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RESUMEN

El presente estudio tiene como finalidad, analizar la
distribucidn y abundancia del ictioplancton en la regién y su
interacclidn con el zoopalncton presente; el comportamiento
temporal de los parametros fisicoquimicos en el Aarea de estudio;
la relacién del ictioplancton con los factores ambientales.

Coma parte del proyecto "YUM 2", se realizaron tres campafias
oceanograficas a bordo del B/O “Justo Sierra" en la zona costera
del sur del CGolfo de México, en 1988, que corresponden a los
periodos climiticos de Nortes Cinviernod, secas (primaverad y
lluvias Cveranod.

Las mayores abundancias del plancton (fito y zooplancton) e
lctioplancton Chuevos y larvas), se ublcaron en las cercanias a
las desembocaduras de los rios y lagunas costeras, principalmente
en la del rio Grijalva, para las tres épocas muestreadas,
considerandose a ésta altima como una zona de alta productividad.

Se aplicd 1la prueba de asoclaciédn Olmstead-Tukey al
Zooplancton e ictioplancton. En el caso del zooplancton, de los 30
grupos identificados, diez fueron dominantes, destacando por su
abundancia: Copepoda, Pelecypoda y Larvacea, observandose un
desfasamiento en la dominancia de los hueves y larvas de peces con
respeclto a los demis grupos del zooplancton, en las tres épocas
monltoreadas. Con respecto al lctioplancton, de las 28 familias
identificadas, Engraulidae, Gobiidae y Sciaenldae, se
caracterizaron por ser dominantes, deseribiéndose junto con los
gerreldos y clupeidos, su comportamiento espacio-temporal en la
regién.

Se construyeron cdendrogramas de agrupacidn en el area de
estudio, caracterlzandose los rios Grijalva y Coatzacoalcos, por
presentar un mayor nUnmero de familias raras para los diferentes
cruceros.

El comportamiento temporal de los parametros fisicoquimicos
tiene relaciédn con los periodos climiticos propios de cada época.
A partir de su relaclén con las familias dominantes, se establece
que las larvas de las familias Engraulidae, Goblidae, CGerreldae y
Sciaenidae, presentan caracteristicas costeras, mientras que las
larvas de la familia Clupleidae y los huevos de Engraulldae,
presentaron caracteristicas esteno a los parametros analizados,
distribuyéndose en zonas restringidas del area de estudio.

Se observa una relacidén estrecha entre la blomasa y densidad
del fitoplancten y el zooplancton, considerandose que el
fitoplancton es el soporte de los niveles tréficos superiores.
Tamblén se presentd una relacién del tipo depredador-pre=za enire
el jctioplancton ¥y los Chaetognatos.



INTRODUCCION

Las condiciones ambientales que prevalecen en las zonas
costeras son resultado de la interacclén que existe entre el mar,
tierra, aguas epicontinentales y la atmédsfera, ademas se
consld.eran zonas de alta productividad y regiones favorables en la
reproduccién, crianza y alimentacién de las diferentes familias de
peces que habitan en ellas, las cuales tienen una gran capacidad
de adaptacién a los cambios ambientales, CYaNez-Arancibia, 1888).

La zona costera del Sur del Golfo de México se caracteriza
por presentar una alta biomasa zooplanctédnica. La diversidad del
ictioplancton en esta reglén es resultado de la abundancia de
especies de peces que en estado adulto habitan en la zona neritica
a nivel pelagico y benténico, CFlores-Coto et al., 1888). Algunas
familias del ictioplancton que se localizan en esta reglén, como
son: Centropomidae (robalo), Caranglidae (fureld, Clupeidae
Csardinad), Scombridae Cattnd, Sciaenidae Croncod, Sparidae (sargod
y Gerreidae Cmojarra) tienen importancia comercial ya que aportan
mis del 40% de la captura pesquera del Golfo de México en etapa
adulta, CSecretaria de Pesca, 1888; Bozada et al., 1887).

Los peces con desoves peligicos presentan una curva de
sobrevivencia de tipo III CPearl, 1028; en Krebs, 1085 en donde
se observan muertes numerosas en los comienzos del ciclo de vida
Cetapa de huevo y larvad seguidas de muertes menos abundantes y
relativamente constantes en etapa adulta. La alta mortalidad del
ictioplancton es reflejo del papel ecolégico que desempefian en el
ecosistema, siendo ficil presa de sus depredadores, sumado a la
dificultad para conseguir sus propios alimentos, lo que se traduce
con respecto al nivel tréfico que representa, en transformacion,
intercambio, almacenamiento b regulaclén energética,
CYaHez—Aran'clbla y Nugent, 1877).

La informacién que se puede obtener a partir de los muestreos
del ictioplancton es de gran ayuda en los anilisis de pesquerias,

ya que permite determinar zonas y épocas de desove, biomasa



adulta, crecimiento y mortalidad de las formas larvarias, relacién
de las condiciones ambientales con el tctioplancton y los peces
adultos, asi como las relaclones troéficas entre las larvas de
peces y el zooplancton, entre otros aspectos CHoude y Wilkens,
1675).

El presente estudio se reallizd en el Instituto Mexicano del
Patréles y forma parte del proyecto de integracidn denominado
“Evaluaclén de los efectos causados al medio ambiente marino por
el descontrol del pozo YUM 2" (G-8873), el cual se hizo de manera
multidisciplinaria con otras instituclones Nacionales como son:
Secretar{a de Pesca, Secretaria de Marina y la Secrelaria de
Desarrolo Urbano y Ecologla (SEDUE). Este proyecto fué coordinado
por la Gerencia de Coordinacién y Control de Proteccidn Ambiantal
de Petrdleos Mexlicanos.

El conoeimiento basico y aplicado que se tiene del
ietioplancton en la zona Sur del Golfo de México es escaso y
aislado, por 1o que el presente estudio pretende aportar un
panorama general de la distribuclion y abundancia desl
ictioplancton, con base en el anadlisis de las familias dominantes

presentes en la zona costera de esta regidén.

Lo= ohjetivos del presente estudio son:

Andlisis temporal del comportamiento de los paramelros
fisfcoquimicoes en la zZona de estudlio.

- Conocer la abundancia y distribuclién espacio-temporal de lac
familias mis reprezentativas del lctioplancton.

- Relacionar los parametros fisicoquimicos con las familiag

dominantes del ictioplancton en el irea de estudio.

- Evaluar la relacién del 1ictioplancton con la comunidad

zooplancténica.



ANTECEDENTES

En la zona Sur del Golfo de México se han realizado diverses
estudios entre los que destacan; para Hidrologia: Deegan et al.
€1982>, Capurro €1972). Programa Coordinado de Estudios Ecologicos
en la Sonda de Campeche (1880), Ogawa (1882) y la Secretarfa de
Marina (19803; para Geologla y Geomorfologla: Antolne y Gilmore
€1970>, Gutierrez-Estrada y Castro del Rioc (1988); para aspectos
fisicoquimicos y ecolégicos: Bozada et al. (1887), YaNez-Arancibia
y Sanchez-Gil (1988> y la Secretarfa de Marina (1878); para
necton: YaNez-—Arancibia et al. C1988 a y bd).

Son pocos los trabajos enfocades al estudio de la comunidad
zooplancténica de la zena. Las investigaciones existentes, tanto
nacionales como extranjeras tratan sobre la biomasa, estructura,
abundancia y efecto de los derrames petroleros en los organismos
del zooplancton. De los estudios nacicnales, podemos menclonar los
reallizados por Toral et al. (1681 y 1882), Ruiz y Toral (1982),
Guzmin del Proo et al. (1088) y de los extranjeras a De La Cruz
C1971 y 1672) y Bessonov et al. (1671).

En cuante al estudic del Letioplancton, se han reportado
pocos trabajos de la zona costera del Sur del Golfo de México.
Cabe mencicnar que la mayoria estan enfocados a distribucion y
abundancia, siendoc pocos los que tocan el aspecto taxonomico.

A continuacliédn se mencionan algunas instituciones naclionales
que han aportado informacién ictioplancténica de la reglon en

forma de publicaciones o trabajos de tesis:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.- Se inicld un
programa de investigacién en 1977 para contribulr al conocimiento
del ictlioplancton del Sur del Golfo de México, abarcando aguas
ocednicas. neriticas y lagunas costeras, dicho programa se lleva a
cabo en el Laboratorio de Zooplancton del Instituto de Ctenclas
del Mar y Limnologla. Los estudios en la zona oceanica se

iniciaron con el de Ayala-Duval (1880). Los resultados de una



serie de cuatro campafias reallzadas en 1983-84. forman parte de
log trabajos de tésis de SanVicente-Afovre (1985, Plineda-Lopos
€1887) y Abundio-Lépexz (18871, Flores-Coto et al. <19882
recopilaron la informacion de estas téstis y la integraraon en un
solo trabajo. en el cual se establecen ocho zonas de abundancia
lelioplancidnica para el Golfo de México.

Otros trabajos de Lésis realizados en la zona son los de
Ibarra 18862, Ramirez-Esteves Yy Ornelas-Roa {18843 y
Ulloa~Ramirez <C1887). Para las lagunas costeras, destacan los
estudios de Méndez-Velarde y Velarde-Méndez (1982 y Flores-Coto
(168%),

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.- El laboratorio de Ecologia
Marina del Depariamentoc de Zeologia de la E. N, C. B. pariicipé en
los muestireos de plancton de varios cruceros pertenecientes al
Programa Coordinado de Estudios FEfcolégicos en 1a Sonda de
Campeche. A partir de estas coleclas, se derivan varlos trabajos
entre los que desiacan las iésis de Carrilleo (19883 y Magalldn
€18988).

SECRETARIA DE PESCA.- El Laboratorio de Zooplancton del
Instituto Nacional de 1la Pesca también ha realizado diversos
trabajos en la zoha Sur del Golfo, enfocados a analizar algunas
especles y famillias del ictioplancton desde los puntas de vista de
dinimica de poblaciones y distribuclién y abupdancia, dichos
estudios pertenecen a Olvera-Limas et al. (18752, Olvera-Limas ¥y
Cid deal Prado <1883), Padllla~Garcia €19752 y Olvera-Limas et al.
€1988).

UNIVERSI DAD VERACRUZANA. - El Centlro de Ecodesarrollo de esta
institucidén publicsd una serie denominada Medio Ambiente en
Coatzacoalcos, en la cual existe un volumen reallzade por Bozada
et al. €1987) enfocado a la fauna acuatica de la zona costera
cercana al Rio Coatzacoalcos, hactendo énfasis en la distribyelion

y abundancla de los huevos y larvas de peces.



SECRETARTA DE MARINA.~ Ruiz y Toral €1982), estudiaron el
zooplancton de la zona y regiones aledafias, mencionando algunas

caracteristicas sobre las larvas de peces capturadas.

Algunas investigaciones extranjeras que incluyen al Banco de
Campeche en sus trabajos de lctloplancton, pertenecen a Juarez
C1974 y 1978) y Richards y Potthoff €1980).



AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio comprende la zona costera del Sur del
Golfo de México, desde el rio Coatzacoaleos. Veracruz, hasta
Sabancuy, Campeche, abarcando la costa del Estade de Tabasco.
entre los paralelos 18°10' y 18%°20" de latitud Norte 'y les
meridianos ©91° Yy 94°30° de longitud Oeste Cfig. 1. La parte mas
cercana del Area de estudio a la costa flucttua entre las 2 a 3
milias nauticas y la mis retirada es en promedio de 20 millas

nauticas, entre las isobatas de los 30 a 40 melros.

Los rios y lagunas mas importantes que desembocan en esta
zZona son: para Veracruz, el rio Coatzacoalcos; enire Veracruz y
Tabasco., el rio Tonala; para Tabasco, Sistema lLagunar del Carmen y
la Machona, Laguna Mecoacan, rio Grijalva y rio San Pedro y San
Pablo; para Campeche, la Laguna de Términos. Las mayores descargas
se presentan en el rio Grijalva, rio Coatzacocalcos y Laguna de
Términos respectivamente. A continuacién se enlistan algunas

caracteristicas de estos tLres aportes C(Deegan et al., 1980):

R GRIJALVA R. COATZA._ L. DE TERMINOS

Descarga total

Cm3/ssd 1800 431 200
Long. a lo largo de :
la costa CKmd, 10 18 108
Area de agua super -
ficial Chad, 10224 2883 160000
Area de vegelacién
no sumerglda Chad. 266834 7552 130000
Rango de marea (md. 0.9 0.8 0.5
Evapolranspiracion
potencial Cmmd, 1401 140t 1586
Precipltacidn Cmmd. 28706 2879 1738
Evapotranspiracioén
actual Cmmd. 1338 13%6 1471
% de deficit de agua
diario Cmmd% 45 43 115

% de exceso de agua
diarto Cmmd. 1523 1523 267
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La zona costera del Sur del Golfo de México se caracteriza
por presentar tres periddos climaticos que se dividen de la
sigulente manera: periddo de secas o estlaje en log meses de
Febrero a Mayo; periédo de de lluvias para los meses de Junio a
Octubre; perid¢do de Nortes de Noviembre a Febrero, Los vientos del
Nerte vienen acompahados de chubascos como consecuencia de una
mezcla de vientos frios con el agua tibia de la zona; esto provaca
que se absorva una mayor cantidad de humedad que sSe precipita en
la costa Sur del Golfo. Cuando los vientos frios penetran a esta
reglén, dichas precipitaciones son las causantes de los aportes
fluviales durante el Linvierno, CYafltez-Arancibia, 19806;
Soberan-Chavez y YaRNez-Arancibia, 1985, en Bozada et al., 1887).

l.a porcién costera cercana a los municipies de Frontera y
Paralso, Tabasco, presentan un rangs de precipitacidn de 1500 mm
en volumen. Los meses de sequias son en marzo, abril y mayo Cmenos
de 80 mm de precipitacliénd, mientras que los meses de lluvias son
en agosto, septiembre y octubre. Es lportante seffjalar que antes
del periodo de lluvias, en los meses de Julio y agosto, se
observa un perliodo intraestival o "ecanficula®”, C(Contreras, 1Q79,
en Lépez. 1881

El area de estudio se ublica en dos provinclas geolégico -
sedimentarias del Golfo de México CAntoine y Oilmore, 19703, Al
Oeste la provincia “Bahia de Campeche® se caracteriza por
presentar sedimentos de tipo terrigens clastico, cuya fuente
principal son las descargas del rio Coatzacoalcos, Sistema
Grijalva-Usumacinta y la Laguna de Términes. Al Este se localiza
la provincla “Banco de Campeche", la cual tiene una gran cantidad
de sedimentos de tipo calcAreo provanlentes de la plataforma
carbonatada de Yucatan., Es evidente una zona de transicién entre
las dos provinclas a la altura del sistema Grijalva-Usumacinta y
Boca del Carmen, observiAndose un cambio gradual de materiales

terrigeno glastico a sedimentos de tipo calchreo.

Cabe menclionar que dos sistemas ecoldodgicos presentes en esta

regién estan muy relacionades con las provinctas geolégico -
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sedimentarias antes mencionadas (YaMez-Arancibia y Sanchez-Gil,
1g88). El sistema que se ubica en la pravincia "Bahia de Campeche™
es un area de fuerte influencia de aguas estuarinas, sedimento
limo-areilloso eon un alto contenids de materia organica C > 1020,
pH de 7.8 a 8.3, oxigeno disueltoe menor o igual a 4 ml/l, alta
turbidez €? a 43 % de transparenciad sin macrovegetacién béntica,
con temperatura de €5 a 28%¢ y salinidad de 35 a 37 % ., El
sistema que se relaclona con la provincia "Banco de Campeche” es
un 4rea de la plataforma tipicamente marina, arena con carbonato
de caleio en un 70 a 80 %, bajo contenido de materia organiea C <
10 %0, pH de 7.7 a 8.8, oxigenoc disuelto mayer o i{gual a 4 ml/l,
Ltransparencia de %0 a 93 %, pastos marinos y macroalgas en el
fondo, la temperatura y salinidad son de 26 a 20% y 36 a 37 %
respect.ivamente. La zona de transicion de estos dos sistemas es
fluctuante y colnelde con el de las provincias
geoléglco-gsedimentarias  deseritas anteriormente. El cambio de
posicién de esta zona se debe a las varlaciones estacionales en la

meteorologia, climatologlia y oceanografria locales de la zona.

El flujo principal de la corriente de agua que proviene del
Carlbe, penetra al Golfo de Maxico por el estrecho de Yucatan y
sale al Atlantico por el estrecho de Florida; de este flujo se
desprende una corriente ramlificada dque se ensancha conforme f(luye
al interior del Golfo, a la cual se le conoce como Corriente del
Lazo C(Capurro,1972> y es la que establece el patrén general de

corrientes en el mismo.

En bagse a la Corriente del Lazo., se observan los sigulentes

patrones de circulacidn marina en el Golfo de México:

- Gran remolino en la parte central del Golfo con giro
anticiclanico.

- Un remolino denominado "“Bahia de Canpeche en el Sureste del
Golfo con giro ciclénico, siendo mis evidente en la época de
ilnvierno por las condiciones proplas de la época como son los
Nortes.

- Corriente principal del Golfo que forma un circulo completo

bordeando sus costas, comenzando en el Banco de <Campeche Yy
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terminando en el rio Misissipf{ para después salir al Atlantice,
dicha corriente se aleja de la costa a una distanclia entre 80 y
180 km mar adentro,(Programa Coordihado de Estudios Ecoléglicos

an la Sonda de Campeche, 19080)

Las corrientes de la zona costera del Sur del Golfo de México
a una distancia no mayor de 1.80 km mar adentro, han side poco
estudiadas, pero se consideran que estan influencladas por los
vientos predominantes. En verano la corriente costera del Sur del
Golfo se dirige haeta el Norceste y en invierno cambia su
direccién haclia el Este. Dicho cambio ademis de ser influenclado
por el viento, se debe tamblén a que el flujo de agua que proviene
de la Corriente del Lazo desde el estrecho de Yucatan., se mezcle
con el remolino de giro ciclénico y lo desvie en direccién Este
por la zona costera del Sur del Golfo, (Programa de Estudios
Ecologlicos en la Sonda de Campeche, 1880: Bozada et al., 1887).
Para la zona costera de Dos Bocas, Tabasco, la corriente que
predomina para otoNo e invierno es en direccién Este o Noreste,

mientras que para verano es en direccion Noroeste, CI.M.P.. 1884).

La dinamica que presentan las corrientes de la zona costera
es compleja como resultade de las interacciones entre los diversos
factores climatlicos, aporte de rilos, margen cgostero y la
oceanografla del &rea. Pichas 1interacclones se reflejan en el
movimiento de toda la columna de agua y a su vez, provocan una
alta productividad en la zona. En la época de lluvias se distingue
una gran capa de agua dulce en la regidn costera del rio
Coatzacoalcos con un Area de turbulencla que se extiende tanto al
Este como al Oeste en una longitud de 10 km y espesor de 1.5 a 2
m, la cual deriva sobre la superficie del mar, (Ogawa, 1082. en

Bozada et al., 1687).
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MATERIAL Y METODO

=ACTIVIDAD DE CAMPO:

Como partie del Proyecto "YUM 2%, se realizaron tres cruceros
a bordo del Buque Oceanografico "JUSTO SIERRA". pertenecliente a la
U.N.A.M.. Las denominaciones y fechas de estos cruceros, fueron:

“YUM I .- 12 al 24 de Enero de 18988 (Epoca de Nortes)
~YUM II .- 30 de Abril al 6 de Mayo de 1988 (Epoca de sequias)
~YUM III.- 3 al 15 de Septiembre de 1988 CEpoca de lluviasd

De las 45 estaclones contempladas para el proyecto “YUM 2%,
unicamemente se cubriéd una red de 20 para el primer y tercer
erucers y 21 para el segunda, (Flg. 2). Cabe hacer notar que la
estacién 10 del crucero YUM 1I, no se tomd en cuenta para los
diversos analistis, debido a que nc se muastred 'en las otras

campafias, por lo que se estandarizéo a 20 estaclones por crucera.

La posicidn geografica de las estaclones para cada crucero
fue capturada mediante la =efal del navegador por catelite,
Ctablas 1a, 1b, 1cd.

Para el muestreo del ictioplancton se utilizd una red cdnica
tipoc trapecio con abertura de malla de 250 um, diametro de bhoca de
0.6 m., manga de 1.5 m., eficiencia del B84 % y copo coltector can
capacidad de 250 mi.. También se adapté a la boca de 1la red un
contador de flujo previamente calibrado, para la determlinacidn del

volumem filtrada.

Dependienda de la profundidad de cada estacidén, se efectuaron
arrastres horizontales u oblicucs. La profundidad del arrastre
oblicuo se establecid a 10 metros antes de la profundidad total,
para esto, estando ¢on el barco al palro, se procedid a bajar la
red, a la cual se le adaptd un depresor, hasta la profundidad
deseada y posterlormente se daba iniclo al arrastre con duracién

da 3 a 8 minutos a una velocidad promedico de 2 nudos, CHoude y
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Wilkens, 1975).

Las muesiras se fijaron con formol al 4% neutralizado con
borate de =odio, adicionands una etiqueta con 'la informaciédn de

colecta, posteriormente se colocaron en un lugar fresco.

Para el analisis de los parametros fisicoquimicos, se tomaron
muestras de agua utilizando botellas Niskin con capacidad de 3
litros. Dependlendo de la profundidad de la estaciédn y econ ayuda
de un muestreador muliiple Rosette due incluye un disparador
automiético, se bajaron las botellas a los niveles previamente
establecidos para cada estacidn en donde se llevaron a cabo los
muestrecs, (0,9,10,15,20,45,95,95 m.). cabe hacer noLar que los
niveles que se tLomaron en cuenta para el analisis hidrologico,
quedan por arriba del nivel al que se hizo el arrastre

2ooplancténtco.

Los anpalisis que se efectuaron en e}l barco para todos los
niveles de pr.ofundidad fueron: en cublerta, temperatura y oxigeno
disuelta, en el laboratorio del barco, salinidad. pH y turbidez;
mientras quu para superfiecle y fondo fueron: en laboratorio,

nliratos, fosfatos y clorofila a.

A contipuacién se hace una breve descripeiédn de las técpicas
de campo y laboratorio, utilizadas en la determinacién de los

parametros fisicoquimicos:

TEMPERATURA. - Se midié con un tLermémetro de mercurlo con escala
minima de 0.5 ©C, directamente en las botellas Niskin, después de
ser tomada la muestra de agua.

SALINIDAD. - Se empled un salindmetlro de inducclédn marca EBeckman,
modelo RSH., con compensaciédn auvtomatica de temperatura y una
presician de +/- C.003 ppm. Las determinaciones se efectuaron
24 hrs. o mis después de haber sido tomadas las muestras, a fin de
permitir la estabtlizacidn Lérmica de las mismas.

OXIGENO DISUELTO. - Se utilizé un oximetro marca Leeds & Northup,
con una presicién de ©,1 ppm., compensacion automatica de

temparatura. Las determinacliones de realizaron Inmediatamente



después de ser tamada la muestra, en la botella Niskin.

pH. - Se empled un medidor electrénico marca Corning modelo S, con
divisiéen minima de 0.1 pH; 10mV y una repetibilidad de +-- 0.05
pH, 3mV., se callbré con solucidn buffer.

