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RESUMEN 

Se estudié la variacién espacio-temporal del fitoplancton y su relacion con la hidrologia a 

partir de dos campafias oceanograficas, en abril y noviembre de 1990. Las muestras se 

obtuvieron en 43 y 54 estaciones de muestreo respectivamente en los niveles de 5, 10, 20, 

30, 50, 75, 100, 150 y 200 m de profundidad. El analisis taxondmico permitiéd ja 

determinacién de 465 taxa con dominancia de dinoflageladas en abril y diatomeas en 

noviembre, cuya composicién sistematica tipifica claramente un ambiente tropical 

oligotréfico, corroborado por la concentracion de nutrientes. 

El anélisis termohalino revelé la presencia de un frente en abril paralelo a la costa, un domo 

térmico frente a la laguna de Tamiahua, asi como un desplazamiento de la termoclina hacia 

la superficie; en cambio en noviembre se invierte el proceso teniendo el area como 

catacteristica principal una marcada estratificacion. 

La relacién del fitoplancton con la hidrologia se estudio mediante el analisis estadistico de 

agrupacion, lo que permitié diferenciar dos grandes areas en abril a la altura del rio Panuco, 

aparentemente relacionados con el efecto del domo térmico; mientras que en noviembre el 

factor determinante de la distribucién estuvo influido por la termoclina. E) andlisis de 

componentes principales (PCA) indica que !a distribucion de las dinofiageladas en abril esta 

relacionada con la salinidad; en tanto que en noviembre el mayor aporte de la biomasa esta 

dado por las diatomeas. 
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INTRODUCCION 

El fitoplancton estd constituido por células fotosintéticas que flotan en ambientes acuaticos, y 

que utilizan luz y nutrientes inorganicos disueltos para desarrollarse (Taylor, 1980). En el 

océano, las taxocenosis principales estan representadas por las bacillariofitas (diatomeas), 

dinoficeas (dinoflageladas), primnesiofitas (cocolitoféridas), crisofitas (silicoflageladas) y 

cianoficeas (algas verde-azules), ademas de otros grupos menores como son las clorofitas y 

euglenofitas (Kennish, 1994). Su estudio es importante en el ambiente marino, en virtud de su 

caracter fotosintético que se refleja en la produccién primaria, la que se estima a nivel 

mundial en 43.5 X 10” g C afio™ (Platt y Subba Rao, 1975). Por esta razén las evaluaciones 

tegionales que se realicen son de utilidad en el entendimiento de la estructura y 

fiuncionamiento de los ecosistemas. 

Los cambios en la hidrologia costera tienen su origen en gran medida en la influencia de 

diversos factores como son el limite continental, geomorfologia de la plataforma y talud, 

clima, grado de estratificacién, circulacion y descargas epicontinentales (Huyer, 1990; 

Postma y Zijlstra, 1988), influyen directamente en los cambios de la comunidad fitoplanctica 

a través de su presencia, ausencia o persistencia en el tiempo y por tanto en la estructura de la 

comunidad y la trama tréfica (Smetacek, 1988; Nielsen y Kierboe, 1991; Kiorboe, 1993). Es 

por ello que puede hablarse de la existencia de una relacién estrecha entre la estructura 

espacio-temporal del fitoplancton con procesos que afectan a la columna de agua (Harris, 

1986; Steel y Henderson, 1992; Fernandez et al., 1993; Carreto ef al., 1995). 

Con el fin de corroborar la existencia de dicha relacién, este estudio pretende encontrar la 

correspondencia entre los cambios en composicion, abundancia y distribucién del fitoplancton 

con algunas variables fisicas y quimicas en el area costera que se ubica entre los rios Soto la 

Marina y Tuxpan al oeste del Golfo de México. 
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Para Hevar a cabo dicha tarea, se plantea como una primera aproximacion y con base en los 

datos obtenidos en abril y noviembre de 1990, desarrollar los siguientes 

OBJETIVOS 

» Caracterizar el ambiente fisico y quimico de Ja zona oeste del golfo, a través de 

parametros como: temperatura, galinidad, O2, NO», NOs, NHL, POs y SiO2. 

e Determinar fa composicion cualitativa ¥ cuantitativa de las taxocenosis del fitoplancton y 

su distribucion en el area. 

e Analizar la correspondencia de 1os cambios hidrolégicos con la composicion, abundancia y 

distribucién del fitoplancton. 

HIPOTESIS 

Ho: Existe una relacion directa entre la estructura de la comunidad de fitoplancton y las 

variables fisicas y quimicas, en cualquier ambiente costero. 

ANTECEDENTES 

El estudio del fitoplancton en el Golfo de México se inicid con las observaciones de Schmidt 

et al. (1874-1959), quienes en su “Atlas Der Diatomaceen-Kund
e" refieren gran numero de 

especies de diatomeas recolectadas en diferentes localidades de ta costa sudoccidental del 

golfo. Desde entonces, se han realizado diversas investigaciones como la revision de Davis 
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(1954) en la que discute el estudio de mareas rojas, la distribucién de cocolitoféridas en Ig 
porcién central del golfo, la presencia de Thrichodesmium erythraeum, que solo habia sido 
registrada para el mar de los Sargazos, asi como la abundancia de diatomeas en zonas 
someras de los géneros Coscinodiscus, Nitzschia, Surirella, Chaetoceros y Rhizosolenia. Ei 
trabajo de Curl (1959) en la region noreste, donde encuentra una mayor diversidad de 
diatomeas principalmente Rhizosolenia spp y Chaetoceros spp. En tanto Conger et al. (1972) 
y Steidinger (1972) realizaron la compilacién de especies de diatomeas y dinoflagelados que 
habian sido registradas en el golfo hasta 1971, de las cuales se reportan un total de 980 
especies de diatomeas y 403 de dinoflagelados. 

Mas recientemente se tienen los trabajos de Licea et al. (1982), Dagg (1988), Lohrenz et al. 
(1994) y Bianchi et al. (1995) quienes estudian la respuesta del fitoplancton a perturbaciones 
ambientales naturales y antropogénicas. Prasad (1986), Herzig y Fryxell (1986), Prasad y 
Nenow (1988), Ruiz (1988), Moreno-Ruiz y Licea (1994), Fahnenstiel et al. ( 1992) y Licea 
(1992, 1994) entre otros, que aportan informacion sobre la sistematica de algun grupo en 
particular. Sin embargo, cabe hacer notar que Ja mayoria de los trabajos se han realizado en la 
region norte del golfo por su cercania a centros de investigacion y en la region sur, por su 
interés como zona pesquera de alta productividad y por Ja presencia de yacimientos 
petroliferos como ya lo mencionaban Sackett (1972) y Licea (1992), Pero en general son 
pocos los trabajos sobre fitoplancton en la region sudoeste del golfo y en particular de la 
comunidad solamente se conoce que en areas adyacentes al érea de estudio, dominan los 
géneros Coscinodiscus, Navicula, Nitzschia, Thalassiothrix, Rhizosolenia, Chaetoceros, 
Pseudoeunotia, Exuviella, Gyrodinium y Amphidinium, con densidades totales de entre 
1,160 a 7,995 céls. L“ en otofio; en el cual altas densidades fitoplancticas (principalmente de 
géneros de diatomeas) coinciden con zonas de baja salinidad y areas de abundancia pobre con 
regiones de alta temperatura (Avendafio y Sotomayor, 1980; Balderas-Palacios, 1994), 
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AREA DE ESTUDIO 

El drea de estudio se localiza al oeste del Golfo de México, en fa parte correspondiente a las 

Zona Economica Exclusiva
 de los Estados Unidos Mexicanos, entre 21° a 24° de latitud 

norte y 96° a 97° 30' de longitud oeste (Fig. 1). 
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Fig. 1. Area de estudio y tocalizacién de puntos de muestreo. 
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La plataforma continental en esta zona es irregular, tiene menos de 50 km de ancho y su 

limite en profundidad es de aproximadamente 100 m (Uchupi, 1975), el talud tiene un 

gradiente no muy suave, que rapidamente alcanza profundidades cercanas a 2,500 m (Fig. 1). 

En esta area desembocan fos rios: Panuco con una descarga anual promedio de 30.0 a 99.0 

m3 s’; Tuxpan con aporte de 1.0 a 2.5 m’ s"; Carrizal con gasto de 0.7 a 1.8 m’ s"; Tigre 

con una descarga de 0.5 a 1.4m’ s’; Soto la Marina con un aporte 25.0 a 90.0 m’ s" y la 

laguna de Tamiahua, que son los mas importantes tributarios de agua epicontinental 

(Emilsson ef a/., 1973; Department of Comerce, 1985). 

El clima de la regién va de semiarido,con temperatura media anual de 18 a 22°C en Ia region 

norte del area correspondiente al estado de Tamaulipas hasta subhumedo con temperatura 

media anual de 18°C al norte del estado de Veracruz (Garcia, 1990). La precipitacion 

mensual promedio es de 120 a 1,000 mm de junio a noviembre (época de fhuvias), en tanto 

que en época de secas se registran precipitaciones menores de 120 mm entre diciembre y 

mayo; en general la humedad relativa es alta a lo largo del afio (Garcia ef al., 1977; Britton y 

Morton, 1989). Algunas de las caracteristicas climaticas importantes del golfo son ia 

influencia de masas de aire frio y seco provenientes del norte que al interactuar con las masas 

tropicales propias de éste producen frentes frios conocidos como “nortes" entre los meses de 

octubre a febrero (Nowlin y Parker, 1974). Estos vientos tienen influencia en todo el golfo 

provocando enfriamiento y mezcla de la capa superficial, con un impacto considerable en la 

zona costera (Alatorre et a/., 1987). Otra de las caracteristicas climaticas del area son los 

vientos alisios y el régimen de dos maximos de temperatura (Franceschini y El-Sayed, 1968; 

Garcia, 1990). 

La circulacion en el Golfo de México estd determinada fundamentalmente por la variacién 

interanual de Ja corriente de Lazo con influjo a través del canal de Yucatan siendo éste, el 

factor principal de renovacion del agua en la capa superficial (Nowlin, 1972); se sefiala que al 

incrementarse la velocidad aumenta la penetracién de la corriente del Lazo hacia la costa 

oeste del golfo, lo que forma meandros que posteriormente al disminuir la velocidad forman 

giros anticiclonicos que se desprenden y desplazan hacia el oeste (Fig. 2), en direccién a las 

costas de Tamaulipas (Nowlin y Hubertz, 1972; Emilsson, 1976; Sturges y Blaha, 1976; 
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Fig. 2. Representacion grafica de la corriente del Lazo y giro ciclonico que de ella se 

desprende, de acuerdo a varios autores. 

Merrell y Morrison, 1981; Vidal et al., 1992). En Ja porcion oeste del golfo la circulacion es 

muy variable, en verano tiende a moverse en direccién de las manecillas del reloj, en tanto en 

invierno, como consecuencia del régimen de "nortes” la circulacién costera ©S impulsada 

hacia el sur. Su principal fuente de flujo es la corriente de Yucatan @ través de los giros 

anticiclonicos que se desprenden de esta corriente y que al chocar con la plataforma 

continental se degradan en giros ciclonicos-anticic
lénicos, ia segunda fuente es la descarga de 

los trios, esta Ultima con una influencia hasta 55 m de profundidad (Britton y Morton, 1989, 

Vidal ef al, 1994a). En enero de 1984 Vidal et al. (1989) encontraron una zona de 

divergencia al este de Tamaulipas qué bifurca la circulacion en direccién norte-sur, con 
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circulacion ciclonica al sur de la divergencia y anticiclonica con mayor intensidad hacia el 

norte. De finales¢julio a principios de agosto de 1985 Vidal et al. (1994b) muestran la 

presencia de un par de giros ciclonico-anticiclonico que inducen al campo de circulaci6n entre 

los paralelos 19° y 26°N, y que orientan la circulacion sobre la plataforma hacia el noroesie. 

Entre octubre y noviembre de 1986 Vidal et al. (1990) establecen la presencia en el golfo de 

un gran giro anticiclénico tres veces mayor en su diametro este-oeste que en la porcién norte- 

sur, asociado a dos giros ciclénicos mas pequefios. Por efecto de la circulacidn anticiclénica 

en la regién central del golfo, la masa de agua es transportada hacia el talud y la plataforma 

continental hacia el oeste entre 22-23°N, lo que forma dos corrientes de chorro paralelas al 

talud. 

En cuanto a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas en areas adyacentes sdlo se 

cuenta con informacion parcial que aportan Leipper (1954), El-Sayed (1972), Sackett (1972), 

Moulin (1980), Villa y Cuervo (1988), Vidal et al. (1989, 1990, 1994b ) Miiller-Karger ef al, 

(1991), Balderas-Palacios (1994) y Velasco (1994), la que en-seguida se resume: 

La temperatura superficial del agua en promedio para el invierno se encuentra por debajo de 

23.8°C en el sur y hasta 18.3°C en el norte, mientras que en el verano es uniforme en toda la 

regién con mas de 26°C. La termoclina no muestra un comportamiento regular entre un afio y 

otro, sin embargo en términos generales se puede establecer que en invierno se localiza entre 

100 y 200 m como consecuencia de la mezcla convectiva ocasionada por los “nortes", en 

tanto que en verano se localiza entre 50 a 80 m o inicia desde la superficie por estratificacién. 

La salinidad describe una variacién entre 36.0 y 36.4 ups, con los valores menores en zonas 

costeras principalmente en invierno y frente a la desembocadura de rios. Lo mismo sucede 

con la concentracién de oxigeno disuelto en la capa superficial y hasta 150 m, la cual oscila 

entre 4.5 a 6 mL L” con los registros mas altos en la superficie y cerca de la costa. 

La concentracién de nitratos oscila entre 0.05 y 9.61 pg-at Ly de amonio fluctian de 2.00a 

3.60 pg-at L; en ambos casos los datos mas elevados se observan en las areas de influencia 

de rios y en el area del giro anticiclonico. La concentracion de fosfatos y silicatos varian 

enormemente, en el primer caso oscilan en lo no detectable y 2.26 pg-at L" y los silicatos 
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entre no detectable y 20 pg-at Ly con los registros altos en la cercanias de aportes fluviales
, 

en particular en verano coincidiendo con Ja maxima intensidad de descarga de los rios. Con 

respecto @ la variacion vertical los nutrientes antes mencionados registran en general valores 

bajos de la superficie ¥ hasta 200 para después incrementarse. La variacion estacional indica 

que tos silicatos, fosfatos y nitratos son mayores en otofio que en otras épocas. 

La clorofila a superficial esta sujeta a un ciclo estacional generalmente sincronico, con 

concentraciones 
altas de diciembre 4 febrero con valores mayores de 1.60 mg m°, y menores 

de 0.50 mg m° entre mayo ¥ julio. La distribucion vertical define a la capa de concentracion 

maxima entre 50 y 90 m, generalmente asociada a la distribucion de nutrientes. 

