UNIVERSIDAD AUTOROMA DE BAJA CALIFORNIA

PACUOLTAD DE CIENCIAS MARINAS

"VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA COMPOSICION BIOQUIMICA DEL

MATERIAL ORGANICO PARTICULADO Y DE LOS EUFAUSIDOS, EN

RELACION CON LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DEL GOLFO DE
TEHUANTEPEC DURANTE ENERO DE 1989."

T E § I §
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
0O ¢C E A N O L O G O
PRESENTA :
HARCO ANTONIO GUERRERD RUIZ

ENSENADA, B.C., MARZO DE 1991.



RESUHEN

Durante la campafia oceshografica Tehusnos 11, que se
llevé a cabo en el Golfo de Tehuantepec en eneroc de 1989,
se  obtuvieron muestras de eufdusidos y de materisl
parbicnlado con el objeto de estudiar las relaciones entre
l2 composicidn bioquimica de log primeros y del alimento a
su digpogicidn, y de relacionar las variaciones encontradas
con las condiciones oceanograficas en e1 adrea de estudio.
Para la materia particulada se¢ ohservd gue las eslaciones
geofgralicas  bajo la influencia de los fuertes vienbtos
tuvieron, en general, wuna mayor canbtidad de proteinas
particaoladas, indicando una biomasa fitoplancténica mas
impartante. E1l mayor porcentaje de proteinas particuladas
o correspondid, en forma general, a las estaciones con
mayor  canhkidad de éstas  gino a  aguellas en donde se
obeervaron las menores cantidades, indicando poblaciones en
diferente estado de crecimiento. Los valores de lipidos se
mantuvieron moderadamente uniformes en todo el golfo sin
presentar  alguna Lendencia clara. Los carbohidratos
parkticulados presentaron un comportamiento similar al de
las  proteinas. Por lo que respecta a la composicidn
biogquimica de los eufidusidos, se observd que los organismos
con mayores contenidos proteicos se encontraron en  Jas
regiones costeras v las gue estdn bajo la influencia de 1o
vientos, disminuyendo al alejarse de la coshta. Por otro
lado el  econtenido lipidico de los eufiusidos no  mosbtrd

plgin patrdn elare. Para el case de log csrbohidratos se
obzervaron log mayores contenidos en los organismos de las
regiones costeras del golfo, y los menores en los

organismos de la regioén cenktral. Las diferenciass observadas
en la composicién binquimica de las muestras, en los tres
sectores previamente definidos del Golfo de Tehuantepec
(aeste, central y este), no resultaron estadisticamente
significativas, lo cual es probablemente debido a la gran
variasbilidad de los resnltados. Serialada como uno de los
factores causantes de la variabilidad bioquimica en el
zooplancton, la fuente de alimento para los eufausidos
refleidéd en cierto grado dicha variabilidad. La utilizsacion
de las proteinas como sustrato metabdlico por parte de los
cufansidos esta  influenciada por la cantidad de materia
particulada.
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1. INTRODUCCIOR

El ecosistema marino estd caracterizado por cadenas o
redes trdficas, dentro de las cuales cada nivel tiene un
nimero de especies con caracteristicas alimenticias comunes
(Cushing, 1975). Las adaptaciones de los organismos a las
diferentes condiciones trdficas resultantes de los cambios

fisicos y guimicos en el medio, causan alteraciones cn la

composicion bioguimica de los mismos, cuyae estudio permite

conocer los flujos de materia vy energia entre los
diferentes niveles tréficoz. FEn el plancton, ésto lo han

comprobado Mayzaud (1980), Mayzavd y Martin (1975) vy
Mayzaud et al. (18985) entre otras.

La materia organica particnlada, cuyo principal
componente es el fitoplancton (Riley, 1970), es importante
en  las  ocsadenas alimenblicias marinas  como una  fuente
potencial de alimento pars los productores secundarios y/o
terciarios (Tanohue, 1985). El andlisis de su composicidn
bioquimica puede proporcionar informacidn sobre su  valor
natricional; sin embargo, ésta presenta cambios
cualitakivos y cuantitativos tanto en el espacio como en el
tiempo (Mayzand et al., 1984).