TURBIDEZ. -~ S& usd un espectrofétomelro HACH DREL/S con la escala
de turbidez de O ~ 400 FTU, las lecluras se efecluaron a 450 nm.,
calibrando a O con agua bidestilada.

NITRATOS. ~ Se evaluaron por el métode de reduccidn en columnas de
cadmio, uttlizando un equipo Spectronic~1001, CAFHA, 1885).
FOSFATOS. ~ Se utilizd &l método de evaluaclén de ortafosfatos y un
aparato Spectronic-1001, CAPHA, 168%).

CLOROFILA a.~ Se evaluaroh por el método trierédmico de clororilas
{Strickand y Parson, 1972J.

~ACTIVIDAD DE LABORATORIO:

De cada muestra bioldgica, se tamaron @ alicuoctas con el

separador Folson y se utilizaron para lo sigulente:

- Evaluar. la biomasa de cada muestra por el método de Pesa Seco
CAPHA, 16833, para esto, se filtraron las alicuotas con una
membrana Millipore de 45 u, sa secaron en una estufa a
105°C por dos horas, después se pasaron a un desecador por
espacio de 40 a 80 minutos para estabilizar su lemperatura y
posteriormente, se pesaron  por separado en una balanza
analitica. Los valores de blomasa se estandarizaron a gr/maA
Considerands la cantidad de zooplancton en 1a% muestras, el
range de las alicuatas fue de 132 a 1/128.

- la segunda allcuota se utlilizé¢ para identificar y cuantificar el
Zoaplancton a nivel de grandes grupos con ayuda de un
microscépio estoreoscédpico y claves taxondmicas CSmith, 1677
Kenneth, 1971; Tregouboflf y Rose., 1859; Newell y Newell, 1068).
Los valores de cada grupo del zooplancton por alicucta, se
estandarizaron a densidades expresadas en org--1000 m?. E rango

de las alicuotas fue de 1/2 a 184 de nuestra.

Se utilizd un microscoplo estereoscéplco para la =separaclén,
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cuantificacidn e identificaciédn de los hueves y las larvas de
peces de ¢ada muestra del zooplancton. A dichas muestras les faltd
la alicuota wutilizada para la determinacidn de 1la blomasa
zooplaneténica. Debido al tamafo tan pequefic y estado de
desarrollo en que se encontraron la mayor parte de las larvas
Calgunas con saco vitelinod, solamente se ldentificaron al nivel
taxonémico de familia, En el caso de los huevos, solo se
identificaron los perteneclentes a la familia Engraulidae, los
demis se cuantificaron. La tdentificacién se realizd con
diferentes claves CFahay, 1983; Moser C(Ced.),1884; Flores-Coto y
Alvares-Cadena, 1082). Los valores de huevos y larvas de cada
familia se estandarizaron a org- 1000 m’.

- PROCESAMIENTO DE DATOS:
ANALISIS DE ASOCIACION OLMSTEAD-TUKEY:

Se empled la prueba de asoclacidn Olmstead-Tukey o anillsis
bidimensional para las familias del ictioplancton en cada uno de
los cruceros, (Sokal y Rohlf, 1685; Garelia de Ledédn, 1888). Tomando
en cuenta el anailisis grafico de la densidad promedio de cada
familia, su frecuencla de apariclén y la media aritmética de estas
varliables, se establecteron cuatro cuadrantes con las siguientes
caracteristicas:

- Cuadrante I- Familias dominantes.- Abundancia y frecuencia de
aparicién altas, con respecto a la medla aritmética,

- Cuadrante II-~ Famillas ocaslonales. - Abundancia alta vy
frecuencla de aparicién baja.

- Cuadrante III- Familias constantes. - Abundancia baja y
frecuencia de aparicioén alta.

- Cuadrante IV- Familias raras.~- Abundancia y frecuencia de

aparicidén bajas.

Este A_nél.l.sis se aplicéd también a los grandes grupos del
zooplancton incluyando a los huevos y larvas de peces de cada
crucero, <con el fin de establ ecer una relacion de

abundancia y presencia entre los mismos.



INDICE DE DIVERSIDAD:

Se ulilizd el Indice de Diversidad de Simpson en la comunidad
ictioplanctanica de cada estaclién, por crucero, el cual equivale a
tener la probabllidad de seleccionar aleatoriamente dos organismos
de 1a misma familia en una comunidad a estudiar, (Krebs, 16985). La
formula de este Indice es:

s
151 n{n - 12
A=
N CN ~ 1)
Donde:
A = Indice de Diversidad de Simpson en la estaclén de

muestireo.

N = Nimero total de individuos en la estacién de muestreo.

n = Nimero de individucs de la familia I en la estacidn de
muestreo.

s = Numero de familias a ser comparadas.

INDICE DE SIMILITUD:

Con base en el Indice de Diversidad de Simpson, Sse pudo
aplicar el Indice de Similitud de Morisita para el analisis de la
comunidad ictioplanctonica por crucero (Omori, 19843, el cual se
recomienda para este tipo de estudios por tener un caracter
cuantitativoe. El Indice hace una comparacién de similitud entre
dos comunidades o© estaclones muestreadas. A continuacién se
describen las férmulas utilizadas:

Aplicando el Indice de Morisita:

S -
2 ¢ n . n : :
i=1 1 2

Ck‘ + Lz> N‘ ‘ Nz



= Indice de. Diversidad de Simpson para la estacidén A,
= Indice de Diversidad de Simpson para la estacidn B.
= Indice de Morisita entre las dos estaciones. .

2 = Ntmero total de induviduos en la estacién B.
= Ndmero de individuos de la familia { en la estacidon A.

A

A

I
" N, .= Numero total de induviduos en la estacidn A.

N

n

n_ = Numero de individuos d_e la ramilia i en la estacién B.
s

"

definida anteriormente.

ANALISIS DE CUMULOS CCLUSTERD:

Una vez aplicade el Indice de Morisita, se construyeron
matrices de similitud o contingencia., de las cuales se tomé la
ynién media (Mean Linkd> como punto de partida para la formacion de
clmules jeridrquicos y posteriormente construlr el dendrograma de
cada crucero, CAllain, 1975; Espinosa y Lopez, 1977; Reyes, Lopez
y Espinosa, 1978; Garcia de Ledn, 19883, Este analisis se utllize
para poder establecer semejanzas y diferenclas de abundancia del
{ctioplancton entre estaclones muestreadas por campafa.

RELACION PARAMETROS FISICOQUIMICOS -~ ICTIOPLANCTON:

Se calculd el promedio por estaclan de cada parametro
rfisi{coquimico tomande en cuenta los niveles muestreados hasta la
profundidad de arrastre. Se elaboraron graficas que relacionan por
separado a cada parametro con la densidad porcentual y porcentual
acumulada de las rfamilias dominantes, para esto, se construyeron
intervalos de clase por paramerto y se relaclionaron con la
densidad promedio de cada familia. Los intervales de clase se
construyeron dependiendo de la amplitud entre el valor minimo y
maximo de cada parametro.

La informacidn que se puede obtener de las graficas es:

- Rango de distribucién Cvator minimo — valor mAximo en donde Se
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presentd la familiad.

- Rango de ocurrencia Ces en donde se observéd la mayor densidad de
la familiad.

= Valor &éptimo Cmarca de clase del rango de ocurrencial.

Se obtuvieron correlacliones por el método de Pearson (2Zar,
18B4), entre las familias dominantes y los diversos parametros
fisicoquimicos y con la prueba de t student =e evalud su

significancia a un 85% de confilabilidad.

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS FAMILIAS DOMINANTES:

Ademas de la elaboracioén de mapas y graficas de distribucién
espacio-temporal de las familias dominantes, también se efectud un
analisis de correlacién por el método de Pearson (Zar, 10843, La
significancia de las correlaciones fue mediante la prueba de t

student, con una confiabilidad del 654 .
MANEJO DE DATOCS:

Para el proceso de resultados, se utilizaron tres
microcomputadoras personales; una Hewlett Packard Vectra ES, una
PRINTAFORM 6551, compatibles con PC IBM y una IMPETRON compatible
con Apple II-E.

Los paquetes y programas utillizados fueron los siguientes:
-~ Grafieaciodn .- Energraphics y Harvard Graphies.
- Hojas de Calculo .- Lotus 1283 y Quattiro.
- Procesador de texto .- Chi Writer.
- Estadistica Basica y Correlaciones .~ Programa Hxnies*.
- Indice de Similitud y Cluster .- Programa Similitud y Clu:Lors'.
"Elaboradas por el Blol. Jesus Ochoa V., {nvestigador de Instituto
Mexicano del Petrdéleo, utilizando diversas citas bibliograficas,
CPara al Minies: Reyes, 1978; Parker, 1976; Mildebrooks, 1876;
Sokal y Rohlf, 1085; Para Similitud: Brower y Zar, 1977; Para
Clusters: Allain, 19875; Espinosa y Lopez, 1977, Reyes, Lopez y
Espinosa, 1978).
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RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS HIDROLOGICO

Los parametros risicoquimicos que se analizaron en el
presente estudio fueron: temperatura, salinidad, exigeno disuelto,
pH, turblidéz, fosfates, nitratos y clorofila a, sus valores

promedio por estaclén se muestran en las tablas 1a, tib, 1ec.

E!l analisis temporal se basé en los promedios de cada
parametro fislicoquimico, por crucera. En la tabla 2 se encuentra

el analisls estadistico de los paraAmetros para las Lres campafas.

Salamente se describléd el comportamiento espacial de 1la
temperatura y salinidad por ser los factores minimos requeridos
para comprender las causas de la abundancia y distribucidén del
ictioplancton CRichards, 1673)., de los demas unicamente se

mencionan sus caracteristicas temporales.

ANALISIS TEMPORAL:

TEMPERATURA. - Se observa un incremento gradual de este parameiro,
de manera temporal, presentindose la menor Lemperatura en la época
de Nortes Cinviernod con 24.0 °C (* 0.8 °© y la mayor en el
periodo de lluvias Cverano) con 20.0 °c cx 0.8 °cy, Ctabla 2,

fig. 323,

En la época de secas (primavera) ocurriéd la mayor variacion
de temperatura, con un rango que via de 22.3 hasta 27.4 °c¢,
Ccoeficlente de variacién de 4.12).

En la tabla 3 se enlistan algunos valores de temperatura

reportados por diversos autores,
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TABLA 2.- ESTADISTICA BASICA DI LOS PARANETROS F1SICORDINICOS
PRA 105 TRES CROCKROS (PROTECYO YOX °2°)
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FIG 3.- COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS, PROYECTO YUM 2.
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TABLA 3.~ VALORES DE TEMPERATURA REPORTADOS POR DIVERSCS AUTORES
EN DIFERENTES ZONAS DEL SUR DEL GOLFO DE MEXICO

TEMPERATURA € °C>

1)CD. CARMEN CAMP.-1856-75| 2)Sonda de Campeche -1977
MAX MED MIN MAX MED MIN
INVIER. 26.9 24.6 22.2 23.5 22.0 22.5
PRIMAV. 20.2 27.8 26.1 25.0 25.0 24.8
VERANO.  20.4 28.5 27.2 28.5 28.0 26.7

3)Desemb. R. Coatza.1884-8% 4) YUM 2
MAX MED MIN MAX MED MIN
INVIER. 26.9 23.0 21.8 24.7 24.0 23.1
PRIMAV. 2B.2 2a.1 17.9 27.4 26.4 22.3
VERANO.  28.@ 28.5 28.1 30.3 26.0 28.7

MAX= MAXIMA; MED= MEDIA CPROMEDIOD; MIN= MINIMA

€1) Ciudad del Carmen, Campeche (Secretaria de Marina, 1978

¢2) Sonda de Campeche (Pregrama Coordinade de Estudios
Ecolégicos, 1880

(3> Desembocadura del rio Coatzacoalcos (Bozada et al., 1687).

C4> YUM 2 Cpresente estudiod

Comparando estos valores con los obtenidos en el presente
estudio, se observa, de manera general, el mismo comportamiento en
los promedios, en donde las menores tLemperaturas se presentan en

invierno CNortes) y las mayores en veranc (lluvias).

Cabe mencionar que la mayoria de los valares quedan inclufdos
en el rango reportado por Linch €1954) para el Golfo de México
cas3.1 - 28.1 °o,.

Comportamiento Espacial:
Inviernoc CNortes): Entre la zona del rio Coatzacoalcos y el
Sistema Lagunar Carmen y !a Machona, se presentaron valores de
temperatura que van desde los 23.0 a 23.9 °C, mlentras que para

la zona comprendida entre la Laguna Mecoacan y Sabancuy, 1la
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temperatura fluctué en 24-24.7 °C Ctabla ta, fig. 4ad. Este
comportamiento podria estar relacionado con los vientos del Norte
Ccaracteri{sticos de la época) que tlenden ha homogenizar la
columna de agua y no presentar diferenclas marcadas de
temperatura. aunado a las corrientes provenientes del giro
ciclénico, con direccion de Oeste a Este, llegando las aguas de

menor temperatura por la zona de Coatzacoalcos.

Primavera C(secas): Para esta época, es evidente un gradiente de
temperatura que tiende a aumentar hacia la zona Este (Campeched.
La menor temperatura se presentd en la estacién 20 con 22.3 °c, la
cual se ublica en frente del Sistema Lagunar Carmen y la Machona,
cerca del borde de la plataforma continental, con una profundidad
de 110 m., mientras que la mayor, se encontré en la estacién 10,
en frente de la Laguna de Términos, con una temperatura de 27.4 °c
¥ una profundidad de 17 m (tabla 1b, fig. 4bd. Este gradiente
puede estar relacionado con la evaporacidn diferencial
Ccaracteristica de la épocad y la profundidad, calentindose mas
raiplidamente las masas de agua en donde se presentan las menores
profundidades, Czona de Campeche), aunado a la corriente de agua

en direccidn Este que se sligue presentando en esta época.

Verano (lluvias): En este periodo, se observa una mezcla de
temperaturas, ublcandose las menores en las estaclones 18 y 20 con
e6.7 y 27.0 °C. siendo las mis alejadas de la costa, mientras que
las mayores se localizaron en las estaciones {1 y 13, cercanas a la
costa Cen frente de Sabancuy y del rioc San Pedro y San Pablod con
30.2 y 30.3 °c respectivamente Ctabla ic, fig. 4c). Esta mezcla de
temperaturas puede estar relacionada con el incremento en los
aportes eplcontinentales debido al periodo de lluvias,

caracteristico de esta época, y a la presencia de los huracanes.

SALINIDAD. - Para la época de secas se presenld la mayor salinidad
con 36.11 %, CX 0,89 %.), mientras que para los periodos de Nortes
y lluvias , disminuyeron sus valores con 35.30 %. (% 2.63 %.) y
33.32 % (% 2.70 %.D respectivamente C(tabla 2, fig. 3bd. Los

rangos y coeficientes de variacidn para cada época, fueron:
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RANGOS %.  COEF. DE VARIACION %

INVIERNO CNortes) 24.932 - 37.213 L CT.ARY
PRIMAVERA Csecasd 34.486 - 38.088 C2i78 i
VERANO Clluviasd  27.970 - 36.710 ¢8.11>

La amplitud en los rangos y las salinidades bajvas durante
invierno y veranc., son reflejo de las condiciones climaticas que
se observan en estas épocas (Nortes ¥y lluvias), teniendo como
caracteristicas principales, el aumento en los aportes pluvial y
fluvial al sistema. En primavera (secas), los valores de salinidad
son mayores, debido a la alta evaporacidn y la disminucidn en los

diversos aportes, lo cual es caracteristico de ésie periode.

En la tabla 4, se comparan los valores obtenidos en el

presente estudio con los reportados por otros autores.

TABLA 4.- VALORES DE SALINIDAD REPORTADOS POR DIVERSOS AUTORES EMN
DIRERENTES ZONAS DEL SUR DEL GOLFO DE MEXICO.

SALINIDAD €%.)
15CD. CARMEN CAMP. -1956-75 2)Sonda de Campeche -1077
MAX MED MIN MAX MED MIN
INVIER. 33.31 26.48 18.83 36.0 36.0 35.78
PRIMAV. 37.79 34.061 32. 39 ——— mm—— memee
VERANO. 35.01 30.72 26.27 37.7 35.6 3328
3dDesemb. R. Coatza.1984-8% 4) YUM 2
MAX MED MIN MAX MED MIN |
INVIER, 38.8 35.8 35.1 37.21 35. 30 24.03
PRIMAV. 37.1 36.0 34.7 38.00 36.11 34.49
VERANO. 38.0 31.5 27.1 36. 71 33. 32 27.897

MAX= MAXIMA; MED= MEDIA CPROMEDIOY; MIN= MINIMA

€15 Ciudad del Carmen, Campeche (Secretaria de Marina, 1978)

€25 Sonda de Campeche (Programa Coordinado de Estudios
Ecolégicos, 1880)

€3> Desembocadura del rioc Coatzaccalcos (Bozada et al., 1987).

C4) YUM 2 Cpresente esludiod
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Analizando estos valores, se observa el mismo comportamiento,
‘ siendo . primavera Csecasd, la época con los mayores promedios de
salinidad.

Comportamiento Espacial:

INVIERNO. ~ La menor salinidad se reportéd en la estacion 19, en
frente de la desembocadura del rio Grijalva con 24.932 %,
mientras que la mayor fue en la eslacidédn 3, cerca de Sabancuy con
37.243 %. (tabla 1a, fig.Za3. Con relacidn al comportamiento
espacial, se observa un gradiente que tiende a incrementarse de
Oeste (Coalzacoalcosd a Este (Campeche) as! como para las
estaciones mas alcjadas de la cosla (28 y 37). Cabe mencionar que
la zona entre el rio Coatzacoalcos y €1 ria San Pedra y San Pablo,
en donde hay wuna gran cantidad de apartes eplcontinentales, se
observan las menores salinidades (24.8935 -~ 36.342 %.0. en
comparacidén con la zona camprendida entre Boca del Carmen y
Sabancuy ¢(37.018 - 37.213 %.0.

PRIMAVERA. ~Ademis de incrementarse la salinidad para esta época,
tambien se estahbllizd, siendo mias evidente la division entre las

dos zonas antes mencionadas, con los siguientes rangos:

RANGO
1> Entre el rio Coatzacoalcos y el
ria San Pedro y San Pablo 34.48 - 38.04 2.
2) Entre Boca del Carmen y Sabancuy 37.01 - 38.08 %.

Para la primera zona, la salinidad mis frecuente fluctud en
35 % y en la segunda fue alrededor de 37 %, . La maxima salinidad
se presentd en la estacién 7 con 38.08B8 %., la cual se ublca
frente a 1a Boca del Carmen (retirada de la costad y la minima fue
en la estaclén 19 con 34.48 %, frente de la desembocadura del
rio Grijalva Ctabla 1b, fig. Bb). El aumento de la salinidad
durante é&sta época se debe a las condicliones climitlicas proplas
de}l periodo de secas, por lo que se puede considerar a la zona

con caracteristicas marinas.
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VERANO. - Es evidente un patrdén de distribucién heterogéneo de las
salinidades, as{ como la disminucién de las mismas en toda la
zona, encontrandose los mayores valores en las estaciones 18 y 28
con 38.87 y 38.71 X., slendo éstas las maAs retiradas de la costa,
mlentras que las menores se presentaron en las estaciones 13, 18 y
17, ublicadas frente del Sistema fluvial Grijalva-Usumacinta con
27.97, 20.84 y 30.03 %. respectivamente, asi como en la estacidn
1, lacalizada frente a Sabancuy., con 28.82 %., (Ctabla ic, fig.
Sc). Este patrdén de distribucién en las salinidades , puede ser
reflejo de los aportes epicontinentales y las lluvias que tienden

a incrementarse para éste periodo.

OXIGENO DISUELTO.- Los valores promedio de los tres cruceros,
fluctuaron en un intervalo estrecho, entre los %.80 y 7.20 ppm. El
comportamiente de éste parametro fue inverso al de la salinidad,
en donde la menor cantidad de oxigeno disuelto se presentd en el
periodo de secas con un valer de 6.28 ppm € 0.32 ppm,
incrementandose en las épocas de Nortes con 8.81 ppm (% O.30 ppmd
y lluvias con 8.77 ppm (% 0.22 ppmd) Ctabla &, fig. 3c). Estos
ultimos valores pueden estar relacionados al incremento en, los
aportes pluvial y fluvial en la zona, asi como a la presencia de
hurac;nes, provecando con esto, un aumento en la cantidad de

oxigeno disuelto.

En la tabla 5, se observan algunos valores de oxigeno
disuelto, reportados por diversos autores, los cuales sxe

distrubuyeron en intervalos estrechos.
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TABLA 5.~ VALORES DE OXIGENO DISUELTO REPORTADOS POR DIVERSOS
AUTORES EN DIFERENTES ZONAS DEL SUR DEL GOLFO DE MEXICO.

OXIGENO DISUELTO Cmg/1)
1)Sonda de Campeche -1877|2)Desemb. R. Coatza.1884-8B5

MAX MED MIN MAX MED MIN
INVIER. 7.00 68.73 8. 40 6.80 s.0 3.20
PRIMAV. 6. 44 6. 00 5.86 6.70 6.1 5. 80
VERANO. 5,76 5,71 S.17 7.00 8. 65 6.30

3D _YuM 2

MAX MED MIN
INVIER. 7.20 8. 81 6.20
PRI MAV. 7.04 6.26 5.80
VERANO. 7.20 6.77 8. 30

MAX= MAXIMA; MED= MEDIA CPROMEDIO); MIN= MINIMA

C1> Sonda de Campeche (Programa Coordinade de Estudlos
Ecolégicos, 16801

(2) Desembocadura del rioc Coatzacoalcos CBozada et al., 1987).

C3Y YUM 2 Cpresente estudiod

pH. - El comportamiento del pH fue similar al del ox{geno disuelto,
presentandose el valor mintmo en la época de secas con 7.92 (%
0.07) y los maximos en los perlodos de Nortes y lluvias, con €.11
Cx 0.07) y 8.21 (% 17) respectivamente Ctabla 2, fig. 3d). Los
promedios de este parametro para los Lres cruceros, flucluaron en
?7.70 - 8.50, con el mayor coeficiente de variacién para las
lluvias C2.00%0.

En la tabla 8, se comparan los valores de pH obtenidos en la

Zona con los repotados para la Sonda de Campeche.
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TABLLA 6.~ VALORES DE pH REPORTADOS PARA LA SONDA DE CAMPECHE Y
COMPARADOS CON LOS OBTENIDOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO.

POTENCI AL. DE HIDROGENO C(pH)
SONDA DE CAMPECHE-1977 YUM 2 c1e88)
MAX MED MIN MAX MED MIN
INVIER. B8.00 7.86 7.80 B8.20 8.11 8.00
PRIMAV. 8.17 7.65 7.70 8.03 7.92 ?7.70
VERANO. 8.20 B8.15 7.90 8. 50 8.21 7.82
MAX= MAXIMA; MED= MEDIA CPROMEDIO); MIN= MINIMA
- Sonda de Campeche (Programa Coordinade de Estudios

Ecolégicos, 1880)
- YUM 2 Cpresente estudiod

La mayor parte de los valores quedan incluidos en el rango de
concentracison encontrado en el Golfo de México C7.9 - 8.14) por
Linch €1954). Es importante hacer notar que todos los datos de pH
fueron alcalinos, los cuales estAn en estrecha relacién con la
concentracién de fones Dbicarbonato CHCO") que se encuentran
disparsos en las aguas costeras de la zona y que a su vez, le
confieren clerta dureza al agua (Wetzel y Likens, 10978; en
Contreras, 1084).