MATERIAL Y METODO 

Los datos analizados en este estudio se obtuvieron durante dos campafias oceanograficas: 

OGMEX-IX G0 de marzo al 6 de abril de 1990) y OGMEX-X (16 al 23 de noviembre de 

1990), dentro del proyecto Oceanog
rafia General del Golfo de México (OGMEX), en una 

red de 43 y 54 sitios de muestreo respectivamente, 
organizados en 10 transectos (Fig. 1), 

abordo del B/O “Justo Sierra" de la UNAM. Las muestras destinadas a los analisis quimicos y 

pioldgicos se recolectaron 
con botellas tipo Niskin de 1.5 ¥ 5L,a profundidades de 5, 10, 20, 

30, 50, 75, 100, 150 y 200 m, siempre que la profundidad del sitio a muestrear lo permitiera. 

Los datos de temperatura (°C) se obtuvieron de forma directa con un CTD tipo Neil Brown 

Mark-IIIB, en tanto que los valores de salinidad se calcularon por medio de un programa, 

con la informacion dei CTD y se utilizaron a las unidades practicas de salinidad (ups) como 

unidades de concentracion. Para conocer el comportamiento 
de éstos parametros, se 

ee 
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realizaron perfiles y planos horizontales con ayuda del programa Surfer (Surface Mapping 
System V. 5, 1993-1994) a través del método de interpolacion de Kriging con busqueda de 
tres puntos por octante (Cressie, 1991; Keckler, 1994). 

La concentracién de oxigeno disuelto se determinéd a bordo del barco, por el método de 
“Winkler modificado” (Carrit y Carpenter, 1968). La determinacién de la concentracién de 
nitritos, nitratos y amonio, se realiz6 de acuerdo a las técnicas automatizadas descritas por 
Miiller y Smith (1992), en tanto que los fosfatos y silicatos se analizaron mediante las 
técnicas referidas por Van Loon (1989). Por razones logisticas la cuantificacién de los NOs, 
NO», PO, se hicieron con ayuda de un autoanalizador de flujo continuo Tecator a bordo del 
buque, mientras que para la medicién de NE4 y SiOz se uso un autoanalizador de flujo 
continuo MT-2 en tierra. El cdlculo de la relacién N:P se hizo en base al peso molecular de 
las formas nitrogenadas y fosfatadas antes mencionadas, considerando solo al nitrégeno y 
fésforo. Por uso y costumbre la unidad de concentracién adoptada aqui es ug-at L? para 
nutrientes y mL L” para oxigeno, aunque quimicamente las unidades adecuadas sean pmol 
L (Fonselius, 1975; Anonimo, 1985). Los datos obtenidos se organizaron en graficos de 
barras y bigotes de acuerdo a Digby y Kempton ( 1987), con ayuda del programa Sigma Plot 
(Scientific Graphing Software V. 2, 1986-1994), 

La determinacién de clorofila a se realizé a bordo del buque por el método fluorométrico 
descrito por Holm-Hansen et al. en 1965, referido en Strickland y Parsons ( 1977), para lo 
cual se utilizaron filtros Millipore de 0.45 um y 500 mL de agua filtrada; para conocer el 
comportamiento de estos datos se estructuraron en planos horizontales y perfiles verticales de 
distribucién, con ayuda de los programas Surfer y Sigma Plot 

Las muestras destinadas al anilisis de células fitoplancticas se recolectaron directamente de 
las botellas Niskin a las profundidades antes referidas. El andlisis cuantitativo y cualitativo se 
efecttio con cdmaras de sedimentacién compuestas de 100 mL de capacidad, segtin el método 
de Utermoh! referido en Hasle (1978) y se emplearon 500 aumentos para las especies 
Pequefias y 125 aumentos para cuantificar toda la muestra. La determinacidn sistematica se 
realiz6 con base en las descripciones existentes en las obras especializadas para cada grupo, 
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principalmente se consulté en cianofitas a Drouet (1968), Foog ¢ ai, (1973) y Humm y 

Wicks (1980); de clorofitas a Bold y Wyne (1978) y Dawes (1986), para cocolitoféridas a 

Schiller (1939) y Heimdal (1993); en el caso de silicoflageladas a Gemeinhardt (193 0), Erard- 

LeDenn (1991) y Throndsen (1993); en diatomeas a Peragallo y Peragallo (1897-1908), 

Boyer (1916), Lebur (1930), Cupp (1943), Hustedt (1930a, 1930b, 1959, 1961-1966), Hasle 

(1964, 1974), Hendey (1964), Simonsen (1974), Tempére (1974) ‘Foged (1975), Hasle y 

Fryxell (1977), Navarro (1981, 1982, 1983a, 1983b), Cardinal ef al. (1984, 1986), Poulin e¢ 

al.(1984a, b, 1987), Von Stosch (1985), Berard-Therriault et al. (1986, 1987), Hallegraeff 

(1986), Sundstrém (1986), Herzig y Fryxell (1986), Rines y Hargraves (1988), Syvertsen y 

Lange (1990), Hernandez-Becernil (1991), y Hasle y Lange (1992); finalmente para 

dinoflageladas y fitoflageladas desnudas a Kofoid y Swezy (1921), Schiller (1933), Wood 

(1954, 1965), Steidinger y Williams (1970), Taylor (1976), Balech (1988) y Steidinger y 

Tangen (1996). Cabe aclarar, que por las limitaciones inherentes al método de Utermohl y 

experiencia del autor, no fue posible determinar a nivel especifico las especies de talla 

pequefia en todos los grupos; por otra parte, las dinoflageladas y fitoflageladas desnudas de 

manera convencional se incluyeron bajo el nombre de “flageladas”. 

Con el fin de establecer el patron de variabilidad espacio-temporal del fitoplancton se 

elaboraron figuras que jlustran la distribucion de la abundancia relativa tanto general como 

por grupos taxonomicos. Por otra parte, se calculé 1a abundancia, frecuencia & importancia 

relativas para cada taxa considerando como: 

_ Abundancia relativa: Valor porcentual del namero de individuos de un taxa con respecto al 

total en una muestra (Odum, 1972). 

— Frecuencia relativa: El porcentaje de estaciones en que Se encontré a una especie (Dawes, 

1986). 

— Importancia relativa: El promedio de la frecuencia y abundancia relativas, (Franco et al., 

1985). 
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La relacién del fitoplancton con las variables fisicas y quimicas se estudié mediante el anlisis 

estadistico de agrupacién y componentes principales (PCA), recomendado por Hesel y Hirsch 

(1992) y Ohman ef al. (1982). El andlisis se realiz6 entre los grandes grupos del fitoplancton 

(cianofitas, clorofitas, cocolitoféridas,  silicoflageladas, diatomeas, dinoflageladas  y 

fitoflageladas desnudas), los parémetros ambientales (temperatura, salinidad, oxigeno 

disuelto, nitritos, nitratos, amonio, fosfatos, relacién N.P, silicatos y clorofila a) y las 

unidades de muestreo. La unidad de muestreo se aplica en este caso a los niveles de colecta 

de datos, asi, un mismo sitio de muestreo puede tener tanta unidades como niveles. Otro 

comparacion se efectud entre las especies que se encuentran en mas de un sitio de recolecta, 

cuya varianza en abundancia fue de > 0.5, y las unidades de muestreo. Dichos anilisis se 

realizaron con ayuda del programa Statistica (Statistica for Windows Release 4.5, Statsoft, 

Inc. 1993). 

La técnica de PCA es un modelo de factores basada en la varianza total. Con un anilisis de 

componentes, las unidades (Is) son usadas en la diagonal de la matriz de correlacién; este 

procedimiento computacional implica que todas las variables son comunes. Este tipo de 

técnica que pertenece ai andlisis de factores, tiene como propésito realizar primero un analisis 

exploratorio de datos o sea sin rotar los ejes, y después un andlisis confirmatorio (rotacion 

varimax). El objeto de usar esta técnica es determinar la estructura de interrelaciones 

(correlaciones) entre un gran nimero de variables (>274) definido por los factores; ef cual se 

caracteriza por criterios variables. 

La determinacién de los ejes principales del andlisis de PCA que describen al sistema 

{parametros considerados) se realizé con base en el criterio de Catell establecido en 1966 (en: 

Andnimo 1986-1991) que se basa en Ja curva de los eigenvalores. Asimismo, se establecié un 

valor de carga significativo cuando este fue mayor de 0.5, sea positivo 0 negativo; ya que el 

numero de muesiras es mayor a 274. 

En la clasificaci6n de las variables se utilizaron dendogramas de afinidad, los cuales se 

hicieron probando varios métodos de distancias entre estaciones y aglomerativos, eligiendo el 

que mejor representd la asociacion de las variables analizadas. 
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RESULTADOS 

VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS 

Los datos de salinidad y temperatura de abril permitieron detectar la presencia de un ligero 

frente termohalino en la franja costera al norte de la laguna de Tamiahua a una profundidad 

maxima de 30 m, que coincide con la isohalina de 36 ups (Fig. 3b) y la jsoterma de 23 °C 

(Fig. 3a). Esta discontinuidad se corroboré a través del calculo de los gradientes entre 

localidades de muestreo (Tabla 1) y se consideré como limites de acotacion los referidos por 

Federov (1986). En noviembre se observé un descenso en salinidad y temperatura en los 

transectos IX y X, frente al rio Soto la Marina, sin embargo, esta disminucién no se puede 

considerar un frente, aunque si refleja el efecto de aguas epicontinentales. 

Tabla 1. Gradientes mayores de salinidad y temperatura entre localidades costeras de los 

transectos V a X. Los datos subrayados se ubican entre los limites de acotacion de 

un frente tipico (Federov, 1986). 

      
    

    

  

    

      
      
  

SALINIDAD 

ABRIL 1990 
NOVIEMBRE 1990 

Transectos Vv VI vil Vil ix x XxX x 

Localidad 197-196 198-199 207-206 208-210 217-215 218-220 217-215 218-220 

Profundidad (m) _ups km upskm ups km! ups km ups km! upskm’ - __ups km" __ups km? 

5 0.156 0.183 9.194 0.134 0.162 0.172 0.033 0.046 

10 0.166 0.187 0.196 0.150 0.165 9.150 0.062 0.043 

20 0.186 0.196 0.194 9.129 0.160 0.115 0.032 0.032 

30 0.064 
0.098 0.146 0.061 0.027 0.05) 

50 
0.011 0.028 0.022 0.021 0.046 

75 

0.006 

TEMPERATURA 

°Ckm' Chm" °C im °Ckm) °Ckm" °C km”? Cam °C kn" 

5 Cis O72 0.182 0.094 0.169 0.105 0.058 0.044 

10 0.159 O71 0.181 0.064 0.193 (0.127 0.057 «0.044 

20 0.203 0.185 0.181 0.090 0.161 0.080 0.059 0.044 

30 0.105 0148 0.145 0.100 0.083 0.065 

50 
0.032 0.060 0.016 0.110 0.086 

15 

0.028 
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Los perfiles de temperatura y salinidad perpendiculares a la costa, reflejan en general una 

estratificacién termohalina en abril (no se ilustran), excepto el transecto I (ig. 3c) en que se 

advirtié la presencia de una inflexién de las isotermas entre los puntos 155 y 156. Esta 

condicién se observa con mayor claridad en una seccion paralela a la costa en que el domo 

térmico tiene su maxima combadura en la localidad 167, con plegamiento de las isotermas 

hacia la superficie (Fig. 4a). Dicho domo se ubicé entre los transectos I y TI, como to 

muestra la profundidad de la isoterma de 18°C (Fig. 5), la cual refleja la temperatura minima 

con la que se puede representar la elevacién de Jas isotermas, esta situacién también se 

refleja en Ja isohalina de 36.4 ups, aunque con menor claridad (Fig. 4b). Por el contrario en 

noviembre se advierte una marcada estratificaciOn termohalina, donde fa isohalina de 36.4 

ups forma una capa continua entre 50 y 150 m que se expande hacia los transectos VII y 

IX, donde se muestra una tendencia hacia fa homogeneizacién de la columna de agua (Fig. 

4d). Otro aspecto importante es la temperatura de ta capa superficial (0-50 m) cuya 

oscilacion entre abrit y noviembre varié de 22 a 26.5°C, con los valores mas bajos en la 

cercania de los rios durante el muestreo de abril (Figs. 4a, c). 

Pr
of
un
di
du
d 

(a
1)
 

  

~ 97°W 
Transecto | 

Fig. 5. Profindidad de la isoterma de 18°C en localidades con mas de 100 de profundidad, 

del transecto 1 a HI en abril de 1990. 
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Maria Eugenia Zamudio Resendiz. 

La termoclina en abril muestra escasa definicién en la mayoria de las estaciones y es poco 

perceptible en otras (Fig. 6a, b), debido probablemente a la presencia de un ‘horte” 

moderado durante el muestreo. En noviembre se localizo aproximadamente entre 50 y 75 m, 

en la isoterma de 25°C (Fig. 4c), la cual se percibe con mayor claridad en los perfiles de 

temperatura de fa figura 6c, d. 
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Fig. 6a-d. Perfiles de temperatura en sitios con profundidad mayor a 100 m. 
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El oxigeno disuelto de la capa superficial (0-30 m) en la campafia de abril registré 

concentraciones entre 4.0 y 5.5 ml L; con tendencia a disminuir a partir de SO m hasta un 

minimo de 1.5 mi L'. En cambio en noviembre, se observ homogeneidad de la capa 

superficial hasta 75 m, con la mayoria de los datos en el intervalo de 4.5-5.5 ml Lt 

posteriormente las concentraciones disminuyen drasticamente en funcién de la profundidad 

hasta un minimo de 2.8 mi L™ (Figs. 7a, b). 

Los valores altos de nitratos en abril se localizan por debajo de 100 m de profundidad con 

incrementos hasta de 24.5 g-at L” a 200 m, a la vez se observan algunas cifras extremas 

(+) en la capa superficial (>15.0 yg-at L). Cabe resaltar que el 81.9 por ciento de los datos 

tienen valores que fluctian entre 0.2 y 5.0 ug-at L". En noviembre, las concentraciones son 

ligeramente mayores con tendencia a incrementarse con la profundidad. En este muestreo el 

71.2 por ciento de los valores estan entre 0.35 y 5.0 pg-at L! (Figs. 7c, d). 

La concentracién de nitritos en abril se asume se encuentra por debajo de 0.07 pg-at L", ya 

que e} método de anilisis utilizado no detecta valores inferiores. En tanto en noviembre se 

observé que el 85 por ciento de los datos registran valores inferiores a 1.0 wg-at L", con un 

maximo de 4.9 ug-at L™ a 20 m, los datos restantes se ubicaron entre 1.0 y 2.0 g-at L”, sin 

una tendencia definida (Fig. 7e). 

