. 12 A).
Asimismo, en 15 estaciones en la profundidad del maximo de Cl-a donde se encontraron especies
del género Tripos, la mayor concentracién de organismos se registré sobre la plataforma continental
y en la zona oceanica en las estaciones 7'y 31 con 178 y 210 céls L' respectivamente (Fig. 12 B).
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Figura 12 A-B. Concentracion de organismos (céls L") del género Tripos. A) 10 m de profundidad, B) maximo de Cl-a durante la
Campafia; UEYATL-I.
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Andlisis de variables fisico-quimicas

Las variables fisico-quimicas de las campafias MARZEE-I y MARZEE-II se tomaron de los informes
técnicos generados por Soto et al. (2010 y 2012). Adicionalmente se analizaron imagenes de satélite
del programa COPERNICUS.

En la campafia MARZEE-I Soto et al. (2010) encontraron valores en la distribucién de salinidad,
oxigeno disuelto y nutrientes que sugiere un ascenso de agua subsuperficial, con el maximo de
salinidad, nitratos y fosfatos y minimo de oxigeno presentes con mayor intensidad en el borde de la
plataforma continental en la zona norte debido probablemente a las condiciones que se generaron
después del paso del Huracan Alex, entre el 25 de junio y el 1° julio (Hernandez, 2010). Al respecto,
la figura 13 A editada del Programa COPERNICUS con datos de altimetria y velocidad geostrofica
confirman que se debe a la formacién de un giro ciclénico en la zona limite entre la plataforma y el
talud continental, y coincide con el mayor el mayor nimero de especies del género Tripos en las
estaciones 9, 13, 15, 17 y 19. En la zona sur “hay evidencias del posible descenso relativo del agua
Superficial y subsuperficial’, lo cual se confirma en la misma figura, por el cambio de direccidn en la
velocidad de corriente con la formacion de un giro anticiclonico, sin embargo la influencia de los rios
Soto la Marina y Panuco modificé la distribucion de salinidad y temperatura, de acuerdo con los
valores registrados para estas variables por Soto et. al. (2010), encontrando el mayor numero de
especies en las estaciones 22, 27, 28, 29, 30,33 y 34 que coincide con el area de influencia y

descarga de los rios sefialados.

En la campafia MARZEE-II se observé un agotamiento de nitratos y fosfatos en la capa superficial
mezclada con valores entre 0.0 — 0.35 uM y entre 0.05 - 2.5 pM, respectivamente. La distribucion
vertical de los nutrientes no fue un indicador de florecimientos distintivos que pudieran relacionarse
con aportes terrestres y/o surgencias. Las masas de agua sobre la plataforma y el talud continental
conservaron un estado estable y se distinguieron de las aguas oceanicas. Al respecto, la figura 13 B,
coincide con la informacion obtenida por Soto et al. (2012). Los datos de altimetria no indican la
presencia de surgencias y la velocidad geostréfica corre en direccién al norte, sin que se observe
una diferencia entre las masas de agua de esta zona. Sin embargo, este autor registré valores de
temperatura y salinidad menores en las areas de aportes epicontinentales de los rios Bravo y Soto la
Marina donde se observo el mayor numero de especies del género Tripos.
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En la campafia MARZEE-| Soto et al. (2010) reportaron valores maximos de Cl-a de 2.91 pg/L en la

d

esembocadura del rio Bravo y de 2.36 pg/L en el rio Soto la Marina, mientras que en la campafia

MARZEE-II en la misma region se registraron concentraciones alrededor de 0.15 pg/L, valores que

corresponden con lo observando en las imagenes de satélite del area durante los muestreos. Las
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desembocaduras de los rios antes citados, corresponden con las estaciones 1y 21 que durante la
campafia MARZEE-| presentaron valores altos de Cl-a y un menor nimero de especies, 7 y 8
respectivamente (Fig. 13 C); observando un contraste durante la Campafia MARZEE-II en estas
mismas estaciones donde se registré un mayor numero de especies, 16 y 10 respectivamente (Fig.
13 D). En ambas figuras se observa que el mayor numero de especies no se correspondié con los

valores maximos de Cl-a.

Las imagenes de altimetria y corrientes geostroficas correspondientes con la campafia UEYATL-I
(Figs. 14 A-B), indican una elevacion en el nivel del mar al centro del &rea de estudio y un descenso
(cabezas de flecha) al este y oeste que colisiona con la plataforma y el talud continental formando
giros ciclonicos. En la periferia 0 al centro de los giros se registré el mayor nimero de especies (no
mostrado); en las estaciones 23 y 33 a 10 m profundidad; mientras que en el nivel de maxima

concentracion de Cl-a, el mayor numero de especies estuvo en las estaciones 15, 25y 31.
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Figura 14 A-B. Concentracion de céls L' de organismos del género Tripos en estaciones de la campafia UEYATL-I sobre
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Figura 15 A-B. Concentracion de céls L' de organismos del género Tripos en estaciones de la campafia UEYATL-I sobre
imagenes satelitales de concentracion de Cl-a, en las profundidades: A) 10 m y B) Maximo de Cl-a.
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En la campafia UEYATL-I los valores maximos y minimos de Cl-a en el nivel de 10 m oscilaron
entre 0.009 y 2.33 ug/L; mientras que en la profundidad del méximo de Cl-a fluctu6 entre 0.15y 1.86
Mg/L. Las figuras 15 A-B muestran valores altos de Cl-a en la zona neritica y en las desembocaduras
de los rios Soto la Marina y Panuco donde se registré la mayor concentracién de organismos por
unidad de volumen, lo cual coincidié con los valores registrados a 10 m de profundidad. En
contraste, el mayor nimero de especies del genero Tripos (sin imagen) se ubica en las zonas con

valores bajos de Cl-a (entre 0.008 y 0.4 ug/L), conforme a la escala de valores de la imagen satelital.

Los valores de las variables fisico-quimicas registradas durante la campafia UEYATL-I, se observan

en la siguiente tabla.

Tabla 6.Valores minimos y maximos de las variables fisico-quimicas en la campafia UEYATL-I.

Variable Nivel 10 m Nivel mé&xima concentracion
de Cl-a

Oxigeno disuelto (mi/) 3.8a52 32ab52

Temperatura (°C) 27.7a2838 2142282

Salinidad 33.5236.6 34 a36.6

PO4 (um) 0.12a0.63 0.15a4.18

NOz um 0.003 a1 0.85a0.11

NOs ym 0.0120.82 01a28

NH4 um 04a6.2 041a8

SiOz ym 0.7a16 242191

Los valores normalizados de las variables fisico-quimicas, en los niveles de 10 m y méximo de Cl-a,
de la campafia UEYATL-l muestran fuertes diferencias entre la media, los minimos y méaximos de la
temperatura y salinidad (Figs. 16 A y C). En los nutrientes la principal diferencia en la media y los

valores minimos y maximos se presentd en NO3, NO2, PO4 y SiO; (Figs.16 B y D).
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Figura 16 A-D. Valores normalizados de las variables fisico-quimicas de la campafia UEYATL-Il. Ay B) nivel 10 m; C y D)
nivel méximo de Cl-a

El ACP de las variables fisico-quimicas a 10 m de profundidad se observa en las figuras 17 A-D. La
temperatura, salinidad, Cl-a y oxigeno disuelto son las variables que explican el 89.02% de la
variacion total de los datos en los factores 1, 2 y 3. Mientras que los nutrientes POs, NO3, NO2, NH4

son los que determinan el 82.5% de la variacion total de los datos en los factores 1,2y 3.
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Figura 17 A-D. Proyeccion de las variables fisico-quimicas en el ACP a 10 m de profundidad de la campafia UEYATL-I.