TURBIDEZ. ~ El comportamiento temporal de éste parAmetro presenta
un incremento gradual de los valares promedio, con la menor
turbidéz en invierno CNortes) con 0.53 FTU C* 0,83 FTUY y la mayor
en verano Clluviasd con 2.08 FTU Cx 2,32 FTWD (tabla 2, fig. 3ed,
En los periodos de sacas y lluvias se encontraron las mayores

variaciones, las cuales tuvieron los siguientes valores:
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RANGOS FTU .\ COEF.” DE VARIACION %

INVIERNO CNortesd 0.0 -~ 3.0 : 1774
PRIMAVERA Csecas) 0.0 - 8.0 €123, 89)
VERANO Cliuvias)y 0.5 - 10.0 €110.94>

Aunque las variaciones fuercoh altas para las dos ultimas
éapocas, con respecto a la primera, los valores promedic de los
tres cruceros., se ublcaron por debajo de 2.1 FTU.

Es impartante mencionar que los maximos valores de turbidéz
reportados para las épocas de secas y lluvias (8.0 y 10.0 FTU) se
ubjcaron en frente de la desembocadura de la Hoca del Carmen, en
la Laguna de Términos, la cual descarga gran cantidad de material
suspendido en el agua como producto del aporte de las diversos
rios que desembocan en la laguna. También los valores por arriba
de 1.8 FTU se encantraron en frente de 1la desembocadura del
Sistema Fluvial Grijalva-Usumacinta, siendo el que tiene la mayor
descarga al sistema y que a su vez, aporta una considerable
cantidad de material suspendtdo a las aguas de la zona costera,
sobre Lodo en la épocas de lluvias y huracanes (Deegan et al.,
1982>.

NITRATOS. ~ La época de Nortes fue en donde se presentéd el valor
mAs alto con 74.08 ppb €% 117.27 ppbd, disminuvyends en los
periocdos de secas y lluvias con 14.28 ppb €2 12,35 ppbd y 8.28 pph
Ct 4.78 pph) respectivamente, Clabla 2. fig. 3.

En tnvierno CNories) se observé el intervala mas amplio de
varlacion, slendo de 10.B8B a 470.15 ppb., con un coaficiente de
variacoén de 188.31% .

.
En 1a tabla 7., se comparan los valores obtenidos en el
presente estudio con las reportados para la Sonda de Campeche.
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En el caso de la Sonda de Campeche, los valores promedio en
las épocas de Nortes y secas fueron estables, pero con las lluvias
di sminuyeron considerablemente, mientras que para la Zona
muestreada que abarca las aguas costeras, la tendencia de los
nitratos fue a disminuir, con el maximo en el periodo de Nortres y

el minimo en lluvias.

TABLA 7. - VALORES DE NITRATOS REPORTADOS PARA LA SONDA DE CAMPECHE
Y COMPARADOS CON LOS OBTENIDOS EN EL. PRESENTE ESTUDIO.

NITRATOS €10 *mgr1d

SONDA DE CAMPECHE-1977 YUM 2 —1988 Cppb)

MAX MED MIN MAX MED MIN
INVIER. 84. 80 50.10 56. 50! 470.15 74.08 10.68
PRIMAV. a3, 30 59. 30 58.90| &8.09 14.28 53.86
VERANO. 25. 55 2.10 0.60 21.05 B.28 2.01

MAX= MAXIMA; MED= MEDIA CPROMEDIO); MIN= MINIMA
- Sonda de Campeche C(Programa Coordinado de Estudios

Ecol 4gicos,1880>
=~ YUM 2 (presente estudiod

Segun Contreras (1984), el comportamiento de los nitratos

presenta las sigulentes caracteristicas:

- Las variactones estacicnales en la concentracién de las fuentes
nitrogenadas, se presentan principalmente en la capa superficial y
son el resultado de 1a actividad biolégica,

- Los cambios en la cantidad de nitrégeno son mis pronunciados en

las zonas costeras que en el océano.

= En primavera el incremento de la intensidad y duracién de la luz
causa una proliferacién de fitoplancton, por lo que las formas

nitrogenadas son agotadas.

~ Después al ser consumido el fltoplancton por el zcoplancton y
los peces, los compuestos niltrogenados retornan al agua, por medic



38

de las exeresiones de estos organismos.

Comparando los promedios de nitrégeno por crucero, ‘con los
valeores de fitoplancton reportados en el informe final del
proyecto YUM 2 CI. M. P., 1888), que a continuacién se enlistan:

PROMEDIOS

NITROGENO FITOPLANCTON
Cppbd Ccels/m™
INVIERNO CNortes) 74.08 1,720,772
PRIMAVERA (secas) 14.28 3.351.,1386
VERANO Clluviasd B.28 25,580,813

se observa que el comportamiento es inverso. mientras aumenta la
cantidad de fitoplanetsn de manera temporal, los nitratos tienden
a disminuir, por lo que la presencla de este parametro en la zZona
puede estar relacionado con la densidad del fitoplancton. En base
a esto, se puede considerar al nitrégeno como factor limitante en
la produccion de fitoplancton.

FOSFATOS. - En invierno y primavera, se mantuvieron constantes los
valores promedio con 3.88 y 3.189 ppb (* 6.30 y 2.85 ppbd
respactivamente, aumentando en verano con 14.687 ppb (* 8.84 ppbd,
Ctabla 2, fig. 3@>. Las mayores variaciones se encontraron en

invierno y verano con los siguientes rangos:

RANGOS ppb COEF. DE VARIACION
INVIERNO CNortes) 1.00 - 26.03 €174.71>
PRIMAVERA (secas) 1.00 - 11.30 <g2.61)
VERANO Clluviasd 3.85 - 38.50 €66.43

No obstante que en fnvierno se presentd un coeflclente de
variacién alto, el valor promedioc fue muy parecido al reportado
para prlmv;ra. esto se debe a que solamente en la estacién 33
ubicada frente a la desembocadura del rio Coatzacoalcos. se

encontré el valor de 26.03 ppb.
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£l aumento en la cantidad de fosfatos en el area de estudio
para la época de lluvias puede estar relaclonado con el incremento
de los aportes eplecontinentales como resultado de las intensas
precipitaciones presentes en esta estaclén del afio. Es importante
seffalar que el aumento de los polifosfatos en los estuarios y la
zona costera se debe a la acclién de los rios, acarreando a estos
como producto de los procesos bioldédgicos y geequimicos (Contreras,
1984) ; ademAs se considera importante, debido a que provoca

caonstantes florecimientos fitoplanctonicos.

CLCROFILA a.-Los maximos valores se encontraron en las épocas de
Nortes y lluvias con 1.348 y 1.541 mg/rn’ Ct 0.48 y 0.088 mg/m’)
respectivamente, disminuyendo para el periodo de secas con 0.907
mg/m® Ct 0.87 mg-m®, Ctabla 2, fig. 3h). El intervalo mis amplio
Se presentd en las lluvias con 0. 3g0-4.785 mg/m’.

Retomando los promedios de fitoplancton para los tres
cruceros del proyecto YUM 2 y comparandolos con los de la
Clorofila a:

PROMEDIOS
CLOROFILA o FITOPLANCTON
Cmg/m‘) ccels/m™
INVIERNO CNortesd 1.349 1.720,772
PRIMAVERA (secas) 0.9987 3,351,136
VERANO Clluviasd 1.541 25,589,813

se obhserva que no hay una correspondencia entre los promedios
reportados; en el caso del fitoplancton, tiende a aumentar
temporalmerite, mientras que la clorofila a disminuye en primavera
con respecto a invierno y verano. Una explicaclién que se puede dar
a este fenémenc en el que no hay una relacién directa entre la
cantidad de <cloreofila a Yy fitoplancton, puedo ser de tipo
fisiolédgico CJorgensen, 196Q; en Contreras, 1884).
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Probablemente, en los perlodos de Nortes y lliuvias C(invierno
y verano), la intensidad de luz sea baja debido a que la mayor
parte de los dias presentan una alta nubosidad, no permitiendo el
libre paso de la luz, por lo que las células del fitoplancton
tiendan a incrementar su canuda'd de clorofila a, mientas que para
la época de secas, la intensidad de luz es mayor. presentandose el
efecto de inhibicién por lo cual, la cantidad de clorofila o del
fitoplancton tienda a disminuir.




COMPOSICION ICTIOPLANCTONICA

HUEVOS DE PECES:

Se colectd un total de
la dificultad que existe en la identificacidén

cruceros, Debido a

‘de estas primeras fases de desarrollo,

41

93%4 huevos de peces en los tres

solamente se identificaron

los huevos de la familia Engraulidae, los cuales son faciles de
distinguir por la forma ovalada que presentan, (Moser , 1884;
Fahay, 1883).

A continuaciédn se enlistan los taotales de huevos
ldentificados y no identificados asi como sus porcentajes
respectivos:

HUEVOS TOTALES PORCENTAJE (%O

FAM. ENGRAULIDAE 3079 32.62

NO IDENTIFICADOS 8278 87.08

TOTAL 0354 100. 00

Se observa que los huevos de engraulidos representan un alto

porcentaje del total capturado,
habita
1988).

familia
CFlores-Coto et al.,

esta

LARVAS DE PECES:
El
11843, A

continuacidén

lo

principalment

se

e

muestran

en

los

cual esta relaclionado a que

la zona costera,

total de larvas capturadas para los tres cruceros fue de

totales de larvas

identificadas y no identificadas en las tres campafas:

LARVAS TOTALES PORCENTAJE C%O
IDENTIFICADAS 8415 71.08
NO IDENTIFICADAS 3428 28.65
TOTAL 11843 100. 00

Es importante mencionar que las larvas no i{dentificadas se

encontraron en un estado temprano de desarrollo

Cla mayoria con



‘'saco  vitelinod, no pudiéndose identificar por 1la falta de
informacidén bibliografica para tallas pequefias. En los diversos
analisis se consideraron como Recién Ecloclonadas, proporcionando

valiosa informacidn relacionada con areas y épocas de desove,

Con respecto a las larvas identificadas, estas
correspondieron a 28 familias, las cuales se mencionan a

continuacién en orden alfabético:

1.- AMMODYTIDAE * 11. - GOBIIDAE 21. - SERRANIDAE
2. - BLENNIIDAE 12. -~ GOBIESCCIDAE 22. - SOLEIDAE

3. - BOTHIDAE 13. - MUGILIDAE 23. ~ SPARIDAE

4. - BREGMACEROTIDAE 14, - MYCTOPHIDAE 24.~ SPHYRAENIDAE
3, — CARANGIDAE 15, - NOMEIDAE 28, - STROMATEIDAE
8. - CLUPEIDAE 18. -~ OPHICHTHIDAE 26. - SYGNATHIDAE
7. - CYNOGLOSSIDAE 17.~ PARALEPIDIDAE 27. - SYNODONTIDAE
8. - DERICHTHYDAE 18. - SCIAENIDAE 28. ~ TRICHIURIDAE
8. -~ ENGRAULIDAE 19. - SCOMBRIDAE 29. - TRIGLIDAE
10. - GERREIDAE 20. = SCORPAENIDAE

® La ldentificacién se realizé con dos ejemplares capturados en el

crucero YUM I1I, ademas no se reporta para el Golfo de México.

DISTRIBUCION DEL ICTIOPLANCTON

DISTRIBUCION TENMPORAL:
Los siguientes valores muestran las densidades promedio por
crucero de los huevos, larvas y larvas reclién eclosionadas,

encontradas en la region:

PROMEDIOS Corg./1000m>)

ORGANISNO INVIERNO PRI MAVERA VERANO

HUEVOS 11890 19060 10337

LARVAS 5538 20823 13483
_RECIEN ECLOS. 358 5197 12202

Las mayores densidades de huevos y larvas se presentaron en

primavera. en el caso de las larvas reclén eclosionadas, se
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observa un incremento de manera temporal con la menor densidad en
invierno y la mayor en verano Cfig. ©). Con. base en este
comportamiento, se puede considerar que las épocas de desove y
eclosién son mas evidentes en primavera, extendiéndose esta dltima
hasta verano donde Se encontré una ¢gran cantidad de larvas recién
eclosionadas, sumado a un alto promedio de larvas con un estado de

desarrollo maAs avanzado Clidentificadas).

Bozada et al. (1887) reporta el mayor numero de huevos
capturados en primavera para la zona costera, mencionando ademas
que esta época esta muy relacionada con el periodo de maxima
intensidad reproductiva de los adultos. Con relacion a las larvas,
también “primavera fue la estacién en donde Se& encontraron las
mayores abundancias, colncidiendo con lo mencionado en el presente

estudio.

DISTRIBUCION ESPACIAL
Huevos de Peces:

YUM I.- Para la época de invierno, los huevos practicamente se
encontraron en toda el area de estudio con nacleos de mayor
abundancia frente a la desembocadura del rio Grijalva y la Laguna
Mecoacan, en Tabasco Cestaciones 18, 21 y 23) Ctabla 8, fig., 7,
siendo la zona que recibe el myor aporte eplicontinental por
parte del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta, También se
presentaron densidades importantes frente a Sabancuy, Campeche
Cestacién 1), rio Coatzacoalcos, Veracruz Cestacién 3%) y sistema
lagunar Carmen y la Machona, en Tabasco Cestacidn 26).

YUN II.~- Los huevos se distribuyeron en toda la zona con los
ndcleos de mayor abundancia desde la Laguna de Términos. Campeche
hasta el sistema lagunar Carmen y la Machona, Ctabla @, fig. 7).
Las mayores densidades de huevos se ubicaron en las estacliones 10
y 18 en frente de la Boca del Carmen y la desembocadura del rio
Grijalva respectivamente.
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FIGURA 7. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL
DE LOS HUEVOS DE PECES (ORG/1000 m3)
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YUM IIl,~ La distribucidn de los huevos fue en toda la regidn,
presentandose un patrén diferente al de los cruceros anteriores;
las mayores abundanclias de ubicaron enire Sabancuy y Boca del
Carmen, asi como en las cercanias a la desembocadura del rio
Coatzacoalcos Ctabla 10, fig. 70; aunque también se encontraron
nucleos de menor abundancia en frente del rio Grijalva, Laguna

Mecoacsn y sistema lagunar Carmen y la Machona.

En general, los huevos >de las diversas famillas, se
distribuyeron en toda el 4area de estudio durante las tres épocas
monitoreadas, siendo la desembocadura del rio Grijalva y zonhas
aledafias muy importantes en la abundancia de huevos como resultado
de una posible estrateglia reproductiva que presentan los adultos
para desovar en areas de alta productividad, con lo cual aseguran

en parte, la alimentaciédn se sus crifas en }la fase larvaria,

Larvas de Peces:

YUM I.- Invierno fue la época de menor abundancia larval,
distribuyéndose en toda la zona con densidades muy bajas, sliendo
las estaciones: 1, frente a sabancuy y la 18, en la desembocadura
del rio Grijalva las que presentaron los nlGcleos de mayor
abundancia, Ctabla 8, fig. 8).

YUM I1.- Las larvas se distribuyeron en Loda el area de estudio.
Las estaciones que presentaron las mayores densidades coincidieron
con las de huevos (10 y 18), frente a la desembocadura del rio
Grijalva y en la Boca del Carmen Caproximadamente, 20 millas
nauticas alejada de la costad C(tabla g, fig. B8). los nucleos de
mayor abundancia se ubicaron desde Sabancuy hasta el sistema

lagunar Carmen y la Machona.

YUM 1I1.- Este crucera se caracterizé por presentar altas
densidades ,en toda el 4rea de estudio. Las estaciones que
presentarcon las mayores abundanclas de Este a Oeste. fueron: la 3,
en frente de la Boca de Puerte Real; 17, 19 y 21, desde la
desembocadura del rio Grijalva hasta la Laguna Mecocacan; 33 y 37,



FIGURA 8. DlgmlBUCION IESPA(‘.I()-TE!;F’ORAL C
DE LAS LARVAS DE PECES (ORG/1000 m3) .
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en la desembocadura del rio Coatzacoalcos, Ctabla 10, fig. 8.

Es importante mencionar que las larvas se encontraron en toda
el Area de estudioc para los tres cruceros, siendo la desembocadura
del rio Grijalva y 2zonas aledafias las mas importantes en
abundancia, por lo que se puede considerar a esta reglidén como una

area de desove y eclosién.

Larvas Reclén Eclosicnadas:

YUM I.- Las larvas reclén eclosionadas fueron escasas en la época
de invierno con ndcleos de menor abundancia distribulidos desde la

Boca del Carmen hasta el rio Coatzacoalcos, Ctabla 8, fig. ).

YUM I1.- Para esta época, se incrementaron las abundancias con
respecto al crucero anterior, las cuales se distribuyeron en toda
la zona, ublicindose las mayores densidades desde Sabancuy hasta la
desembocadura del rio Grijalva, siendo las estaciones 1, 10 y 11

las que presentaron los mayores valores Ctabla 8, fig. 9.

YUM III.~ Los nucleos de mayar abundancia de ubicaron haclia el
Oeste del la regién, en las desembocaduras de los rios érlJalva y
Coatzacoalcos. Otro ntcleo importante se localizé frente a la Boca
de Puerto Real. Las estacliones 185, 17 y 18 tuvieron las mayores
densidades Ctabla 10, fig. 9.

La distribucién de las larvas recién eclosionadas tuvo un
comportamiento muy similar al presentado por las larvas con un
estado maAs avanzado de desarrollo (identificadasd, por lo que se
reafirma que la zona costera, pricipalmente en las estacianss
aledafias a la desembocadura del rio Grijalva, son muy importantes
por presentar las mayores abundancias del {ctioplancton en sus
primeras fases de vida, consideraAndose como regiones de desove y

eclosién.



| 1 T
FIGURA 9. DISTRIBUCION ESPACIO-TENllPORAL DE LAS
LARVAS RECIEN ECLOCIONADAS (OR@/1000 m3).
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TAOLA 6.~ INVENTARIO DE LRS FAULIARS DEL ICTIOPLANCTON DURAMIE EL CRUCERD x vUn - I. w  C12-24 ENERO, 1988).
Corgoni 3ros/1000 3> . :

P E-1: E-2: E-?7: E-9:E~1 E~18:E-19!E~-21
H o: [+3 868; Ts59: 380! e1211: 3180 SBOM2
¢ 10396 2047 397 759 1179 7436¢ a1 3833

N IRECIEN ECLOSIONADRS

1:BOTHIORE

21 CLUPEIDARE

3 ENGRAULIDRE
4. GERRE1DRE

5! GOGIIDRE

6! OPHICHTHIDAE
SCIAENIDAE
SPARIDRE
TROMATEI DAE
1 VENATHIDRE
11: TRICHIURIDAE
12:TRIGLIDHE

gﬂgﬂ..i,,..

w
8
-
]
w
8

: 1 DENSIDRD H 40220: 1241 “340: 1748 15158 6079 22015 3921 3285
d *RIQUEZR H H 2an 3 1 1% : i d




TABLA O,~- INVENTARIO DE LAS FAMILIAS DEL ICTIGPLANCTON DUKANTE EL CRUCERO X YUM - 1 =  (12-24 ENERO, 1968).
Corgani snos/1000 n3)

H H FAMILIAS H H 1 4 : H H H H H H
H H ¢ E-18 P E~91E-1ILIE-13ILE-ISLE-I?IE~18E -0 -2
: HUEVOS ! H H H : : H 3 H H : H
: H H H ! H H H H H H i
H ENGRAULIDAE H [H H 4 759: 380 o 7518 e 812112 Ny 50042
H N0 1DENTIFICAOOS 1103968 2047; 2532 37 759 1179 796! 3768 471a: 4362 424 38338
: LARVAS 1 H H i H H H H H H H
: % JRECIEN ECLOSIONADAS L H o 174% o o o o! 1m 1060 540}
: : H H i H H H H H H H
: 1:DOTHIDAE a: i [:H 0: 'Y o: [:H 59! 106! 1
H 2!CLUPEIDRE H 24347; 0: 174: 15198 a: o: ! I H H [ H
i JIEMGRAULIDAE H a} 4 [ [:H 6821 94 42 15984 2100! 20478
i AIGERKEIDAE i 7386! 496! ol H 'Y o: o nun (i3 o:
i SIGODITDAE H 912! 745! a: o: 0 a4 849 103; 166} 110
d 6:0PHI CHTHIDAE : [ H [ 4 G o [ H o: o 59! o 0!
i TISCIHENIDAE i 7386} o: 0: o: 227 188; 1038 25763 530! 219
H B8ISPRRIDRE H 168: [H o 0: o: D ol o} Y o
: 93 STRONATEIDAE H 0: Y *H 5 [:H o ol 0l o o
¢ 10iSYGNATHIOAE H o: o o o: : o o [ 03 Ll bH
¢ 1L TRICHIURIDAE B a: [-H o [°H c: o 0: o 59 o [tH
t  12iTRIGLIDHE H H 0 o a: 3 H 0! 0! 59 H o
H {DENSIDRD H 40220 12411 1340 171: 15198 6078 909 EX2H 4530! 2201s! 285!
: IRIQUEZA : S a 3 1 1 28 H 3 EH 8! 1




TRABLA B.- INVEHTARIO DE LAS FAHILIAS OEL ICTIOPLANCTON DURANTE EL CRUCERD » YUN - I % C12-24 ENERO, 1988).

CCONTINURCIOND

Corgani snos/1000 nd> OLOBALES
FRUILIAS H H H H B H H H ‘DENSIDADI DENSIDAD! FCIA. @ FCIA. ¢
tE-2 1 E-251E-27 L E~-29! E-31!E~-33!E=-23 ! E~ 37 |PROHEDIO} # ) RABS. | z H
HUEVOS H H B H H H H H H H H H
1:ENGRAULIDRE H 225258 113 [:H i 0! 190: 0! 0441} 70.96¢ 14! 70.003
2iNO 1DENTIFICRDOS H 2026¢ 2075 165631 5823 ez §430: 21708 3435¢ 29.04% 20! 100.00!
LARVAS H H H H H H H : 4 H
? % JRECIEN ECLOSIONADAS ! 119! e 3581 10118 166! 380 H jEH 65.00:
! . : ' . . . . . P N . .
Pt H : ! : ! : H s : ' H '
}  11BOTHIDAE H H 4 LH ki) ol o: H 16: .28! 4 20.00;
t 2ICLUPEIDAE H [ Y H [*H o! o : [H 13027 2251 3 15.00!
1 3IENGRAUVLIDAE H 674! 261! 524: 186! 570: 1036: 23931 43,22 16} 80.00:
T AIGERREIDAE H o0 03 . o o: 0 159 8.29! @ 20.00!
i S5:GOBIIDAE H 1198 [H 5 83l o: a: 399! 7.200 12t 60,00:
! 6/OPHICHTHIDAE H a: 0: 1 o: ai o H -us! 1 5.00!
1 7iSCIRENIDAE H 350 1216: 973! 186! 386 0: 915 16,528 16¢ 80.00;
3 BISPARIDAE H al ['H al o: o: o H A7 3 S.00¢
! 9ISTROMATEIDAE H 119! o H i o: o ! .11 i 5.00;
¢ 101SYGNATHIDRE B [:H [H 'H o: H 1672 a; L158 1 5.00}
} LLITRICHIURIDRE H o! 2155 gl H 190 o 258 »150 4.  20.00}
i IRITRIGLIBAE H o3 o} o ol o a: a .05; H 5.00!
H tDENSIDRD H 220! 3378 ElgrH 16471 25072 1158 1140% 2003 5$538: 100.00: H H
H *RIDUEZA H 4: 3 3 st 3 3 3 21 12 : H H




TRBLA 9.-° INVENTARIO DE LRS FANILIAS DEL ICTIOPLANCYON DURANTE €L CRUCERO * YUM - II x CHAYO, 1360).
Corqani snos/1000 n3)

; FAMILIAS : : : : : H i : : !