En abril la concentracién de amonio se encuentra principalmente en el intervalo de 5.0 a 11.5 

pg-at L? con un maximo de 19.2 g-at L! a 20 m y distribucion homogénea en la columna 

de agua. En noviembre, el 90 por ciento de los datos se observa en el intervalo 0.9 y 30.0 

pg-at L” (Fig. 8a, b). 

El fosfatos registré en abril una escasa variacién vertical con el 50.4 por ciento de los 

valores por debajo de las cifras minimas detectables (0.3 pg-at L"'); el resto de los datos 

oscilé entre 0.3 a 6.0 ywg-at L'. En noviembre se noté un ligero incremento en la 

concentracién, con la mayoria de Jos datos entre 2.0 y 6.0 yg-at L', y un maximo de 7.7 Ug 

at L", sin tendencia con la profundidad Fig. 8c, d). 
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Fig. 7a-e. Perfiles de: a, b)oxigeno disuelto (ml L°, c, d)nitratos y ¢) nitritos (ug-at Lv). 
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La relacion nitrogeno y fosforo (N:P) fue mayor en abril, debido a los bajos valores en la 

concentracion de fosforo, mientras que en noviembre la mayoria de los datos fue inferior a 

10 (Tabla 2). 

Tabla 2. Resumen de datos de la relacion Nitrogeno:Fosfo
ro 

  

  

. No. 
25% 5% 

Datos Min. Max. Media Porcentil Porcentil 

Abril 1990 254 0.069 80.13 8.63 3.12 30.77 

Noviembre 1990 220 0.460 60.33 6.03 1.33 724 

  

La concentracion menor de silicatos se observo en abril, con un valor maximo de 21.9 pg-at 

L” a 10 m; el resto de los datos oscilé entre 0.1 y 5. 0 pg-at L". En noviembre el 84.9 por 

ciento de los datos registré valores en el intervalo de 1.3 y 30.0 pg-at L" con un maximo de 

55.6 pg-at La 100 m (Fig. 8¢, f). 

FITOPLANCTON 

Los resultados cualitativos y cuantitativos sefialan que se trata de una region oligotrofica 

subtropical. Las observaciones de los dos muestreos S¢ encuentran referidas en la tabla 3, y 

figuras 9 a 12, donde se aprecia la oscilacién de los aspectos estudiados. En seguida se 

describen los resultados mas sobresalientes. 

En abril Ja distribucion horizontal promedio de la densidad de organismos en la columna de 

agua es pobre, ya que la mayoria de los valores se ubican por debajo de 1,000 céls. L; en 

cambio en noviembre, es generalmente superior 4 5,000 céls. L’, pasticularmente en la parte 

norte del 4rea de estudio. La distribucin de la clorofila a en abril, tuvo la mayor parte de los 

registros dentro del intervalo de 0.027 y 0.092 mg m®? con un maximo de 1.010 mg m*; 

mientras que en noviembre el 50 por ciento de los datos oscild entre 0.023 y 0.065 mg m”, 

con un valor maximo de 0.450 mg m” y un minimo detectable de 0.010 mg m° (Fig. 9). 
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Noviembre 1990 
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Fig. 9. Arriba distribucién horizontal promedio de la abundancia relativa en céls. L"'. Abajo, 
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La figura 10 ilustra el perfil promedio de la distribucion de la densidad de organismos y la 

clorofila a. En ambos casos se nota la presencia de dos picos con alta concentracion que se 

conservan en los dos muesireos, asi como un ligero desplazamiento de los rasgos de 

clorofila a con respecto a a densidad. La mayor abundancia de células fotosintéticas se 

observé en noviembre a 10 m con 2,700 céls. L" y en abril a 75 m con 1,670 céls. L”. Los 

picos de maxima concentracién de clorofila a se ubicaron en abril a 20 m con 0.12 mg m*y 

en noviembre a 75 m con 0.075 mg m”. 

Densidad de orgarismos (Cals, L”') Clorofila @ (mgm) 
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Fig. 10. Perfil promedio de la densidad de organismos y clorofila a (1990). 
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En abril la distribucién horizontal de la densidad promedio de los grupos del fitoplancton, 

sefiala que las cocolitoféridas son las ms abundantes, seguidas por las flageladas, 

diatomeas, cianofitas, clorofitas y silicoflageladas (Fig. 11). Las cocolitoféridas tuvieron 

valores superiores a 1,000 céls. L' en la mayor parte del area, excepcionalmente se observé 

un valor superior a 5,000 céls. L™ frente al rio Soto la Marina. Las flageladas tuvieron 

abundancias mayores a 500 céls. L™ en la mayor parte del 4rea sobr¢fodo cerca de la costa, 

con un maximo en la sitio 218. Las diatomeas registraron también su maximo en la localidad 

218 con 3,000 céls. L’ y se presentaron datos supetiores a 1,000 céls. L™ frente a la 

desembocadura de rios. Las cianofitas solo abundan frente a los rios Tuxpan y Soto ta 

Marina, con valores que oscilan entre 417 y 1,049 céls. L’, en el resto del area los valores 

fluctuaron dentro 12 y 100 céls. L’. Las clorofitas y silicoflageladas presentan en general 

concentraciones menores a 100 céls. L”’, con excepcién de cuatro estaciones al sureste de la 

laguna de Tamiahua para las clorofitas y la sitio 167 en las silicoflageladas. En noviembre la 

densidad de organismos fue superior a los registros de abril, siendo las cocolitoféridas los 

organismos mas abundantes, seguidas por las diatomeas y flageladas sobre todo en la parte 

norte del area de estudio. Los grupos restantes (clorofitas, cianofitas y silicoflageladas) 

mantuvieron una situacion similar a la de abril. 

La distribucién vertical promedio de fa densidad de organismos de los grupos del 

fitoplancton mostré que en abril, las cocolitoféridas y diatomeas son los grapes mas 

numierosos, se concentran en la capa de superficial y hasta 75 m, posteriormente disminuye 

su abundancia a entre 100 y 200 m con valores cercanos a 200 céls. L’. En tercer lugar se 

ubican las flageladas y silicoflageladas siguiendo el mismo patrén de distribucién de los dos 

grupos anteriores. Las clorofitas y cianofitas mostraron dos picos de abundancia, el primero 

a + 30 m y el segundo + 150 m con un valor cercano a 100 céls. L'a 50 m. En noviembre 

jas cocolitoféridas constituyeron el grupo de mayor abundancia con dos picos, uno a30 my 

el otro a 75 m con 1,053 y 1,347 céls. * respectivamente, que por otro lado coinciden con 

los valores maximos de clorofila a. Las flageladas registraron un pico a 10 m con 381 céls. 

L", los grupos restantes presentaron escasa fluctuacin en 20 y 200 m (Fig. 12). 
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El analisis cualitativo permitié la determinacién de 465 taxa (Tabla 3), de ellos 198 

corresponden a diatomeas, seguidas de dinoflageladas (182 especies), los grupos restantes 

fueron cocolitoféridas, silicoflageladas, clorofitas y cianofitas. La comunidad dominante, 

fundamentada en el valor de importancia > 5.0 por ciento (datos subrayados), estuvo 

representada en abril por especies de dinoflageladas, cocolitoforidas y silicoflageladas, 

mientras que en noviembre sobresalen por su importancia numérica las especies de 

diatomeas, cocolitoféridas y silicoflageladas. 
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Marta Eugenia Zamudio Resendiz
. 

Tabla 3. Relacion de los taxa encontrados en abril y noviembre de 1990, con datos de 

abundancia, frecuencia e importancia relativas. Los datos subrayados corresponden a 

fos valores de importancia mayor a 5 por ciento. 

    
  
  

ABRIL NOVIEMBRE 

Taxa Abun! (Free? imp. |Abun.' [Frec.”_[imp.* 

CYANOPHYTA 
. 

Nostoc spumigena (Mertens) Drouet 0.771 5.809 3.290 0.031 1.319 0.675 

Nostoc sp . 0.193 2.075 1.134 1199 2111 1655 

Oscillatoria erythraea (Ebrenberg) Kiitzing 0.671 10.373 5,522 0.205 4485 2.345 

Spirulina subsalsa Oersted 0.109 2.905 1.507 0.007 1.055 0.531 

Cianofitas Oscillatoriales no determinadas (6 spp)* 2.434 2.974 2.704 13.893 1.055 7.474 

Cianofitas Chroococcales no determinadas (8 spp)* 0.968 0.882 0.925 6.339 0.396 3.368 

CHLOROPHYTA 

Clorofitas filamentosas no determinadas (3 spp)* 3.840 9.682 6.761 0.991 8.047 4.519 

Clorofita unicelular no determinada 0.320 3.734 2.027 0.124 3.166 1.645 

SILICOFLAGELLATAEB 

Dictyocha fibula Ehrenberg 
0,559 27.801 14.180 0.708 24.011 12.359 

D. tricantha Ehrenberg 
0.023 0.792 0.407 

Dictyocha sp 0.001 0.415 0.208 0,068 1.583 0.825 

Distephanus sp 0.003 1.245 0.624 0.003 0.528 0.265 

Ebria antiqua Schuiz 
0.043 1.055 0.549 

Mesocena polymorpha var. bioctonaria (Ehrenberg) 6.022 6.528 0.275 

Lemmermann 

Silicoflagelada no determinada 1.531 32.780 17.155 1.904 28.760 15.332 

COCCOLITHINEAE 
: 

Acanthoica sp 0.036 0.830 0.433 

Braarudosphaera sp 0.264 3.320 1.792 6.162 1.349 0.712 

Calcidiscus leptoporus (Murray et Blackman) Loeblich 17.915 39.419 28.667 5.525 18.734 12.129 

et Tappan 

Calyptrosphaera oblonga Lohmann 3.880 29.046 16,463 1.308 13.193 7.251 

C. sphaeroidea Schiller 0.053 0.830 0.441 0.020 0.264 0.142 

Daktyletra pirus Kamptner) Norris 0.580 4.149 2365 0.023 0.792 6.407 

Discosphaera tubifer (Murray et Blackman) Ostenfeld 1.883 11.618 6.751 3.158 25.330 14.244 

Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay ef Mohler 057i 5.809 3.190 0.152 1.847 1.000 

Halopappus adriaticus Schiller, emend. Manton, 0.070 9.830 0.450 

Bremer et Oates 

Halopappus (2 spp)* 0316 1660 0.988 0.165 0.660 0.413 

Periphyllophora sp 0.562 2.490 1526 0.042 06.528 6.285 

Pontosphaera discofora Schiller 0.395 5.809 3.102 
  

1 Este valor proviene de la relacién que guarda el mimero de individuos de una especie, dividido entre el 

total de individuos de todas las especies, referido en porcentaje. 

2 El dato se obtuvo de la relacién entre el ndmero de estaciones en que se presenta una especie, dividido 

entre el nimero total de estaciones, expresado en por ciento. 

3 Bi valor aqui expresado, procede de la suma de abundancia y frecuencia relativas, dividido entre dos. 
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Tabla 3. Continuacién. 

Fitoplancton del oeste del Golfo de México. 

ABRIL NOVIEMBRE 
  

Taxa Abun.' [Frec.”_ [Imp   Abun.! [Free fimp? 
  

Pontosphaera sp 

Rhabdosphaera stylifer Lohmann 

R. tubulosa Schiller 
Rhabdosphaera (2 spp)* 

Sphaerocalyptra quadridentata (Schiller) Deflandre 
Scyphosphaera apsteinii Lohmann 
Syracosphaera sp 
Umbellosphaera tenuis (Kamptner) Paasche 

Cocolitoféridas no determinadas (9 spp)* 

BACILLARIOPHYTA 
Orden Centrales 

Actinocyelus cf. ehrenbergii Ralfs in Pritchard 
A. circellus Watkins 
Actinoptychus cf. senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 

Asterolampra marylandica Ehrenberg 
Asteromphalus arachne (Brébisson) Ralf 

. brookei Bailey 
. cleveanus Granow 

. heptactis (Brébisson) Ralfs in Pritchard 

. imbricatus Wallich 

. robustus Castracane 

. Sarcophagus Wallich 

. stellatus (Greville) Ralfs in Pritchard 
Azpeitia nodulifer (A. Schmidt) Fryxell et Sims 

Bacteriastrum hyalinum Lauder 

B. furcatum Shadbolt 

Calyptrella robusta (Norman) Hernandez-Becerril et 

Meave 
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 
Chaetoceros coarctatus Lander 

C. danicus Cleve 

C. decipiens Cleve 

C. diversus Cleve 

C. messanensis Castracane 
C. peruvianus Brightwell 
C. simplex Ostenfeid 

C. tetrastichon Cleve 
Chaetoceros sp 

Climacodium frauenfeldii Granow 

Corethron hystrix Hensen 

Coscinodiscus apiculatus Hustedt 

C. asteromphalus Ehrenberg 
C. centralis Ehrenberg 

C. granii Gough 
C. jonesianus (Greville) Ostenfeld 

&® 
D
d
 
b
m
 

be 
DW 

0.463 

0.197 
0.053 
0.070 
0.141 

0.035 
0.373 

0.018 

39.237 

0.036 
0.018 

0.090 

0.005 

0.007 

0,001 

0.106 

0.001 

0.003 

0.008 

0.002 

0.021 

4.564 

3.734 

1.245 
1.245 
2.075 

0.415 
6.639 

0.415 
18.494 

1.245 
0.415 

2.490 

1.660 

2.075 

0.415 

6.224 

0.415 

1.245 

0.415 

0.830 

0.830 

2.514 
1.966 
0.649 
0.658 
1.108 
0.225 
3.506 

0.216 
28.866 

0.641 
0.216 

1.290 

0.832 

1.041 

0.208 

3.165 

0.208 

0.624 

0.214 

0.416 

0.425 

0.370 

0.165 
0.039 
0.084 

1.205 

0.001 
0.377 

34,753 

0.001 

0.001 

0.026 

0.001 

9.020 

0.023 

0.009 

0.001 

0.022 

0.001 

0.051 
0.003 
0.032 

0.005 

0.005 

0.001 

0.004 

0.059 

0.020 
0.007 
0.001 

9.001 

0.001 

0.026 

0.022 

0.078 

0.003 

0.038 

0.022 

3.430 

1.055 
1.055 
0.792 

1319 
0.264 

4749 

7.223 

0.264 

0.264 

L319 

0.264 

2.902 
0.792 

1.847 

0.264 

0.528 

0,264 

2.411 
0.264 
1.319 

1.055 

0.264 

0.264 

0.792 

2.639 
0,264 

1.055 
0.264 

0.264 
0.264 

1.319 
0.528 

4.222 

0.528 

2411 
0.528 

1.900 

0.610 

0.547 
0.438 

1.262 

0,133 

2.563 

20,988 

0.133 

0.133 

0.672 

0.133 
1.461 

0.407 

0.928 

0.133 

0.275 

0.133 

1.081 
0.133 
0.676 

0.530 

0.135 

0.133 

0.398 

1.349 

0.142 
0.531 

0.133 

0.133 

0.133 

0.672 
0.275 

2.150 

0.265 

1.074 

0.275 
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Maria Eugenia Zamudio Resendiz. 