ElI ACP de las variables fisico-quimicas en el nivel del maximo de Cl-a, muestra que la temperatura,

salinidad y oxigeno disuelto explican la variacion del 91.77% total de los datos en los factores 1, 2y

3; mientras que los nutrientes explican el 82.26% de la variabilidad de los datos en los factores 1, 2y

3 (Fig. 18 A-D).
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Figura 18 A-D. Proyeccion de las variables fisico-quimicas en el ACP en la profundidad del méximo de Cl-a de la
campafia UEYATL-I.

Discusion

Composicion
El nimero de especies es una forma de medir la biodiversidad o el grado de complejidad de una
comunidad (Moreno 2001). La mayor diversidad de especies (45) se encontrd en la Campafia

MARZEE-| durante la época de lluvias (verano), en segundo lugar con 38 especies estuvo la

44



campafia UEYATL-l en temporada de “nortes” (otofio) y con 35 especies la campafia MARZEE-II, en
temporada de “nortes” (invierno). En la época de lluvias el aporte epicontinental y el giro ciclénico
aportaron aguas con menor temperatura y salinidad favoreciendo la presencia de un mayor numero
de especies del género Tripos. En tanto que en la época de nortes sélo las aguas de escorrentia de
la plataforma de Texas y Lousiana influyeron en la disminucion de la temperatura y salinidad, por lo

que hubo un menor numero de especies del género Tripos.

Al respecto, Monreal-Gomez et al. (2004), mencionan que en general la distribucidén, composicion y
estructura de las comunidades marinas, responden a variaciones estacionales de factores
ambientales. Fendmenos como cambios en el patron de los vientos, en el campo de temperatura y
en la precipitacion influyen en la circulacion, la cual es parcialmente responsable de la ubicacién
espacial de los organismos al definir el patron de distribucion de parametros hidrograficos como la
salinidad, la temperatura (tal es el caso) y la densidad, y promover la presencia de diferentes
especies, de-pendiendo de su rango de tolerancia. En el océano las corrientes influyen en la
distribucion de las comunidades marinas, y la alta productividad bioldgica frecuentemente se genera
en areas donde se lleva a cabo un répido cambio de energia auxiliar, como las zonas de surgencias
o afloramientos costeros, vértices, mezcla y frentes. La influencia de las corrientes es mayor en los

organismos planctonicos debido a su baja capacidad natatoria.

Categorias convencionales de las especies

De acuerdo a la composicion especifica, las especies con frecuencias muy altas y altas en la
comunidad fueron: T. furca, T. teres, T. pentagonus, T. fusus T. gallicus, T. lineatus, T. kofoidii, T.
trichoceros y T. symmetricus. Las especies mas abundantes, con base en la concentraciéon de
organismos por unidad de volumen de la campafia UEYATL fueron: T. lineatus, T. kofoidii y T. teres,
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Balech (1967), Figueroa (1990), Licea et al. (2004)
y Steidinger (2009), quienes refieren que Ceratium furca, C. massiliensis, C. trichoceros C. fusus, C.
macroceros var. galicum, C. trichoceros var. contrarium, C. pentagonum y C. kofoidii en el Golfo de
México, fueron las mas abundantes y frecuentes. En este sentido, Emmel (1975), Margalef (2005) y
Krebs (2009), establecen que la estructura de una comunidad se puede conocer por el numero de

organismos o por la frecuencia de las especies que se encuentran ampliamente distribuidas,
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pudiendo aprovechar un amplio rango de recursos, y donde una o varias especies pueden influir en

la composicién y dinamica de la comunidad.

Por otra parte, hay especies con valores bajos de frecuencia relativa acumulada (0.28 a 2.87%), que
contribuyeron a la riqueza especifica de las campafias MARZEE-I y MARZEE-II en las que hubo un
numero elevado de especies como: T. declinatus, T. deflexus, T. falcatiformes, T. inflatus, T.
longissumus, T. ranipes, T. reticulans, T. vultur f. angulatus, T. vultur, T. symmetricus, T sumatranus,
T. strictus, T. karstenii, T. gibberus, T. balechii. Las especies con baja abundancia (2 a 76 céls L),
resgitrados en la campafia UEYATL-l fueron: T. candelabrus, T. humilis, T. buceros, T cf.
massiliensis, T. setaceus; T. karstenii, T. contortus var. saltans, T. incisus, T. falcatus, T. balechii, T.
extensus, T. contrarius, T. horridus, T. arietinus, T. decinatus f. normalis, T. candelabrus var.
depressus, lo que coincide con algunas especies sefialadas por Figueroa (1990) y Licea et al.
(2004): C. praelongum, C. cephalotum, C. limulus, C. ranipes, C. deflexum C. gibberum, C.

macroceros var. gallicum, para el Golfo de México.

Margalef (2005), Emmel (1975) y Krebs (2009), sefialan que otro componente importante en la
estructura de la comunidad son las especies raras, a las que en esta investigacion se les denomind
‘ocasionales” y de acuerdo con estos autores pueden llegar a ser entre dos y diez veces mas que
las especies dominantes. Tales especies aprovechan los recursos cuando son limitados teniendo un
alto nivel de especializacion por lo que han sido denominadas especialistas e incluso indicadores

bioldgicos.

Respecto a las especies con bajas frecuencias y abundancias destacan T. contortus var. saltans
registrada para la campafia UEYATL-I en las estaciones 22, 33, 38 y 41y en la Campafia Marzee-|
en las estaciones 6 y 16; dichas estaciones se encuentran en la zona oceénica y en el limite de la
plataforma continental y el talud continental. Anteriormente Okolodkov (2010) registro esta especie
en el Sistema Arrecifal Veracruzano y Steidinger et al. (2009) enlista para el Golfo de México cuatro
variedades y una forma de T. contortus, sin embargo, no menciona esta variedad. Por lo tanto, la
especie se distribuye en la zona central del Golfo de México en aguas oligotréficas durante las
épocas de lluvias y nortes; y T. lanceolatus que presentd una FRA por debajo del 5% y por lo cual no
se menciona en las antes citadas, esta se registro en la estacion 31 de la campafia UEYATL-I.
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Steidinger et al. (2009) la enlista como una especie del Golfo de México, al respecto los
antecedentes sefialan que gran parte de los estudios corresponden a la zona sur, y en este caso la
especie se encontrd en aguas oligotréficas al centro del Golfo de México, pudiendo haber sido
arrastrada por las corrientes presentes al momentos del muestreo, tomando en cuenta que el

muestreo se realizé en la época de nortes.

Considerando las categorias propuestas se registraron pocas especies aqui denominadas comunes
y muchas ocasionales; al respecto, Emmel (1975), Margalef 2005, Odum y Warret (2006) y Krebs
(2009), sefialan la importancia de la presencia de ambos tipos de especies en la estructura de la
comunidad debido a sus interacciones que determinan la formacion de grupos o asociaciones con un

papel dentro de la comunidad.

Al respecto, Diamond y Case (1986) sefialan que la abundancia y distribucion de especies son
variables dependientes determinadas el ambiente fisico y por las otras especies; es decir, la
composicion de especies presentes en una comunidad va a depender en principio de las
caracteristicas del sitio, ya que estaran presentes aquellas cuyos requerimientos sean satisfechos,

pero su presencia también esta determinada por la interaccion entre especies.

Por lo tanto, el ambiente determina qué especies pueden estar potencialmente en un sitio mientras
que las interacciones determinan cuales de ese conjunto van a formar efectivamene parte de la
comunidad. El estudio de la estructura de las comunidades puede hacerse desde dos enfoques: en
un caso se infieren las caracteristicas de la comunidad a partir de las especies que la integran y sus
interacciones, por ejemplo, se describen los requerimientos de nutrientes de la especie; el otro
enfoque se centra en la descripcion de patrones, es decir conjuntos de caracteristicas que se repiten

en tiempo y espacio.