' P E-11 E-3g E-7: E-9:1E-13: PE-1BIE-191E-21¢
E HUEVOS i : : : H : : H i : :
[ : : : : : : : H ; : :
{1 ENGRAULIDRE a1 o 53 1381 560! 36 1402 0: 1577961 211a! o
t 2iN0 IENTIFICADOS ! 17760¢ 318! 795 {33388 14067 az2w: 134 0 240070 10508;
: : . .
N I SSSSASSII SESIIIRS| SIITILAS| IISNIERS t
: LARVAS : t : i H : : ] i
i % (RECIEN ECLOSIONAOAS i  42957: o 3391 0 25271 497; 010! 17631 1009! 1157
! 1IBLENNIIDAE : 0 o o o o 0: o: o: o o:
i 2iBOTHIDRE : 0: o o o o ¢ r 132 o: [
i 3{BRAGNACEROTIDAE : [ o o o o : A 3% 0; o
i 4} CARANGI DRE. H 0: 4 0 ol o 746! 535 24241 303 i
 SICLUPEIDAE t 21e24; o o o o : : 220 o 370
i 6IDERICHTHYIDRE ; o : o o o o . o o o o
! TIENGRAULIOAE : 0 243 o 179785 294! 4973 1341553720 33 4164
t BIGERREIORE T 4938l BRI o 225; 98! 97 o: L o o
i 91000IESOCIDAE ! 0 o 0 0 [ 0 : 0 o o
i 10iG0B1IDAE : o: 5239 565! 01 80! o 5351 SSITI @AT3L 4164:
i 11MUGILIORE : 0; 0 o o ; 0 o 441 0: :
! 12iHVCTOPHIDRE : o: o o 0: o 17t o 23Y] o o
i 13;0PHICHTHIDRE : o: o! o 0: o o o o a: LB
' 14)SCIRENEDARE : 46742 [:I&H 10925! 3974 10679 6073; 1492} 401: 1903 1110¢ 163}
! 15ISOLEIDAE : a1 o! : ot o o o 0 o o
! 163SPARIOAE : o L] 45! o o o 0! o 0
i 17:SPHYRAENIDAE : [} o: s o o o o o: o o:
i 18:STRONATEIOAE : [:H [ o o a o o 0 o: v
+ 19!SYGNATHIDAE H 0 ['H o ['H 3 o o 0! ['H 'H
! 201SVNODONTTOAE H o o: o [ o a: 0 oo2: o [
{  iDENSIOAD to34960 129720 114900  14307: 29828  P0520 62521  B205! 1604 2192047 13617
i iRIQUEZR : A 41 2t a 5 . a st + 10: “




TABLA 9.~ INVENTARIC OE LAS FANILIAS DEL ICTIOPLANCTON DURARTE EL CRUCERQ x YUH - II tiavo, 198a).

CCONTTNURACIOHD
Corgani snos/ 1000 nd> GLOGALES

H H FRAILIRS H H H H 1 ‘ {BENSIOADIOENSIOAD: FCIR. ! FCIA, |
H H E-27 1 E£E-23 1 E~31!E-33:E~-235: E - 37 |PROMEDIO: ® 1 ABS. x 3
H HUEVDS H H H H : H H H H t
‘ : : H H H H H H ! H
31 ENGRAULIDRE H 291 o 1 3r o 154; 8143 12.73} 12: 60}
2{N0 1DENTIFICADOS H 26082¢ 11748} Iree: 44611 15007 10184 10916%  S7.27 18! 0
H H LRRVAS H H H H H H 19060! H : H
‘ : H H H : H : : i i i
¢ X [RECIEN ECLOSIONADRS ' 2194: 147 1443 291 : 17 8s:
H 14 BLENNI 1 DRE : o o: [H [H e “ .02; 1 8!
i 2!BOTHIDRE H 244; J o o: o: 90: -3 3 15}
H 3! BRAGHACEROTIDAE H 0! 19! o o i 54¢ -26% 3 18;
H 41 CARANGI DAE. B [N 0: 132: 411 e 2670 1.28: 9 45
: 5! CLUPEIDRE H a: 2679! 731 49: 197 2910 223 1585: ?.58! 9 b
: 6! DERICHTHYIDAE H LY [ H ['H o 66! ['H o EH .02% 1% 5!
H 7ENGRAULIDAE H 323! 162; 581! o 964 4914; 1543 10901 52.10! 17 83}
: 8! GERREIDAE : i 244 ol o: J [\H L H a2l 3.50% ' kL H
3 9 GODIESOCIDAE H o: H H [iH o 2354¢ 849! 160° B g 10%
{  10iGOBIIORE H 1294} “06% R o 661 ['H e 3909 19.07¢ 182 €0
t I1IMUGILIDRE H H o LH ol 0 736 [ 64 L 3 188
1 12IKYCTOPHIDAE H ['H [+H o 393! 28 2060; 540 281! 1.34: i 5%
! 13:0PHICHTHIORE H H 0! 0! i o i e L .02 : LH
! 14 SCIRENIDARE H H Jes: 1219; 19: 13120 5865: 1003 2702 12.91 18 90}
! 1S!SOLEIDARE ‘ o H H ['H [l LH al 2: Rt H EH
1 16:SPRRIDAE H o ol o: o J [ 386. 2! <10 H 10
i 121 SPHYRAENIDAE H 9 0! i o! H o 0 7 H 023 1 H

¢ 18! STRONATETOARE : 0 0 ['H a: [H o 147 o [ <01 H

i 19!SYGNATHIDAE : o: H a; LEH [tH 668 o o [:H .03 3

¢ 20:SYNODONTIDAE : i a: ' 0 o: o o: 0! at 21 H
H 1 DENSIDAD H 4531 302! 9263 590! 43031 3214 163310 6943:  20922: 100.00: : H
H ‘RIQUEZA : 2: 2 H Si : :H [} 1 20! H H 4




TABLA 10.- INVENTRRIO DE LAS FANILIAS DEL ICTIOPLANCTON DURANTE €L CRUCERO X YUH - II1 ® CSEPTIEMBRE, 1968).
N Corganisnos/1000 n3)

" 3
FRARILIAS ! : ! : : s : : :
P E-1 P E-?7! E-9t1E-113E-13E-15: E- 13

H HUEVOS : : ] : ' : : :
[ : : ! : : : ! :
{ 11ENGRAULIDAE i 22 100! 204: 0: 3896¢ 0
D 2iM0 IDENTIFICADOS | 40537 23007  19344: 3 S00;  9007! 319
iU RN St VO PR P SRRt Uttt SO S OP et SO et S
o LARVAS : : : : : t
! W IRECIEN ECLOSIONADAS 3690 B266¢ o ] o o:
o ' s ! ' : :
¢ 1:AHNODYTIORE '} 8 o: ot o o
! 2iBLENKITDAE ! o o o ol o
! 3iPOTHIDARE o 1295 o o 0 o
! 4:BRECHACEROTIORE o, [ : 0 0:
! S5iCARANGIDAE 222! 438! o [H 503! 1380
! 6ICLUPEIDRE 222t [ o o o
! 7iCYNOGLOSSIDAE [ 0 0: o o
: BIENGRAULIDAE a12: 219 2106: 3000 2789 FIEsTH
! 9I0ERREIDAE : [4 o o 0: 286!
:  10:00BIIDAE 4 134450 218: 599! 732 20179
! 11:60DIESOCIDAE o 100! [H o o 86! ¢
P 121HUOILIDAE o 0 o o o w2 62
! 13!MVCTOPHIOAE a: ! ol 100! a1t o 105:
i 14:NOKEIORE 3 [ o o : 0 o
! 1S:OPHICHTHIORE : 0 o 0! o 46! a:
! 16:PARALEPIDIDAE H 0 0! ¢ o '3 0!
{ 173SCIRENIDAE ¢ 1494 145! 0! 869: 22421 ss557:
¢ 18!SCOMBRIDAE ¢ o [ o i . u
$ 19!SCORPRENIDAE ! o ol t o a: w
! 20!SERRANIDAE ] 0 o! t o o o
: 21:SOLEIDAE ! 100 o! H o an! :
! 2215PARIORE 74! 0 o o o o
i 23!STROMATEIDAE o o ! at o o
! 24! SYNODONTHIDAE o H ! a o 1051
25! TRICHIURIDAE : o e o o ui
! 261 TRIGLIOAE 0! : o: a: o o:
{ IDENSIDAD t 1403t 19421l 2469: 4994; S4580; 32610
' {RIQUEZA : st : st : hRTH 9




TABLA 10.- INVENTARIO DE LAS FAMILLAS DEL ICFIOPLANCTON DURANTE EL CRUCERO ® VUM - IT1 x  CSEPTLEMARE, 1988).
CCONTIRUACION>
(organi snas/1000 n3> GLOBALES

H FAHILIAS : H H *OENSIDRO: DENSIDAD:  FCIA.
' E-251E~-27:E-29 i E - 37 (PRONEDIO: 2 ! W8S
H HUEVODS ‘ H
t 1iENGRAULIDAE 31 4,820
: 0 1DENTIFICADOS 2445 5. 18!
I LARVRS : :
t ® RECIEN ECLOSIONADAS 873; 18 :
t 1iANNODYTIORE o L0438
i 2!BLENNIIDRE o 030
{ 3!BOTHIDAE o st 11320
t 4IDREGNCEROTIDRE o 075!
i SICARANGEDRE o 91 3.250:
t BICLUPEIDAE [N .200!
H 71 CYHOGLOSSIORE 79} 123
{ B!ENGRAULIDAE 159 2083! 49.496:
t 9IGERREIDAE o o 4.344;
t 10!GOBIIDAE o 05 25.5541
t 11:GOBIESOCIDAE o a1 .563¢
1 12inucILIDAE o L7930
! 13IMYCTOPHIDAE a: 543 5. 146!
f  I4INOHEIDAE 0 i
t 15!0PHICHTHIORE : .032;
¢ 16! PRRALEPIDLOAE o : i 008t
T A7iSCIAENIDRE arat ea ¢ 1va0 8.534
i 10! SCONBRIDAE o o : 91! 973!
i 19!SCORPRENIDAE 0: ; 8 o: .o19:
i 201SERRANLDAE 79¢ : o: o 029!
¢ 21iSOLELOAE t ot o o .080;
i 22:SPARIDAE o of o; o 046
¢ 23iSTROMATEIDAE ! ¢ 148! .230:
i 24iSYNODONTHIDAE o 69; o .164:
i 25 TRICHIURIDAE o ¢ o .025:
i 26!TRICLIOAE o : : 0! 019
t iDENSIDAD ?i4i 72090 6972 Sel4i  977PE 307201  4930% t00.00! : 1
H IRIQUEZA 1 10} 9% 1:H [:H 1 : i H H
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RIQUEZA DEL ICTIOPLANCTON
YUM I

HUEVOS. - De la densidad promedio reportada para la dpoca de
invierno (11866 org 1000 m®, el 70.035 % correspondid¢ a la familta
Engraulidae y el 28.05 X% a los huevos no ldentificados. El
comportamliento espacial de esta ‘fase de desarrollo fue reflejo de
la distribucién de los huevos de engraulidos Ctabla 8).

La frecuencia de aparicién de la familia Engraulidae fue en
14 estacicnes y la de los huevos no identificados en 20.
LARVAS. - El {nvierno fue la é&poca en donde se se encontré la menor

riqueza, representada por 13 familias Ctabla &).

Las familias que destacaron en este crucera por su

abundancia, fueron:

FAHITTR BENSIDAD PROMEDT O FPORCENTAIE
Corg 1000 m®> (42
ENGRAULIDAE 23a3 43. 22
CLUPEIDAE 1302 23,51
SCI AENIDAE =7R] 16,52
GERREIDAE 404 7.03
GOBIIDAE 300 7. 20
TOTAL 5322 ©7.79

Las B famllias restantes, solamente tuvieron un porcentaje de
2.25 %, (fig.10).

La riqueza fluctud en un rango de 1-8 familiassestaciédn. Las
estaciones 7 y 9, frente a la Boca del Carmen, presentiron una
familia, mientras que la estaclon 18, ublcada en frente de la
desemboacadura del rio Grijalva tuvo una riqueza de 8 famtlias.
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En l1a tabla 11 se presentan los valores de abundancia
relativa de las familias representativas de este trabajo, las
cuales se comparan con lo reportado por otros autores, para la

zona costera.

TABLA 1i.- ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS FAMILIAS REPRESENTATIVAS DE
LA ZONA COSTERA PARA LA EPOCA DE INVIERNO, REPORTADAS
POR DIVERSOS AUTORES.

ABUNDANCI A RELATIVA €20 - INVIERNO
ZONA COSIERA CNERITICAY
FAMILTA YOM 2 TMECO DES. RIO COATZA. |

ENGRAULUDAE 43,22 306.12 Z5. 64
CLUPEIDAE 23.51

SCIAENIDAE 16.52 6.03 28.60
GERREIDAE 7.30

GOBLIDAE 7.20 3.82
BREGMACEROTI DAE 13.08 4.10
OPHIDIIDAE 11.84

TRICHIURIDAE 4.23

SERRANI DAE 3.e2

CARANGI DAE 4. 91
MUGLLIDAE - 3.6
TOTAL 97.75 79. 22 75.12

LAS DENSIDADES REPORTADAS CORRESPONDEN UNICAMENTE  AQUELLAS
FAMILIAS CUYOS VALORES DE ABUNDANCIA FUERON SIGNIFICATIVOS.

YUM 2. 1689 (PRESENTE ESTUDIO)

IMECO. - 1684 CFLORES-COTO et al., 1888)

DESEMBOCADURA DEL RIO COATZACOALCOS. - 16985 (BOZADA et al., 1887

ConJjuntando la informacién recopilada en la tabla 11, se
reportan un total de 11 famillias, las cuales se consideran como
las mas abundantes para esta zona, siendo Engraulidae y Sciaenidae
las que se presentaron en los 3 periodos citados, mientras que
Gobiidae y Bregmacerotidae fueron evidentes solamente en dos.

Cabe salalar que las familias Clupeidae y Gerreldae



. presentaren valores significatives de abindaneia’ unicamente para
el presente estudio. ) . L ’

YUM II

HUEVOS. - En primavera se observé la mayor densidad promedio con
23638 org-s1000 m®, correspandiendo a la familia Engraulidae el
38.87 % y a los huevos no identificadas el 63.43 % C(tabla Q). En
esta campafia disminuyé el porcentaje que representa esta familia
en el total de huevos con respecto al crucera anterior., pero con

relacidén a sus densidades:

YUM I Corgri000m”> YUM II
HUEVOS DE ENGRAULIDAE 8441 8143

se observa que los valores fueron similares, por la que hubo un

incremento en las huevos no identificados.

La frecuencia de aparicién fue en 13 estaclones para los
hueves de engraulidos y en 19 para los no idantificados.

LARVAS. - Para este crucero, se incrementéd la riqueza en el Area de
estudio con un total de 20 familias Ctabla @), destacando por su
abundancia las siguientes:

FAMILTA TENSIDAL PROMEDIO . PORCENTAIE
Corgs1000 m’ J R
ENGRAULIDAE 10801 852.10
GOBIIDAE 3080 18.07
SCIAENIDAE avoz 12.01
CLUPEIDAE 1583 7.58
GERREI DAE 732 3. 50

TOTAL 10000 098.16




59

Las § famillas que se presentaron en el crucero anterior come
mids abundantes. se repitieron para este, pero en diferente orden,
mientras que las 15 familias restantes solo representaron el 4.84
% de 1a densidad promedio total reportada para esta época (fig.
103,

La mayor abundancla se cncontrd en la estacidn 18 con 219284
orgs1000 m’. mientras que la estacion 37 presentd una riqueza de
11 familias, por lo anterior, las desembocaduras de los rios
Grijalva y Coatzacoalcos son importantes debido a la gran densidad
y presencia de diversas familias que habitan en estas regidénes por
ser zonas de alta productividad como resultadoe del mayor aporte
eplcontinental que vierten estos rios al sistema, C(Deegan et al.,
19823. La menor riqueza se presentd en las estaclones 5 y 23 con 2
familias, ubicadas en frente de la Boca del Carmen Cestacion

alejada de la costad y Laguna Mecoacan respectivamente.

En la tabla 12 se muestran los valores de abundancia relativa
de la zona costera y oceinica en la época de primavera,

reportados por diversos autores.

Conjuntando la {nformacién de la tabla 12, las familias que
se presentaron en las dos 2onas fuercon Gobiidae, Clupeidae,

Bothidae, Gerreldae y Engraulidae.

Es impartante mencionar que el orden de abundancia y
presencia de familias cambia en las dos zonas, siendo Engraulldae,
Gobiidae y Clupelidae las principales familias para la zona costera
mientras que Gobiidae y Myctophidae fueron para la zona ocefnica.

YUM III

HUEVOS. - En verano disminuyd conslderablemente 1a densidad
relativa y la frecuencia de aparicién de los huevos de la familia
Engraulidae, con 4,82 % y 9 estaciones respectivamente. La
frecuencia de aparicién de los huevos no identificados fue en 20

estaciones.
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TABLA 12.~ ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS FAMILIAS REPRESENTATIVAS DE
LAS ZONAS COSTERA Y OCEANICA, PARA LA EPOCA DE
PRIMAVERA, REPORTADAS POR DIVERSOS AUTORES.

ABUNDANCI A RELATIVA (% - PRIMAVERA
ZONA COSTERA CNERITICAS

FAMILTA YUM 2 PRMEX II [D.RIO COATZA PRMEX 1

NGRAULUDAE 48,39 15.61 61. 51 2a.73
GOBLIDAE 21.08 23. 48 7.32 4.61
SCIAENIDAE 18.59 3.20 13.06
CLUPEIDAE 6.57 5.3 2.83 30.92
GERREIDAE 3.18 7.84 10.00
BOTHIDAE 15. 38 1.36 4.49
CARANGI DAE 6.08 4.16
MI CRODESMI DAE 4.951
BREGMACEROTI DAE 2.80
LABRI DAE 6.67
TOTAL 95.78 8%, 04 03. 01 79.75

ZONA OCEANICA

FAMILIA I PRMEX 11
MYCTOPHI DAE 2.80 18. 20 -YUM 2. - 1680 C(PRESENTE
GOBIIDAE 58,37 17.08 ESTUDIO)
CLUPEIDAE ) i12.82 -PRMEX I1.- 1884 CFAJARDO
GONOSTOMATI DAE 12.78 Y RODRIGUEZ, 1887
BOTHIDAE 8,08 9.54 ~DESEMBOCADURA DEL. RIO
GERREIDAE S.58 COATZACOALCOS - 1685
SERRANIDAE 4.04 CBOZADA et al., 1987
BREGMACEROTI DAE 3.10 -PRMEX I.- 1983 (FLORES-
ENGRAULIDAE 2.60 COTO et al., 1988
TOTAL 79.80 76.04 -1.- 1882 (CARRILLO, 1886)

LAS DENSIDADES REPORTADAS CORRESPONDEN UNICAMENTE  AQUELLAS
FANILIAS CUYCS VALORES DE ABUNDANCIA FUERON SIGNIFICATIVOS,



"LARVAS, -~ A la estaclén de verano le correspandiéd la mayor riqueza
con 28 familias Ctabla 10), siendo las mas {mportantes por su

abundancia:
FAHITTR BERSTDAD FROMEDIS —— PORCENTAIE
Corg 1000 m*> R

ENGRAULIDAE 8539 48, 486
GOBILIDAE 3448 25, 594
SCIAENIDAE 1151 8.534

MYCTOPHI DAE BAS 5.146
GERREIDAE 8806 4.344
CARANGI DAE 438 3. 250
TOTAL 12808 95. 324

A las 20 familias restantes solo les correspondid el 4.88 %
de la densidad relativa (fig. 103,

Las mayores abundancias de larvas se presentaron en las
estaciones 19 y 37 (54%88 y 44700 org-1000 m’). ubicadas en las
cercanfas a las desembocaduras de los rios Grijalva y
Coatzacoalcos respectivamente, mientras que la mayor riqueza (i2
familias) se localizé en la estacldn 18, cerca del borde de la
plataforma continental. Cfrente al rio Grijalval Ctabla 103.

En la tabla 13 se muestran los valores de abundancia relativa
de las familias representativas de la zona costera y oceanica,

reportados por diversos autores:

Las familias que se encontraron para las dos zonas fueron:
Engraulidae, Gobildae, Bothidae y Myctophidae, siendo Engraulidae
y Gobiidae las mas representativas de las zonas costera y oceanica

respectivamente.

Las familias Engraulidae, Gobiidae, Scilaenidae y Gerreidae
fueron las mas abundantes para los tres cruceros, siendo 1la

familia Engraulldae la gque presentd porcentajes por arriba del 40
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'/‘.’ mientras que las otras fluctuaron en orden de importancia para

“las diferentes épocas Cfig 10). Con base en lo anterior, se pueden
considerar a estas familias como tiplicas de la 2zona costera del
sur del Golfo de México.

Analizando las densidades de las familtas representativas de
las dos zonas (costera y oceanicad, se observa que son mayores las

abundancias en la 2zona costera con respecto a la ocednica.

TABLA 13. - ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS FAMILIAS REPRESENTATIVAS DE
LAS ZONAS COSTERA Y OCEANICA, PARA LA EPOCA DE VERANO,
REPORTADAS POR DI VERSOS AUTORES.

[ ABUNDANCIA RELATIVA C°O VERANO
ZONA COSTERA CNERITICAY
FAMILIA YOM 2 PRMEX T11
ENGRAULIDAE 48, 496 40. 96 ~YUM 2. - 1980 CPRESENTE
GOBIIDAE 25,5384 18.52 ESTUDI O)
SCIAENIDAE 8.534 ~PRMEX III.~ 1984 CFAJARDO
MYCTOPHI DAE 5.146 Y RODRIGUEZ, 1987
GERREIDAE 4.344 4.59 ~II.~ 1981 CMAGALLON,
CARANGI DAE 3.2%0 5. 67 1988
CLUPEIDAE 10.34
BOTHIDAE 4.07
LUTJANI DAE 2.60 3.24
TOTAL 5. 324 84.39
ZONA OCEANICA
FAMILTA I PRMEX 11T

GOBIIDAE 42.28 34.54
BOTHIDAE 10. 44
ENGRAULI DAE 8.61 20.067
MYCTOPHI DAE 5.20 6.57
SCOMBRIDAE 4.70
BREGMACEROTI DAE 18.068
GONOSTOMATI DAE 5. 07

| ToTAL 09. 23 83.83

LAS DENSIDADES REPORTADAS CORRESPONDEN UNICAMENTE AQUELLAS



YUM 1 YuM it

43.22%

F1Q, 10.-ABUNDANCIA DE LAS FAMILIAS DEL ICTIOPLANCTON
(LARVAS), PROYECTO "YUM 2"
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FAMILIAS CUYOS VALORES DE ABUNDANCIA FUERON SIGNIFICATIVOS.