Tabla 3. Continuacién. 

  

  
  

ABRIL NOVIEMBRE 

Taxa ‘Abun, [Frec? [imp> [Abun.’ |Free.?_[imp.* 

C. marginatus Ehrenberg 0.006 1245 0.625 0.013 L055 0.534 

C. obscurus A. Schmidt 6.018 0.415 0.216 0.008 1.319 0.664 

C. oculus-iridis Ehrenberg 0.003 0.264 0.133 

C. perforatus Ehrenberg 0.041 2.490 1.265 0,034 2.375 1.204 

C. perforatus var. pavillardii (Forti) Hustedt 6.107 7.469 3.788 0.105 3.694 1.900 

C. radiatus Ehrenberg 0.003 0.830 0.417 0.082 4.749 2.415 

C. wotlesii Gran et Angst 0.001 6.264 90.133 

Coscinodiscus (2 spp)* 0.027 1452 0.740 0.047 2.111 1.079 

Cyelotella meneghiniana Kiitzing 0.041 0.528 0.284 

C. ocellata Pontocsek 0.001 0.264 0.133 

C. operculata (Agardh) Kitzing 0.072 1.245 0.659 - 

C. stelligera Cleve et Grunow 0.001 0.415 0.208 0.004 0.264 0.134 

Cymatosira sp 0.003 0.264 0.133 

Dactyliosoien cf. antarcticus Castracane 0.042 0.792 0.417 

Ditylium brightwellii (West) Grmnow 0.003 0.264 0.133 

Guinoardia flaccida (Castracane) Peragallo 0.043 1.583 0.813 

G. stolterfothii (A. Peragallo) Hasle 0.005 0.830 0417 0.017 1.055 0.536 

Hemiaulus hauckii Granow 0.631 1.319 0.675 

Hi. membranaceus Cleve 0.001 0.415 0.208 0.003 0.528 0.265 

Hi. sinensis Greville 0.020 0.830 0.425 0.327 7.124 3.726 

Hemidiscus cuneiformis Wallich 6.010 0.792 0.401 

H. cuneiformis var. gibba (Bailey) Hustedt 0.020 0.264 0.142 

H. cuneiformis vas. ventricosa (Castracane) Hustedt 0.001 0.415 0.208 

Leptocylindrus danicus Cleve 0.074 2.375 1.224 

Lithodesmium intricatum Granow 0.003 0.528 0.265 

Minidiscus cf. trioculatus (FIR. Taylor) Hasle 0.037 1660 0.849 0.007 1.055 0.531 

Odontella aurita (Lyugbye) Agardh 0.001 0.264 0.133 

O. mobiliensis (Bailey) Granow 0.001 0.264 0.133 

O. ef. retiformis var. trigona von Stosch 6.001 0.415 0.208 

Paimeria sp 0.016 1.847 0,931 

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 0.019 0.830 0.424 0.004 0.264 6.134 

Plagiogramma sp 0.108 0.528 0.318 

Planktoniella sol (Wallich) Schiitt 0.005 1.660 0.832 0.004 0,528 0.266 

Podosira stelliger (Bailey) Mann - O§.001 0.264 0.133 

Porosira cf. pentaportula Syvertsen et Lange 0.025 6528 0.276 

Porosira sp 0.003 0.528 6.265 

Proboscia alata (Brightweil) Sundstrém 0.043 3.166 1.604 

P. indica (H. Peragalio) Hernandez-Becernil 0.010 0.792 0.401 

Pseudosolenia calcar-avis (Schultz) Sundstrém 0.001 0.264 0,133 

Rhizosolenia alata f. gracillima (Cleve) Granow 0.001 0.415 0.208 0.176 9.763 4.969 

R. bergonii H. Peragallo 0.004 0.830 0.417 

R. hebetata Bailey 0.012 1.319 0.666 

R. imbricata Brightwell 0.020 0.264 0.142 

R. setigera Brightwell 0.024 0.792 0.408 

R. styliformis Brightwell 0.018 1.655 6.537 

Skeletonema costatum (Greville) Cleve 0.024 0.528 0.276 
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Tabla 3. Continuacién. 

Taxa 

Stellarima cf. microtias (Ehrenberg) Hasle ef Sims 
Stephanopyxis cf. broschii Grunow 
Thalassiosira cf. aestivalis Gran et Angst. 
T. australis Peragallo 

T. cf. decipiens (Grunow) Jérgensen 

T. diporocyclus Hasle 

T. eccentrica (Ehrenberg) Cleve 

T. lineata Jousé 
T. lineoides Herzing et Fryxell 

T. nanolineata (Mann) Fryxell et Hasle 

T. cf. pacifica Gran et Angst. 

T. cf. plicata Schrader 

T. punctifera (Gronow) Fryxell, Simonsen et Hasle 
T. subtilis (Ostenfeld) Gran 

Thalassiosira (2 spp)* 

Diatomeas centrales no identificadas 

Orden Pennales 

Achnanthes manifera Brun 
Achnanthes sp 

Amphora ovalis var. affinis Kiitzing 

A. ovalis var. libyca (Ehrenberg) Cleve 
A, veneta Kiitzing 

Amphora sp 

Bacillaria paxillifer (OQ. F. Miiller) Hendey 

Campylodiscus clypeus Ehrenberg 

Cocconeis af. pelta A. Schmidt 
C, placentula Ehrenberg 

C. placentula vat. lineata (Ehrenberg) Van Heurck 

Ctenophora cf. pulchella (Ralfs ex Kiitzing) Williams 

et Round 

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann et 

Lewin 
Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve 

C. cf. stuxbergii var. tumida Skvortzow 

Diatoma cf. elongatum var. tenuis (Agardh) Van 

Heurck 
Denticula cf. elegans Kitzing 
Diploneis cf. aestuari Hustedt 
D. bombus var. bombiformis (Cleve) Hustedt 

D. erabro Ehrenberg 

D. ecrabro var. minuta Cleve 

Donkinia recta (Donkin) Granow 

Entomoneis sulcata (O. Meara) Poulin 

E. sulcata var. equatorialis (Cleve) Poulin 

E. gigantea (Granow) Poulin 

Fitoplancton del oeste del Golfo de México. 

ABRIL 

Abun.! [Free [Imp? 
0.001 
0.018 

0.002 
0.006 
0.019 
0.045 
0.044 

0.041 
0.130 

0.161 

0.113 

0.005 
0,075 

0.058 

0.018 

0.018 

0.002 

0,003 

0.001 

0.018 
0.018 

0.001 

0.285 
0.803 

0.001 
0.005 

0.006 
0.018 

0.001 

0.415 

0.415 
0.415 

1,660 
0.830 

4.149 
3.734 

2.905 
16.183 

8.714 
13.278 

0.415 

1.660 

2.075 

0.415 

0.415 

0.830 

1.245 

0.415 

0.415 

3.734 

0.415 

3.320 
7.884 

0.415 

1.660 
0.415 

0.415 

0.415 

0.208 
0.216 
0.209 
0.833 
0.424 
2.097 
1.889 
1.473 
8.166 
4.437 
§,696 

0.210 
0.867 

1.067 
9.216 

0.216 
0.416 

0.624 

9.208 

0.216 

1.876 

0.208 

1.802 
4.343 
0.208 

9.832 
0.210 

0.216 

0.208 

  
NOVIEMBRE 

Abun.’ {Frec.?_fimp? 
0.001 

0.003 
0.001 
0.003 

0.001 
0.051 

0.105 

0.053 

0.067 

0.072 

0.120 

0.008 

0.042 

0.001 
0.001 

0.045 

0.001 
0.010 

0.001 
0.184 

0.001 

0.001 

0.026 

0.020 
0.022 

0.345 

O17 

0.001 

0.623 

0.001 
0.213 

0.796 
0.001 
0.004 

0.027 

0.003 

0.264 
0.528 

0.264 
0.264 
0.264 

2.375 
6.069 

2.639 

1.847 

2,902 

7652 

1.055 

0.528 

0.264 
0.264 

1.319 

0.264 
1.847 
0.264 

0.264 
0.264 

0.264 

0.792 

0.264 

0.528 

12.137 

3.430 

0.264 

0.792 

0.264 
1,583 

10.290 
0.264 

0.792 

1,319 

0.528 

9.133 
0.265 

0.133 
0.133 
0,133 
1.213 
3.087 

1.346 

0.957 

1.487 

3.886 

9.532 

0.285 

0.133 
0.133 
0.682 

0.133 
0.929 

0.133 

8.224 
0.133 

0.133 

0.409 

0.142 

0.275 

oN
 

ho
 

SG
 

ne
 

  

1.773 

0.133 

0.407 

0.133 
0.898 
5.543 
0.133 
0.398 

0,673 
0.265 
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Tabla 3. Continuacion. 

      
  
  

ABRIL NOVIEMBRE 

Taxa Abun, [Frec” [imp [Abun.' [Frec.”_ [Imp 

Fragilaria cf. fasciculatae (Agardh) Lange-Bertalot 0.035 0.830 0.433 0.020 2.111 1.065 

F. oceanica Cleve 
0.174 3.953 2.066 

F. cf. rhombica (O'Mara) Hustedt 0.018 0.415 0.216 0.232 2.375 138 

Gomphonema cf. gracile Ehrenberg 
0.001 0.415 0.208 

Gyrosigma cf. acuminatum (Kiitzing) Cleve 0.112 2.490 1.301 0.039 1.319 0.679 

G. ef. subsalsum (Wislouch et Kolbe) Cardinal 0.001 0.415 0.208 0.004 0.792 06.398 

Haslea cf. frauenfeldii (Grunow) Simonsen 0.028 3.320 1.674 0.276 15.831 8.054 

H. cf wawrikae (ustedt) Simonsen 0.039 3.320 1.679 0.328 8.443 4.386 

Mastogloia capitata (Bran) Cleve 
0.003 0.528 0.265 

M. capitata vat. lanceolata (Wallich) Hustedt 0.020 0.264 0.142 

M. rostrata (Wallich} Hustedt 0.176 7.884 4.030 0.306 17.414 8.860 

Navicula cf. cancellata Donkin 0.001 0.415 0.208 

N. cf. cruciculoides Brockmann 
0.082 0.792 0.437 

N. cf. fusiformes Grunow 
0.028 1.583 0.806 

N. granulata Bailey 0.019 0415 0.217 

N. helvetica Bron 0.017 2.905 1.461 

N. zostereti Grunow 
6.053 0.415 0.234 

Navicula sp 
0.008 1.055 0.532 

Nitzschia cf. angustata (W. Smith) Gninow 0.002 0.830 0.416 0.020 0.264 0.142 

N. cf. braarudii Hasle 0.071 0.830 0.451 0.187 10.554 5.370 

N. cf. brevissima Grunow 
0.018 0.415 0.216 0.404 10.554 5,479 

N. cf. gracillima Heiden et Kolbe 0.005 1.245 0.625 

N. cf. hybrida Granow 
0.00} 0.415 0.208 

N. cf. inferrupta-striata Hustedt 0.036 1245 0.641 0.135 10.554 5.345 

N. cf. longissima (Brébisson) Grunow 0.057 1.319 0.688 

N. pungens vat. atlantica Cleve 0.036 0.830 0.433 0.148 1.055 0.602 

N. sicula (Gronow) Hasle 0.067 3.734 1.901 0.966 29.024 14,995 

N. sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 0.114 2.490 1.302 0.050 1.847 0.949 

N. cE. valida (Cleve et Grow) Pelletan 
0.047 1.319 0.683 

Nitzschia (3 spp)* 0.631 3.181 1.906 3.239 11.434 1337 

Pinnularia cf. ambigua Cleve 0.124 2.905 1.514 0.155 6596 3.376 

P. cf. westii (W. Smith) Hendey 0.062 0.415 0.209 

Pinnularia (2 spp)* 0329 4.564 2.447 0.045 1.847 0.946 

Plagiotropis cf. acuta (M. Peragallo) Simonsen 0.003 0.264 0.133 

P. cf. pusilla (Greville) Navarro 0.024 1.660 0.842 0.012 1.055 0.534 

Plagiotropis sp 0.003 1.245 0.624 

Pleurosigma cf. affine Grunow in Cleve et Moller 0.007 0.264 0.135 

P. angulatum (Quekett) W. Smith 
0.004 0.792 0.398 

P. cf. angulatum vat. strigosum (CW. Smith) Van 0.189 5.809 2.999 0.262 7.124 3.693 

Heurck 

P. diverse-striatum Meister 0.293 3.320 1.806 0.132 5.805 2.968 

P. cf. formosum W. Smith 
0.005 0.792 0.398 

P. cf. latum Cleve 0.689 12.033 6.361 0.992 16.095 8544 

P. cf. longum Cleve 0.018 0415 0.216 0.005 0.528 0.266 

P. cf. rigidum W. Smith 0.003 0.830 0.417 0.040 2.902 1.47] 

Pleurosigma (2 spp)* 0.008 1.660 0.834 0.054 1.319 0.687 
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Fiteplancton del oeste del Golfo de México. 
  
  

Tabla 3. Continuacién. 

Taxa 
Psammodictyon panduriforme (Gregory) Mann 
P. panduriforme vat. minor (Granow) in Cleve et 

Grunow 
Pseudogomphonema sp 
Ropalodia gibberula (Ehrenberg et Kutzing) O. Miiller 
Stauroneis membranacea (Cleve) Hustedt 

S. cf. acuta Wm Smith 

Surirella cf. angustata Kiitzing 
S. ef. birastrata Hustedt 

S. fastuosa Ehrenberg 

S. ovata Kiitzing 

Synedra cf. gailloniii (Bory) Ehrenberg in Smith 
S. ulna Ehrenberg 

Thalassionema bacillaris (Heiden) Kobe! 