Distribucion de las especies

Las condiciones ambientales como temperatura, salinidad, concentracion de nutrientes y patrones

de circulacion del agua influyen en la biologia del fitoplancton, ya que cada especie posee ciertos

intervalos de tolerancia y requerimientos ambientales que permiten su coexistencia (Margalef, 2005;
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Krebs, 2009). Subrahmanyan (1968), categorizd a los dinoflagelados en dos tipos ecolégicos:
oceanicos que tienen la capacidad de crecer en ambientes bajos en nutrientes y que no estan
adaptados a grandes cambios en la temperatura o salinidad y neriticos que soportan dichos
cambios. Por otra parte Steidinger et al. (2009), consideran que pueden ser ademas estuarinos o
sobrelaparse en neriticos/estuarinos u oceanicos/neriticos, como se observd en la campafa
UEYATL-I donde especies como T. furca y T. lineatus estuvieron presentes en las zonas oceanicas y
neriticas asi como en la zona intermedia en la profundidad de 10 m; y T furca, T. lineatus,
(nuevamente) T. fusus T. pentagonus y T. tenuis se registraron en las zona oceanica y neritica en la
profundidad del méaximo de Cl-a, poniendo de manifiesto la amplia distribuciéon del género por su
adaptacion a diversos ambientes. Mientras que entre las especies registradas para una zona en
particular a 10 m de profundidad estan: T. candelabrus, T. balechii, T. karstenii, T. tripodioides, T

candelabrus var. depressus, T. incisus, por mencionar algunas.

La distribucién horizontal encontrada mostrd que las estaciones con mayor riqueza especifica se
localizan entre el limite de la plataforma y el talud continental; asi como, en las zonas con aporte de
rios. Lo anterior se puede explicar por los procesos fisicos tales como descargas epicontinentales,
frentes oceanicos y surgencias. Al respecto, Bogdanov (1968) y Okolodkov (2003) sefialan que la
razén principal en los cambios de la productividad del Golfo de México se debe a la circulacion
horizontal ciclonica y anticiclonica; los mismos autores sefialan que otros factores como la
circulacién vertical, a través de ascensos o hundimientos, son también promotores de los cambios

en la productividad primaria.

Aguirre (2004) sefiala que las descargas de los rios Soto la Marina, Bravo y Panuco aumentan entre
julio y septiembre durante la época de lluvias y producen una capa con una salinidad de 30 y
temperatura de 21°C a 23°C que puede llegar hasta 100 km de sus desembocaduras. La campafia
MARZEE- | se realiz6 en la época de lluvias, dias anteriores al muestreo se present6 el huracan
Alex, lo que coincidié con un afloramiento ubicado en los transectos de la parte norte de la zona de
muestreo (Soto et al. 2010). Asimismo, el efecto del citado huracan generdé mayor descarga de los
rios, lo que influy6 en la distribucién y en una mayor riqueza de especies. Bogdanov (1968) y
Okolodkov (2003) a partir de una revision de las investigaciones rusas de plancton en el Golfo de
México y Mar Caribe en los afios de 1960 a 1980, sefialan que en el limite de la plataforma
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continental y en el margen exterior del talud ocurren fuertes surgencias que provocan cambios
pronunciados en la temperatura, regidén que coincidié con la trayectoria del huracan Alex. Por otro
lado, estos mismos autores sefialan que la influencia de las descargas de los rios ademas de
contribuir al proceso de mezcla en la plataforma continental aporta gran cantidad de nutrientes y

cambios en la temperatura y la salinidad, situacion que influye en la composicion de especies.

Por otro lado, Day et al. (2004), sefiala que las costas del Golfo de México se caracterizan por una
estacionalidad climatica con tres épocas en el afio: secas (febrero a mayo), lluvias (junio a octubre) y
nortes o frentes frios (octubre a febrero). La composicidn de especies en la region central del Golfo
de México cambia estacionalmente confome a las épocas antes sefialadas. En la zona neritica, en la
época de lluvias (MARZEE-I) el aporte epicontinental sobre la plataforma contribuy6 a disminuir la
temperatura y salinidad, registrando la presencia de especies constantes y, en la época de nortes
(MARZEE-II) de especies ocasionales. Algunas prevalecieron en ambas épocas del afio, como es el
caso de las especies constantes: T. furca, T. fusus, T. lineatus T. kofoidii y de las especies comunes
T. contrarius y T. declinatus var. angusticornus, con porcentajes de frecuencia relativa entre 2.87% y
9.57%. En la zona oceanicalneritica, se observd un cambio en la composicién de especies; en
MARZEE-I se registraron especies comunes y en MARZEE-II se presentaron las especies escasas y
ocasionales, con la prevalencia de especies constantes como T. kofoidii, T. lineatus, y T. teres, que

tienen porcentajes de frecuencia relativa entre 5.26% y 9.57%.

Steidinger et al. (2009), citan los taxas del género Tripos comunmente encontrados de acuerdo al
numero de sitios de aparicién en orden descendente: T. eugrammun, T. fusus, T. trichoceros, T.
teres, T. macroceros, T. massiliensis, T. pentagonus, T. tripos, T. furca, T. horridus, T. kofoidii y T.
extemsum, observando correspondencia con las especies constantes que prevalecieron en la zona
neritica tanto en la época de lluvias y como en la de “nortes”™. T. furca, T. fusus, T. lineatus T. kofoidii.
Es de sefialar que algunas de estas especies producen florecimientos algales (no registrados en la
presente investigacion) en ambientes que ya han sido estudiados por Smayda y Reynolds (2001) y
Smayda (2002a, 2002b y 2010). Estos autores reconocen nueve tipos de ambientes pelagicos, y el
Tipo Il corresponde a las especies T. tripos, T. fusus, T. fusus y T. lineatum, caracterizado por
desarrollarse a finales de verano o en la sucesion estacional de otofio, en habitats templados y
costeros, y se extiende a lo largo de un gradiente desde la zona costera a la zona oceanica,
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respondiendo a la carga de nutrientes, de la zona eufética a aguas profundas. Asimismo, estos
autores sefialan la capacidad de los dinoflagelados para tolerar el espectro de turbulencia y las
velocidades de mezca vertical, de surgencias costeras y zonas de frentes, y mencionan a T. furca 'y
T. fusus en florecimientos presentes en zonas de surgencias. En este trabajo se observa que dichas
especies se mantienen constantes en la zona neritica o el ambiente tipo I, resaltando de igual
forma la adaptacién ecoldgica que presentan estas especies sobre el aprovechamiento de diversos

habitats y su presencia anual.

En otro aspecto, la amplia distribucion de las especies del género Tripos se facilita al ser organismos
mixotrofos (Steidinger et al. 2009; Meave Del Castillo et al. 2012 y Barton et al. 2013): Dicha
estrategia les permite ser un componente importante dentro del fitoplancton, contando con un mayor
numero de especies, particularmente en aguas oceanicas de los trépicos (Taylor 1976; Sournia
1986). Stoecker (1999) sefiala que los dinoflagelados combinan el caracter autoétrofo y fagétrofo
debido a fendmenos fisioldgicos y ecoldgicos mientras que Smalley et al. (2003), refieren que esta
estrategia es una respuesta a la limitacion de nutrientes; el caracter fagétrofo les permite reciclar los
nutrientes de la columna de agua, principalmente en la zona oceanica, ya que el Golfo de México es

considerado un sistema oligotréfico de acuerdo con Day et al. (2004).

Hansen (2011) informé que C. furca ingiere presas cuando los nutrientes inorganicos son limitados,
mientras que Stoecker (1999) sefial6 que su alimentacion puede estar estimulada por la limitacidn de
nitrégeno; la fagotrofia la utiliza para suplir los nutrientes inorganicos disuelto, pues en general estas
especies son estrictamente fotosintéticas, por su parte Smalley et al (2003) apoyan la hipétesis del
mecanismo de la alimentacién como respuesta a la limitacion de nutrientes y sefialan que cuando
aumentan los nutrientes inorganicos disueltos tales como N (nitrdgeno) y P (fosforo), la actividad

fagotrofica disminuye.