Flores-Coto et al. €1988) reporta que en la zona ocednica, la
diversidad ictioplanctédnica es alta, predomi nando en su
compesicidén larvas que en estado adulte viven en la praovincia
mesopeligica; en el caso de la zona costera, la diversidad
letioplancténica es resultado de las especies que en estado adulto

habitan en la zona neritica y be}nanlca.

Retomando los valores reportados por Flores-Coto et al.
€1088), para las familias del fctioplancton de la 2zona costera
desde Coatzacoalcos, Veracruz hasta el puerto de Campeche, en la
isobata de los S0 m., se cbserva que la mayor densidad de larvas
se presentd en verano, no correspondiendo con lo encontrado en el
presente trabajo. Lo anterior puede estar relacionado con la alta
riqueza reportada por dichos autores (40 famillas), como resultado
de una mayor Area muestreada, la cual llega hasta el borde de la
plataforma continental y la plataforma de Yucatan en donde se
encuentran familias con caracteristicas marinas y que difleren de
las que se capturaron en la zona costera que comprende el area de
estudio, ademis utllizaron diferente atre de pesca C(red tipo
“Bongo" con abertura de malla de 503 umd.

ANALISIS OLMSTEAD~TUKEY PARA EL ICTIOPLANCTON

En la tabla 14 y en las figuras 11, 12 y 13, se describe el
comportamiente de las familias clasificadas en cada crucero,
utilizando esta prueba de asoclacidén.

FAMILIAS DOMIMANTES

Conjuntando la informacién de los Lres cruceros, en total se

presentaron 10 familias dominantes.
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Engraulidae, Sciaenidae, y Gobiidae, fueron dominantes para
los tres cruceros, por lo que se pueden considerar como
representativas de 1la zona costera. Carangidae, Gerrelidae Yy
Myctophidae, fueron dominantes para las épocas de primavera Yy
verano, mientras que Clupelidae l¢ fue para primavera y Bothidae,
Muglilidae y Gobiesocidae, para verano (tabla 14). Cabe sefalar que
la rfamilia Myctophidae es netamente oceanica en su fase adulta,
consliderandose como estrategia reproductiva, el que algunos
adultes utilizen la zona costera para desovar, principalmente en

las épocas de primavera y verano.

Para el crucero YUM I, la abundancia relativa fue de 68.894%
debido a que 2 familias se clasificaron como ocasiohales con un
porcentaje de abundancia considerable (30,81%0. Para los cruceros
YUM II y I1I, su abundancia representd mis del 97% Ctabla 14).

Es evidente que la riqueza de las familias dominantes se
increments conforme pasaron las épocas del aNo, siendo invierno en
donde se presentd el menor nuimero (3 famtlias), pudiendo estar
relacionadeo con las condiciones climiticas presentes, aunado a la
menor cantidad de alimento y a que muchos peces adultos tienen las

génadas en un estado de reposo.

No obstante que en verano se observd la mayor riqueza de
familias dominantes C9 familias), la abundancia no fue la mayor,
la cual le correspondid a primavera, en donde las condicliones
climiticas son favorables para que se presente una mayor cantidad
de desoves de las diversas poblaciones de peces adultos. En el
verano, las condiciones no son muy estables por el incremento en
los aportes pluvial y fluvial, tendiendo a formar mezclas o

gradientes de los diversos factores fisicoquimicos en la zona.

Posiblemente, en verano se incrementd el nimero de familias
dominantes debido a que en esta época se presentd la mayor
cantidad de fitoplancton con respecto a las otros cruceros, por lo
que muchas familias wutilizaron este periodo para desovar Yy
eclosionar, asegurando en parte, una mayor sobrevivencia de

Juveniles.
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FAMILIAS OCASIONALES

Solamente S familias se clasificaron como ocasionales.
Clupeidae fue ocasional para las épocas de invierno y verano,
Gerrelidae para invierno. Goblidae y Bothidae para primavera y
Scombridae para verano Ctabla 143,

La abundancia relativa para primavera fue de 30.81% y para

primavera y verano fue por debajo de 1.25% Ctabla 14).

Cabe seflalar que aunque la familia Gerreidae fue abundante
para las tres épocas muestreadas, se clasificd coma ocasional para
invierno debido a que su frecuencia de aparicién fue en 4

estaciones,

FAMILIAS CONSTANTES

Unicamente la familia Synodontidae fue constante para el
verano con un porcentaje de abundancia de 0.16% Ctabla 143,

FAMILIAS RARAS

Se clasificaron un total de 20 familias come raras en el area
de estudio, de las cuales: 3 lo fueron para los tres cruceros
{Stromateidae, Sparidae y Ophichthidaed), 7 fueron para dos
CTrichiuridae, Cynoglossidae, Sygnathidae, Triglidae,
Bregmacerotidae, Blenniidae y Soleidaed y las 10 restantes, lo
fueron para uno Ctabla 14).

Con lo que respecta a la riqueza, se incrementd al igual que
la familias dominantes, de manera temporal. En {invierno se
presenuron‘ 8 familias raras, en primavera fueron 12 y en verano
14 Ctabla 14).
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Para cada crucero, las familias raras r‘epre:s_'eni.aronr menos del
2.25% de'la abundancia total Ctabla 14):.:% . !
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DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LAS FAMILIAS DOMINANTES

El analisis de la distribuciédn espacio-temporal solamente se
realizé con las familias dominantes para las tres épocas del afio,
slendoc estas Engraulidae, Gobiidae y Sciaenidae. Las familias
Gerreidae y Clupeidae también se incluyeron en esta descripeidn
debido a que la primera fue muy abundante pero con una baja
frecuencia de aparicién en invierno, mientras que la segunda esta
muy relacionada taxondmicamente con los engraulidos

CClupetformes).

FAMILTA ENGRAULIDAE
Distribucion Temporal

La mayor abundancia de huevos (8441 orgr/1000 m3) se presentd
en invierno y disminuy®¢ en las sigujentes épocas, slendo la menor
en verano (489 orgs1000 ma).Las larvas tuvieron una menor
abundancia en invierno C2383 org /1000 ma). la cual se incrementd
en primavera (10801 orgy.”1000 m3) y descendid ligeramente en verano
C6S38 org/1000 M Cfig. 14.

Distribucién Espacial

YUM I: Los ntcleos de mayor abundancia de huevos y larvas se
encontraron desde la desembocadura del Rio Grijalva hasta las
proximidades de la Laguna Mecoacin, asi como menores abundancias
distribuidas en toda el aArea de estudio, (figs. 18 y 100,

YUM II: Para este crucero, las mayores abundanclas de huevos se
observaron desde la Boca del Carmen, Campeche hasta 1la
desembocadura del Rioc Grijalva, asi como densidades bajas
presentes en toda la zona estudiada. En el caso de las larvas, las
abundancias se extiendleron desde Boca del Carmen hasta 1la
de:embocadu;‘a rdel Rio Coatzacoalcos. Cabe mencionar que ademis de
ser mayor la densidad de larvas con respecto a la de huevos en

esta época, su distribuciédn se ubicd practicamente en toda el area
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FIG. 14.- DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS
HUEVOS Y LARVAS DE LA FAM. ENGRAULIDAE
(DENSIDAD PROMEDIO).
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de estudio, (figs. 15 y 10),

YUM III: Se presentaron ndcleos de menor abundancia de huevos en
toda la zona. La distribucién de las larvas en el area fue similar
a la del crucero anterior, extendiéndose ligeramente hasta la Boca
de Puerto Real, C(figs. 15 y 16D,

Es evidente que los huevos y las larvas de la familia
Engraulidae se distribuyeron en toda el area de estudio para las
tres @épocas del afio, detectindose densidades altas en las
cercanias de las desembocaduras de los rios, principalmente la del
Grijalva que tiene la mayor descarga en esta zona (Deegan et al.
1882>, con base en lo anterior, se puede considerar que algunos
engraulidos en su etapa adulta, tienen coma estrategia
reproductiva desovar dentro y fuera de las desembocaduras de rios
y sistemas lagunares, por ser Areas de alta productividad. las
cuales pueden ser aprovechadas también por las larvas y Jjuveniles
de esta familia.

Tomando en cuenta lo propuesto por Yaflez-Arancibla y
Sanchez-Gil €1988) en esta regién, el sistema terrigenc al Oeste
del area de estudio, es una zona de fuerte influencia de aguas
estuarinas Yy aportes de los rios: Coatzacoalcos, Sistema
Grijalva-Usumacinta y la Laguna de Términos, dicha area esta
relacionada con la distribucion y abundancia de los huevos y
larvas de la familia Engraulidae, reafirmando la caracteristica
costera de los mismos.

Flores-Coto et al. (1€88), reportian las mayores densidades de
larvas de la familia Engraulidae para primavera y veranc en el
sistema ecolédgico terrigeno, lo cual coincide con lo encontrado en

el presente ostudio.
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FIGURA 15. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LOS
HUEVOS OE LA FAMILIA ENGRAULIDAE (ORG/1000 ma),
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FIGURA 16. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LAS
LARVAS DE LA FAMILIA ENGRAULIDAE (ORG/1000 m3).
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FAMILI A CLUPEIDAE
Distribucién Temporal

La densidad de las larvas para las tres épocas del aflo, se
comporté de manera similar a la de los huevos de la familia
Engraulidae <fig. 17), en donde 1las mayores abundancias se
presentan en invierno y primavera con 1302 y 1585 org-/1000 ma
respectivamente, disminuyendo considerablemente en verano con una
densidad promedio de 38 org/1000 m3. Tomando en cuenta lo
anterior, la ocurrencia de los huevos de clupeidos puede ser menor
en invierno, tendiendo a aumentar para las épocas de primavera y

verano.
Distribucién Espacial

YUM I: Las densidades de larvas en ecte crucero, se restringieron
a las zonas de Sabancuy y Boca del Carmen, en Campeche siendo la
primera 1a de mayor abundancia, (fig. 18).

YUM II: En este crucero, la abundancia y distribucién de las
larvas se incrementd en el Area de estudio, con las mayores
densidades en frente de Sabancuy y Laguna Mecoacan, asl como
ntcleos de menor abundancia desde la desembocadura del Rio
Gri jalva hasta la desembocadura del Rio Coatzacoalcos, (fig. 18).

YUM III: Se presentd la menor abundancia en esta época y su
distribucién fue semejante a la del YUM I, (fig. 18).

La distribucién de las larvas de la familia Clupeidae se
limité a las zonas de Sabancuy y Boca del Carmen en la época de
nortes y lluvias {invierno y veranod, debido a que la zona
adquiere caracteristicas estuarinas por un mayor aporte fluvial y
pluvial, mientras que para la época de secas (primaverad se
distribuys en toda el Area de estudio por preseantar

caracteristicas marinas,
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Ademis es importante seffalar que estas larvas, se relacionan
con el slistema carbonatade al Este del area de estudio,
correspondiendo con una zoha de la plataforma tipicamente marina.

Flores-Coto et al. (1987 y 1688) y Houde y Matsuura (1875,
reportan un género , 4 especles y organismos no ldentificados de
la familia Clupeidae en la zona, En la tabla 15 se engloba la
informacién de estos trabajos en cuanto a épocas y zonas de mayor

abundancia y se compara con lo obtenido en el presente estudio.

TABLA 15.~- ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE ALGUNAS ESPECIES DE LA
FAMILIA CLUPEIDAE EN EL SUR DEL GOLFO DE MEXICO,
REPORTADAS POR DIVERSOS AUTORES.

[T ORGANISHMO Epoca de max. Zona © subsist. Densidad
abundancia ecolégico COrgAOOm’)
[ —Zardinella sp| primavera Terrigeno y 387y
carbonatado 706.31
—Harengula invierno y terrigeno., parte| 4.84, 3.71
Jaguana primavera oriental del y 403
’ Golfo y Boca del
Carmen.
-Entrumeus invierno y terrigenc y 0.76 y
teres primavera Boca del Carmen 0. 48
-Ophistonemna invierno y Boca del Carmen aprox. 300
oglium primavera y 180
-Brevoortia invierno Boca del Carmen | —------
guntert
Indeterminados primavera y terrigeno—-> 9.93
verano carbonatado--> C. 45
-Clupeidae invierno carbonatado---> 130.2
Cpresente primavera carb. y terr.-> 158.5
estudio)d verano carbonatado---> 3.8

FLORES-COTO et al. (1887 y 1988)
HOUDE Y MATSUURA C107%)

Se observa que las épocas de mayor abundancia coinciden para
invierno y primavera, siendo esta ultima la mas importante, ya que



se present.a una’ ampua dlstriblcién de las larva n el Area de

estudio. También se denota que en el periodo de 'J.l.uvlas dlsniinuyen N

lo_que cont‘irma su

notablemente su densidad y dieribucién

caracter marino.

FAMILIA GERREIDAE
Distribucién Temporal

En . primavera se presentd la mayor densidad promedio de larvas
€732 org/1000 m’). mientras que en los periodos de invierno y
verano fue menor con 404 y 586 org- 1000 m® respectivamente C(fig.
173,

Distribucién Espacial

YUM I.- La abundancia de las larvas se distribuyé en 4 nodcleos,
ubicandose el mayor frente a Sabancuy, los demis se encontraron
frente a la Boca de Puerto Real y entre la desembocadura del rio
Grijalva y la Laguna Mecoacan, C(fig. 1@).

YUM II.~ La distribucién de las mayores abundancias fue desde
Sabancuy hasta las cercantas de la Boca del Carmen Cestaciédn
alejada de la costad, los ndcleos de menor abundancia se
extendieron hasta la Laguna Mecoacan, (fig. 19). La tendencia de
la distribucion fue hacia la porcién Este del area de estudio.

YUM III.- En este crucero., la distribucién se localizé hacia el
Ceste de la zona muestreada, desde la Boca del Carmen hasta la
desembocadura del rio Coatzacoalcos. Cfig. 189). Es importante
seflalar que 4 nucleos de mayor abundancia se concentraron en el
Area comprendida entre el rilo Grijalva y el ric Tonali, Cfig. 18).

Flores-Coto et al. (1988), reporta a esta familia en toda la
poreiédn sur del Golfo de México, con las menores abundancias en
invierno, ublcadas en el sistema carbonatade al Este del Area de

estudio , mientras que en verano se encontraron las mayoresc
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abundancias en el sistema terrigeno al- Oeste de la zona.

FAMILIA GOBIIDAE
Distribuciédn Temporal

El comportamiento de la densidad promedio de esta familia fue
parecido al de los engraullidos. En invierno se encontré la menor
abundancia con 308 orgs1000 m®. Lncrementandose para primavera y
verano con 3989 y 3445 orgs1000 m® respectivamente Cfig. 17).

Distribucién Espacial

YUM I.- En inviernoc, lags larvas se distribuyeron en nicleos de
baja abundancia en toda el area de estudio, con una acumulacion de
los mismos en la desmbocadura del rio Grijalva, Cfig. 20).

YUM II.- Ademis de incrementarse la abundancia de esta familia. su
distribucién fue desde la Boca de Puerto Real hasta la
desembocadura del rio Coatzacoalcos, (fig. 20). Los ntcleos de
mayor abundancia se ublcaron principalmente, desde la Boca de
Puerto Real hasta la Laguna Mecoacan.

YUM III.- Las larvas se distibuyeron en toda la zona muestreada,
desde Sabancuy hasta el rio Coatzacoalcos (fig. 20), ubicandose
los nucleos de mayor abundancia en las siguientes regiones: frente
2 la Boca de Puertc Real, del rio Grijalva, de la Laguna Mecoacin

y del rio Coatzacoalcos.

Retomando lo reportada por Flores—~Coto et al. (1988), se
observa que esta familia es muy abundante en la poreiédn sur del
Golfo de Meéxico. En la 2zona oceanica, los gobidos son los mas
representativos del ictioplancton (Magallon, 1988; Carrillo,
16868). En la zona costera, la mayor abundancia de esta familia
se reportd en primavera y verano en el sistema terrigeno Yy

carbonatada respectivamente.
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La localizacién de las abundancias fue inversa con respecto a
1o reportado en el presente estudic ya que en verano, se
encontraron en el subsistema terrigeno y en primavera en el
carbonatado, pero de una u otra forma. se puede decir que la zona
costera es muy importante en la abundanclia de esta familia, la
cual se lacalizé con mayor frecuencia, en las desembocaduras de

rios y lagunas costeras.

FAMILIA SCIAENIDAE
Distribucién Temporal

Esta familia presentéd un compertamiento temporal muy similar
al de las larvas de los gerreldos, siendo primavera la época de
mayor abundancia con 2702 orgrs1000 m'. disminuyendo en invierno y
verano con 918 y 1151 org /1000 m’ respectivanente.

Distribucién Espacial

YUM I.- Su distribucién abarcéd toda el srea de etudio, con nacleos
de mayor abundancia ublcados frente a Sabancuy, Boca del Carmen
Cestacién alejada de la costad) y la desembocadura del rio
Grijalva, C(fig. 21d.

YUM II.- La distribuclén de las larvas fue en toda la zona
estudiada, En la regién cercana a l1a Boca del Carmen se ublcaron
los nucleos de mayor abundancia, existiendo otros importantes
frente a Sabancuy, rio Grijalva y rio Coatzacocalcos, C(fig. 21).

YUM III.- En este crucero, las mayores densidades se distribuyeron
frente a la lLaguna de Términos, rioc Grijalva, Laguna Meccacin y

rio Tonald, mezcladas con ntcleos de menor abundancia, Cfig. 21).

Flores-Coto et al. (1888) y Bozada et al (1987), reportan en
total un género y nueve especies pertenecientes a esta familia,
para la zona costera del sur del Golfo de MNéxico, las cuales

se nuestran en la tabla 10,
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TABLA 16, - ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE ALGUNAS ESPECIES DE LA
FAMILIA SCIAENIDAE EN LA Z0NA COSTERA DEL SUR DEL. GOLFO
DE MEXICO, REPORTADAS POR DIVERSOS AUTORES.

[T ORGANISHMO Epoca de max. Zona o Subsist. Densidad
abundancia ecoldgico Corg-100m’>
~5Stellifer verano carbonaltado 6.7
lanceolatus terrigeno 7.48
-Lartmus fnvierno carbonatado, 1.23, 1.48
fasctatus primavera desembocadura S organis.
del rio Coatza.
~Cynosction invierno carbonatado 0.82
nebulosus
-C. regalils invierno carbon. y terrig.| 8.73, 7.78
primavera carbonatado 6.43
~Bairdiella . verano carbonatado 0.02
crysura primavera des. rio Coatza.] 1 organis.
~B. ronchus verano carbonatado 0.08
~Henticirrhus invierno carbonatado 1.18
anericanus des. rio Coatza.] 3 organis.
-H. littoralis| invierno carbonatado 0.
~H. sexattilis Invierno carbonatado 2. 42
-H. undulatus otofico y desembocadura 2 organis,
primavera del rio Coatza.
~Hicropogontias invierno carbonatado 4.32
sp.
-Sclaenidae invierno > carbanatado
Cpresente < terrigeno 9-13
estudio) primavera > carbonatado
{ Lerrigeno 27.02
verans < carbonatado
> terrigeno 11.51

FLORES-COTO et. a1l (1988) y BOZADA et al. (1067).
> = mayor abundancla; < - menor abundancia.
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FIGURA 17.-DISTR{BUCION TEMPORAL DE LAS
FAMILIAS REPRESEN TATIVAS DEL
ICTIOPLANCTON,



86

La mayor parte de estas especies adenas de reportarse en las
épocas de miaxima abundancia., tambien se mencionan en los otros

periodos del afNo, pero con densidades menores.

CORRELACIONES ENTRE LAS FAMILIAS DOMINANTES

Se hicleron 108 correlaciones lineales por el método de
Pearson, entre las densidades por estaclén de los huevos, larvas y
familias domlnantes del ictioplancton. Con la prueba de t student,
se obtuvo su significancia Cconfiabilidad del 850,

Para que dos familias tangan una correlacidn significativa,
su distribucién y abundancia deben ser similares. A continuacién
se mencionan varlios factores que pueden influir para que esto

suceda:

- La reglén en donde se presentan, sea una Aarea de alta
productividad <(desembocaduras de rfos y lagunas costeras),
asegurando en parte, la alimentacidédn de las diversas especies
ictioplancténicas, independientemente de los habitos alimenticlos

que tengan.

- Otra caracteristica importante es que lLa ubicaciém de las larvas
fea en un mismo nivel tréfico Cfitoplancléfagas o carnivoras), por
lo que los adultos de estas famllias, tienden a desovar en lugares
en donde sus larvas pueden alimentarse de fitoplancton o

zooplancton, segin el nivel tréfico al que pertenescan.

A continuacién se hace una descripcidén grafica de las
correlacicnes significativas Cconstelacliones) entre las densidades

de huevos, larvas y familias dominantes para cada crucera.
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“'En la tabla 17y en la figura 22 se muestiran las correlaciones

significativas obtenidas para este crucero.

TABLA 17.- CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS DENSIDADES DE
LOS HUEVOS, LARVAS Y FAMILIAS DOMINANTES, CINVIERNOD.

HUEVOS
LARVAS
0.884 H. ENGRAULIDAE
0.811 0.822({L. ENGRAULIDAE
0. 856 GERREIDAE
0.653| 0.570| 0.638 GOBI1DAE
0.848 SIAENIDAE
RECIEN ECLCS.
0.846 0.995 0. 886 lCLUPEID.

Existe una estrecha relaciéon entre el total de huevos
Cincluyendo a los de engraulidos),huevos y larvas de engraulidos y

en menor grado, los gobidos Cfig. 22).

La relacién total de huevos-huevos de la familia Engraullidae
se debe a que el 71 % de la abundancia relativa, correspondid a
los de engraulidos, por lo que su distribuclédn en la zona inclde
en la del total de huevos.

Es {mportante mencionar que aunque la denstdad de hueves de
la familia Engraulidae es mayor que la de 3sus larvas, su
distribucién fue muy semejante, lo cual se refleja en su alta

correlaclion.

La relacion de estos cuatro grupos se debe principalmente, a
que se distribuyeron en toda la zona, colncidiendo su maxima
abundanc¢ia en la desembocadura del rio Crijalva C(subsistema

terrigenc).
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Otra relacién presente fue la de Larvas - Gerreldae -
Clupeidae - Sciaenidae y en menor grado, Gobildae. Se observa que
estas familias presentaron sus menores abundanclas en esta época,
ademas su distribucion tendid a desplazarse hacla la zona Este del
area de estudlio (sistema carbonatadod, ublcandose sus mayores

abundancias en frente de Sabancuy, Campeche (fig. 22).

YUM II
En 1a tabla 18 y en la figura 22, se presentan las

correlaciones significativas encontradas para este crucero.

TABLA 18. - CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS DENSIDADES DE
LOS HUEVOS, LARVAS Y FAMILIAS DOMINANTES CPRIMAVERAD.