La mayoria de los trabajos que Lratan saobre la
composicidén bioguimica del fitoplancton se refieren a

cultives (Myklestad, 1877; MHyklestad vy Haug, 1972;



Myklestad et al., 1872; Sakshang y Holm-Hansen, 1977;
Goldman y Mann, 1980; TIabregas et al., 1985; Whyte, 1987;
Lopez-Elias, 1990), maAs gque a investigaciones sobre la
composicidén bioguimica de las compleijas comunidades del

medio marino (Haug et al., 1973; Mayzaond vy Taguchi, 1479,

Mavzaud et al., 1984, 1885; De la Bigne, 1985; Lohrenz et

gl1., 1987). Hay que mencionar que la mayoria de tales
Lrabajos en enltivos se han  hecho Lkratando de mantener
algunas candiciaones lo m&s cercanas posible =a las
naturales, por Lo que 1los resultados ohtenidos en  estos
trabajos pueden ser aplicables, hasta cierto punta, a las
poblaciones natorales.

Desde sus  iniclos, los estudios sobre 1la composicion
bioquimica del =mooplancton se han concentrado scbre los
lipidos debido a su importancia como reserva energélica vy
por ser la fraccidédn wmas variable. Por tal razdn las
erbudios sobre lags proteinas y los carbohidrabtos son mds
escasos e incompletos  (Raymont, 1983). Desde los estudios
realizados por Conover vy Corner (1988), Ikeda (1974) vy
Mayzaund (1980), entre otros, se ha sefaladoe la imporbLancia
de investigar cada especie singulsrmente, analizando tedas
las Fraceciones hioguimicas mayores, va que el andlisic  de
un  solo conabtituyente puoede dar una representuacidn

equivocada de una situacidn  (Raymont et al., 1959). [or



otro lado, un andlisis biogquimico caompletae pedris permibir
abservar la presencia de relaciones entre los componentes
bioquimicos y log factores que determinan sus variaciones.
Las proteinas, como molécunlas esenciales presentes en
las células, juegan varios papeles importantes, regulando
el metabolismo (enzimas), proporcionando soportie
estruectural, actuando como precursores y constituoyendo los

productos finales de la acbividad sanabdélica (Lehninger,

14980 Clayton et al., 1888). Desde los primeros estudios
(Nakai, 195%) se ha reconocido que, exceplto cuando el

1

plancton almacena grandes cantidades de lipidos o de
carbohidratos, las proteinsas son el componente orginico
principal, independientemente de luag especies.

For otro lade, el contenido de lipideos en 2] plancton

[N
1)

es muy variable, pero dade que su contenido caldrico es m
del doble que el de carbohidratos o proteinas, su sintesis
es la forma mas eficiente de almacenar energia (Mayzaud vy
Murkin, 1975). En el fitoplancton son generalmente un
componente orgdnico menor, mientras que en el  zooplancton
son muy variables.

Las ecarbohidratoga son la fracecidn orgdnica de menor
proporcidn en el zooplancteon (5 % de peso seco), mientras
que el fitoeplancton estd caracterizade por altasg
concentraciones e estos  compuastos  (Mayzmsud vy Hartin,

19%75).

D



Las caunsas que provocan leas variaciones observadas en
la composgicidén bilioquimica dentro de una especie planctdnica
pueden ser muy diferentes. LExisten tanto factores fisicos,
como la  ftemperatura (Ferguson y Raymont, 1974), quimicos
como 1la salinidad y las concentraciones de nutrientes
(Fabregas et al., 1985; Borowitzka v Borowitzka, 1986) vy
bhioldgicas como las diferentes fases de desarrollo en el
fitoplancton (Haug et al., 1973; Myklestad, 1977; Myklestad
et al., 1872; Whyte, 1887, Lépez-Llias, 1990) v para el
zooplancton, la dispanibilidad de alimento (Raymont vy
Conover, 13961; Mayvzaud eé& al., 1985).