Estas observaciones sugieren que la proporcion de nutrientes, mas que su concentracion absoluta
juega un papel en la regulacién de la fagotrofia. Al respecto Baek et al. (2008) en algunos intentos
por explicar las adaptaciones fisiolégicas en estudios hechos con Ceratium furca y C. fusus usaron la
proporcién N:P como un indice del estado nutricional y la conducta fisioldgica de estas especies; a
través de la constante de saturacion media encontraron la concentracién minima de nutrientes en
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que pueden crecer reflejando la habilidad que tienen para tomar bajas concentraciones de nutrientes
y para cambiar la estrategia trofica al llegar a una concentracion minima, y registra ademés que al

enriquecer los medios con estos nutrientes vuelven a cambiar su estrategia.

Variables fisico-quimicas

Soto et al. (2010), encontraron en la Campafia MARZEE-I una diferencia considerable entre la region
norte y sur en las variables de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y concentraciéon de
nutrientes. Comparando sus datos con las imagenes satelitales esta diferencia puede deberse a la
presencia de un giro ciclonico en la parte norte y un giro anticiclonico en la parte sur (Fig.12 A). Al
respecto Monreal-Goémez et al. (2004) sefialan que la Corriente de Lazo tiene su méxima intrusion
en verano y la minima en invierno, siendo generadora de giros anticiclonicos que al desprenderse de
la corriente se desplazan hacia el oeste hasta llegar a Tamaulipas donde colisionan con el talud
continental y producen giros ciclénicos con ascensos de agua fria, rica en nutrientes. Adicionalmente
Soto et al. (2010), informan de intrusiones de aguas relativamente frescas provenientes de los rios
que desembocan en la plataforma continental de Tamaulipas, observando regiones de mezcla
obtenidas a través del célculo de la frecuencia de flotacién que sefialaron una columna de agua
inestable cercana a la superficie y zonas costeras. Al respecto, se consider6 que la precipitacion de
entre 250 a 500 mm debida a la presencia del huracan Alex (Hernandez, 2010) antes del muestreo

influyé en los valores registrados de las variables fisico-quimicas debido a las descargas de los rios.

Tanto los giros ciclonicos como las descargas de rios proporcionan nutrientes de manera general al
fitoplacton; no obstante, lo relevante en las especies del género Tripos es su estrategia mixotrofa
discutida anteriormente, y una mayor concentracion de nutrientes pudiera servir para que se
presentara una mayor abundancia de organismos, pero no necesariamente mayor numero de
especies. Lo trascendente de estos dos procesos es la influencia en el descenso de temperatura y
salinidad, hechos que han sido documentados por Escobar y Soto (1997), quienes sefialan que la
descarga de los rios Soto la Marina, Bravo y Panuco, producen una capa con baja salinidad de 30 y
temperatura de 21°C a 23°C, que puede llegar hasta los 100 km de la desembocadura, en tanto que

los giros ciclonicos generan un ascenso de aguas con menor temperatura y salinidad, variables que
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se consideran de relevancia en la composicién y distribucidn de las especies del género Tripos,

donde puede presentarse un mayor numero de especies.

En la campafia MARZEE-II, Soto et al. (2012), reportan regiones de mezcla de acuerdo a los
trasectos zonales de salinidad, densidad y a la frecuencia de flotacion denominada Brunt-Vaisala,
con una columna de agua inestable en areas cercanas a la superficie en la zona costera por la
intrusion de aguas de escorrentias provenientes de la plataforma de Texas y Louisiana, explicando
que los rios que desembocan en la plataforma continental de Tamaulipas tienen un menor impacto
en las variables fisico-quimicas durante la temporada invernal. Estos fendmenos ya han sido
mencionados anteriormente por Aguirre (2004) y Zavala-Hidalgo (2006). Por ello se considera que
las aguas de escorrentia pudieron influir en la presencia de un mayor numero de especies de Tripos
sobre el talud continental y en las regiones de descargas epicontinentales de los rios Bravo y Soto la
Marina, debido a que la temperatura y la salinidad disminuyeron. La imagen de satélite no refleja la
formacion de giros para esta época; sin embargo, se observa que predomina la circulacién hacia al

norte como lo sefialan Zavala-Hidalgo et al. (2003; 2006).

La temperatura y la salinidad explicaron los mayores porcentajes de variabilidad en el ACP en los
niveles de 10 m y en el méaximo de Cl-a, correspondiente a la campafia UEYATL-1. Dicho resultado
se confirmé por los gréficos estadisticos de las variables fisico-quimicas y por el AD. De igual forma,
en las campafias MARZEE- | y MARZEE-II donde se presentaron aguas de menor temperatura y
salinidad provenientes de descargas epicontinentales, de intrusidn y escorrentia, se regstré un
mayor numero de especies. Diversos autores (Graham y Bronikovsky 1944; Wood 1954; Sournia
1967; Lopez 1980) han sefialado que la temperatura es el factor mas importante para la distribucién
y la abundancia de especies del género Tripos, citando los valores de temperatura entre 22°C y
27°C y salinidad de 36.4 y 36.8; esta investigacion sugiere que la salinidad fue determinante en la
composicion y distribucion de las especies de este género. Recientemente Luise y Gomes de Lira
(2005) registraron especies de Tripos a temperaturas entre 20°C a 29°C y salinidad con valores de
35 a 37, en tanto que Vidal y Lozano-Duque (2011), de 26.13°C a 28.6°C y salinidad promedio de
35.27 a 36.56. En general, los rangos de temperatura y salinidad coinciden con los trabajos

mencionados.
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El ACP de los nutrientes no fue relevante para la distribucién de las especies; su analisis en la
profundidad del maximo de Cl-a y 10 m de la campafia UEYATL-l no indica influencia en la
distribucion del género; ya que la variacién del 80% de los datos en los componentes 1 al 3 estuvo
dada por todas las variables incluidas en el analisis (PO4, SiO2 y NO3 y NO2, NH4). Al respecto, se ha
mencionado que el caracter mixotrofo le proporciona al género las estrategias para poder obtener

nutrientes, siendo de mayor relevancia las variables temperatura y salinidad.

Tomando en consideracién unicamente los componentes 1 y 2 la maxima variabilidad se explica
principalmente por PO4 y NOgs, al comparar los resultados referidos con la distribucion estadistica de
estas variables en las figuras 16 B y D, se encontré que los valores de la media, minimos y maximos
son los que difieren entre un nivel y otro lo que pudiera ser importante en la agrupacion del género
Tripos, mientras que el resto de los nutrientes tienen valores similares. EI AD indico que existio poca
relacidn entre la presencia de género Tripos con la concentracion de nutrientes, ya que estos no
fueron de utilidad para la funcion discriminante; los valores de Lambda parcial en los niveles de 10 m
y el méximo de clorofila determinaron que las fuentes de nitrdgeno son las variables relevantes.
Entre las escasas referencias relacionadas con los requerimientos de nutrientes por el género Tripos
estan las de Graham y Bronikovski (1944) y Lépez—Baluja (1980), quienes consideran relevantes a
los PO4 para la presencia del género mas no fundamentales por su caracter mixétrofo. Si bien la
presencia del nitrégeno y el fosforo influyen en la productividad del fitoplancton y su diversidad,
distintos autores sefialan que su disponibilidad y proporcion no tienen influencia en la distribucién de
algunos dinoflagelados debido a las estrategias tréficas, en particular del género Tripos antes

mencionadas, para obtener los nutrientes (Stoecker 1999; Smalley et al. 2003; Barton et al. 2013).