T. frauenfeldii (Granow) Hallegraeff 
T. niteschiodes (Granow) Grunow 

Thalassiothrix heteromorpha var. mediterranea 

(Pavillard) Hallegraeff 
T. longissima Cleve et Granow 

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve 

T. debyi (Leadiger-Fortmorel) Cleve 

’ Triblionella triblionella vat. victoriae Granow 
Diatomeas pennadas no identificadas (8 spp)* 

DINOPHYTA 

Atecados 
Amphidinium G spp)* 

Gymnodinium G3 spp)* 
Gyrodinium (4 spp)* 

Kofoidinium aff. veleilloides 

Noctiluca (2 spp)* 

Pyrocystis acuta 

P. elegans 

P. obtusa Pavillard 
P. robusta Kofoid 

Pyrocystis (2 spp)* 

Atecado no identificado (6spp)* 

Tecados 
Actiniscus pentasterias (Ehrenberg) Ehrenberg 

Amphisolenia bidentata Schroder 

A. bifurcata Murray et Whitting 
A. globifera Stein 

A. cf. schauinsiandi Lemmermann 
Balechina (5 spp)* 

Ceratium arietinum Cleve 

ABRIL NOVIEMBRE 
Abun.' [Frec.”_ [imp.* _[Abun.! [Frec.” [imp 

0.001 0.415 0.208 6.001 0.264 0.133 
0.001 0.415 0.208 0.005 1.055 0.530 

  

0.002 0.415 0.209 0.003 0.528 0.265 
0.001 0.415 0.208 

~ 0.173 1.319 0.746 
0.001 0.415 0.208 
0.018 0.415 0.216 

0.001 0.264 0.133 
0.019 0.830 0.424 

0,003 0.528 0.265 
9.018 O415 0.216 0.088 2.375 1.23) 

0.042 0.792 0.417 
0.012 2.490 1.251 0.103 2.375 1.239 
0.04% 2.075 1.058 0.170 4.749 2.459 
0.071 2.075 1.073 1.091 8.443 4.767 
0.001 0.415 0.208 0.016 0.792 0.404 

0.021 1.245 0,633 
0.010 2.490 1.250 0.001 0.264 0.133 
0.005 1.245 0.625 0.001 0.264 0.133 

0.090 2.490 1.290 0.307 5.805 3.056 
0.376 2.430 3.095 1.105 3.807 2.456 

0.358 2.766 1.562 0.482 3.166 1.824 
0.567 2.905 1.736 0.569 2.630 1.604 
2.025 9.232 5.630 2.425 8641 5.533 
0.002 0.830 0.416 
0.002 0.830 0.416 0.005 0.528 0.267 
0.006 2.075 1.040 0.012 2.111 1.061 

0.008 1.055 0.530 
0.001 0.415 0.208 0.009 1.847 0.928 

0.005 1.055 0.530 
0.018 0415 0.216 0.003 0.528 0.265 
0.060 0.622 0341 0.321 0.844 0.583 

0.002 0.830 0.416 0.003 0.528 0.265 
0.001 0.415 0.208 0.004 0.792 0.398 

0.001 0.264 0.133 
0.001 0.415 0.208 0.004 0.792 0,398 
0.001 0.415 0.208 0.004 0.792 0.398 
0.180 1.142 0.661 0.142 0.836 0.489 
0.002 0.830 (0.416 0,009 0.792 0.400 
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Tabla 3. Continuacién.
 

      
    

ABRIL 
NOVIEMBRE 

Taxa 
Abun [Erec?_|imp.” ‘Abun! |Frec?_ [Imp 

C. belone Cleve 

0.001 0.415 0.208 0.001 0.264 0.133 

C. breve (Ostenfeld et Schmidt) Schrod
er 

0.073 1.660 0.866 0.005 0.528 0.266 

C. horridum vat. tenue (Ostenfeld et Schmidt) Taylor 0.001 0.415 0.208 0.004 0.792 0.398 

C. candelabrum (Ehr
enberg) Stein 

0.005 1.660 0.832 

C. concilians Jorgensen 
0,003 1.245 0.624 0.001 0.264 0.133 

C. contortum (Gourret) Cleve 
0.001 0.415 0.208 

C. ef. contrarium (Gourret) Pavillard
 

0.002 0.415 0.209 

C. extensum (Gourret) Cleve 

0.003 0.528 0.265 

C. furca val. furca Claparéde et Lachmann 
0.143 16.183 8.163, 0.040 3.694 1.867 

C. furca vat. hircus (Schréder) Margalef ex Sournia 0.952 5.809 3.381 0.003 0.528 0.265 

C. fusus var. fusus (Ehrenberg) Dujardin 
0.093 7.054 3.574 0.068 5.805 2.937 

C. fusus vat. seta (Ehrenberg) Sournia 
0.003 0.528 0.265 

C. kofoidii Jorgensen 
0.098 8.299 4.198 0.051 6.332 3.192 

C. macroceros (Ehrenb
erg) Vanhifen 

0.009 2.490 1.249 0.003 0.528 0.265 

C. minutum Jorgensen 
: 

0.001 0.264 0.133 

C. paradoxides Cleve
 

0.045 1.319 0.682 

C. pentagonum Gourr
et 

0.031 2.311 1071 

C. pentagonum var. tenerum Jorgensen 
0.024 2.905 1.464 0.042 6.596 3.319 

C. pulchelum Schréder 
0.002 0.415 0.209 0.001 0.264 0.133 

C. cf. symetricum Pavill
ard 

0.001 0.264 0.133 

C. teres Kofoid 
0.313 26.971 13.642 0.150 13.193 6.671 

C. trichoceros (Ehrenb
erg) Kofoid 

0.007 2.490 1.248 0.035 3.166 1.601 

C. tripes Balech 
0.003 1.245 0.624 0.008 1.055 0.532 

C. tripos vat. pulchellum (Schréder) Lopez ex Sournia (0.023 2.075 1.049 

C. vultur fo. 1 
0.022 2.075 1.048 0.005 1.055 0.530 

C. vultur fo. 2 
0.001 0.415 0.208 9.001 0.264 0.133 

Ceratium (9 spp)* 
0.039 0.519 0.279 0.070 0.396 0.233 

Ceratocorys horrida Stein 
0.001 0.415 0.208 0.010 2.111 1.061 

C. armata (Schiitt) Kofoid 
0.001 0.415 0.208 

Citharistes Sp 

0.001 0.264 0.133 

Cladopyxis hemibranquiata Balech 
0.001 0.415 0.208 

Corythodinium constrictum (Stein) F. LR. Taylor 0.005 1.660 0.832 0.003 0.528 0.265 

C. elegans (Pavillard) 
F. J. R. Taylor 

0.003 1.245 0.624 0.001 0.264 0.133 

C. ef. frenguelli (Ramp
i) Balech 

0.001 0.415 0.208 0.003 0.528 0.265 

C. milneri 

0.003 1.245 0.624 0.027 1.583 0.805 

C. tasselatum (Stein) Loeblich Jr. ef Loeblich 
0.002 0.830 0.416 0.001 0.264 0.133 

C. sp I Balech (1988) 
0.035 0.830 0.433 0.026 13 19 0.672 

Corythodinium (4 spp)* 
0.020 0.415 0.218 0.022 0.264 0.143 

Dinophysis caudata Savilie-Kent 
0.044 4.149 2.096 0.024 0.792 0.408 

D. cuneus (Schiitt) Abé 
0.001 0.415 0.208 0.001 0.264 0.133 

D. diegensis Kofoid 
0.018 0.415 0.216 

D. hastata Stein 
0.002 0.830 0.416 0.001 0.264 0.333 

D. cf. hindmarchii Murray et Whitting 
0.001 0.264 0.133 

D. ovum Schiitt 
0.079 3.320 1.699 

D. pusilla 

0.001 0.264 0.133 

D. schuettii Murray et Whitting 
0.002 _ 0.830 0.416 0.020 0.264 0.142 
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Tabla 3. Continuacién. 

Taxa 

Dinophysis (9 spp)* 

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jérgensen 

Gonyaulax birrostris Stein 

G. cf. diacantha (Meunier) Schiller 

G, diegensis Kofoid 
G. digitalis Pouchet) Kofoid 

G. fusiformis Graham 

G. minuta Kofoid et Michener 

G. polygramma Stein 

Gonyaulax (20 spp)* 
Heterocapsa sp 

Histioneis crateriformis Stein 
Fi. jorgensenii Schiller 

H. rotundata Kofoid et Michener 
Hi. striata Kofoid et Michener 
Ornithocercus magnificus Stein 

O. quadratus Schiitt 

O. thumii (Schmidt) Kofoid ef Skogsberg 

Oxytosum cf. cribrosum Stein 

O. cf. curvatum (Kofoid) Kofoid 

O. cf. depressum Schiller 
O. cf. globossum Schiller 

O. cf. mediterraneum Schiller 
O. cf. ovale Schiller 

O. sceptrum (Stein) Schréder 

O. scolaplax Stein 

O. cf. sphaeroideum Stein 
O. cf. turbo Kofoid 

O. cf. viride Schiller 

Oxytosum sp 
Peridiniella sp 

Podoiampas bipes Stein 
P. elegans Schiitt 
P. palmipes Stein 

P. spinifera Okamura 
P. reticulata Kofoid 
Podolampas (3 spp)* 

Prorocentrum aporum (Schiller) Dodge 
P. balticum (Lohmann) Loeblich 

P. compressum Bailey) Abé ex Dodge 
P. dentatum Stein 

P. gracile Schiit 
P. lima (Ehrenberg) Dodge 

P. micans Ehrenberg 

Prorocentrum (10 spp)* 
Protoceratium areolatum Kofoid 

Fitoplancton del oeste del Golfo de México. 

ABRIL NOVIEMBRE 

  Abun.' [Frec.”_ [Imp.*_[Abun.' [Frec.” [imp? 
0.455 5.025 2.740 0.203 2.299 1.251 
0.023 2.490 1.256 0.007 1.319 0.663 
0.021 1.245 0.633 0.001 0.264 0.133 

0.003 0.264 0.133 
0.020 1245 0.632 0.022 0.528 0.275 
0.012 3.320 1666 0.009 1.583 0.796 
0.001 0415 0.208 

0.108 5.394 2.751 0.028 1.319 0.674 
0.061 7.884 3.972 0.004 0.792 0,398 
0.546 1.297 0.922 0435 0.923 0.679 
0.286 7.884 4.085 0.729 8.179 4.454 
0.001 0.415 0.208 

0.020 0.264 0.142 
0.001 0.415 0.208 

0.001 0.415 0.208 0.001 0.264 0.133 
0.007 2.075 1.041 0.071 6.069 3.070 
0.001 0.415 0.208 0.003 0,528 0.265 

0.003 0.528 0.265 
0.001 0.415 0,208 
0.019 0.830 0.424 0.005 1.055 0.530 
0.002 0.415 0.209 
0.070 0.830 0450 0.190 3.430 1.810 
0.283 6.224 3.254 0.551 8.179 4.365 
0.036 1.245 0.641 0.074 2.375 1.225 
0.139 12.863 6.501 0.082 5.013 2.548 
0.218 29.046 14.632 0.167 9.235 4,701 
0.150 5.809 2.979 0.001 0.264 0.133 
0.021 1660 0840 0.045 1.055 0.550 
0.071 1.245 0.658 0.130 2.111 1121 
0.001 0.415 0.208 0.001 0.264 0.133 
0.078 7.054 3.566 0.007 1.319 0.663 
0,002 0.830 0.416 0.004 0.792 0.398 

0.022 0.528 0.275 
0.183 19.917 10.050 0.065 7.916 3.990 
9.460 15.353 7.757 0.133 9.235 4.684 

0.001 0.264 0.133 
0.054 3.527 1.791 0.040 1.319 0.680 
0.027 2.490 1.258 0.003 0.528 0.265 
0.962 6639 3.801 0.089 2.902 1.496 
0.709 18.257 9.483 0.221 7.916 4.068 
6.040 2.075 1.057 0.024 1.055 0.540 
0.288 4.979 2634 0.130 8.179 4.155 
0.226 19.917 10.071 0.075 5.277 2.676 
0.021 1660 0.840 0.031 2.111 1.071 
1502 5.892 3.697 0302 1.734 1.018 

0.027 1.319 0.673 
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Tabla 3. Continuacion. 

ABRIL NOVIEMBRE 
    
  

Taxa Abun. [Frec” [imp> [Abun.! |Frec.*_[Imp* 

Protoperidinium cf. claudicans (Paulsen) Balech 0.001 0.415 0.208 

P. divergens (Ehrenbeg) Balech 0.717 6.639 3.678 0.008 1319 0.664 

P. elegans (Cleve) Balech 9.002 0.830 0.416 0.001 0.264 0.133 

P. grande (Kofoid) Balech 0.021 1.245 0.633 0.023 0.792 0.407 

P. longipes (Karsten) Balech 0.019 0.830 0.424 

P. mediterraneum (Kofoid) Balech 0.208 $299 4253 0.020 0.264 0.142 

P. cf. nipponicum (Abé) Balech 0.002 0.415 0.209 0.010 1.583 0.797 

P. cf. ovatum Pouchet 0.003 1.245 0624 0.001 0.264 0.133 

P. pentagonum (Gran) Balech 0.018 0.415 0.216 

P. cf. poucheti Kofoid et Michener) Taylor ef Balech 0.001 0.415 0.208 0.005 1.055 0.530 

P. tuba (Schiller) Balech 0.049 3.734 1.892 0.027 1.583 0.805 

P. cf. venustum (Matzenauer) Balech 0.001 0.415 0.208 

Protoperidinium (10 spp)* 0.180 1.328 0.754 0.139 0.850 0.495 

Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale 0.001 0.415 0.208 0.010 1.055 0.533 

Pyrophacus sp 
0.001 0.264 0.133 

Schuetiella sp 
0.001 0.264 0.133 

Scrippsiella (2 spp)* 1.356 8506 4.931 2.110 9.894 6,002 

Spiraulax kofoidi Graham 0.001 0.415 0.208 

Tecado no identificado 0.365 17.842 9.104 0.017 2.902 1.460 

Tecado vista apical 0.019 0.830 0.424 0.022 0.528 0.275 
  

* En estos casos los valores de la abundancia relativa se sumaron, en tanto que la frecuencia 

se promedio, para el numero de especies que se indican. 

Cabe sefialar que en abril se observé un mayor mimero de especies de flageladas 

(dinoflageladas tecadas y desnudas) en comparacion con las diatomeas, y lo opuesto se 

advirtid en noviembre. Por otra parte durante abril se registro un numero importante de 

especies de diatomeas ticoplancticas, cocolitoforidas y cianofitas; mientras que en noviembre 

se da una diversidad significativa de los géneros Asteromphalus, Bacteriastrum, 

Chaetoceros, Coscinodiscus, Guinardia, Leptocilindrus, y Rhizosolenia, asi como una 

mayor abundancia de las especies del género Niteschia. 

En general aunque en ambos muestreos dominaron cuantitativamente 

son las taxa de diatomeas y flageladas los grupos con mayor variacion. 
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Fitoplancton del oeste del Golfo de México. 
    

RELACION FITOPLANCTON-AMBIENTE 

dei total de Ja variacion de los datos. 