La composicion bioguimica de los enfansidos ha sido
mejor conocida desde los datos proporciconados por Mauvchline
y Figher (19689), v es guizsds la mds estudiada a csavusa del
interés suscitade por el abundante krill del Antdrtico,
Fuphausia superba, como una fuente potencial de alimento
para los animales domésticos e inclusive para el hombre
(Raymont et al., 1871; Ferguson y Raymont, 1874; Clarke,
1980 Amsler y George, 198%; Mayzaud et u}.. 19885 ;
Farber-Lorda, 1986).

Aungue en el pasado la atencion se¢  enfocaba en la
importancia de los eufidusidos de altas latitudes debido a
sn papel como alimento de las ballenas, en las udltimas

décadas se ha demostrado gque en los mares tropicales estos



organismos pueden jugar vun papel importante en lag cadenag
tréficas, principalmente con respecto a peces ocednicos
como €1 atin (Raymont, 1883).

La forma de asociacidn de los ewuféausidos, asi como sus

migraciones verticales y horizontales, estdn influenciadasg
por la distribucién de 1la fuente de alimento (materia
organicna particulada), lo cual permite S0 mejor

aprovechamiento. Por esta razdon, definir en el campo a la
fuente de alimento es dificil, debido a las diferencias
espaciales v temporales entre la localizacidén de los
cufdusidos al tiempo de la captura y de la Ffraccidn
particulada de la cual se habian estado alimentando
(Mayzaud et al., 1885).

Tn aguas tropicales casi no existen estudios acerca de
la compoaicidn bioguimica del plancton, ¥ menos  ann
estudios que se hayan 1llevado a cabo, en base a los
componeantes bioquimicos, sohre las relaciones enbtre los
producltores primarios y secundarios o terciavios.

La hidrologia del Golfeo de Tehuantapec ha sido
estudiada por Roden (1981) y Blackburn (1962a, 19GZb), vy
mas recientemente por MeCreary et al. (1989). Estos autores
encontraron Que 1los  vientos Tehuantepequercoz tienen una

gran influenciam en la zonsa, originando surgencias costeras.



S5e tiene conocimiento de algunos trabajos 1llevados a
cabo por la Universidad Nacional Auténoma de México
(U.N.A.H.), sobre todo en aspectos biolégicos de algunas
especies. Mas recientemente, Zapatero-Medinillsa (1990)
reportd la distribneidén y abundancia de los eufdusidos
durante la época de vientes Tehuantepegueros, encontrandao
que la especie dominante en el golfo durante esta época fue
Fophansia lamelligera, con mis del 80 X del total de
eufgusidos. Las muestras utilizadag en este trabajo se
obtuvieron en el mismo crucero, y sirven para complemantsar
dicho estudio,

Debide a 1la importancia que tiene el Golfo de
Tehuantepee pars importantes pesquerias regionales como la
del camardn y la del atin entre otras, vy & gue es una
provincia poco estudiada, ez necesario este tipn  de
estudios para crear informacidn bdAsica en el conoeimiento
de las rcadenas bréficas del golfo vy para uan mejaor

aprovechamiento del ecosistema de Tehuantepec.



1.1, OBJETIVO

Fste trabajo tiene como objetivo describir las
variaciones espaciales de las componentes biogquimicos de la
materia orgdanica particulada y de los enfansidos, e
intentar de relacionarleos can las condiciones hidroldgicas
prevalecientes en el Golfo de Tehuantepec durante la época
de vientos Tehuanltepequeros.