No se encontrd una relacién entre la concentracién de la Cl-a y la concentracion de organismos
fitoplanctdnicos del género Tripos por unidad de volumen, ni tampoco con la riqueza de especies, de
acuerdo con los valores de Cl-a reportados en los informes de los proyectos MARZEE- |, MARZEE .-
[I'y UEYTAL- I. En las imagenes satelitales se observd que el mayor numero de especies se localizd
en zonas con valores bajos de Cl-a, mientras que la mayor concentracion de organismos por unidad
de volumen se encontro tanto en la zona neritica donde se observan valores altos de Cl-a, como en
la zona oceanica que present6 los minimos de Cl-a. La mayor concentracion de organismos por
unidad de volumen en la zona neritica se debio, probablemente, a la descarga de los rios Soto la
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Marina y Panuco lo que provoca una disminucién de la salinidad y la temperatura, factores que
influyen en la composicién del género Tripos. Estrada (1979) y Ramirez et al. (2006) concuerdan en
que se dificulta la valoracion de la relacidn entre la densidad dde especies del género Tripos y la Cl-

a, debido a la presencia de material detritico y a los cambios en la composicion de las especies.

Conclusiones

e Se determinaron un total de 59 especies en tres campafias oceanograficas realizadas en la
zona central del Golfo de México entre julio de 2010 y octubre de 2013, categorizadas de
manera convencional de acuerdo a su Frecuencia Relativa Acumulada (FRA) y Abundancia
Relativa Acumulada (ARA) en especies comunes, constantes, escasas y ocasionales.

e Las especies de amplia distribucion y que fueron registrada en las tres campafias como
especies comunes y constantes fueron: T. furca, T. fusus, T. lineatus, T. teres, T.
pentagonus. Especies con bajas frecuencias de particular relavancia por los escasos
registros que existen para el area de estudio fueron. T. contortus var. saltans y T.
lanceolatus.

e La mayor riqueza de especies se registrd en la época de lluvias y un menor numero de
especies se registro en la época de “nortes”.

e La composicion de especies en la region central del Golfo de México cambid
estacionalmente; en la época de lluvias la zona neritica mostré especies de tipo
‘constantes”; la zona oceanicalneritica y la neritica/oceénica contiene especies “‘comunes”y,
la zona oceanica especies “escasas” y “ocasionales”.

o Durante la época de nortes en la zona neritica se registraron especies de tipo “escasas”, con
excepcion de la desembocadura de los rios Bravo y Soto la Marina; las zonas
oceanica/neritica y neritica/oceanica, especies “ocasionales” y la zona oceanica especies
‘comunes y constantes”. Adicionalmente se encontrd que las especies que se ubican en la
zona neritica, sea en la época de lluvias (especies denominadas constantes) o nortes
(especies escasas) son las que definen la variabilidad total de los grupos formados.

e Latemperaturay la salinidad influyeron en la composicién y distribucién del género Tripos, y
tuvieron mayores FRA en zonas donde presentaron con valores menores. Su distribucion no

tuvo relacién con el oxigeno disuelto, nutrientes y Cl-a. La mayor abundancia de organismos
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del género Tripos, se registrd en la zona neritica a 10 m de profundidad, mientras que la
menor concentracion se presentd en la zona oceénica, y por consiguiente la mayor
abundancia del género Tripos no se correspondié con los valores méaximos de Cl-a.

La distribucién espacio-temporal de las especies estuvo determinada por los procesos
hidrodinamicos de la region (surgencias) concentrandose el mayor numero de ellas en el
limite entre la plataforma y el talud continental, en las aguas de escorrentia provenientes de
la plataforma de Texas y Louisiana y en las regiones de descarga de los rios Bravo, Soto La
Marina y Panuco.

Las aguas de escorrentia provenientes de la plataforma de Texas y Louisiana influyen en la
época de nortes en la distribucidn del género por el aporte de agua con menor temperatura y
salinidad.

La composicion, distribucion y abundancia del género Tripos tienen relacion con la
temperatura y la salinidad. Dado que la mayoria de las especies son mixétrofas los
nutrientes no fueron relevantes, tampoco se encontrd relacion entre la distribucién del
género con la Cl-a, ni con el oxigeno disuelto. Las zonas de aportes epicontinentales, zonas
de influencia de escorrentia, asi como los factores oceanogréaficos (surgencias y giros
ciclénicos) permiten la agrupacion de especies en las zonas neritica y oceénica, y la

presencia de una comunidad intermedia entre ambas.
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ANEXO 1. Composicion de especies del género Tripos determinadas en las muestras de agua (red y botella) de las Campafias Oceanograficas

MARZEE |, MARZEE Il'y UEYATL-I dentro del area de estudio y su FRA'y ARA.

F.Gomez, 2013*

No. | TAXA Lffig FRA ARA | Estrategia | Tipo de | Distribucion**
M-I M-I trofica** | organismo**
1 Tripos arietinus (Cleve) F. Gomez 2013 L3/g 2.52 287 | 211 219 | Mix Planctonico | Tropical, Neritico y Oceanico
aguas calidas o templadas

2 Tripos azoricus (Cleve) F. Gomez 2013 - 239 | 042 Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico

3 Tripos balechii (Meave del Castillo, Okolodkov | L5/e - 047 | 0.84 0.76 | Mix Planctonico | Templado, Tropical, Neritico,
y M.E.Zamudio) F. Gémez 2013 Oceanico

4 Tripos belone (Cleve) F. Gomez 2013 L1/f 0.56 - - Mix Planctonico | Tropical, Oceanico

5 Tripos brevis (Ostenfeld y Johannes Schmidt) | L2/a - 047 | 042 Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
F. Gomez 2013

6 Tripos buceros (Zacharias) F. Gémez 2013 L4/a 0.84 2.87 | 0.84 0.19 | Mix Plancténico | Neritica, Oceanico

7 Tripos candelabrus (Ehrenberg) F. Goémez | L1/n 0.56 334 | 1.27 0.06 | Mix Plancténico | Templado, Tropical, Neritico,
2013 Oceénico

8 Tripos candelabrus var. depressus (C.H.G. | L5/ - - 2.11 241 | Mix Plancténico | Tropical, Templado, Neritico,
Pouchet) F. Gbmez 2013 Oceanico

9 Tripos carriensis (Gourret) F. Gomez 2013 L6/c; 1.40 047 | 042 Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico

o

10 | Tripos cf. declinatus (G. Karsten) F. Gomez | L3/e 0.84 - - Mix Planctonico | Tropical, Templado, Neritico,
2013 Oceanico

11 | Tripos cephalotus (Lemmermann) F. Gomez | L1/b 0.56 - - Aut Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
2013

12 | Tripos contortus (Gourret) F. Gomez 2013* L2/c 0.56 - - Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceéanico,

Cosmopolita
13 | Tripos contortus var. saltans (Jorgensen) | L3/b 0.56 - 1.69 0.32 | Aut Planctonico | Tropical, Templado, Oceénico
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Continuacion ANEXO 1