El andlisis de componentes principales de los parametros ambientales con los grupos de 

fitoplancton permitié identificar en abril, tres factores con eigenvalores superiores a 1.7, 

mismos que describen el 45.9 por ciento de la varianza de los datos (Tabla 4). El primer 

factor agrupa las variables profundidad, temperatura, oxigeno y nitratos; el segundo, la 

salinidad con flageladas (Fig. 13a); el tercero, la relacién N:P con fosfatos (Fig. 13b). En 

noviembre los factores importantes también con eigenvalores > de 1.7 fueron: el primero fa 

profundidad, temperatura y el oxigeno (Fig. 13c); el segundo, nitratos y la relacién N:P; y el 

tercero, la clorofila a con diatomeas (Fig. 13d). Estos tres ejes involucran al 44.3 por ciento 

Tabla 4. Correlaciones de las observaciones originales de datos ambientales y gtmpos de 
fitoplancton, con los valores > 0.5 subrayados. Se ilustran las variables con 
eigenvalor superior a 1.7. 

  

  
  

ABRIL NOVIEMBRE 
Carga de factores Factor [Factor [Factor3 [Factor 1 |Factor 2 [Factor 3 
PROFUNDIDAD 0.907 0.192 0.039 0.963 0.003 0.102 
TEMPERATURA 0.917 -0.192 0.062 0.970 0.011 0.085 
SALINIDAD 0.065 0.875 0.070 O171 0.134 0.392 
OXIGENO 0.816 0.242 0.027 0.952 0.016 0.086 
NITRITOS 0,006 9.284 9.462 
NITRATOS 0730 0.021 0.152 0.086.687 0286 
AMONIO 0.008 0.156 0.639 0.066 0,194 0.109 
FOSFATOS 0.108 0.049 0.721 0.016 0.756 0.178 
REL. NP 0.113 0.039 0.927 0.030 0.903 
SILICATOS 0.173 0.025 0.247 0.110 0.032 0.136 
CLOROFILA a 0.126 0.432 0.116 0.319 0.039 0.815 
DIATOMEAS ~0.009 0.249 0.140 0.128 0.043 0.786 
DINOFLAGELADAS 9.102 9.741 0.015 0.252 0.058 0.111 
COCOLITOFORIDAS 0.013 0.114 0.256 0.157 -0.107 0.035 
SELICOFLAGELADAS 0.050 0,086 0.165 0.075 -0.030 0.154 
CLOROFITAS 0.013 0.056 0.049 0.120 0.043 0.011 
CIANOFITAS 0.067 0.240 0.286 0.005 0.014 0.013 
Varianza 2.956 1.806 2.093 3.055 2.018 1.835 
Proporcién Total 0.185 0.113 0.131 0.180 0.119 0.108 
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Tabla 4. Continuacion 

  

  
  

   

  

      

  

  

  

  

  

     
  

  

          

ABRIL 1990 
NOVIEMBRE 1990 . 

|Eigenval |% Var.TEg. Acum|% Acum. Eigenval|% Var.T|Eg. Acum|% Acum. | 

FACTOR 1 3.364 21.023 3.364 21.023 3.522 20.716 3.522 20.716 

FACTOR 2 2.025 12.655 5.389 33.678 2.258 13.284 5.780 34.000 

FACTOR 3 1,968 12.301 7357 45.979 1,754 10.320 7.534 44.319 

FACTOR 4 1,322 8.266 8.679 54.245 1.417 8.337 8.952 52.656 

FACTOR 5 1.216 7.598 9.895 61.843 1.098 6.457 10.049 59.113 

FACTOR 6 1.038 6.486 10.933 68.329) 1.079 6.350 11.129 65.463 

FACTOR 7 
1.028 6.046 12.157 71.510 
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Fig. 13. Modelos de ordenacion de los tres ejes principales (PCA) de parametros 

ambientales y grupos de fitoplancton. 
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Fitoplancton del oeste del Golfo de México. 
  

Por otra parte la comparacién entre unidades de muestreo manifest6 en abril la formacion de 

dos grandes grupos a nivel de 0.04 (Fig. 14); el primero, agrupa los sitios con profindidad 

menor de 75 m localizados en los transectos VI a X y el segundo sélo excluye algunas 

estaciones frente a los rios Tigre, Tuxpan y al norte de fa laguna de Tamiahua, mientras que 

el resto de las asociaciones tienen un patrén confuso. En noviembre los dos grupos que se 

forman a nivel de asociacion de 0.05. abarcan, el primero, a unidades de muestreo < de 75 m, 

entre los rios Tuxpan y Panuco, el segundo incluye a estaciones principalmente oceanicas en 

los transectos I a I. 

El andlisis de los componentes principales de las especies se traté de manera independiente 

utilizando s6lo aquellas con varianza superior a 0.5, con lo cual se excluyeron las especies de 

baja frecuencia de aparicién y abundancia. Los factores mas importantes que describen el 

15.2 y 11.4 por ciento de la varianza total se ilustran en la tabla 5 y fig. 15. En abril estos 

factores asociaron el primero a las especies: Ceratium breve, C. furca var. hircus, 

Fragilaria cf. fasciculatae, Gymnodinium sp 3, Gyrodinium sp 2, Gyrodinium sp 4, Haslea 

cf. wawrikae, Prorocentrum balticum, P. compressum, P. gracile, Protoperidinium 

divergens, P. mediterraneum y Protoperidinium sp 4 que se distribuyen ampliamente en el 

area de estudio; el segundo, agrupa a ocho especies principalmente costeras y epipelagicas 

(Coscinodiscus asteromphalus, Diploneis cf. aestuari, D. crabro var. minuta, Gonyaulax sp 

20, Prorocentrum balticum, P. lima, Thalassiosira decipiens y Syracosphaera sp) que se 

localizan tanto en estaciones costeras como oceanicas (Fig. 15a). El tercer factor comprende 

a especies neriticas y ticoplancticas (Ceratium furca var. furca, C. vultur fo. 1, Navicula 

zostereti, Paralia sulcata, Pinnularia sp 1, Plagiotropis. cf. pusilla y Pleurosigma cf. 

angulatum var. strigosum), ubicadas en seis estaciones alejadas de la costa; el cuarto factor 

incluye Wnicamente a especies ticoplancticas (Achnanthes sp, Amphora ovalis var. affinis, A. 

veneta, Amphora sp, Nitzschia sigmoidea, Pinmularia sp 2, Pleurosigma cf. latum, P. cf. 

rigidum y Trachyneis aspera) que se localizan en los transectos Il y IE (Fig. 15b). 

Finalmente ei quinto factor esta constituido por especies pequefias (Amphidinium sp 3, 

Gonyaulax diegensis, Pirmularia cf. ambigua, Scrippsiella sp 7 y una diatomea pennada no 

determinada) localizadas en toda el area de estudio (Fig. 15c). 
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Tabla 5. Valores de aso 

los primeros cinco ejes. 

ciacin entre las especies de fitoplancto: 

Los datos subrayados corresponden a cargas mayores 4 
n con vatianza superior a 0.5, 

0.5. Unicamente se muestran 

  
  

  
  
  

ABRIL 1990 NOVIEMBRE 1990 

Carga del factor Carga del factor 

Taxa r1{2,{3),415 1j2,31415 

1 Aectinocyelus cf. Ehr. Ralfs in Pritch. 0.01 0.21 0.02 0.20 0.06 

2. Achnanthes sp 
0.01 0.11 0.02 0.82 0.01 0.01 0.01 0.04 0.40 0.01 

3. Amphidinium sp | 
0.02 0.10 0.02 0.11 0.05 0.01 0.01 0.03 0.01 0,75 

4 Amphidinium sp 3 
0.12 0.06 0.01 0.05 0.80 0.01 0.01 0.27 0.02 0.09 

5 Amphora ovalis vat. affinis
 Kitz. 0.01 0.09 0.03 0.75 0.08 

6 A. veneta Kitz. 
0.01 0.09 0.03 0.75 0.08 

4 Amphora sp 
0.00 0.09 0.00 0.71 0.08 

8 ‘Asteromphalus cleveanus Grun. 
0.02 0.04 0.17 0.04 0.10 

9 A. heptactis (Bréb.) Ralfs in Pritch. 
0.01 0.07 0.01 0.24 0.02 

10 Atecado i 
0.70 0.07 0.00 0.00 0.05 

li Atecado 2 
0.00 0.67 0.01 0.01 0.05 

12, Atecado 3 
0.00 0.91 0.01 0.02 0.02 

13 Bacteriastrum hyalinum Lauder 
0.01 0.05 0.03 0.02 0.15 

14. B. furcatum Shadbolt 
0.01 0.12 0.04 0.00 0.16 

15 Balechina sp 2 
0.00 0.01 0.24 0.00 0.01 

16 Balechina sp7 
0.01 0.02 0.09 0.01 0.11 

17 Calcidiscus leptoporus (Murr. et Black.) 
0.01 0.04 0.71 0.03 0.05 

Loeblich et Tappan 

18 Calyptrella robusta (Norman) Hern.-Bec. 
0.01 0.09 0.02 0.10 0.01 

et Meave 

19 Calyptrosphaera oblonga Lob. 
0.12 0.06 0.11 0.01 0.03 

20 Ceratium breve (Osten. et Sch.) Schroder 0.88 0.03 0.00 0.01 0.03 

21 C. furca vat. furca Claparéde ef Lachmann 0.02 0.01 0,81 0.06 0.04 

22. C. furca vat. hircus (Schr.) Margalef ex Sour. 0.95 0.17 0.00 0.02 0.01 

23 C. fusus var. fusus Ebr.) Dujardin 0.01 0.02 0.01 0.04 0.23 

24 C. kofoidii Jorgensen 
0.02 0.01 0.45 0.04 0.04 

25 C. macroceros Ebr.) Vanhiéfen 
0.00 0.01 0.01 0.01 0.22 

26 C. paradoxides Cl. 
0.01 0.01 0.29 0.01 0.05 

27 C. teres Kofoid 
0.03 0.04 0.03 0.09 0.39 

28 C. tripos Balech 
0.01 0.05 0.12 0.02 0.12 

29 C. vultur fo. 1 
0.00 0.02 0,96 0.04 0.00 

30 Ceratium sp 13 
0.01 0.00 0.01 0.01 0.22 

31 Cianofita Chroococcal 
0.02 0.11 0.02 0.03 0.08 0.01 0.14 0.01 0.02 0.09 

32 Cianofita Oscillatorial 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.10 . 

33 Cianofita Oscillatorial 
0.00 0.03 0.03 0.01 0.84 

34 Cianofita Oscillatorial 
0.02 0.03 0.34 0.00 0.10 

35 Clorofita filamentosa 
0.03 0.03 0.02 0.01 0.10 

36 Clorofita unicelular 
0.47 0.03 0,02 0.08 0.04 

37 Cocolitoforida 
0.01 0.01 0.03 0.06 0.16 0.04 0.30 0.09 0.05 0.06 

38 Cocolitoforida 
0.03 0.08 0.04 0.10 0.55 

39 Cocolitoforida 
0.11 0.07 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.54 0.01 0.02 

40 Cocolitoforida 
0.00 0.00 0.03 0.03 0.10 

Al Coscinodiscus apiculatus Hust. 0.49 0.13 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 0.09 0.01 0.1) 
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ABRIL 1990 NOVIEMBRE 1990 

Carga del factor Carga del factor 
Taxa rl2t3i4¢{sfrip2}t3jfa]s 

42. C. asteromphalus Ehr. 0.06 0.84 0.01 6.04 0.02 
43 C. granii Gough 0.40 0.05 0.06 0.03 0.02 
44 C. jonesianus (Greville) Ostenfeld 0.01 0.01 0.38 0.00 0.04 
45 C. obscurus A. Schmidt 0.01 0.02 0.00 0.10 0.01 
46 C. operculata (Agardh) Kiitz. 0.02 0.34 0.01 0.10 0.04 
47 C. perforatus Ehr. 0.00 0.05 0.02 0.03 0.19 
48 C. perforatus var. pavillardii (Forti) Hust. 0.01 0.07 0.01 0.10 0.27 0.02 0.07 0.01 0.00 0.11 
49 Ctenophora cf. pulchella (Ralis ex Kitz.) 0.02 0.01 0.01 0.03 0.10 

Williams ef Round 
50 Cyclotelia meneghiniana Kitz. 0.00 0.00 0.01 0.73 0.00 
$1 Chaetoceros diversus Cl, 0.00 0.00 0.00 0.94 0.01 
32 Diatomea pennada 0.01 0.02 0.01 0.07 0.66 0.02 0.07 0.14 0.01 0.10 
53 Dictyocha fibula Eby. 0.05 0.03 0.04 0.08 0.30 0.02 0.08 0.22 0.02 0.16 
534 Dinophysis caudata Saville-Kent 0.37 0.03 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.03 0.01 0.84 
55 Dinophysis sp 5 0.01 0.02 0.18 0.00 0.03 
56 Diploneis cf. aestuari Hust. 0.03 0.77 0.02 0.21 0.07 0.01 0,90 0.01 0.01 0.01 
57 D. bombus var. bombiformis (C1.) Hust. 0.01 0.44 0.03 0.48 0.13 0.00 0.85 0.03 0.07 0.04 
58 D. crabro vat. minuta Cl. 0.01 0.66 0.03 0.14 0.04 0.02 0.02 0.02 0.11 0.01 
59 Discosphaera tubifer (Murr. et Black.) 0.13 0.05 0.68 0.01 0.07 

Ostenf. 
60 Entomoneis sulcata var. equatorialis (C1) 0.00 0.00 0.02 0.77 0.01 

Poulin 
61 Fragilaria cf. fasciculatae (Agar.) 0.97 0.05 0.00 0.00 0,00 0.00 0.18 0.02 0.07 0.01 

Lange-Bertalot 
62 F. cf. rhombica (O'Mara) Hust. 0.01 0.03 0.45 0.01 0.04 
63 Gonyaulax diegensis Kofoid 0.01 0.03 0.00 0.07 0.67 
64 Gonyaulax sp 20 0.06 0.85 0.01 0.10 0.04 
68 Gonyaulax sp 27 9.39 0.09 0.02 0.00 0.01 
66 Guinardia flaccida (Castrac.) Per. 0.00 0.04 0.03 0.10 0.81 
67 G. stolterfothii (HH. Per.) Hasle 0.01 0.01 0.06 0.14 0.03 
68 Gymnodinium sp 3 0.73 0.04 0.02 0.01 0.07 0.01 6.01 0.12 0.00 0.71 
69 Gyrodinium sp 1 0.36 0.04 0.02 0.03 0.09 0.01 0.05 0.05 0.03 0.20 
70 Gyrodinium sp 2 0.74 0.06 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.13 0.01 0.45 
71 Gyrodinium sp 3 0.03 0.08 0.02 0.01 0.14 0.02 0.01 0.74 0.00 0.06 
72 Gyrodinium sp 4 0.88 0.12 0.00 0.02 0.04 : 
73 Gyrosigma cf. acuminatum (Kiitz.) Cl. 0.01 0.32 0.03 0.34 0.13 
74 G. cf. subsalsum (Wislouch et Kolbe) 0.01 0.07 0.04 0.14 0,03 

Cardinal 
73 Haslea cf. frauenfeldii (Grun.) Simonsen 0.01 0.03 0.02-0.05 0.40 0.02 0.03 0.21 0,04 0.05 
76 H. cf. wawrikae (Hust.) Simonsen 0.59 0.13 0.01 0.01 0.18 0.01 0.04 0.14 0.01 0.33 
71 Hemiaulus hauckii Grun. 0.09 0.11 0.03 0.00 0.06 
78 =H. membranaceus Ci. 0.75 0.00 0.00 0.01 0.01 
79 Heterocapsa sp 0.03 0.09 0.00 0.14 0.20 0.00 0.00 0.21 0.01 0.04 
80 Leptocylindrus danicus Ch. 0.01 0.63 0.02 0.01 0.21 
81 Lithodesmium intricatum Grun. 0.01 0.03 0.01 0.20 0.02 
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Tabla 5 Continuacién. 