Para alcanzar dicho objetive snalizaremos:

A) algunas caracteristicas hidrolégicas del area de
estudio

b) 1a composicidn bhiocgquimica del alimento potencial de
log eufiusidos (materinl orgdnicn parkicnlado)

c) la compogicidn biogquimica de los eufausidos mismos,



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripeion del area de eshbudio }

El Golfo de Tehuantepec eatd localizado entre 92¢09° vy
96~40° de longitud oeste vy entre 14050° vy 16200° de latitud
norte, frente a las costaz de los estados mexicanos de
Oaxaca y Chiapas, constitnyendo una regidn oceanografica
dentro de la zona econdmica exclusiva de México. LEs una
gran ensenacs que se extiende entre Puerto Angel vy la Barra
del Rio Suchiate sobre 1la cogsta del Pacifico Mexicano, la
cual feorma el limite sur del Istmo de Tehuantepec en ¢l
suraeste de Mdédxico. Eg la regidn geogriafica wids meridional
de la costa del Pacifico HMexicano, la tltima antes de
alecanzar las costas de Guabtemala.

La cabezs del Golfo estd & sdlo 190 km de 1la costa
meridional del Golfo de México. Sobre este estrecho istmo,
la  cadena montanosa del continente americano btiene su
alturas mias baja en el Paso de Chivela que estd a 245 m
sobre el nivel del mar (Blackborn, 1982a) (Fig.1).

Pracbicamente no existe plataforma continental en la
parte naezte del Golfo (al)l oeste del meridianoc 982) pero una
#gran porcion de Ia parte noreste tiene una profundidad

menor de 360 mebtros.



CGOLFO OE MEXICO
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Figura 1. Localizacidédn del Area de estudio. Se muestra la
topografia general del Istmo:'y del Golfo de Tehuantepec,
en metros (tomado de Blackburn, 1962a; complementado de -
Zapatero-Medinilla, 1990).



Saobre el litoral de)d Tstmo de Tehuantepec ce
encucnbtran las giguientes lagunas costeras: Superior o
Dicnahuanot, Inferior o Devecguiallat, Tileme, Oriental y la
laguna llamada Mar HMuerto. Existen pequefias bahias en
Saulina Cruz, Poerto Angel v Huatulco (Garcia de HMiranda y
Faledn de Gyves, 1884) (Fig.2

Durante el invierno, el Golfo de México, el Golfo de
Tehuantepee ¥ las  agnac costerns de Costs Rica se
encuentran bajo la influencia de los vientos del norte gue
ocurren como un respnltado de la extensidn, hacia el sur en
vl Golfo de Héxico, de Ffuertes anticiclones gue llegan
desde las 1llanuras centrales del noreste de leos Estados
Unidos (Roden, 1961). Eshkos vientos del norte tienen wmis
fuerza v frecuencia durante el periodo e noviembre =
Fehrero (MeCreary et al., 1989; Roden, 19681), aungque 1las
condiciones favorables para su  desarrollo puneden  ocurrir
deecde oectubre  hasta abril (Blackburn, 1882a).

lLos vientos septenbtrionanles de los meses frios que
cceurren en el Golfo de Tehuantepee son  conocidos  como
Tehuantepeqgueros (Roden, 1961). El Tehuantepoguerae 5,
lrecuentemente, un viento de mayor fuerza gue el vienlto del
norte del Golfo de México.del cunl se alimenta. S cansa oy
un  Faerte fFloidn de aire anticicldénico a travesa dal
relativamente angosto Paso de Chivela, £1 cual surge sobre

&)l btalod del Pacifico, de donde fluye violentamente a Jo

10
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largo del Golfo de Tehuantepee y, frecusntemente, =e
extiende por el golfo entero continuandose hacia el
suroeste, mar adentro.

En el periodo de octubre a febrero el agua superficial
del golfo es varios grados mads fria que en las partes del
neéano inmediatamente adyacentes. El drea de agua mas {ria
=z extiende sobre cd40 km=, aproximadamente, 1) una
direccidn sur-suroeste de la cabeza del golfo, en dande

exisbe agua superficial mds fria en la mitad oeste que en

Ja mitad easte (BRlackburn, 198%Za).