No. | TAXA Lffig FRA ARA | Estrategia | Tipo de | Distribucion**
M-1 M-l Uu-1 trofica* | organismo**
14 | Tripos contrarius (Gourret) F. Gomez 2013 L6/b; | 3.93 478 | 1.27 1.05 | Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico,
b’ Cosmopolita
15 | Tripos declinatus (G. Karsten) F. Gbmez 2013 | *** 0.28 - - Mix Plancténico | Templado, Tropical, Neritico,
Oceanico, Cosmopolitan
16 | Tripos declinatus f. normalis (Jgrgensen) F. | L5/g - - 2.96 2.38 | Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico,
Gobmez 2013 Cosmopolita
17 | Tripos declinatus var. angusticornus (N. | L3/d 3.09 287 | 0.84 Mix Plancténico | Templado, Tropical, Oceénico
Peters) F. Gomez 2013 nom inv*
18 | Tripos deflexus (Kofoid) F. Gbmez 2014 L4/d 0.28 - - Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico,
Cosmopolita
19 | Tripos dens (Ostenfeld y Johannes Schmidt) F. | L2/e 1.68 - - Mix Planctonico | Templado, Tropical, Neritico,
GOmez, 2013 Oceanico, Cosmopolita
20 | Tripos euarcuatus (Jorgensen) F. Gbmez, 2013 | L2/d 0.84 191 | - Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
21 | Tripos eugrammus (Ehrenberg) F. Gémez, | L1/ 112 - - Mix Plancténico | Templado, Neritico, Oceénico
2013
22 | Tripos extensus (Gourret) F. Gomez, 2013 L5/l 2.52 095 | 1.69 1.05 | Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
23 | Tripos falcatiformis (Jorgensen) F. Gomez | L1/d 0.28 191 | - Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
2013
24 | Tripos falcatus (Kofoid) F. Gémez, 2013 L5/k - - 0.42 044 | Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico,
Cosmopolita
25 | Tripos furca (Ehrenberg) F. Gbmez, 2013 L1/h 8.70 6.22 | 8475 | 6.51 | Mix Plancténico | Templado, Neritico, Oceanico.
Amplia distribucion
26 | Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gbmez, 2013 L1/e 5.89 9.09 | 932 768 | Mix Planctonico | Templado Tropical, Neritico,
Oceanico, Amplia distribucion
27 | Tripos gallicus (Kofoid) F. Gbmez, 2013 L5/b 5.61 2.87 | 0.84 Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
28 | Tripos gibberus (Gourret) F. Gébmez, 2013 L5/h - 047 | - Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico
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Continuacion ANEXO 1

No. | TAXA Lffig FRA ARA | Estrategia | Tipo de | Distribucion**
** trofica* | organismo**
M-1 M-I
29 | Tripos hexacanthus (Gourret) F. Gomez, 2013 | L2/f - 095 | 042 Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico
30 | Tripos hircus (Schroder) F. Gomez, 2013 L1/i - 095 |- Mix Planctonico | Templado, Tropical, Oceénico,
Cosmopolita
31 | Tripos horridus (Cleve) F. Gomez, 2013 L4/t 2528 | 095 | 042 1.97 | Mix Planctonico | Templado, Neritico, Oceanico,
Amplia distribucién
32 | Tripos humilis (Jérgensen) F. Gomez, 2013 L3lc 1.68 191 | 042 0.10 | Aut Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
33 | Tripos incisus (G. Karsten) F. Gémez, 2013 L5i 0.56 - 042 041 | Aut Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
34 | Tripos inflatus (Kofoid) F. Gémez, 2013 L1/m 0.28 - - Mix Plancténico | Templado, Neritico, Oceanico
35 | Tripos karstenii (Pavillard) F. Gomez, 2013 L3/a 2.24 047 | 1.69 0.29 | Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
36 | Tripos kofoidii (Jgrgensen) F. Gémez, 2013 L1/o 2.24 526 | 9.32 18.13 | Mix Plancténico | Templado, Tropical, Neritico,
Oceénico
37 | Tripos lanceolatus (Kofoid) F. Gomez, 2013 L1/c - - 0.42 Aut Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
38 | Tripos lineatus (Ehrenberg) F. Gbmez, 2013 L1/j 5.05 9.56 | 10.59 | 25.59 | Mix Plancténico | Templado, Neritico, Oceanico
39 | Tripos longirostrus (Gourret) F. Gomez, 2013 L1/g 2.24 143 | 0.84 Mix Planctonico | Templado, Neritico, Oceanico
40 | Tripos longissimus (Schroder) F.Gomez, 2013 | L1/q 0.28 - - Mix Plancténico | Templado, Neritico, Oceénico
41 | Tripos lunula (Schimper ex Karsten) F.Gémez, | L2/b 0.56 - - Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico
2013
42 | Tripos macroceros (Ehrenberg) F.GOmez, 2013 | *** - 095 |- Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico,
Aguas célidas o templadas
43 | Tripos massiliensis (Gourret) F. Gémez, 2013 L5/a 4.21 382 | 0.84 025 | Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceénico
44 | Tripos muelleri var. atlanticus (Ostenfeld 1903) | L3/h 3.93 - - Mix Planctonico | Templado, Tropical, Neritico,
F. Gémez, 2013 Oceanico
45 | Tripos pentagonus (Gourret) F. Gomez, 2013 L1/k 7.58 574 | 7.20 6.70 | Mix Planctonico | Templado, Tropical, Neritico y

Oceanico
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Continuacion ANEXO 1

No. | TAXA Lffig FRA ARA | Estrategia | Tipo de | Distribucion*
M-I M-I | U-I trofica** organismo**
46 | Tripos praeolongus (Lemmermann) F. Gomez, | L1/a 0.56 - 0.42 Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
2013
47 | Tripos ranipes (Cleve) F.Gomez, 2013 L1/p 0.28 0.95 - Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
48 | Tripos reticulatus (Pouchet) F.Gomez, 2013 L4/g 0.28 - - Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
49 | Tripos setaceus (Jorgensen.) F. Gomez 2013 L5/j - - 0.84 0.29 Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
50 | Tripos strictus (Okamura y Nishikawa) | L6/aja” | 0.84 047 042 Aut Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
F.Gomez 2013
51 | Tripos sumatranus (Karsten) F.GOmez 2013 L2/g 1.68 047 - Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
52 | Tripos symmetricus (Pavillard.) F. Gdmez 2013 | L3/i 1.68 047 - Mix Planctonico | Tropical, Neritico, Oceanico
53 | Tripos tenuis (Ostenf. y Johannes Schmidt) F. | L4/c 1.40 5.26 5.93 3.97 Mix Plancténico | Templado, Neritico, Ocednico
GOmez 2013
54 | Tripos tenuissimus (Kofoid) F. Gomez 2013 L5/d - 1.91 1.69 0.16 Aut Plancténico | Templado, Neritico, Oceanico
55 | Tripos teres (Kofoid) F. Gébmez 2013 L1/ 8.42 717 15.25 | 13.94 | Mix Plancténico | Templado, Tropical, Neritico,
Oceénico
56 | Tripos trichoceros (Ehrenberg) F. Gémez 2013 | L4/e 5.05 717 2.54 Mix Plancténico | Templado, Tropical, Neritico,
Oceénico
57 | Tripos tripodioides (Jgrgensen) F. Gomez 2013 | L2/h - - 211 3.17 Mix Plancténico | Templado, Neritico, Ocednico,
Amplia distribucion
58 | Tripos vultur (Cleve) F. Gbmez 2013 L4b 0.56 - 1.27 Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
59 | Tripos wvultur f. angulatus (Jorgensen) F. | LS/c 0.28 0.84 Mix Plancténico | Tropical, Neritico, Oceanico
GoOmez 2013
%= 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

M-I= MARZEE-I; M-ll= MARZEE-II; U-I= UEYATL- I; -- Ausencia de la especie; Aut= Autotrofo; Mix= Mixotrofo; L= Lamina; fig= figura

*Especies que requieren ser revisadas; **De acuerdo con Steidinger et al. 2009; Meave - Del Castillo et al. 2012 y Barton et al. 2013;***Sin imagen
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ANEXO 2. Laminas de las especies del género Tripos

LAMINA 1




Lamina 1

a) T. praelongus, b) T. cephalotus, c) T. lanceolatus, d) T.
falcatiformes, €) T. fusus, f) T. belone, g) T. longirostrus, h) T.
furca, i) T. hircus, j) T. lineatus, k) T. pentagonus, 1) T. teres, m) T.
inflatus, n) T. candelabrus, o) T. kofoidii, p) T. ranipes, q). T.
longissimus, r) T. eugrammus. Imagenes a-c, h-j, |, n, 0, r =50 um;
d, e g f k mp,q=100 um.
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LAMINA 2
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Lamina 2

a) T. brevis, b) T. lunula, c) T. contortus, d) T. euarcuatus, e) T.
dens, f) T. hexcantus, g) T. sumatranus, h) T. tripodioides.
Imagenes: ayh=50um;b,c,d,e f,g=100 um.
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e