  

  
  

ABRIL 1990 NOVIEMBRE 1998 

Carga del factor Carga del factor 

Taxa 
ij2{[3 1415 i{2{3 1,415 

$2 Mastogloia rostrata (Wallich) Hust. 0.01 0.03 0.01 0.02 0.32 0.03 0.04 0.20 0.04 0.06 

83 Navicula ef. cruciculo
ides Brockmann 

0.02 0.02 0.15 0.01 0.02 

84 N. granulata Bailey 
0.00 0.02 0.01 0.01 0.14 

85 N. zostereti Gran. 
0.00 0.01 9,97 0.04 0.00 

86 Nitzschia cf. angustata
 (W. Smith) Grun. 0.01 0.01 0.01 0.02 0.14 

87 N.cf. praarudii Hasie 

0.02 0.02 0.14 0.03 0.05 

88 N. c£. brevissima Grun. 
0.01 0.36 0.03 0.38 0.16 0.00 0.04 0.18 0.06 0.03 

go Nf gracillima Veiden
 et Kolbe 

0.01 0.03 0.03 0.40 0.01 

90 N. cf. interrupta-striata Hust. 
0.01 0.03 0.10 0.02 0.02 

91 N. pungens var. atlantica Cl. 
0.97 0.01 0.00 0.00 0.00 

92 N. sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 0.00 0.07 0.02 0.69 0.06 0.74 0.04 0.02 0.09 0.00 

93 Niteschia sp 1 
0.03 0.01 0.01 0.01 0.11 0.02 0.02 0.22 0.03 0.36 

94 Nitzschia sp 2 

0.02 0.00 0.37 0.01 0.02 

95 Nitzschia sp 3 
0.01 0.03 0.01 0.01 0.31 

96 Nostoc sp 
0.00 0.42 0.02 0.06 0.07 

97 Oscillatoria erythraea (Ebr.) Kiitz. 0.02 0.00 0.02 0.05 0.24 

98 Oxytosum cf. globossum Schiller 
0.00 0.01 0.17 0.04 0.02 

99 O. cf. mediterraneum Schiller 
0.01 0.06 0.01 0.16 0.22 0.01 0.02 0.52 0.02 0.07 

100 O. sceptrum (Stein) Schroder 
0.04 0.01 0.38 0.01 0.03 

101 O. scolaplax Stein 

0.02 0.03 0.00 0.05 0.12 

102 O. ef. turbo Kofoid 

0.01 0.01 0.35 0.02 0.04 

103 O. cf. viride Schiller
 

0.01 0.03 0.02 0.03 041 

104 Palmeria sp 

0.01 0.09 0.06 0.03 0.18 

105 Paralia sulcata hr.) Cl. 
0.00 0.01 0.97 0.04 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 

106 Pinnularia cf. ambigua ch. 
0.02 0.03 0.02 0.22 0.51 0.01 9.02 0.13 0.01 0.03 

107 P. cf. westii (W. Smith) Hendey 
0.00 0.02 0.01 0.01 0.14 

108 Pinnularia sp 1 
- 0,01 0.10 0.93 0.14 0.05 

109 Pinnularia sp 2 
0.01 0.10 0.39 0.75 0.04 0.00 0.20 0.00 0.19 0.03 

110 Plagiotropis. cf. pusilla (Greville) Navarro (0.00 0.03 0.94 0.15 0.02 0.01 0.03 0.01 0.71 0.01 

11 Plagiotropis sp 
0.02 0.05 0.00 0.20 0.18 

112 Pleurosigma cf. affine Grun. in Cl. et Moller 
0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 

113 P. angulatum (Quekett) W. Smith 
0.01 0.05 0.01 0.02 0.11 

114 P. of. angulatum vat. strigosum (W. Smith) 0.01 0.02 0.91 0.12 0.04 0.02 0.58 0.05 0.03 0.00 

Van Heurck 

115 P. diverse-striatum Meist
er 

0.02 0.36 0.03 0.42 0.16 0.00 0.05 0.01 0.17 9.03 

116 P. cf. formosum W. Smith 
0.00 0.13 0.02 0.53 0.03 

117 P. cf. latum Cl. 
0.01 0.08 0.01 0.73 0.08 0.02 0.47 0.06 0.12 0.04 

118 P. cf. rigidum W. Smith 
0.01 0.02 0.01 0.61 0.01 0.00 0.02 0.01 0.90 0.08 

119 Pleurosigma sp 2 

0.00 0.79 0.01 0.03 0.04 

120 Podolampas spinifera
 Okamura 

0.02 0.03 0.11 0.02 0.02 

421 Podolampas sp 1 

0.02 0.01 0.25 0.02 0.03 

122 Porosira cf. pentapor
tula Syvertsen ef Lange 

0.98 0.00 0.03 0.00 0.00 

123 Porosira sp 

0.01 0.07 0.02 0.04 0.16 

124 Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém 
0.02 0.03 0.01 0.07 0.16 

125 Prorocentrum balticum (Lohmann) L
oeblich 0.60 0.56 0.00 0.06 0.06 — 
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ABRIL 1990 NOVIEMBRE 1990 
Carga del factor . Carga del factor 

Taxa 1{2;3tatstifrapsfats 
126 P. compressum (Bailey) Abé ex Dodge 0.66 0.14 0.01 0.01 0.05 0.01 0.03 0.04 0.00 0.50 
127 P. gracile Schiitt 0.94 0.01 0.00 0.05 0.05 
128 P. lima (Ehr.) Dodge 0.02 0.66 0.00 0.04 0.04 
129 Prorocentrum spl. 0.02 0.07 0.06 0.01 0.12 

  

  

              

130 Protoperidinium divergens (Ehr.) Balech 0.88 0.02 0.00 0.01 0.03 
131 P. mediterraneum (Kofoid) Balech 0.73 0.07 0.02 0.03 0.05 

132 Protoperidinium sp 4 0.69 0.07 0.00 0.00 0.06 

133 Protoperidinium sp 5 0.01 0.02 0.01 0.01 0.24 
134 Psammodictyon panduriforme var. minor 0.01 0.04 0.06 0.02 0.10 

(Grun.) in Cl. et Grun. 
135 Pyrocystis acuta 0.02 0.00 0.13 0.01 0.01 
136 Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale 0.87 0.01 0.01 0.01 0.01 
137 Rhabdosphaera stylifer Lohmann 0.35 0.06 0.02 0.01 0.04 0.18 0.02 0.02 0.00 0.00 
138 R. tubulosa Schiller 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
139 Rhizosolenia. setigera Brightwell 0.01 0.00 0.01 0.01 0.26 
140 Serippsiella sp 1 0.01 0.04 0.02 0.04 0.39 6.00 0.01 0.66 0.01 0.02 
141 Scrippsiella sp 7 0.04 0.17 0.00 0.08 0.67 0.05 0.00 0.15 0.03 0.12 
142 Silicoflagelada 0.00 0.07 0.04 0.08 0.29 
143 Syracosphaera sp 0.00 0.50 0.02 0.09 0.06 0.02 0.03 0.16 0.02 0.03 
144 Thalassionema bacillaris (Heiden) Kobel 0.01 0.01 0.01 0.00 0.13 0.17 0.01 0.04 0.02 0.06 
145 T. nitzschiodes (Gran.) Gran. 0.02 0.03 0.01 003 0.10 0.06 0.07 0.05 0.12 0.01 
146 Thalassiosira australis Per. 0.00 0.01 0.00 0.93 0.01 

147 T. eccentrica (Ehr.) Cl. O.1L 0.05 0.02 0.06 0.02 
148 T. nanolineata (Mann) Fryxell et Hasle 0.71 0.01 0.02 0.01 06.01 

149 T. cf. plicata Schrader 0.88 0.01 0.00 0.01 0.01 
150 T. decipiens (Grunow) Jorgensen 0.06 0.85 0.01 0.10 0.03 
151 Trachyneis aspera (Ehr.) Cl. 0.01 0.07 0.00 0.53 0.04 
152 T. debyi (Leudiger-Fortmorel) CL. 0.01 0.01 0.02 0.21 0.01 
153 Triblionella triblionella vax. victoriae Grun. 0.01 0.03 0.00 0.17 0.02 0.00 0.87 0.03 0.02 0.03 

Expl. Var 9.87 5.52 644 5.99 468 7.35 5.21 4.50 5.06 4.58 
Prp.Totl 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 

Eigenvalores 
ABRIL 1990 NOVIEMBRE 1990 

% total |Acumul. (Acumul. % total |Acumul. |Acumul. 
Eigenvalor {Varian. [Eigen [% Eigenvalor /Varian. |Eigen. |% 

Factor 1 10.02 4.40 10.02 4.40 7,36 2.89 7.36 2.89 
Factor 2 7.56 3.32 17.58 Wa 6,68 2.62 14.05 5.51 
Factor 3 6.41 2.81 24.00 10.53 5.90 2.31 19.95 782 
Factor 4 5.52 2.42 29.52 12.95: 4.90 1.92 24.84 9.74 
Factor 5 5.22 2.29 34.74 15.24 4.32 1.69 29.17 11.44 
Factor 6 4.73 2.08 39.48 17.31 4,02 1.58 33.18 13.01 
Factor 7 4.47 1.96 43.95 19.27 3.92 1.54 37.11 14.55 
Factor 8 4.45 1.95 48.40 21.23 3.78 1.48 40.89 16.03 
Factor 9 431 1.89 52.70 23,12 3.60 1.41 44.48 17.44 
Factor 10 4.08 1.79 56.78 24.90 3.34 131 47,82 18.75     
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La figura 16 muestra ia distribucion de las especies para cada uno de los factores, en que no 

se observa una clara relacién con las particularidades ambientales que se detectaron en cada 

uno de los muestreos. 

En noviembre el primer factor del andlisis de componente principal agrupa 2 ocho diatomeas 

(Hemiaulus membranaceus, Nitzschia pungens vat. atlantica, N. sigmoidea, Paralia 

sulcata, Pleurosigma cf. affine, Porosira cf. pentaportula, Thalassiosira cf. plicata y T. 

nanolineta) con una flagelada tecada (Pyrophacus steinii), distribuidas principalmente frente 

al rio Tigre; ef segundo, involucra a diatomeas pennadas ticoplancticas (Diploneis cf. 

aestuari, Diploneis bombus var. bombiformis, Pleurosigma cf. angulatum vat. strigosum, 

Pleurosigma sp 2 y Triblionella triblionella var. victoriae) y dos flageladas no identificadas, 

localizadas al norte del area y frente al rio Tuxpan (Fig. 15d); el tercer factor, esta integrado 

por pequefias flageladas (Calcidiscus leptoporus, Discosphaera tubifer, Gyrodinium sp 3, 

Oxytosum cf. mediterraneum, Scripsiella sp 1 y una cocolitoférida no determinada) con 

ubicacion al noreste entre los transectos VII a IX; el cuarto factor, involucra unicamente a 

diatomeas con preferencias costeras (Chaetoceros diversus, Cyclotella meneghiniana, 

Entomoneis sulcata vat. equatorialis, Plagiotropis cf. pusilla, Pleurosigma cf. formosum, 

P. cf. rigidum y Thalassiosira australis), que se localizan principalmente frente a la descarga 

de algun rio (Fig. 15e); por ultimo, el quinto factor asocia a Amphidinium sp 1, Dinophysis 

caudata, Gymnodinium sp 3, Prorocentrum compressum, Guinardia flaccida y una 

cianofita oscillatorial, que se situan en estaciones oceanicas al norte del area de estudio (Fig. 

15f). La distribucion de las especies de cada uno de los factores también se observa en la 

figura 16, y al igual que en abril en noviembre no se nota una clara relacién con los 

parametros ambientales. 
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El analisis de agrupacion de unidades de muestreo de abril, con base en las especies y en d 

nivel de 0.12 agrupo a aquellas con profundidad menor de 75 m en casi toda el area; en 

tanto que en noviembre en el nivel de 0.22 relaciona unidades con profundidad > 20 m 

localizadas en la parte oceanica entre los transectos Ul a IX (Fig. 17). En cuanto 4 la 

agrupacion de las unidades de muestreo con los parametros ambientales en abril, se forman 

dos grupos a fa altura del rio Panuco aparentemente relacionados con el efecto del domo y 

frente termohalinos, en tanto que en noviembre los dos grupos que sé organizan se 

diferencian en el limite de la profundidad de la termoclina, la cual en este periddo se 

encuentra aproximadament
e a 50 m (Figs. 6c,d; Fig. 18). 
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Fig. 18. Dendogramas de asociacién de niveles de muestreo con base en los parametros ambientates. 
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Fitoplancton del oeste del Golfo de México.   

DISCUSION 

Este estudio permitié conocer las caracteristicas particulares de cada uno de los muestreos, 
enseguida se discuten los aspectos mas relevantes de la investigacion. 

I. ASPECTOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS. 

Abril se caracteriz6 por la dominancia de cocolitoféridas y dinoflageladas cuyas mayores 
abundancias se ubican en la capa superficial por arriba de la termoclina (aprox. 75 m). Por 
esta apreciaciOn se infiere que se trata de un ambiente tropical oligotrofico, ya que es sabido 
que estos grupos son poco exigentes en cuanto a sus requerimientos en disponibilidad de 
nutrientes (Longhurst y Pauly, 1987). Por otra parte se percibe el efecto continental a través 
de la mayor abundancia de diatomeas y cianofitas de agua dulce cerca de la costa, en que el 
influjo continental se desplaza por el fondo, asociado a la presencia de especies 
dulceacuicolas y estuarinas, como son: Cyclotella operculata, Gomphonema cf. gracile, 
Cocconeis placentula var. lineata, Donkinea recta, Stauroneis cf. acuta y Rophatodia 
gibberula. Otro aspecto importante es la presencia de organismos ticoplancticos de los 
géneros Pleurosigma, Gyrosigma, Diploneis y Nitzschia spp, quizds debido a que el 
muestreo se realizé a final de la temporada de "nortes", lo que provocé una capa de mezcla 
profunda (75 a 100 m), y que la zona costera estuviera totalmente mezclada con altos 
valores en concentracién de oxigeno (>4.5 mL L”). Esto hace pensar en un ambiente con 
turbulencia inducida, ya sea por viento o flujo de agua permitiendo la resuspensién de 
organismos del ticoplancton como lo reporta Dagg (1988), asf como la similitud de la 
comunidad fitoplanctica en la columna de agua hasta 200 m (Fernandez y Garcia-Braun, 
1989). La dominancia de las dinoflageladas sobre todo en estaciones cercanas a la costa, 
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habla de una comunidad vieja que en primera instancia pudo estar dominada por diatomeas, 

sin embargo, por condiciones oligotréficas surgieron especies menos exigentes como son las 

dinoflageladas y cocolitoforidas. 