2.72. KMuestreos

Los muestreos de mabterial orgégnico particulade y de
eufansides gone foeren utilizados para los andlisis de
compoesicidn biogquimica, asi como los de los parametros
hidreoldgicos, fueron realizados a bordo del B/0 KL PUHA dre
lae U.W. A M. durante la campana Tehuanos 1T, llevada a cabo
por el Cenbtro de Tnvestigancion Cientilica y de Eduoucacidn
Yuperior  de  Encenada (C.I.C.E.S.E.), durante enero Y
febrero de 1848 en el Golfe de Tehuantepec.

Se  colectd material orgdinica particulado en 2¢
estaciones dentro del golfo, v sélo en 20 de ellas se

colectaron eufidnsidos (Fig.2).

[

o



e.2.1. Variables hidrolégicas

Los datos de temperatura y salinidad fueron medidos y
regigtrades usande un CTD medelo Bisseté-Rerman, y Fuoeron
proporcionados por el Departamento de Oceanografia Iisica

del C.I.C.E.S.X%.

2.2.2. Material Ongdnico Rarticulada

- .

Loz mueatras de material orgdanico pavticulado se
obtuvieron con dos botellas Niskin de 7 L, a una
profundidad de 15 m. Todas las muestras de agua fueron
prefiltradas s través de una malia de 200 wpm para e)iminar
zooplanclontes, vy poateriormente filtradas a travdés de
filtros de fibra de vidrio (Whatman GI'/Y de 4.7 cm),
previamente puesftos en una mutfla a 4500C por 6 hre. n
Loksal, se realizaron nueve filtraciones por estacidon, tres

para cada componente bioquimico (proteinas, lipidos vy

n
o

carbohidratogs). Para las proteinas y los carbehidratos

filtrd un litro de agua de mar, y para los lipidos ge
filtraron dos litros. Una vez obtenidos los filtros de

material partieculado, estos fueron congelados y almacenados

a -20°C hasts su analisis posterior.



2.2.3, FPufausides

Loz eufausidos fueron separados de Jlas muesbras
colreectadas con red Bongo, haciendo arrastres oblicuos

desde los 200 m, o desde donde la profundidad lo permitia,

hasta la superficie.

Los enfausidos fueron rapida vy cuidadosameni ¢
colectados e introduecidos dentro de tubos NUNC para

iguiéndose el mismo procedimienhn de

0

congelacion,

preservacion que con los filtros de material particulado.
Las muestras de eufidusidos, una vez en ¢l laboratorio,

fueron liofilizadas en un liofilizadovr LABCONCO modelo 18

durante 24 hr.
2.3. Anidlisis Bioguimicos
2.3.1. Material Orgapico Particuladao

a) Proteinas

Las proteinas fueron extraidas de acuerdo “
‘arbev-Lorda (1886), homogenizando cada filtro con L mlL de
MaOH 0.1 N y ecalentando por 30 minutes a 700C. La
delerminacidn se hizo mediante el método de Lowry et al.
(1954), modificado per Malars y Charra (1972a), como sigue:

despuds de exbtraidas las proteinas se sgregan 5 ml de la

meze la de carbonato:sulfato:tartrato, afitandao

14



vigorozamente vy dejando reposar después por 10 minutos.
Pazndo este tiempo se  agregan U.5 mL del reactive de
Feolin-Ciocalten agitando vigorosamente para después dejar
reposar 90 minntos. Una  ver pacado este tiempo ls muestra
e centrifogads por 15 minubtos a 4000 rpm y  se mide [ a
absorbancia del gobrepadante a 700 nm. El instrumento
empleado para este estudio fue un  espechtrofotdmetro BAUSCH

& LOMP, modelo Spectronic 210 UV, La curva de calibracidn

se prepard con un estindar de albimina de res.

b)) Lipidos
Los lipidos se extrajeron de aconerdo al método de

Blight. v Dyer (18958) modificado por Chiaverini (1872) como

sipgne: dada la baija concentracion de lipidos, los  Lres
filtros fueron homogenizados en una mezcla e
cloraformo:metanoliagua desionizada (2:4:0.8) H ba,jn
temperatnra medianfte un batio de hielo. Una Ve

homogenizados se centrifuga por 15 minutes a 400D rpm. E)