LAMINA 3




Lamina 3

a) T. karstenii, b) T. contortus var. saltans, c) T. humilis, d) T.
declinatus var. angusticornis, e) T. cf. declinatus, f) T. azoricus, Q)
I. arietinus, h) T. muelleri var. atlanticus, 1) T. Symmetricus.
Imagenes: f=20 um; d, e, g, h,i=50 um; a, b, c=100 pm.
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LAMINA 4




Lamina 4

a) T. buceros, b) T. vultur, c) T. tenuis, d) T. deflexus, e) T.
trichoceros, f) T. horridus, g) T. reticulatus. Imagenes: b, ¢, f = 50
Mm; a, d, e, g=100 pum.
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LAMINA 5




Lamina 5

a) T. massiliensis, b) T. gallicus, c) T. vultur f. anqulatus, d) T.
tenuissimus, e) T. balechii, f) T. candelabrus var. depressus, g) T.
declinatus f. normalis, h) T. gibberus, i) T. incisus, ) T. setaceus, k)
T. falcatus, ) T. extensus, Imagenes: a-d, f, h, k, 1 =100 um; e, g, i,

=50 pm.
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LAMINA 6
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Lamina 6

aya’) T. strictus., by b’) T. contrarius, cy ¢’) T. carriensis.
Imagenes: a’= 241.08 um; b, ¢ =100 pm
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ANEXO 3. Categorias de las especies del género Tripos, conforme a escala propuesta de acuerdo al
porcentaje de la Frecuencia Relativa (FR) y la Frecuencia Relativa Acumulada (FRA) de las

Campafias Oceanograficas MARZEE |, MARZEE II'y UEYATL-I

APARTADO |

Taxa de la Campafia MARZEE-| % FR % FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos furca (Ehrenberg) F. Gomez 2013 8.70 100.00 MUY ALTA COMUN
Tripos teres (Kofoid) F. Gomez 2013 8.42 91.29 MUY ALTA COMUN
Tripos pentagonus (Gourret) F. Gémez 7.58 82.86 MUY ALTA COMUN
2013
Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gbmez 2013 5.89 75.28 MUY ALTA COMUN
Tripos gallicus (Kofoid) F. Gémez 2013 5.61 69.38 ALTA CONSTANTE
Tripos lineatus (Ehrenberg) F. Gdémez 5.05 63.76 ALTA CONSTANTE
2013
Tripos trichoceros (Ehrenberg) F. Gomez 5.05 58.70 ALTA CONSTANTE
2013
Tripos symmetricus (Pavillard) F. Gémez 4.49 53.65 ALTA CONSTANTE
2013
Tripos massiliensis (Gourret) F. Gomez 4.21 49.15 MEDIA ESCASA
2013
Tripos contrarius (Gourret) F. Gomez 2013 3.93 4494 MEDIA ESCASA
Tripos muelleri var. atlanticus (Ostenfeld) 3.93 41.01 MEDIA ESCASA
F. Gémez 2013
Tripos declinatus var. angusticornus (N. 3.09 37.07 MEDIA ESCASA
Peters) F. Gomez 2013
Tripos arietinus (Cleve) F. Gbmez 2013 2.52 33.98 MEDIA ESCASA
Tripos extensus (Gourret) F. Gomez 2013 2.52 31.46 MEDIA ESCASA
Tripos horridus (Cleve) F. Gémez 2013 2.52 28.93 MEDIA ESCASA
Tripos karstenii (Pavillard) F. Gémez 2013 2.24 26.40 MEDIA ESCASA
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO |

Especies de la Campafia MARZEE-I % FR % FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos kofoidii (Jergensen) F. Gomez 2013 2.24 24.15 BAJA ESCASA

Tripos longirostrus (Gourret) F. Goémez 2.24 21.91 BAJA ESCASA

2013

Tripos dens (Ostenfeld y Johannes 1.68 19.66 BAJA OCASIONAL

Schmidt) F. Gdmez 2013

Tripos humilis (Jorgensen) F. Gdmez 2013  1.68 17.97 BAJA OCASIONAL

Tripos sumatranus (Karsten) F. Goémez 1.68 16.29 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos carriensis (Gourret) F. Gomez 2013 1.40 14.60 BAJA OCASIONAL

Tripos tenuis (Ostenfeld y Johannes 1.40 13.20 BAJA OCASIONAL

Schmidt) F. Gémez 2013

Tripos eugrammus (Ehrenberg) F. Gémez  1.12 11.79 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos buceros (Zacharias) F. Gémez 0.84 10.67 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos cf declinatus (Karsten) F. Gémez, 0.84 9.83 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos euarcuatus (Jorgensen) F. Gomez, 0.84 8.98 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos strictus (Okamura y Nishikawa) F.  0.84 8.14 BAJA OCASIONAL

Gbmez 2013

Tripos belone (Cleve) F. Gémez 2013 0.56 7.30 BAJA OCASIONAL

Tripos candelabrus (Ehrenberg) F. Gomez  0.56 6.74 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos cephalotus (Lemmermann) F. 0.56 6.18 BAJA OCASIONAL

Gomez 2013

Tripos contortus (Gourret) F. Gomez 2013 0.56 5.61 BAJA OCASIONAL

Tripos incisus (G. Karst.) F. Gomez 2013 0.56 5.05 BAJA OCASIONAL

Tripos lunula (Schimper ex Karsten) F. 0.56 449 BAJA <5%

Gomez 2013*




Continuacion ANEXO 3; APARTADO |

Especies de la Campafia MARZEE-I % FR % FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos praeolongus (Lemmermann) F. 0.56 3.93 BAJA <5%

Gomez 2013*

Tripos contortus var. saltans (Schroder) F.  0.56 3.37 BAJA <5%

Gomez 2013*

Tripos vultur (Cleve) F. Gomez 2013* 0.56 2.80 BAJA <5%

Tripos declinatus (Karsten) F. Gémez 0.28 2.24 BAJA <5%

2013*

Tripos deflexus (Kofoid) F. Gomez 2014*  0.28 1.96 BAJA <5%

Tripos falcatiformis (Jorgensen) F. Gémez  0.28 1.68 BAJA <5%

2013*

Tripos inflatus (Kofoid) F. Gomez 2013* 0.28 1.40 BAJA <5%

Tripos longissimus (Schroder) F. Gémez 0.28 1.124 BAJA <5%

2013*

Tripos ranipes (Cleve) F. Gomez 2013 0.28 0.84 BAJA <5%

Tripos reticulatus (Pouchet) F. Gémez 0.28 0.56 BAJA <5%

2013*

Tripos vultur f. angulatus (Jergensen) F. 0.28 0.28 BAJA <5%

Gomez 2013*
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO I

Especies de la Campafia MARZEE-II FR FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos lineatus (Ehrenberg) F. Gdmez 2013 9.56 100.00 MUY ALTA COMUN

Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gémez 2013 9.09 9043 MUY ALTA COMUN