HUEVOS
0.897 {LARVAS
0.845| O.938|H. ENGRAULIDAE
0.82g| 0.893| 0.883|L. ENGRAULIDAE
GERREIDAE
0.932| 0.936| 0.955| 0.948 GOBIIDAE
SIAEN] DAE
0.440] 0.547 . RECIEN ECLOS.
0.513 0. 7291CLUPEI D.

En este periodo, hubo una relacion sifnificativa entre los
totales de huevos, larvas y las familias dominantes. Al igual que
en el cruceroc anterior, la relacién entre los huevos y larvas de
los engraulidos con la familia Gobiidae fue evidente, esto se debe
a que se dfstribuyeron en toda las zona, presentando sus nucleos
de mayor abundancla entre la Boca del Carmen y la Laguna Mecoacan
Cfig. 225,
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Con lo que respecta a la relacién Larvas Reclen Eclosionadas
- Clupeidae - Gerreidae, se debe a que su distribucidn se presentd
principalmente, hacia la zona Este del Area de estudio, con sus
mayores abundancias entre Sabancuy y la Laguna de Términos.
Campeche,

YUM 11X
las correlaciones significativas de esta época, se muestran
en la tabla 19 y en la figura 22.

TABLA 10. - CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS DENSIDADES DE LOS
HUEVOS. LARVAS Y FAMILIAS DOMINANTES CVERANO).

HUEVOS
LARVAS
H. ENGRAULIDAE
0. 809 L. ENGRAULIDAE
0.522 0. 586 | GERREL DAE
0. 848 0. 684 GOBI I DAE
0.0623 SI AENIDAE
0. 066 0.840| 0.453] 0.754 RECIEN ECLOS.
JeLupErD.

En la ¢poca de verano, la abundancia de huevas fue muy baja,
por lo que no presenté ninguna correlacién significativa con
alguna familia.

La densidad total de larvas tuve relaclén con las familias
Gobiidae, Engraulidae, Gerrelidae y Reclen Eclosionadas debido a
que se distribuyeron en toda el 4area de estudio, presentando
nacleos de mayor abundancia dispersos en tLoda la region,
principalmente en las desembocaduras de rios y lagunas costeras.
En el caso de los siaenidos, su distribucidn fue muy semejante a

la de los engraulldos.
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DOMINANTES DEL ICTIOPLANCTON, PARA CADA CRUCERO.
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ANALISIS CLUSTER  {CUMULOS) o

Las agrupaciones se obLuvieron can una proparceién de 0.70 de
similitud, Cabe mencionar que estas zanas se formaron
principalmente, con base en las diferentes abundancias de las
famillias dominanies y a la presencia-ausencia de las familtas
ocasionales, constantes y raras, debido a que estas uliimas,

presentaron abundancias bajas.

YUM I

En las figuras 23 y 24, se muesiran el dendrograma y el mapa
de las agrupaclones formadas para este crucero.

En la tabla 20 se observan las familias del ictioplancton que

conforman las agrupaciones o zonhas en el &rea de estudio,

Es evidente la formacidédn de 3 agrupaciones, siendo las zonas
A y B, las mas impartantes tanto en abundancia (69.12%0 como en
riqueza (11 familias) respeclivamente.

A continuacidén se describen algunas caracteristicas de cada
zona con relacién a las familias del ictioplancion:

- 2Zona A: Se ubica desde Sabancuy hasta la Boca del Carmen,
estanda muy cercana a la costa. Se presentaron S familias de las
cuazles, solamente Clupeidae se distribuyé en toda esta zona,
mientras que OGerreidae, Cobiidae, Sciaenidae y Sparidae se
localizaron en frente de Sabancuy.
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FIGURA 20.- DENDROGRAMA DE AGRUPAOION PARA EL. ORUCERO
YUM I, ENTRE LAS ESTACIONES DE MUESTREO, (UNION MEDIA).
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FIG.24.-ZONAS FORMADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
A PARTIR DEL ANALISIS DE CUMULOS," YUM 1.
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TABLA 20.~ AGRUPACIONES FORMADAS ENTRE LAS FAMILIAS DEL
ICTIOPLANCTON, UTILIZANDO EL ANALISIS DE CUMULOS
CINVIERNO)Y. :
ZONAS Corg/1000m 3 |
FAMILT A A B [
BOTHIL DAE w 23 [w 12
CLUPEIDAE 8680
CYNOGLOSST DAE * 17
ENGRAULIDAE 3023 20
GERREI DAE » 24062 w17
GOBIIDAE " 78 467 84
OPHI CHTHI DAE " 5
SCI AENI DAE » 2462 737 44z
SPARIDAE x B2
STROMATEI DAE * 81
SYGNATHIDAE * 14
TRICHIURI DAE w39 |e 2
TRIGLIDAE » 8
RIQUEZA E) 1T G
TOTAL 13742 5328 611
TOTAL C& 80,12 | 28.80 7087

% - Familias presentes en menos del 50 %X de las estaciones de

la zona.

-~ Zona B: La mayor parte del area de estudio quedé incluida en
esta zona, comprendiendo desde la Boca del Carmen hasta el rio
Coatzacoalcos, excepto las estaciones 15 y 33, ubicadas en frente
de los rios Grijalva y Coatzacoalcos respectivamente. Cabe sefalar
que no todas las familiac se distribuyeron en mis del 30 % de las
estaciones incluidas en esta regién, debido a que la mayoria son
raras en el &rea de estudioc. La ublcacién de estas familias es la

sigulente:
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LOCALIZACION
FAMILIA 1 2 3
BOTHIDAE X
CYNOGLOSSIDAE X
GERREIDAE
OPHI CHTHI DAE
STROMATEIDAE
TRICHIURIDAE
TRIGLIDAE
SYGNATHIDAE X

1.~ Desembocadura del rio Grijalva; 2.~ En frente de la Laguna

X X XK =X X

Mecoacan; 3. - Desembocadura del rio Coatzacoalcos.

Se observa que la regidn cercana a la desembocadura del rio
Grijalva es la mAs importante en cuanto a presencia de familias

ocasionales y raras en la época de Lnvierno.

- Zona C: Se incluyen solo 3 estaciones. las cuales se localizan
en los sigulentes lugares: la estacién 195, pegada a la
desembocadura del rifo Grijalva; la 28, cercana al borde de la
plataforma continental, a la altura del sistema lagunar Carmen y
la Macheona; la 33, en frente de la desembocadura del! rio

Coatzacoalcos.

Estas regiones se caracterizaron por presentar a las familias
Engraulidae, Goblidae y Sciaenidae. La estacion 29 fue la unica en
tener a las familias Bolhidae y Trichiuridae.

Cabe seffalar que esta 2ona tuvo la menor abundancia

C4.08% con respecto a las otras.

El prdmedioc de cada parametro fisicoquimico por 2zona, se
muestra en la tabla 21.
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TABLA 21. - PROMEDIOGS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LAS ZONAS
FORMADAS UTILIZANDO EL ANALISIS DE CUMULOS CINVIERNOD.

ZONAS
PARAMETRO Iy B T

TEMPERATURA "C| 26.24 24.70 24.03
SALINIDAD %.| 37.04 | 37.21 | 35.861
OXIG. DIS. ppm| 6.57 6.38 6.58
pH 00 8.10 8.14
TURBIDEZ FTU 17 0.00 0.40
NITRATOS ppb| 28.03 | 10.88 | 75.76
FOSFATOS ppb| 1.00 1.00 2.68
CLOR. o mg/m’| 1.20 1.01 1.47

°ow

Se observa que la temperatura y la salinidad tendieron a
disminuir en las regiones, con los mayores valores en la zona A y
los menores en la C. Cabe seffalar que esta dGltima zona se ublcd

principalmente, en las desembocaduras de los rios.

Con respecto a los nitratos y fosfatos, estos presentaron
sus minimos valores en la zona A Yy sus maximos en la C. Los
promedios de los otros parametros se mantuvieron homogéneos en las

diversas regiones formadas.

Estos valores nos dan una visién general del comportamiento
de los paraAmetros fisicoquimicos en cada zona. En la tabla 1a se
observan los promedios de las estaciones con detalle. Mis
adelante, se {incluye un anadlisis especifico de la relaciédn

parimetros fisicoquimicos - familias dominantes.

YUM II

Las zonas que se presentaron para este crucero se muestran
en la tabla 22.
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TABLA 22.~ AGRUPACIONES FORMADAS ENTRE LAS FAMILIAS DEL
ICTIOPLANCTON, UTILIZANDO EL ANALISIS DE. CUMULOS
CPRIMAVERAD .

ZONAS Corgsi000m > |

FAMILIA A B [6 D E

CLUPEL DAE 12252(|% 1157 |% 118 Z46

'ENGRAULIDAE % 81 Ba12| 2518t 2600 147

GERREIDAE 2501 (% 177w 342 49

GOBIIDAE * 203| 11524 7459 33 577

SCI AENIDAE 2500| 75e2| =2618( 3500( 8489

SOLEIDAE % 21|% a4

BOTHIDAE ® 122 »* 106

CARANGIDAE % 122|% 101 |% 443 ‘318

MYCTOPHI DAE » 286| 1184

SYNGATHIDAE 33

DERICHTHYDAE 33

STROMATEI DAE 74
BREGMACEROTI DAE » 130

MUGILIDAE * B 368

SPARI DAE " [-]

SYNODONTIDAE % 110

GOBI ESOCIDAE . 1177

BLENNI I DAE

OPHI CHTHI DAE

SPHYRAENI DAE

RIQUEZA 8 7 iz 11 3

TOTAL 17802 30007 36098| ©778] 9475

TOTAL _ C 17.10| 28.82] 35.50]| 0.39| ©.10

# - Familias presentes en menos del B0 % de las estaciones de

la zona.
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El dendrograma y el mapa de agrupacién de esta campafia, se
muestran en las figuras 25 y 26.

Con respecto a la tabla anterior, los mayores valores de
riqueza (12 familtas) y abundancia (35.5% se presentaron en la
zona C y los menores en la D (4 famllias y 9.1% de la abundancia
totald.

A continuacion se describen las caracteristicas de cada zona

con relaclién a las familias del ictioplancton:

-~ Zona A: Se ubicd en dos estaciones, una en frente de Sabancuy
C1) y la otra entre la Laguna Macoacan y el Sistema Lagunar Carmen
y la Machona (25).

Las familias que se presentaron en las dos estaclones fueron:
Clupeidae, Sciaenidae y Gerreidae; para la estacion 29:
Engraulidae, Gobllidae, Bothidae y Caranglidae. mientras que la
familia Soleldae sola se localizéd en frente de Sabancuy.

~ Zona B: Fueron 3 estaciones las que se ubicaron en esta zona,
localizadas en frente de la Boca del Carmen Cestacion 10, alejada
de la costa) y entre el rio Grijalva y la Llaguna Mecoacan
Cestaciones 18 y 21). Esta agrupacioén se caracterizd por presentar
una alta abundancia (28.82%40, al igual que la zona C, aunque su
riqueza no fue muy considerable (7 familias).

Las familias presentes en menos del S0 % de las estacliones
que comprenden esta 2zoha, fueron: Gerreldae y Solelidae en la
‘estacién 10, Carangidae en 1a 10 y Clupeidae en la 21.

~- Zona C: Se ubica desde la Boca del Carmen hasta el rifo Tonala,
excepto las estacliones cercanas a la costa desde la desembocadura
del rio Grijalva hasta la laguna Mecoacan €15, 17, 21, 29, las
cuales tienden a formar un gradiente de abundancia y riqueza entre
las familias dominantes CEngraulidae, Gobildae y Sciaenidaed,

ocasionales y raras.
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FIGURA 26.-DENDROGRAMA DE AGRUPACION PARA EL CRUCERO
YUM 1, ENTRE LAS ESTAOIONES DE MUESTREQ (UNION MEDIA).
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FIG.26.-ZONAS FORMADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
A PARTIR DEL ANALISIS DE CUMULOS," YUM II°.
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Las familias presentes’en menos del 50 % de las estaciones de

esta area, .fueron::

LOCALIZACION
FAMILIA 1 2 3 4
CLUPEIDAE X X
GERREI DAE X X
BOTHIDAE X X
CARANGIDAE X X
MYCTOPHIDAE X
BREGMACEROTI DAE X X
MUGILIDAE X
SPARIDAE X

1.-Entre Boca del Carmen y el rio San Pedro y San Pablo; 2.~ Cerca -
del rioc Grijalva; 3.~ En frente del Sistema Lagunar Carmen y la.
Machona; 4.~ En frente del rio Tonala.

La zona cercana al rfo Grijalva fue la mas i{mportante con lo
que respecta a la presencia de familias dominantes. ocasionales y

raras, tanto en el cruceroc anterior como en este.

- Zona D: Se localizéd en frente del rio Coatzacoalos, presentando
una alta riqueza (11 familias) y una considerable abundancia

(9.39°0, con la presencia de algunas familias ocasionales y raras.

~ Zona E: Se ublcé en 2 estaciones, las cuales se locallzaron en
frente de la Boca del Carmen Calejadas de la costad., Las familias
que se presentaron en esta regién fueron Engraulidae, Gerreldae,
Gobiidae y Sciaentdae.

En la tabla 23 se muestran los promedios de los parametros
fisicoquimicos para cada zona, cabe zeNalar que solo es un

panorama general de los mismos. En la tabla 1b y las figuras 4 y 8
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“se epcuéntran los pr‘pme_‘dlos “por 'est.aqt(ur_f ’a‘e" ‘éada parametro.

TABLA 2‘3A - PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LAS ZONAS
’ FORMADAS UTILIZANDO EL ANALISIS DE CUMULOS (PRIMAVERA).

ZO0NAS
PARAMETRO A B o] D E
I
TEMPERATURA "C| 26.80( 26.87] 26.80| 28, 35| 26.80

SALINIDAD %. | 36.25( 35.83] 36.20| 35.51 | 37.12

OXIG. DIS. ppm 6.15 6.17 6.25 6.83 6.18
pH 7.83 7.82 7.894 7.97 8.00
TURBIDEZ FTU 0.19 2. 14 2.48 0,85 0.50
NITRATOS ppb| 13.23( 14.15) 11.19| 23.75 6.08
FOSFATOS Ppb 1.as 4.22 4.85 1.88 1.88
CLOR. a mg/ms 1.08 1.15 1.18 0.851 1.05

Es importante sefialar que de manera general. se presentd una
homogenizacidn en los promedios de los parametros fisicoquimicas

en las zonas formadas. lo cual es reflejo de la época de secas.
YUM III
En la tabla 24 se presentan las zonas formadas a partir del

analisis de cumulos, entre las familias del ictioplancton.

Ex las figuras 27 y 28, se muestiran el mapa de agrupacién y

el dendrograma de similitud para este crucero.

La mayor abundancia (54.5% y riqueza (22 familiasd se
presentd en la zona A, slendo la mas amplia del area de estudiao,

mientras que los menores valores se ubicaron en la zona B.

A continuacidn se hace una descripciodn de las zonas formadas

con respecto a las familias del ictioplancton:



TABLA® 24.-

» - Famillas presentes en menos del SO %

AGRUPACIONES FORMADAS ENTRE  LAS
1CTIOPLANCTON,
CVERANO) .
Corg-1000m > |

FAMILIA A B
AMMODY T1 DAE * €]
BLENNI I DAE * k4
BOTHIDAE a0t 431

BREGMACEROTIDAE{® 1S5
CARANGI DDAE 577{% 166
CLUPEI DAE x 54
CYNOGLOSSIDAE {* 10
ENGRAULIDAE 8878 6443
GERREI DAE 731
GOBIIDAE 3375) 6108
GOBIESOCIDAE % B21% 33
MUGI L1 DAE ® 75
MYCTOPHI DAE o61 133
NOMEI DAE
OPHICHTHI DAE
PARALEPI DI DAE
SCI AENIDAE 1506w 408
SCOMBRI DAE w 28lw 23
SCORPAENIDAE % 4
SERRANIDAE
SOLEI DAE w 10| 33
SPARIDAE " ]
STROMATEIDAE (% 34
SYNODONTIDAE (% 22
TRICHIURIDAE |w 5
TRIGLIDAE % 4
RIQUEZA 22 ()
TOTAL 16454 13735
TOTAL €% 54.8 | 45.85

FAMILIAS
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DEL

UTILIZANDO EL ANALISIS DE CUMULOS

de las estaciones de
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FIGURA 27.- DENDROGRAMA DE AGRUPACION PARA EL ORUCERO
YUM I, ENTRE LAS ESTAOIONES DE MUESTREOQ, (UNION MEDIA),

ZONA  ABUND. (%)  BIQUEZA

I A 54.5 22
s B 45,5 9
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Fi1G.28.-ZONAS FORMADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
A PARTIR DEL ANALISIS DE CUMULOS," YUM HI°
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la zona,

- Zona A: Fue la mas amplia de las dos, abarcando practicamente
toda el area de estudio, excepto las estaclones 13, 23, 27 y 35.

Esta zona presentd la mayor abundancia y riqueza, lo cual es
reflejo de su amplia distribucién. Cabe sefalar que muchas de las
familias se clasificaron como raras y se localizaron en menos del

B0 % de las estaciones que conforman esta region.

A continuacion se describe la distribucién de estas familias:

LOCALIZACION
FAMILTA 1 F 3 4
AMMODYTIDAE X
BLENNIIDAE
BREGMACEROTIDAE X
CLUPEIDAE X
CYNOGLOSSI DAE X
GOBIESOCIDAE X X X
MUGILIDAE X X X
SCOMBRIDAE X X X
SOLEIDAE X X
SPARI DAE X X
STROMATEIDAE X
SYNODONTI DAE X X
TRICHIURIDAE X
TRIGLIDAE X
TOTAL 7 5 2

1.~ Entre Sabancuy y la Boca del Carmen; 2.- Entre el rio Grijalva
y la Laguna Mecocacan; 3.- Estacién cercana al borde de 1la
plataforma conntinental C29); 4.- Entre los rilos Tonala y

Coatzacoalcos.

Para este crucero de verano., el irea ubicada entre los rios
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Tonald y Coatzacoalcos, presentd el mayor namex:c de  familias
raras, desplazandose esta abundancia con respecto a los cruceros
anteriores, en donde la zona cercana al rio Grijalva fue la .mAs
importante.

- 2Zona B.~ Se localizd en tres diferentes estaciones, presentando
las sigulentes ublcaciones: estacion 3, frente a la Boca de Puerto
Real; la 13, entre la Boca del Carmen y el ri{o San Pedro y San
Pablo; y la 35, frente a la desembocadura del rioc Coatzacoalcos,
La agrupacién de las zonas antes mencionadas, se debid a la
simiiitud entre las abundancias de las familias Engraulidae y
Gobilidae. Los Myctophidos se encontraron en las estaciones 3 y 13,
Cabe sefalar que la estacién 3 tambien presentd a las familias:
Bothidae. Carangidae, Goblesocidae, Sciaenidae y Solelidae.

Los promedics de los parametros fisicoquimicos para las

zonas formadas en este crucero, se muestran en la tabla 25,

TABLA 2S.- PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LAS ZONAS
FORMADAS UTILIZANDO EL ANALISIS DE CUMULOS CINVIERNOD.

20NAS

:m A B
ATURA C| 24.00| 20.33|

SALINIDAD %.{ 33.23{ 31.00
OXIG. DIS. ppm 8. 68 7.08
pH 8.19| 8.28
TURBIDEZ FTU| =2.38| 1.22
NITRATOS ppb| 8.28( 7.18
FOSFATOS ppb| 12.38| 22.80
CLOR. a mg-m®| 1.857] =2.10

De manera general, se observa una uniformidad de los
parsmetros fisicoquimicos para las dos zonas, excepto los
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fosfatos que presentan un mayor promedio en la zona B (22.80 ppbl.

Por ultimo, tanto en el crucero YUM I como en el YUM III,
hube una homogenizaciédn de las abundancias de las diversas
familias en el Aarea de estudio, excepto algunas estaclones
cearcanas a las desembocaduras de los rios y lagunas costeras que
presentaron diferencias como reflejo de las condiclones
amblientales presentes en estas zonas en las épocas de Nortes y
lluvias. También las estaciones alejadas de la costa presentaron
caracteristicas proplas de presencia y abundancia de las familias

tipicas de la zona marina.

Con lo gue respecta al crucerc YUM II, la tendencia fue a
encontrar parches de abundancia en toda la zona, caracterizandose
la regién ubicada en frente del rioc Grijalva por presentar un
gradiente de menor a mayor abundancia conforme se aleja de la
desembocadura, lo cual puede estar relacionado con el gradiente de

salinidad que tambien se forma en esta Aarea.
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RELACION ICTIOPLANCTON-PARAMETROS FISICOQUIMICOS

La informacién que se puede obtener de la relacién de los
parametros fisicoquimicos con la densidad porcentual de cada
familia, es: rango de distribucidn que corresponde al maximo y
minimo valor de cada parametro en donde se encontréd a la densidad
de 1a familia a estudiar; el rango de ocurrencia tiene relacidn
con el intervalo de clase de cada parametro que coincide con la
mayor densidad porcentual por familia: los valores éptimos son las
marcas de clase de los rangos de ocurrencla reportados para cada
familia.

En las tablas 28, 27 y 28 se enlistan los diversos parametros
fisfcoquimicos y su relacién con las densidades que representaron
los mayores porcentajes de huevos, larvas y larvas recién

eclosionadas,

Se observa que los porcentajes de la densidad tanto de los
huevos como de las larvas, se distribuyeron en varios rangos de
ocurrencia, lo cual se atribuye a la riqueza de familias que
conforman al ictioplancton para esta zona, presentandc organismos
con diferentes rangos de tolerancia para las condiciones

ambientales.

Con respecto a las larvas recién eclosionadas, su densidad
porcentual se distribuyd en un menor ndmero de rangos, en
comparacién con los huevos y las larvas. Esto puede ser reflejo de
su estado de desarrolle temprano, que no permite una &amplia
distribucién en la zona debido al corto tiempo que tienen después
de la eclosién, En la figura 9, se observa qie las abundancias de
estas larvag, tienden a concentrarse en zonas especificas del &roa

de estudio.
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TABLA 27.- RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORCENTUAL DE LAS LARVAS DE PECES.

RANGO DE RANGOS DE | % DE LA VALGR
LARVAS DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 22-31 20-30 25.75 20.5
°c 2728 24.15 27.8
26-27 19.91 26.8
SALINIDAD 24-39 31-32 31.13 31.5
%. 20-30 18.88 20.8
37-38 10.01 37.5
TURBIDEZ 0-10 2-3 21.83 2.9
FTU 1-2 19.57 1.8
8-g 168.24 8.3
CLOROFILA a 0.25-4.75 | 4.28-4.79 27.19 4.8
mg/m® 2.75-3,25 18.89 3.0
0.78-1.28 17.63 1.0
1.25-1.78 17.34 1.8
FOSFATOS 1-41 1317 54.03 15.0
ppb 5-9 16.54 7.0
NITRATOS 2-482 2-42 66,186 21.0
ppb 182-202 21.41 181.0
OXIGENO 5.8-7.4 5.8-8.2 34. 30 8.0
DISUELTO 6.2-0.6 sa.78 5.4
Ppm 8.6-7.0 21.37 6.8

NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS
CLASE EN DONDE SE
DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

INTERVALOS DE

PRESENTARON

LAS MAYORES
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TABLA 28.- RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORCENTUAL DE LOS HUEVOS DE PECES.