La mayor abundancia de fitoplancton de abril se encontré frente a la desembocadura de los 

rios, posiblemente asociada a fendmenos de turbulencia y mayor disponibilidad de nutrientes. 

Gaxiola-Castro et al. (1995) encontraron una situacién similar en aguas del Golfo de 

California posiblemente debido a que la distribucion del plancton es el resultado de la 

turbulencia y adveccién que sobre él actian (Tett y Edwards, 1984). Sin embargo, es dificil 

reconocer el efecto de la turbulencia en estaciones oceanicas. Lo que es evidente es el efecto 

de Ja termoclina sobre la distribucién vertical de estos organismos, ya que dificilmente se 

encuentran densidades superiores a 1,300 cels. L-1 por debajo de 100 m. 

En noviembre, la presencia de especies de diatomeas céntricas grandes de los géneros 

Chaetoceros, Rhizosolenia, Leptocylindrus y Bacteriastrum en toda el area de estudio, 

probablemente es consecuencia de la estabilidad observada, que beneficia la presencia de 

especies grandes (Gaxiola-Castro ef al., 1995); todos estos géneros se caracterizan por ser 

plancticos (Round ef af, 1990) y junto con la presencia de tres especies de silicoflageladas, 

que son sensibles a las variaciones de temperatura corroboran la presencia de un ambiente 

con estabilidad en la columna de agua (Sournia, 1986; Erard-LeDenn, 1991). Por otra parte 

la mayor densidad de organismos en este muestreo, se observé por arriba de la termoclina 

(ca. 50 m), la cual sirve como una barrera tanto para los nutrientes como para las células 

fitoplancticas (Harris, 1986). 

TL. RELACION FITOPLANCTON-AMBIENTE. 

Los anilisis estadisticos no delimitan una relacién directa entre la variacién de los 

parametros fisico-quimicos y el comportamiento de la comunidad fitoplanctica, 

probablemente como consecuencia de otros factores no considerados en este estudio como 

son la competencia y predacién (Steel y Henderson, 1992), o bien que el fitoplancton este 

controlado por un sistema interactivo, en que los factores que lo estructuran cambian 

estacionalmente influidos por eventos histéricos (Anderson ef al. 1994). Es decir, que los 
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organismos tienen la cualidad de evidenciar las condiciones ecolégicas prevalecientes en un 

momento dado, ademas de las historicas, adicionalmente el tiempo en que respondén es 

variable para las diferentes especies (Boltovskoy, 1978; Jumars, 1993). Por lo anterior, se 

explica la aparente falta de correspondencia entre las caracteristicas ambientales y la 

comunidad. 

EI frente termohalino de abril, producido por efecto de los rios Panuco, Tigre, Carrizal y 

Soto la Marina, es un proceso importante en la generacién de nuevos nutrientes, dando 

como resultado te6rico una alta productividad Marra ef al. (1990) y Fernandez et al. (1993). 

Sin embargo, en nuestro caso el analisis de componentes principales relaciona inversamente 

las flageladas con baja salinidad (Fig. 13) sin abundancia de nutrientes. Estrada y Salat 

(1989). han encontrado que esta baja concentracién de nutrientes es consecuencia de que 

son consumidos rapidamente por los productores primarios, sobre todo de los nitratos y 

nitritos. Por otra parte, como lo muestra el andlisis de agrupacién el hecho de no encontrar 

una comunidad homogénea a lo largo del frente, se debido quiz4s a que se trata de un 

conjunto de plumas de rios, que por la distancia entre estaciones no se pueden diferenciar, 

asi mismo se desconoce el desarrollo del proceso y en que etapa se encuentra, es decir, los 

organismos tienen una tasa variable de respuesta a los cambios ambientales (Garcia-Soto et 

al, 1990). 

Otra caracteristica en el muestreo de abril fue la presencia de un “norte” moderado, el cual 

ocasiono el hundimiento de la capa de mezcla, que en teoria permitiria mayor disponibilidad 

de nutrientes para el fitoplancton y por tanto mayor crecimiento (Dunstal ef al, 1990), sin 

embargo en muchos sitios no ocurrié asi, tal vez porque la mezcla turbulenta generada por 

este fendmeno estimula también el pastoreo (Kiorboe ef al, 1988), asi mismo, el reducido 

tamafio de las células fitoplancticas favorece su ingestién. Esta situacién coincide con mayor 

concentracién de nitrogeno amoniacal en casi toda el area, que por otro lado pudo ser 

aportada por la tasa de excrecién del zooplancton (Alcaraz et al., 1994), el cual se ha 

reportado abundante en el area (Trillo y Barreto, 1980) especialmente frente al rio Soto fa 

Marina. 
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La optima relacién N:P requerida por el fitoplancton para su desarrollo es de 16:1 (Hein y 

Reimann, 1995), lo que contrasta con los valores encontrados en abril debido a la baja 

concentracién de fésforo, !o cual no permite el crecimiento del fitoplancton por deficiencia 

de este. Esta insuficiencia puede favorecer la dominancia de las cocolitoféridas (Millan- 

Nufiez y Loya-Salinas, 1993), ya que estos organismos de talla pequefia y por su 

metabolismo son mas eficientes para captar nutrientes en funcién de su relacién superficie de 

absorcion-volumen Kitchell, 
1983; Ziirek y Bucka, 1994). También llama la atencién que el 

analisis de factores agrupe a especies costeras bénticas en ambientes ocednicos, situacion 

que se pudiera explicar por efecto del transporte de corrientes superficiales, influenciadas 

por el gran giro anticiclonico y aporte de rios caracteristicos de esta época. 

FE! domo termohalino detectado en abril en la region sur, es otro de los factores que influyen 

en la composicion y abundancia del fitoplancton, el cual se infiere que de acuerdo al patron 

de circulacién establecido por Vidal ef al. (1990), resulta de un giro ciclénico asociado al 

gran giro anticiclonico que se desprende de la Corriente del Lazo. Como consecuencia se 

not6 un ascenso de agua profunda (Fig. 5), que se reflejo en un ligero incremento en la 

densidad y biomasa det fitoplancton entre 30 y 75 m, asociado a un descenso en nutrientes. 

Esta situacion podria explicarse por el consumo de nutrientes por fitoplancton por un lado ; 

por el otro el escaso incremento de fitoplancton puede ser causa del pastoreo. Otro aspecto 

a considerar fue la presencia de un “porte” que pudo disminuir el efecto del ascenso de agua, 

como teéricamente lo ha sefialado Harris (1980). La baja biomasa registrada al norte de la 

zona oceanica, puede ser resultado del choque de dicho giro que, por fratarse de uno calido 

hay hundimiento de las isopicnas, asi como consumo de nutrientes por el fitoplancton 

atrapado durante su recorrido. Por esta razon se explica la dominancia de cocolitoféridas, ya 

que prefieren ambientes calidos oligotroficos (Longhurst y Pauly, 1987). 

Noviembre se caracterizo por presentar una fuerte estratificacién con la termoclina a 5s0my 

escaso aporte de agua epicontinental, asociado a un incremento en la densidad y biomasa del 

fitoplancton, asi como un aumento de nutrientes en relacion con el mes de abril. Por ser un 

ambiente mas “estable” fisica y quimicamente, las variaciones en composicion pueden estar 

determinadas principalmente por procesos biolégicos como lo sefialan Mackas et al., (1985). 

  

52



Fitoplancton del oeste del Golfo de México.   

Por otro lado, la zona neritica se comporté homogéneamente, en virtud de su poca variacién 
en temperatura y salinidad, aunado al hecho de que las concentraciones de oxigeno estan por 
encima de 4.48 ml L-Ly por tanto muy cercanas al valor teérico de oxigeno en aguas 
superficiales de 4.8 ml L-! (Riley y Chester, 1989), Io que sugiere que en este sistema la 
homogeneidad de las aguas se da por la mezcla inducida por viento. Se ha visto que en 
sistemas costeros la mezcla producida por vientos provoca homogeneidad a las aguas con 
bajas concentraciones en nitrégeno y la relacién N:P (Carreto et al, 1995), como sucede en 
este muestreo, donde los valores de dicha relacion son menores a 7.23; ademas, un ambiente 
inicialmente turbulento se caracteriza tipicamente por especies grandes (diatomeas); mientras 
que pequefias especies (flageladas y cianobacterias) dominan en regiones mas 
permanentemente estratificadas (Nielsen y Kiarboe, 1991), 

Entre los rios ©; Tamesis y Soto la Marina, se detecta un ligero aporte de aguas 
epicontinentales en noviembre, que Corresponde con los valores mas altos de clorofila a y 
células fitoplancticas (mas de 1,000 céls. L"), asi como la presencia de especies de agua 
duice y salobre como son Synedra ulna, Navicula of. crusiculoides, Amphora ovalis var. 
aoffinis, y Nitzschia paradoxa; esta ultima tipica de ambientes litorales. Esto confirma la 
influencia de aguas epicontinentales y turbulencia en la costa de Tamaulipas; por otro lado, 
Se encontré una alta correlacion entre la clorofila a y las diatomeas, lo que significa que los 
valores altos de clorofila se deben fundamentalmente a este grupo. La relativa abundancia de 
fitoplancton en aguas costeras con baja salinidad puede estar relacionado también con la 
concentracion de silicatos, ya que expetimentalmente se ha demostrado que las diatomeas 
son dominantes cuando este nutriente aumenta (Yoder et al, 1993; Chiu et al, 1994 y 
Burford ef al., 1995). 

En general, la dominancia de cocolitoféridas en ambos muestreos define esta 4rea como un 
ambiente tropical oligotrofico, en que la abundancia de estos organismos en parte se debe a 
la baja presién parcial de COz que normalmente se encuentra en niveles de saturacion o 
sobre saturacion en aguas superficiales (Lee, 1989) como sucedié en el muestreo de abril 
(Alexander, 1996). Asi también, la a cianofita Oscillatoria erythraea, se registré en forma 
abundante, ademas de ser caracteristica de ambientes tropicales y comin en el Golfo de 
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México (Wood, 1965; Massuti y Margalef, 1950).Estos aspectos tienen indudablemente 

implicaciones en la cadena alimentaria pelagica, desde que las pequefias células son parte del 

alimento microbial y rapidamente recicladas como nutrientes, mientras las células grandes 

tienden mas a soportar a una cadena corta 0 a sediementarse fuera del sistema. (Nielsen y 

Kiorboe, 1991). 

También se puede observar que la influencia de agua dulce en ambos muestreos parece tener 

una dispersion hacia el norte, como se aprecia en la distribucion de clorofila a, ya que las 

isolineas se pliegan en esa direccién. En abril, época final de “nortes” se esperaria una 

circulacién costera al sur, sin embargo se da hacia el norte, 2 consecuencia probablemente de 

la formacion de una corriente de frontera paralela al talud continental entre 19° y 26° N, 

consecuencia del giro anticiclénico (Alexander, 1996), mientras que en noviembre, la 

circulacién se mueve en direccion anticiclonica como lo mencionan Vidal et al. (1989). 

La densidad de organismos en ambos muestreos ¢s baja como sucede en aguas tropicales 

estratificadas (Miiller-Karger y Castro, 1994); por otro lado, hay que considerar que el 

tamafio de la muestra (125-275 ml) también puede influir en la baja abundancia, demas que 

la densidad de organismos en esta zona es baja, por su caracter oceanico oligotréfico, es por 

esta razon que Venrick (1978) recomienda analizar muestra entre 1 y 2 L. 

Se puede decir que la causa de las variaciones en la comunidad fitoplanctica se deben a los 

cambios en salinidad, la turbulencia, tormentas, movimientos de masas de agua y 

estratificacion; que como se ha visto tienen un efecto importante en el tamafio de los parches 

oceanicos (Jumars, 1993), por otro lado, se ha demostrado que las variables biologicas 

responden también @ cambios en esas escalas de tiempo (Fernandez et al., 1993). En nuestro 

caso, el no encontrar una correlacién significativa entre el ambiente y la estructura de la 

comunidad se debe en parte a que las respuestas del fitoplancton ocurren desfasadas 

ligeramente (Harris, 1980). Finalmente cabe mencionar que la etapa de maximo desarrollo 

en la sucesién de especies se alcanza en un tiempo aproximado de dos semanas (Millan- 

Nufiez y Loya-Salinas, 1993). 
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CONCLUSIONES 

© Los resultados del andlisis hidrolégico y del fitoplancton, permiten caracterizar al area de 

estudio como un ambiente tropical-oligotréfico en las dos épocas estudiadas. También, se 

pudo determinar la presencia de un frente termohalino, un domo térmico y aporte 

epicontinental en abril, asi como la marcada estratificaci6n térmica de noviembre, todo lo 

cual influyé en los cambios estructurales de las taxocenosis del fitoplancton 

(composicién, densidad de organismos, biomasa y distribucién). 

¢ El analisis de nutrientes confirma el caracter oligotréfico de esta regién, cuyos valores 

ain en la zona mas costera son similares a los registrados para aguas ocednicas por 

diversos autores. Los valores promedio en ambos muestreos fueron: de nitratos 1.2 ug-at 

L'| nitritos 0.6 yg-at L’, amonio 5.0 pg-at L', fosfatos 2.5 ug-at L" y silicatos de 5.5 

pg-at Lt 

e La mayor abundancia de organismos se registré en noviembre, con el valor mas alto por 

arriba de 10,000 cél. L”; en cambio, en abril la densidad fue significativamente menor. La 

biomasa present6 una situacion inversa, es decir, los valores altos corresponden al 

muestreo de abril, particularmente en el area del domo térmico, lo que en este caso puede 

explicarse por una ligera incorporacion de nutrientes del fondo. 

¢ El anilisis estadistico de agrupacién de abril permitid agrupar el area de estudio en dos 

grandes regiones a la altura del rio Panuco, aparentemente relacionados con el efecto del 

domo térmico arriba citado; mientras que en noviembre la regionalizaciOn esta en funcién 

de la profundidad, asociada a ja termoclina. Por otro lado el analisis de componentes 

principales (PCA), indica la relacién entre las flageladas con fa salinidad en abril, asi como 

el aporte de mayor biomasa por diatomeas en noviembre. 
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