Tripos teres (Kofoid) F. Gomez 2013 717 81.34 MUY ALTA COMUN

Tripos trichoceros (Ehrenberg) F. Gémez 7.17 7416 ALTA CONSTANTE

2013

Tripos furca (Ehrenberg) F.Gomez 2013 6.22 66.98 ALTA CONSTANTE

Tripos pentagonus (Gourret) F. Gémez 5.74 60.76 ALTA CONSTANTE

2013

Tripos kofoidii (Jgrgensen) F. Gomez 2013 5.26 55.02 ALTA CONSTANTE

Tripos tenuis (Ostenfeld y Johannes 5.26 49.76 MEDIA ESCASA

Schmidt) F. Gomez 2013

Tripos contrarius (Gourret) F. Gémez 2013 4.78 44.49 MEDIA ESCASA

Tripos massiliensis (Gourret) F. Goémez 3.82 39.71 MEDIA ESCASA

2013

Tripos candelabrus (Ehrenberg) F. Gomez 3.34 35.88 MEDIA ESCASA

2013

Tripos arietinus (Cleve) F Gomez 2013 2.87 32.53 MEDIA ESCASA

Tripos buceros (Zacharias) F. Gdmez 2013 2.87 29.66 MEDIA ESCASA

Tripos declinatus var. angusticornus (N. 2.87 26.79 MEDIA ESCASA

Peters) F. Gomez 2013 nom inv

Tripos gallicus (Kofoid) F. Gémez 2013 2.87 23.92 BAJA OCASIONAL
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO I

Especies de la Campafia MARZEE-II FR FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos azoricus (Cleve) F. Gémez 2013 2.39 21.05 BAJA OCASIONAL

Tripos euarcuatus (Jorgensen) F. Gomez 1.91 18.66 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos falcatiformis (Jérgensen) F. Gomez  1.91 16.74 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos humilis (Jérgensen) F. Gémez 2013 1.91 14.83 BAJA OCASIONAL

Tripos tenuissimus (Kofoid) F. Gomez 2013 1.91 12.91 BAJA OCASIONAL

Tripos longirostrus (Gourret) F. Gomez 143 11.00 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos extensus (Gourret) F. Gémez 2013 0.95 9.56 BAJA OCASIONAL

Tripos hexacanthus (Gourret) F. Goémez 0.95 8.61 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos hircus (Schrdder) F. Gomez 2013 0.95 7.65 BAJA OCASIONAL

Tripos horridus (Cleve) F. Gdmez 2013 0.95 6.69 BAJA OCASIONAL

Tripos macroceros (Ehrenberg) F. Gémez 0.95 5.74 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos ranipes (Cleve) F. Gomez 2013~ 0.95 4.78 BAJA <5%

Tripos brevis (Ostenfeld y Johannes 0.47 3.82 BAJA <5%

Schmidt) F. Gdmez 2013*

Tripos carriensis (Gourret) F. Gomez 2013*  0.47 3.34 BAJA <5%

Tripos  balechii (Meave del Castilo, 047 2.87 BAJA <5%

Okolodkov y M.E.Zamudio) F. Goémez
2013*
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO |I

Especies de la Campafia MARZEE-II FR FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos gibberus (Gourret) F. Gomez 2013*  0.47 2.39 BAJA > 5%

Tripos karstenii (Pavillard) F. Gémez 2013*  0.47 1.91 BAJA > 5%

Tripos strictus (Okamura y Nishikawa) F. 0.47 143 BAJA > 5%

Gomez 2013*

Tripos sumatranus (Karsten) F. Gémez 0.47 0.95 BAJA > 5%

2013*

Tripos symmetricus (Pavillard) F. Gémez 047 047 BAJA > 5%

2013*
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO llI

Especies de la Campafia UEYATL-| % FR % FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos teres (Kofoid) F. Gomez 2013 15.25 100.00 MUY ALTA COMUN

Tripos lineatus (Ehrenberg) F. Gomez 2013 10.59 84.74 MUY ALTA COMUN

Tripos kofoidii (Jergense) F. Gomez 2013 9.32 74.15 MUY ALTA CONSTANTE

Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gémez 2013 9.32 64.83 ALTA CONSTANTE

Tripos furca (Ehrenberg) F. Gomez 2013 8.47 55.50 ALTA CONSTANTE

Tripos pentagonus (Gourret) F. Gémez 2013 7.20 47.03 MEDIA ESCASA

Tripos tenuis (Ostenf. y Johannes Schmidt) 5.93 39.83 MEDIA ESCASA

F. Gomez 2013

Tripos declinatus f. normalis (Jergensen) F. 2.96 33.89 MEDIA ESCASA

Gomez 2013

Tripos trichoceros (Ehrenberg) F. Gomez 2.54 30.93 MEDIA ESCASA

2013

Tripos tripodioides (Jergensen) F. Gomez 2.11 28.39 MEDIA ESCASA

2013

Tripos candelabrus var. depressus (C.H.G. 2.11 26.27 MEDIA ESCASA

Pouchet) F. Gémez 2013

Tripos arietinus (Cleve) F. Gdmez 2013 211 2415 BAJA OCASIONAL

Tripos tenuissimus (Kofoid) F. Gomez 2013 1.69 22.03 BAJA OCASIONAL

Tripos contortus var. saltans (Schroder) F. 1.69 20.33 BAJA OCASIONAL

Gomez 2013

Tripos karstenii (Pavillard) F. Gdmez 2013 1.69 18.64 BAJA OCASIONAL
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO llI

Especies de la Campafia UEYATL-| % FR % FRA Contribucion Categoria de la
especie

Tripos extensus (Gourret) F. Gdmez 2013 1.69 16.94 BAJA OCASIONAL

Tripos vultur (Cleve) F. Gémez 2013 1.27 15.25 BAJA OCASIONAL

Tripos contrarius (Gourret) F. Gomez 2013 1.27 13.98 BAJA OCASIONAL

Tripos candelabrus (Ehrenberg) F. Gomez 1.27 12.71 BAJA OCASIONAL

2013

Tripos vultur f. angulatus (Jergensen) F. 0.84 11.44 BAJA OCASIONAL

Gomez 2013

Tripos setaceus (Jorgensen) F. Gomez 2013 0.84 10.59 BAJA OCASIONAL

Tripos massiliensis (Gourret) F. Gomez 2013 0.847 9.746 BAJA OCASIONAL

Tripos longirostrus (Gourret) F. Gomez 2013 0.84 8.89 BAJA OCASIONAL

Tripos gallicus (Kofoid) F. Gémez 2013 0.84 8.05 BAJA OCASIONAL

Tripos declinatus var. angusticornus (N. 0.84 7.20 BAJA OCASIONAL

Peters) F. Gomez 2013 nom inv

Tripos  balechii (Meave del Castillo, 0.84 6.35 BAJA OCASIONAL

Okolodkov y M.E.Zamudio) F. Gdmez 2013

Tripos buceros (Zacharias) F. Gdmez 2013 0.84 5.50 BAJA OCASIONAL

Tripos strictus (Okamura y Nishikawa) F. 0.42 4.66 BAJA <5%

Gémez 2013*

Tripos lanceolatus (Kofoid) F. Gomez 2013*  0.42 4.23 BAJA <5%

Tripos incisus (G. Karsten) F. Gomez 2013* 042 3.81 BAJA <5%

Tripos humilis (Jérgensen) F. Gémez 2013*  0.42 3.39 BAJA <5%
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Continuacion ANEXO 3; APARTADO llI

Especies de la Campafia UEYATL-| % FR % FRA Contribucion Categoria de la
especie
Tripos horridus (Cleve) F. Gomez 2013* 042 2.96 BAJA <5%
Tripos hexacanthus (Gourret) F. Gdémez 0.42 2.54 BAJA <5%
2013*
Tripos falcatus (Kofoid) F. Gémez 2013* 042 2.11 BAJA <5%
Tripos carriensis (Gourret) F. Gomez 2013*  0.42 1.69 BAJA <5%
Tripos  brevis (Ostenfeld y Johannes 0.42 1.27 BAJA <5%
Schmidt) F. Gomez 2013*
Tripos azoricus (Cleve) F. Gomez 2013* 042 0.84 BAJA <5%
Tripos  praeolongus (Lemmermann) F. 042 042 BAJA <5%

Gomez 2013*

*Especies con una FRA y ARA < 5% del total, confome a McCune y Grace (2002) se trata de especies raras.
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