RANGO DE RANGOS DE | % DE LA VALOR

HUEVOS DISTRIBUCION | OCURRENCIA{ DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 22-31 27-28 18.62 27.5
% 28-27 17.76 26.5
30-31 17.30 30.5

SALINIDAD 24-30 28-29 30.11 28.5
%. 35-38 18.88 35.5
37-38 14.84 37.8

TURBIDEZ 0-10 3-4 30.08 3.5
FTU , 1-2 20.94 1.8
4-5 18.08 4.5

CLOROFILA a 0.28-4.75 4.25-4.79 23.03 4.8
ng/m® 1.75-2. 25 18.27 2.0
0.75-1.28 19.51 1.0

2.25-2.78 14.23 2.8

FOSFATOS 1-41 - ) 33. 41 7.0
PPb 1-5 20.86 3.0
17-21 14.95 18.0

21-28 13.00 23.0

NITRATOS 2-482 2-42 53. 42 21.0
ppb 42-82 28.50 81.0
OXIGENO 5.8-7.4 5.8-6.2 38.18 8.0
DISUELTO s.2-8.8 34.54 6.4
ppm 8.6-7.0 21.48 6.8

NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS

INTERVALOS DE CLASE EN DONDE SE PRESENTARON

DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

LAS MAYORES



109

TABLA 28.- RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORCENTUAL DE LAS LARVAS RECIEN ECLOSIONADAS.

[RECIEN ] RANGO DE | RANGOS DE % DE LA VALOR
ECLOSIONADAS [DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 22-31 20-30 47.81 20.5
°c 27-28 26. 32 27.8
SALINIDAD 27-39 a1-32 42. 06 31.5
%. 20-30 30. 01 20.5
37-38 12. 80 a7.5
|
TURBI DEZ 0-10 2-3 55. 57 2.5
FTU a-4 17. 22 3.5
CLOROFILA a 0.25-4.75 | 1.25-1.79 45.31 1.5
mg/m’ 0.75-1.25 15,64 1.0
4.25-4.79 27.84 4.8
FOSFATOS 1-41 13-17 82.02 18.0
ppb
NITRATOS 2-as2 2-42 83.04 21.0
ppb
OXIGENO ppm 5.8-7. 4 5.6-7.0 48. 39 8.8
DISUELTO 5.8-6.2 34.03 8.0

NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS
INTERVALOS DE CLASE EN DONDE SE PRESENTARON LAS MAYORES
DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

l.as graAficas de porcentaje acumulado de las densidades de los
huevos, larvas y larvas recién eclosionadas, se analizaron a un 70
U B0% de ocurrencia, debido a que en estos porcentajes se incluye
la mayor parte de la densidad poblacional y tienen relaciédn con el
comportamiento observado en la grafica correspondiente a cada
parametro Cel porcentaje de ocurrencia se puede considerar desde
el S0 hasta antes del 100%, debido a que en este ultimo. colnciden
los porcentajes acumulados de los diferentes grupos).

La graficas de porcentaje acumulado antes mencionadas,



presentan los sigulentes rangos de distribucidn Cfigs. 20, 30,
31, 32, 33, 34, 35): ' v

% DE HUEVOS LARVAS RECIEN
PARAMETRO OCURRENCI A ECLOSIONADAS
TEMPERATURA °c 70 22-27.6 22-28. 4 22-28.9
SALINIDAD . 80 24-35.4 24-36.5 27-32.1
TURBIDEZ FTU 80 0-3.4 0-5.3 o-2.88
CLOROFILA a mg-/m® 70 0.25-2.3 0.25-2.9 0.25-1.9
FOSFATOS ppb |0 1-18.75 1-14.4 1-14.3
NITRATOS ppb 80 2-80 2-181 2-20
OXIGENO DIS. ppm 70 5.8-8.4 5.8-6.73 5.8-8.6

Con base en la amplitud de estos rangos, se infieren las

siguientes caracteristicas:

Huevos:
Rango amplio para: fosfatos
Rangos intermedios para: salinidad, turbildez y nitratos.
Rangos cortos para: temperatlura, cleorofila o y oxigeno
disuelto.
Larvas:
Rangos amplios para: salinidad, turbidez., clorofila a,
nlLraLos y oxigeno disuelto.
Rangos intermedios para: tLemperatura y fosfalos.
Recien eclosionadas:
Rangos amplios para: temperatura’
Rangos intermedios para: clorofila o y oxigeno disuelto,
Rangos cortos para: salinidad, turbidez, fosfatos y

nitratos.
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Es - importante seffalar que las larvas presentan un mayor
numerc de ranges Aamplios relacionados con los parametros
mencionados, c¢on respecto a los huevos y las larvas recién
eclosionadas, siendo reflejo de su aAmplia distribucién en toda el

Area de estudic con nucleos de alta abundancia.

FAMILIA ENGRAULIDAE

En la tabla 29, se resume la relacién de los parametros
fisicoquimicos con la densidad porcentual de los huevos y larvas
de la familia Engraulidae.

Se observa que més del S50% de la densidad total de huevos se
encuentra en un solo rango de cada paramstro Cexceplo clorofila
o), los cuales son reflejo de sus mayores abundancias que se
distribuyen particularmente en frente de la desembocadura del rio
Grijalva,

No obstante que las mayores densidades de huevos se presentan
en rangos estrechos de cada parametro, se pueden considerar como
tipicos de la zona costera por su distribucién en toda el area de
estudio, para las tres épocas del affo, considerande ademas el
rapido desarrollo embrionaric y eclosién de los mismos, Lo cual no
permite que se distribuyan de la misma forma que las larvas en el

sistema.

En el caso de las larvas, la presencla de altas densidades en
diferentes rangos, confirma su caracteristica costera con una
' capacidad de adaptacién a los cambios ambientales.

Tomando en cuenta los mayores porcentajes de ocurrencia de
los huevos y larvas de esta rfamilia €70 ¢ 8020, sus rangos de
distribucién son los siguientes (figs. 20, 30, 31, 32, 33, 34,
38>:
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TABLA 29.- RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORCENTUAL DE LOS HUEVOS Y LARVAS DE LA
FAMILIA ENGRAULIDAE. i

[ENGRADLI DAE RANGO DE RANGOS DE % DE LA VALOR
HUEVOS DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 23-31 26-27 51.06 28.5
°c 24-25 20.64 24.5
SALINIDAD 24-30 - 35-38 63.22 35.5
%. '
TURBI DEZ 0-10 1-2 88,07 1.8
FTU 3-4 20. 40 3.5
0-1 18.83 0.5
CLOROFILA a 0.25-4.75 | 0.75-1.25 29.23 1.0
mg/m® 2.25-2.75 27.70 2.8
1.75-2.25 22. 08 2.0
1.25-1.75 10.82 1.8
FOSFATOS 1-37 5-9 63. 30 7.0
ppb 1-5 23. 00 3.0
NITRATOS . z2-202 2-42 83.15 21.0
ppb 42-82 34.063 B1.0
OXIGENO ppm 5.8-7. 4 6.2-8.6 £6. 83 6.4
DISUELTO 6.8-7.0 28.70 6.8
'ENGRAULIDAE RANGO DE RANGOS DE % DE LA VALOR |
LARVAS DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 23-31 26-27 30.78 26.5
°c 27-28 21.45 27.5
28-20 15,84 28.5
20-30 15.13 29.5
SALINIDAD 24-39 38-30 20.01 38.5
%. 35-36 18.88 38,8
31-32 15.83 3.5
TURBI DEZ 0-10 1-2 2s. 09 1.9
FTU 8-9 22.78 8.5
4-5 17.22 4.5
CLOROFILA a 0.25-4.75 | 2.75-3.25 26, 61 3.0
mgra® 4.25-4.78 24.02 4.5
0.75-1.28 22.02 1.0




TABLA 20, ~
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RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA

DENSIDAD PORCENTUAL DE LOS HUEVOS Y LARVAS DE LA
FAMILIA ENGRAULIDAE CCONTINUACIOND.

[ENGRAULIDAE | RANGO DE RANGOS DE % DE LA “VALOR
LARVAS DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
FOSFATOS 1-41 5-9 35,37 7.0
ppb 13-17 28. 27 15.0
9-13 12.10 11.0
NI TRATOS 2-482 2-42 35, 01 21.0
PPb 1682-202 24.38 181.0
42-82 15.17 61.0
OXIGENO 5.8-7.4 5.8-6.2 28.18 6.0
DISUELTO 8.2-6.8 39.21 6.4
Ppm 6.8-7.0 27.26 5.8
NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS
INTERVALOS DE CLASE EN DONDE SE PRESENTARON LAS MAYORES
DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTOS GRUPOS.
% DE HUEVCS LARVAS
PARAMETRO OCURRENCI A
TEMPERATURA °C 70 23-26.5 23-28.2
SALINIDAD %, 80 24-35.2 24-37.8
TURBIDEZ FTU 80 0-2.8 o-7.8
CLOROFILA @ mg/m> 70 0.28-2.0 0.25-2.0
FOSFATOS ppb 80 1-6.80 1-14.7
NITRATOS ppb 80 2-42 2-158
OXIGENO DIS. ppm 70 5. 8-6. 44 5.8-60. 84

Analizando los visualiza los

huevos se desarrollan en aguas costeras con valores bajos de todos

rangos mencicnados, se que

los parametros. en comparacién con las larvas.



FAMILIA CLUPEIDAE

En la tabla 30,
fisicoquimico,

en donde se encontraron las

mayares
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se enlistan los rangos de cada parimetro
densidades

porcentuales de las larvas de clupeidos en el Area de estudio.

TABLA 30.- RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORCENTUAL DE LAS LARVAS DE LA FAMILIA
CLUPEIDAE.
RANGD DE RANGOS DE | % DE LA VALOR
CLUPEIDAE DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 22-31 27-28 57.861 27.8
°c 24-25 22. 61 24.5
SALINIDAD %. 28-38 37-38 B4.42 37.5
TURBIDEZ FTU 0-10 0-1 B82.71 0.5
CLOROFILA a 0.28-1.75 | 1.29-1.75 53. 88 1.8
mgsm® 0.78-1.25 38.27 1.0
FOSFATOS 1-9 1-3 53.14 3.0
ppb 5-9 46.80 7.0
NITRATOS ppb 2-82 2-42 e8. 42 21.0
OXIGENO 5.8-7.0 5.8-8.2 70.77 6.0
DISUELTO 0.2-8.8 24. 69 5.4
NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS

INTERVALOS DE CLASE EN DONDE SE
DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

PRESENTARON

LAS MAYORES

Las larvas de la familia Clupeidae presentan sus mayores
densidades C(del S0 al 80% en un solo rango de ocurrencia para
cada parametro, confirmando a su vez, que son organismos de tipo
esteno, no soportando camblos bruscos en las condiciones
ambientales! También pone en evidencia su preferencia a utilizar

un habitat de tipo marino Csistema carbonatadod.
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Tomande en cuenta las graficas de porcentaje acumulado de la
densidad, se presentan los sigulentes rangos de ocurrencia € figs.
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35):

% DE CLUPEI DAE
PARAMETRO OCURRENCL A
TEMPERATURA °C 70 22-27.5
SALINIDAD ¥%. 80 28-37.2
TURBIDEZ FTU 80 0-0.5
CLOROFILA a mg/m” 70 0.28-1.2
FOSFATOS ppb 80 1-5.30
NITRATOS ppb 80 2-z2a
OXIGENO DIS. ppm 70 5.8-8.0

Comparando estos valores con los obtenidos para las larvas de
la familia Engraulidae que presentaron una mayor amplitud en sus
rangos con respecto a los parametros analizados, se observa que
los clupeidos se desarrollan al {igual que los huevos de los

engraulidos, en intervalos estrechos de cada parametro.

FAMILIA GOBIIDAE

En la tabla 31, se resume la informacién obLenida a partir de
la relacién de los parametros con las densidades porcentuales de
las larvas de la familia Gobiidase,

La distribucién de la densidad de las larvas de esta familia,
en diferentes rangos de ocurrencia, confirma su caracteristica
costera al igual que los engraulidos. soportando cambios de los
diversos parametros en el sistema.



TABLA 31.- RELACION DE LOS PARAMETROS
DENSIDAD PORCENTUAL DE LAS
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FISICOQUIMICOS CON LA
LARVAS DE LA FAMILIA

GOBIIDAE.
RANGG DE | RANGOS DE % DE LA VALOR
GOBIIDAE DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO
TEMPERATURA 23-31 28-27 28.37 26.5
°c 27-28 24.11 27.5
20-30 21.20 20.5
28-20 16.76 28.5
SALINIDAD 24-30 at-3z 41.83 31.85
%, 38-38 10.89 35.5
37-38 10.49 37.8
33-34 10.34 33.8
TURBIDEZ 0-10 1-2 3s. 75 1.5
FTU s8-8 23.62 8.5
2-3 21.71 2.8
CLOROFILA & 0.28-4.78 | 0.78-1.28 43.10 1.0
mgm® 4.28-4.70 18.56 4.5
1.78-2.2% 17.00 2.0
FOSFATOS 1-37 8-9 33.12 7.0
epb 13-17 33. 07 13.0
17-21 11,51 16.0
NITRATOS ppb 2-382 2-42 88, 36 21.0
OXIGENO 8.8-7.4 5.8-6.2 27.11 8.0
DISUELTO 6.2-8.6 27.84 6.4
Ppm 6.6-7.0 22.40 6.8
7.0-7.4 22,085 7.2

NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS

INTERVALOS DE CLASE EN DONDE SE PRESENTARON
DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

LAS HMAYORES
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Analizando las graficas de porcentaje acumulado (figs. 28,
30, 31, 32, 33, 34, 39 y el porcentaje de ocurrencia de las
larvas en cada parametro fisicoquimica, se presentan los

sigulentes rangos:

% DE GOBIIDAE
PARAMETRO OCURRENCIA
TEMPERATURA °C 70 23-28.7
SALINIDAD %. 80 24-38. 5
TURBIDEZ FTU 80 0-3.1
CLOROFILA a mg/m' 70 0.25-1.8
FOSFATOS ppb 80 1-15
NITRATOS ppb 80 2-22
OXIGENO DIS. ppm 70 5.8-6. 65

Se observa que las larvas de la familia Gobiidae se
desarrollan al igual que las de engraulidos, en rangos amplios de
cada par&metro, confirmando su caractristica costera., También es
importante seffalar que los gobidos son abundantes en la 2ona
oceinica, pudiendo diferir las especies que se presentan para

ambas regiones.

FANMILIA GERREIDAE

En la tabla 32, se mnuestran las caracteristicas mis
importantes entre la relacién de los parametros fisicoquimicos y
la densidad porcentual de las larvas de la familia Gerreldae.

Es importante hacer notar que la densidad porcentual de las
larvas de los gerreidos, se distribuyé en varios rangos de
ocurrencia, Cexcepto nilratos y oxigeno disueltod, por lo que su
tendencia es a presentar caracteristicas costeras, en comparacién

con las otras familias.
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TABLA 32.- RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORCENTUAL DE LAS LARVAS DE LA FAMILIA
GERREIDAE.

“RANGO DE RANGOS DE % DE LA VALOR |

GERREI DAE DISTRIBUCION | OCURRENCIA| DENSIDAD OPTIMO

TEMPERATURA 23-30 24-25 2s5.81 24.8

% 26-a7 22,10 26.5
27-28 19.68 27.5

26-30 10. 41 20.5

SALINIDAD 31-30 3z-33 32. 20 32.5
%. 38-37 25, 50 36.5
37-38 18.18 37.5

TURBIDEZ 0-10 1-2 32. 66 1.8
FTU 5-8 21,186 5.5
o-1 19.78 1.8

2-3 17,57 2.5

CLOROFILA o 0.25-4.78 4.25-4.79 37.35 4.0
wg/m® 1.28-1.78 26.08 1.8
0.25-0. 78 17.10 0.5

FOSFATOS 1-25 13-17 3s. 30 18.0
ppb 5-0 30. 00 7.0
1-8 22.67 3.0

NITRATOS ppb 2-82 2-42 ©3. 33 21.0

OKIGENO ppm 8.8-7.4 5.8-6.2 55, 35 8.0

DISUELTO 6.6-7.0 3z2. 02 6.8

NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS

INTERVALOS DE CLASE EN DONDE SE PRESENTARON

DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

LAS MAYORES
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Con lo que respecta a las graficas de porcentaje acumlado
Cfigs. 20, 30, 31, 32, 33, 34, 35y al porcentaje de ocurrencia
de la densidad de las larvas de esta familia para cada parametro

risicoquimico, sus rangos son los sigulentes:

% DE GERREI DAE
PARAMETRO OCURRENCI A
TEMPERATURA °C 70 23-28.0
SALINIDAD %. 80 31-36.8
TURBIDEZ FTU 80 0-4.7
CLOROFILA o mgsm> 70 0.28-4.1
FOSFATOS ppb 80 1-13.75
NITRATOS ppb 80 2-22
OXIGENO DIS. ppm 70 5.8-0.43

fas larvas de la familia Gerrelidae se distribuyeron en rangos
de ocurrencia similares a los de las familias Egraulidse y

Goblidae, confirmandc con esto. sus caracteristicas costeras.

FAMILIA SCIAENIDAE

En la tabla 33, se muestra la relacidén de los parametros
fisicoquimicos con la densidad porcentual de las larvas de esta
familia.

Se observa que la densidad porcentual de 1a familia
Sciaenidae se distribuyd en varios rangos de ocurrencia para 1la
salinidad, turbidez y fosfatos, mientras que para la temperatura,
clorofila a, nitratos y oxtgeno disuelto, su densidad alcanzé casi

el S0% de ocurrencia para un solo rango.
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TABLA 32.~ RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA
DENSIDAD PORGENTUAL DE LAS LARVAS DE LA FAMILIA
SCIAENIDAE.

RANGG DE RANGCS DE % DE LA VALCR

SCIAENIDAE DISTRIBUCION | OCURRENCIA[ DENSIDAD OPTIMO

TEMPERATURA 22-30 27-28 43.79 27.5

°c 26-27 18.68 18.5
SALINIDAD 24-30 37-38 33.78 37.5
%, 38-30 32.78 38.5
TURBIDEZ 0-10 80 a7.12 8.5
FTU 3-4 10.34 3.8
5-8 13,01 8.6

1-2 12.08 1.5

CLOROFILA a 0.28-4.75 | 2.75-3.25 48.11 3.0
ngom” 4.25-4.79 12.84 4.0
0.75-1.29 i2.62 1.0

FOSFATOS 1-41 9-13 31,30 11.0
ppb 1-5 22.50 3.0
21 -25 12,38 23.0

NITRATOS ppb 2-482 2-42 48.78 21.0
182-202 40.80 181.0

OXIGENO ppm 5.8-7.4 5. 88, 2 59. 00 6.0

DI SUELTO 8.2-8.6 27.5¢ 6.4

NOTA: LOS RANGOS DE OCURRENCIA CORRESPONDEN UNICAMENTE A LOS

INTERVALOS DE CLASE EN
DENSIDADES PORCENTUALES DE ESTE GRUPO.

DONDE  SE

PRESENTARON

LAS MAYORES
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Ecte comportamiento puede estar relacionado con su
distrubucién en la zona, presentando una alta abundancia en frente
de la Boca del Carmen para el crucere YUM II, siendo reflejo de su
caracteristica esteno en algunos parametros., mientras que en los
crucercs YUM I Y III. su abundancia se distribuyd mas ampliamente
en el Aarea de estudio, dando coma resultado la caracteristica

costera para estas épocas (fig. 21).

Con relaciéon a las graficas de porcentaje acumulado (figs.
29, 30, 31, 32, 33, 34, 3% y al porcentaje de ocurrencia de la
densidad de esta familia, sus rangos para cada parametro

fisicoquimico, son los sigulentes:

% DE SCI AENI DAE
PARAMETRO OCURRENCI A
TEMPERATURA °C 70 22-27.48
SALINIDAD X, a0 24-37.3
TURBIDEZ FTU 80 0-8.0
CLOROFILA & mg/m” 70 0.25-2.8
FOSFATOS ppb 80 i-17.8
NITRATOS ppb 80 2-171
OXIGENO DIS. ppm 70 8. 8-8.29

Se observa que para la turbidez, nitrates y fosfatos,
presentaron rangos Aamplios, mientras que para la temperatura,
salinidad, clorofila a y oxigens disuelto, fueron rangos
estrechos, con respecto a las larvas de las famillas Enraulidae y

Gobiidae.
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CORRELACIONES ENTRE LOS PARAMETROS FiSICOQUIMICOS Y LAS FAMILIAS
DOMINANTES

La significancia de una correlacidn, aplicando la prueba de t
student, entre un parametro fisicoquimico y las densidades de un
grupo del ictioplancton, permite establecer una posible
caracterizacién de Lipo ecolégico entre ambas varlables.

Es importante mencionar que el tipo de correlaclones que se
hicieron con este anilisis, entre los parametros fisicoquimicos y
las familias dominantes del ictioplancten, fueron lineales,
dejando fuera otras relaciones como son las exponenclales,
asintéticas o normales, que posiblemente, pudieran presentar altos

coeficlientes de correlacién.

Después de haber realizado un total de 218 correlaclones
entre las densidades de las hueves, larvas, larvas recién
eclosionadas y fami{lias dominantes con los parametros
fisicoquimicos mediante el método de Pearson, solamente las que se
enlistan a continuacién, fueron significativas, aplicando la
prueba de t student:

FAMILIA PARAMETRO CRUCERQ COEFICIENTE DE
AMBI ENTAL YUN CORRELACICN
SCIAENIDAE SALINIDAD I 0.2e2
OXIGENO DIS. I -0, 357
SALINIDAD II 0. 583
HUEVOS DE TEMPERATURA I1x 0.83%
ENGRAULIDAE SALINIDAD 111 -0. 458
CLUPEIDAE OXIGENO DIS. III =~0. 448
TURBI DEZ III 0. 707
GERREI DAE CLOROFILA a III 0. 568
LARVAS DE FOSFATOS II 0. 480
ENGRAULIDAE
RECILEN TEMPERATURA I 0. 282

ECLOSI ONADAS
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Se observa que el nGmero de correlacliones es 'ba,jo del total
realizado, pudiendo estar relaclonado a la distribucién de la
mayorla de las familias, las cuales abarcan considerables zonas
del area de estudio, independientemente de la ubilcaclén de las
mayores abundancias, por lo dque no dependen como tal de un
parametro fislcoquimico para poder distribuirse en la regién,
teniendo una capacidad de adaptacién al sistema, principalmente

las familias con caracteri{sticas costeras.

Lo trascendente de est.o.. es que las correlaciones que
zalleron significativas, estan en estrecha relacidn con las
familias que se caracterizaron principalmente, por ser de tipo
esteno, confirmando en clerta medida, esta propiledad.

A continuacién e describen de manera general, lag
caracteristicas mas importantes de las correlaciones
significativas antes mencionadas:

~Familia Sclaenidae.- presentd sus mayores abundancias en
salinidades altas para el crucero YUM I y II, principalmante entre
Sabancuy y el sistema fluvial Grijalva- Usumacinta, y en bajos
valores de oxigeno disuelto para el YUM I en esta misma zona.

~Huevos de Engraulidae, - sus mayores densidades se ubicaron en
altas temperaturas y bajas salinidades para el cruceroc YUM III,
frente a Sabancuy, rio San Pedro y San Pablo y lLaguna Meccacan.

-Fam{lia Clupeidae. - los ndcleos de mayor abundancia se
localizaron en valores bajos de oxigeno disueto y en valores altos
de turbidez para el crucero YUM III, frente a Sabancuy y la Boca
del Carmen, en Campeche.

-Familia Gerreidae.- las mayores abundancias de esta familia, se
presentaron en valores altos de clorofila a para el crucero YUM
I1II, entre los rifo Grijalva y Tonalas.

.
~Larvas de Engraulidae.- sus mayores densidades se ubicaron en
altos valores de fosfatos para el crucero YUM II, entre la Boca
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del Carmen y la Laguna Mecoacan.
~Larvas Recién Eclosionadas.- los nicleos de mayor abundancia, sa

localizaron en altas Lemperaturas para el crucero YUM I, entre la

Boca del Carmen y el rio Coatzacoalcos.
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RELACION ZOOPLANCTON — ICTIOPLANCTON

BIOMASA DEL FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON

Andlisis temporal: A continuaclen se muestran los promedios
de biomasa para cada crucero y la proporeidn que representa el
zooplancton con respecto al riLo'pl.anct.on:

BIOMASA Cgr/m™
FITOPLANCTON %  ZOOPLANCTON PROPORCION %

INVIERNO CNORTES) 0.321 100 0.105 32. 70
PRIMAVERA (SECAS) 0.438 100 0.101 23.06
VERANO CLLUVIASD 0. 302 100 0.069 22. 85

* 0. 354 100 0.082 25. 20

Para inviernc y primavera. se observaron las mayores blomasas
promedio del =zooplancton y fitoplancton respectivamente, (fig.
3.

Ex importante seffalar que el fitoplancton presentéd blomasas
mis altas con respecto al zooplancton, lo cual es caracteristico,
debido a que el fitoplanctdn forma parte del primer nivel tréfica
y constituye el soporte de los sigulentes niveles. De acuerdo con
los valores antes mencionados, se detecta que de manera general,
se transfiere un 26.2% de biomasa desde el primer nivel hasta la
comunidad zocplancténica representada para este estudio, como se
muestra a continuacién:

SEGUNDO NIVEL [ zo0pLancTon 28, 2x]
PRIMER NIVEL |7 Frroprancron 100.0% |
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Se considera que el fitoplancton tlene una e'rfe‘c;hib;o,
mayér que la del zooplancton por lo que el valor de 26.28% plede’”

estar subestimado. - SR

Analisis espaclal:

YUM I:

Fltoplancton, - El valor mas alto de biomasa CO0.718 gr/maJ se ublced
en la estacién 18, en la desembocadura del rio 6rijalva, mlentras
que el mis bajo C0.048 qr-/m’). fue en 1a estacidn 3, en frente de
la Boca de Puerto Real Cestacidn alejada de la costad Ctabla 33,
£ig. 37a).

De manera general, las z2onas de Sabancuy, Boca del Carmen y
principalmente, el area comprendida enlre la desembocadura del rio
Grijalva y el Sistema Lagunar Carmen y la Machona, presentaron

altos valores de biomasa.

Zooplancton. - La mayor biomasa CO. 467 gr/m’) se locallizd en rrente
der) Sistema Lagunar Carmen y la Machona Cestacidn 287), asil como la
menor fue en la estaclion 11 €0.008 gr/msa. ubicada en frente de la
Boca del Carmen Cestacidn alefada de la costad Ctabla 33, fig.
37ad.

El comportamiento de 1a bilomasa zoooplanclénica en lo
raferente a su distribuclién, fue muy similar al de  la
fitoplancténica, siendo la zona comprendida entre la desembocadura
del rio Grijalva y el Sistema Lagunar Carmen ¥y la Machona, la mas
importante por sus altos valores de biomasa planctonica.

YUM II:

Fitoplancton. ~ El aumento de la biomasa para la época de primavera
se reflejs en toda el 4rea se estudio, principalmente en las
desembocaduras de los rios y las bocas de las lagunas que se
presentan en la regidn Ctabla 33, fig. 37b). La biomasa mas alta
se ublcd frente a la desembocadura del rio Grijalva (estacion 1%
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con 3.774 gr/m’ y fa mis baja fue en frente de Sabancuy Cestacidn
1>, con 0.018 gr/mn.

Zooplancton. ~ El mayor valor de blomasa se encontrd en la estacidn
9, frente a la Boca del Carmen con O.351 gr/m’ y la menor fue en
la estacién 3, en frente de la Boca de Puerto Real con 0.005
grom® Ctabla 33, fig. 37bd.

Analizando su comportamiento, se observa que algunos nticleos
de alta biomasa. estan relacionados con los de la biomasa
fitoplancténica, siendo la Boca del Carmen, desembocadura del rio
Grijalva y frente al Sistema Lagunar Carmen y la Machona, los mas
abundantes en biomasa zooplancténica.

YUM III:

Fitoplancton. - La estacién 7, frente a la Boca del Carmen,
presentd la mayor biomasa con 1.128 gr/m’ y la menor se ublecd en
la estacidn 18 con 0.081 gr/m’. siendo la mis alejada de 1a costa
Yy cercana al borde de la plataforma continental Cen frente del rio
Grijalva) Ctabla 33, fig. 37cd.

Se observa un incremento de la biomasa en las zonas de

Sabancuy, Laguna de Términos y el rio Coatzacoalcos.

Zooplancton. - En la época de verano se presentd la menor biomasa,
reflejindose en toda el irea de estudio. Algunos ntcleos de alta
biomasa se ubicaron en las zZohas de Sabancuy. desembocadura del
rio OGrijalva, Sistema Lagunar Carmen y 1a Machona y 1a
desenmbocadura del rio Coatzacoalcos C(tabla 33, fig. 37c¢), Los
valores de las zonas antes menclonadas, no pasan de 0.25 qr/m’.

Las desembocaduras de los rios Grijalva y Coatzacoalcos, ast
como la Boca del Carmen, fueron importamtes, debide a que en estas
Zonas Se ublcaron los maycres valores de biomasa plancténica para
los tres cruceros, por lo que se pueden considerar como areas de
alta productividad y regiones que deben ser reservadas para la
erianza de los primeros estadios de vida de los peces y otros

organismos del plancton.
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DISYRIBUCXON TEMPORAL DEL FITO Y ZOOPLANCTON

A continuacién se muestran las densidades promedic y la

preoporcién que representa el zooplancton con respecte  al

fitoplancton:
DENSIDAD C org/m’)
FITOPLANCTON % ZOOPLANCTON _ PROPORCION %%
INVIERNO CYUM 1D 1720772 100 3026 0.23
PRIMAVERA CYUM II> 3531136 100 6865 0.10
VERANO CYUM IIID 25581813 100 4442 0.02
X 10277907 100 5078 0.18

El fitoplancton presentsd un incremento gradual y de manera
temporal, siendo la época de verano, la que tuvo ta mayor
abundancia Cfig. 38), lo cual tiene relacidn con la cantidad de
nitratos presentes en el sistema que tienden a disminuir de manera
temporal, conf;:rme aumenta la cantidad de estos organismos
fotosintéticos. Con relacién al zooplancton, su mayor abundancia
se observéd en la época de primavera, lo cual puede tener relacidn
con el aumento de la biomasa fitoplanctonica en este perliodo.

Cabe mencionar que la proporcién que representa la densidad
del zooplancton con respecto a la del fitoplancton, no pasa del
0.2% .

Es importante seffalar que los altos valores de biomasa
plancténica se localizaron en las épocas de invierno Czooplancton
Yy primavera <Cfitoplanctond, no colnecidendo <con las mayores
densidades, las cuales se presentaron en las épocas arriba

mencionadas.

Lo anterior pueda estar relacionsdo con el tamaNo de los
organismos ‘fitoplanctonicos, siendo en promedio, mis grandes y
menos abundantes en primavera que en el verano.
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RIQUEZA ZOOPLANCTONICA

Se ldentificaron un total de 30 grupos faunisticos, los

cuales se analizan a continuacién para cada crucerao:

YUM I .
Para la época de invierno, se presentd un total de 285 grupos
Ctabla 34, fig. 3@, slendo los mas importantes por su abundancia:

T GROFG  DENSIDAD PROMEDIO  FORCENTAJE

Corgs1000 m™ )
COPEPODA 2131820 84. 20
PELECYPODA 532085 13.87
LARVACEA 02078 7.72
OSTRACODA . 1768944 4.8
NAUPLIUS 182280 3.88
CHAETOGNATHA 126711 3.23
GASTERPODA 123043 3.13
TOTAL 3546550 00. 33

Los copepodos destacaron con mas del 850X de 1la densidad
promedio total. '

La proporcién de los huevos Yy las larvas de peces, fue de
0.30 y 0.18% respectivamente.

ta riqueza fluctué en un rango de 12 a 22 grupos por
estacién. La mayor riqueza se presentd en la estacidén 20, en
frente dol Sistoma Lagunar Carmen y la Machona, cercana al borde
de la plataforma continental, mientras que la menor se ublicéd en la
estacidén 15 ., en frente de la desembocadura de rio Grijalva, la
cual presentd la menor abundancia zooplanctoénica Ctabla 34>, El
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7.72% 0.07%
PISOES (HUEVOS)« 030 % PISCES (HUEVOS)- 0.28 %
POCES (ARG OBs PISCES (LARVAS)- 0.38 %
YUM
W COPEFODA GASTEROPODA
5876% LARVACEA CLADOCERA

GASTEROPODA GRUPOS

48%

11.60% 14.2%

0.2 F1G.39.-ABUNDANGIA AELATIA DE LOS GRUPOS DEL ZOOPLANCTON
PISCES (HUEVOS)= 0.23 % Y 8U RELACION CON EL ICTIOPLANCTON, PROYECTO *YUM 2°.
PISCES {LARVAS)- 0.668 %
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nucleo de menor densidad se localizd en frente de Sabancuy
Cestaclién 1. '

La estacion 18, en frente del rio Grijalva, presentd la mayor
proporcioén de huevos y larvas de peces con respecto a los demas
grupos del zooplancton Ctabla 34). Sus valores fueron de 4.31%
para los huevos y de 1.13% para las larvas.

YUM II
Para este crucero, la riqueza fue de 29 grupos C(tabla
35, fig. 30>, destacando por su abundancia;

TTUORORS BERSI AL PROMEDI O FORCENTATE
Corg 1000 m'> ()
COPEPODA 3424483 40.88
CLADOCERA 1232661 17.63
PELECYPODA 444541 6. 48
OSTRACODA 482534 6.74
NAUPLIUS 221000 a.23
LARVACEA 207885 3.03
TOTAL 5964104 87. 3t

Los copepodos represenLaron el 80% de la densidad promedio.

Los huevos y las larvas de peces representaron un porcentaje
de 0.28 y 0.38% respectivamente Ctabia 3%, fig. 39), teniendo un

ligera incremento las larvas con respecto al crucero anterior.

La riqueza varié en un rango de 10 a 18 grupos por estacldn,
ubicdndoce el menor valer en la estacidn 3, frente a la Boca de
Puerto Real Cestacién alejada de la costad. La mayor riqueza se
presentd en dos eslaclones (20 y 31D, localizadas en frente del
Sistema Lagunar Carmen y la Machona, cercana al borde de la
plataforma continental y frente al rto Tonalid respectivamente.
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Cabe seffalar que la estacidn 28, tanto en el c¢rucero av'u.erior

como en este, presentd una alta riqueza.

Con relacidén a la abundancia, la mayor densidad se ublcéd en
frente de Sabancuy Cestaclédn 13, coincidiendo con primavera,
mlentras dque la mehor fue en la estaclédn 23, en frente de la
Laguna de MecoacAn Ctabla 35).

La mayor proporcion de huevos y larvas de peces, al igual que
en el crucero anterior, se localizé en la estacion 18, en frente
del ric Grijalva, siendo de 2,88% para los huevos y de 4,33% para

las larvas.

YUM I1I1
La riqueza de este crucero fue de 24 grupos, siendo la mas
baja de 1las Lres~épocas Ctabla 36, fig. 38). Los grupos due

presentaron una alta abundancia, fueron:

T GRUPS DERSIDAL FROMEDIO . PORCENTAIE
Corgs/1000 m™ oo
COPEPODA 2611160 =8. 78
LARVACEA 517702 11.68
GASTEROPODA 275001 B.21
CLADOCERA 213387 4.80
CHAETOGNATHA 157052 3.54
PELECYPODA 1209743 2. 04
DECAPOCDA 106528 2, 39
TOTAL 4011561 80. 32

Mis del 50% de la densidad promedio, correspondid a los
copepodos.

El porcentaje que representaron los huevos Yy las larvas de
peces en este crucero, fue de 0.23 y 0.58% respeciivamente (flig.
3.
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La. riqueza fluctud en un rango de 14 a 21 grupos por
estacidn, ubicdndose la mayor en la estacién 25, entre la Laduna
Mecoacan y el Sistema Lagunar Carmen y la Machona, mientras que la
menor fue en la estacidén 1, en frente de Sabancuy Ctabla 36).

La desembocadura del rio Grijalva Cestaclién 17D se
caracterizé por su alta abundancia y la 2ona en frente de la
Laguna Mecoacan Cestacidn 23) presentd la menor densidad Ctabla
am.

Los huevos de peces tuvieron la mas alta proporcién para la
estacidén 1 (1,800, frente a Sabancuy y las larvas la presentaron
en la estacion 18 (1.050, en frente a la desembocadura del rio
Gri jalva.

Analizando la presencia de los grupos abundantes para cada
crucero, segun su nivel tréfico (Barnes, 1977: Meglitsch,1978), se
observa lo siguiente:

GRUPO YUM I YUM II YUM IIE
COPEPODA H 1 H 1 H 1
PELECYPODA H a2 H 3
LARVACEA c 3 c 6 c 2
OSTRACODA C 4 c 4
NAUPLIUS H B H 8
CHAETOGNATHA c B C S
GASTEROPODA c 7 c 3
CLADOCERA H 2 H 4

H= HERVIVORCS C= CARNI VORCS

ORDEN DE ABUNDANCIA €1 a 7>=1 > y 7 <

Es importante sefalar que los copepodos fueron los mis
abundantes ,para los tres cruceros, representando mis del B0% en
cada uno de ellos. También los larvaceos Yy pelecypodos Sse
presentaron en las tres campafas con abundancias considerables.
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Para las épocas de invierno y verano, dentro de los grupos
mas abundantes, Se presentaron un mayor nUmere con bhabltos
carnfivoros y para primavera fueron hervivores (fig. 389).

Lta presencia de los grupos hervivoros en primavera puede
tener relacién con la alta blomasa fltoplancténica presente

también para esa epoca.

ANALISIS OLMSTEAD~TUKEY PARA EL ZOOPLANCTON

En la tabla 37 y figuras 40, 41 y 42, se resume la
informacién da este analisis y la clasificacidn de los grandes
grupos del 2zpoplancton para los tres cruceros en al Area de

astudio.

GRUPOS DOMINANTES

En total, se presentaron 18 grupos dominantes (tiabla 373, de
los cuales: 10 fueron dominantes para los tres cruceros
CCopepoda, Pelecypada, Larvacea, Nauplius, Chastognatha,
Gasteropoda, Siphonophera, Decapoda, Polychaeta y Ostracodad, B
para dos C(Echinodermata, Cladocera, Pleropoda, huevos y larvas de

peces) y 1 para un crucero (Bryozoad.

Estos grupos, representaron para cada crucero, mis del 95X de

1a abundancia total.

En el caso de los huevos de peces, fueron dominantes para los
cruceros YUN I y II Cinvierno y primaverad, mleniras que para las
larvas, fueron en el YUM II y III Cprimavera y verano) (figs. 42,
43, y 44), por lo que se observa un desfacamiento en la dominancia
de los huevos y las larvas dentro del zooplancton, producto de su
ahundancia y frecuencia de aparicioén.
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GRUPOS OCASTONALES

Solamente los thallaceos fueron ocasionales para el crucero
de primavera, representando el 1.63% de la densidad total Ctabla '
37.

GRUPCS CONSTANTES

De los cince gQrupas que se clasificaron como constantes,
solamente Hydroidea se presentéd en dos cruceros Cinvierno y
primaverad Ctabla 37D,

Cabe seRalar que los huevos de peces fueron constantes para
la édpoca de verano y las larvas para invierno, esto se complementa

con sus dominancias reportadas anteriormente.

GRUPOS RAROS
Se clasificaron un total de 16 grupos camo raros en la
regién, debido a su baja abundancia y frecuencia de aparicién.

Cinco grupos fueron raros para tres cruceros (Brachiopoda,
Amphipoda, Nemertina, Actinotrocha y Mysidaceaed, 4 para dos
CThaliacea, Cephalochordata, 1Isopoda y Bryozaa) y 7 para un
crucero (Cladocera, Cephalopoda, Ctenophora, Hydroidea., Ascidacea,
Stomatopoda y Euphasidaed,

la proporelién de estos grupos para cada crucero, fue par
debajo del 2% . ’

A continuacién se resume el ordenamiento de los huevos y las
larvas de peces con base a este andlisis, haciendo énfasis en el
desfasamiento de su daminancia:

ICTIOPLANCTON
HUEVOS LARVAS
INVIERNO CYUM 1D DOMINANTES CONSTANTES
PRINAVERA CYUM IID DOMINANTES DOMI NANTES

VERANO CYUM IIID CONSTANTES DOMINANTES



RELACION CHAETOGNATHA-ICTIOPLANCTON

La presenclia del ictioplancton en el ecosistema, esta
relacionado con los diversos factores abliotlicos y bidtices
presentes en la regidn. En el caso de los factores bidticos, las
relaclones intergrupales en las que se incluyen las del tipo
depredador -presa pueden influir. Junto con otros factores, en la

abundancia del ictioplancton.

Hempel (1978), menciona que en la dieta de los chaetognatos,
se incluye a los huevos y larvas de peces. aunque prefieren en un
mayor grado, a los crustaceos plancténices, principalmente
capepodos. Cifuentes (18877, menciona que los chaetognalos tLienen
efectos significativos en la economia, debido a que inglieren gran
cantidad de huevos y larvas de peces de impartancia comercial,
Segun Barnes (1977), el genero Sagitta consume, ademas de

copepodos, larvas de peces tan grandes como ellos.

A continuaciédn se muestran las denslidades de los huevos y

larvas de peces asl como de los chaelognatos:

DENSIDAD Corgsm®d

GRUPO YUM 1 YUM II YUM 111
CHAETOGNATHA 127 74 157
PISCES
HUEVOS iz 24 10
LARVAS =] 28 29

En primavera se presenté la menor densidad de chaetognatos y
fue evidente un aumante en la densidad de huevos y larvas de
peces, mientras que en las épocas de {nvierno y verano, disminuyd
la abundancia del ictioplancton, principalmente la de los huevos,
y aumenté la de los chaetognatos (fig 43).
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Es importante selalar que en la primavera, se presentd un
mayor numero de grupos con habitos hervivoros, dlsmlnuyendo'los

carnivoros, entre ellos. los chaetognatos.

Por Ultimo, la relacién alimenticia entre los chaetognates y
el ictioplancton, puede ser junto con otros flactores, importante
en la abundancia temporal de los primeros estadlos de vida de los
peces.
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta el analisis lectioplancténico de las tres
campafias correspondientes a las épocas de invierno CNortes),
primavera (secas) y verano Clluvias) de 1988, se concluye lo

sigulente:

El comportamienta temporal de los parametros fisicoquimicos
en el area de estudio, es reflejo de las condicliones ambientales
presentes en cada época muestreada. lLa zona costera del sur del
Golfo de México, se caracteriza por tener una distribuciédn
heterogénea de los diversos parametros, como consecuencia de laos
aportes eplcontinentales que desembocan al sistema y que a su vez,

la diferencian de la zona oceanica.

Las abundancias de los huevos y larvas de peces, [fueron
mayores en primavera, mientras que para las larvas reclen
eclosionadas, fueron en verano. Las primeras fases de vida del
ictioplancton se distribuyeron en toda el srea de estudio para las
tres #épocas manitoriadas, slendo los aportes eplcontinentales,
principalmente la zona cercana a la desembocadura del rio
Grl jalva, los mas importantes en abundancia Y riqueza
ictioplancténica, como resultado de una posible estrategia
reproductiva de los adultos para desovar en estas regiones de alta
preductividad, asegurindo en parte, la alimentacioén de sus crlas

en la fase larvaria.

Las dencidades de los huevos de la familia Engraulidae,
representaron un considerable porcentaje en las densidades totales
de los huevos colectados, deblido a que ésta familia hablta
principalmente en la zona costera. El corto tiempo que presenta la
fase de huevo, no les pasibilita para distribulrse de lgual manera
que las larvas en la zona, concentrandose sus mayores abundancias
cerca de la desembocadura del rio Grijalva, principalmente en

invierno.
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De las 29 familias ldentificadas, solamente fueron dominantes
para las tres épocas muestreadas, las larvas pertenecientes a las
familias Engraulidae, Sciaenidae y Gobiidae, mientras que la
familia Gerreidae, presenté considerables abundancias en 2onas
ecspecificas del 4rea de estudlo. Las familias antes mencionadas,
presentan caracteristicas costeras por su amplia distribucién en
la zona, asi como su relacidén con el subsistema terrigeno al OesLe
de la regidn, el cual tiene un aporte constante de las diferentes
lagunas Yy rios que desembocan en este lugar, siendo el rio
Gri jaiva, el de mayor descarga total al sistema y es en donde se
observan las mayores abundancias de larvas y presencia de familias
constantes, ocasionales y raras, principalmente en la ¢poca de
primavera. Con lo anterior, se confirma la posible estrategla

reproductiva de los adultos para desovar en esta zona.

Las larvas de la familia Clupelidae, presentaron
caracteristicas marinas por su relacién con el subsistema
carbanatado al Este del Area de estudio. El que se presente una
anplia distribuciédn en la época de secas, se debe a que la zona
adquiere caracteristicas marinas por la disminuclién en los aportes

de rios y lagunas, aunado a una alta evaporacién.

Las altas biomasas del fitoplancton con respecto al
zonplaneton, se deba a que éste, forma el primer nivel tLréfice,
constituyendo el soporte de los subsecuentes. En la desembocadura
de los rios OGrijalva, Coatzacoalcos y la Boca del Carmen, se
ublcaron las mayores blomasas planciédnicas para los tres cruceros,
confirmando que son zonas de alta productividad y regiones que se
deben reservar para la crianza de los primeros estadios de vida de

peces y otros organismos del plancton.

Solamente 10 grupos fueron dominantes en los tres cruceros,
destacando por su abundancia los grupos Copepoda, Pelecypoda y
Larvacea, observandose un desfasamiento en la dominancia de 169
huevos y larvas de peces con respecto a los demis grupos del
zooplnnc!.on‘. producto del compartamlento tempor al de su

abundancia,
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Se puede considerar a la relaclon alimenticia entre el grupo
Chaetognatha y el lctioplancton, junte con otras factores,
importante en la abundancia temporal de los primeros estadios de
vida de los peces,
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