=ohrenadante es separado vy se le agregan 2 ml. de

—

oroformo, seguideo de 2 ml, de agus desionizada, y s=e
centrifuga noevamente., La fase clorofdrmica se separa de la
genosa pars hacer  sobre ella  la  determinacidn de  log
lipidos segin el método semi-micro de Pande et al. (1263)
o e

avregando 3 ml de la solucidn de dicromato-dcido al 22 % y

calentando en un bhafno maria a 100°C por 15 minutos. Pasado

——

[Ra)



ecte btiempo las muestrasz se enfrian v se agregan 5 ml  de

agua degionizada, agitando vigorosamente. Las lecturas se
hacen al espectrofotdmetro ~—a 5490 nm. La curva de

calibracidn es preparada con tripalmitina como estandar.

¢) Carbohidratos

lL.os carbohidratos se determinaron mediante el método
de Dubois et al. (1959) modificado por Malsra vy Charresa
(1972b): se homogeniza cada filtro con 1 mlL de agua
desionizada v se agrega 1 mL de solueidn de fenol al 5 %,
agitando vigorcsamente ¥ dejando reposar después por A0
minutos. Pasado este tiempe se agregan 5 ml de dcido
sulfirico concentrado v e enfria en agua corriente por 10
minutos. Pasado este tiempo la absorbancia de la mueshtra se
ler al espectrofotdmetro, primero a 490 nm y  degpuds a 60O
nm. Para la obtencidn de la absorbancia corregida ae empleas
la signiente formula:
AbScary 480nm={Abs 490 nmX100D-1.5(Abs BOO nmX10D0-3))/1000

La curva de calibracidn se prepara con glucosa como

eabindar.



2.3.2. Eufdusidos

Los analisisa bioguimicos de los enfansidos
hasicamente fueron hechos en la misma forma que la

explicada para la materia particnlada, haciende pequenuas

modificaciones:

a) Proteinas

Para la exbraccidn  de proteinas se  siguid Lambidn el
metodo deserito por Farber-liorda (1986) ya gue probo ser el
meior método de extraceion de proteinas en  conbra oo obros
procedimientos empleados, como utilizando NaOH a diferenles
noncenbraciones y temperaturas de extraccidn, o el matodo
descrito por De la PRigne (1885) empleando dodecil sullato
de sodio, o lauril sowifato (SDS). Las resultados de cstog
ensayos e presentan  en  la  Tabla T. Despuds  de  la
cxtraccidn se agrégnn 9 mL de agua, se Loma 1 mL de esta
colueion vy se determinan  las proteinas conforme o 1o
deacribke para el material orgdnico particulado.

>
b) Lipidas
Se siguid  la misma metodologia desarrellada  psra la

materia orginica particulada.
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Tabla I. Ensavos para la extracecion de proteinas en

enfausidos, con diferentes soluciones de extraceion, a
diferentes concentracionez v temperaturss. Las determina-
ciones fueron hechas en orgdanismos de la misma colecta.

Soluecidén de [ Concentracidn { Temperatura { Porcentaje
exltraccidn de proteinas
NaOH 1 N 7009C 22.60
NaOH 0.1 N 700C 44,53
ohs 3 % Ambiente 7.69
SDS 3 % 709¢C 25.81




c) Carbehidratos
Se determinaron de acnerde a3 la misma meltodologia

explicada que para !a mabteria particulads.

d) Cenizag
Las ecenizas se determinaron por diferencia de peso
entre la muestra ankes y después de incinerarla a 450eC por

12 hr.

1

=) Quibtins

La quitinn =e¢ determind empleande &l método demcrita
pov Farber-lorda (1886) como sigue: una muestra de  peso
conncido e extrae con NaDH al B8 %4 en un bano marin g 1002C
por B horas, una vez paszado este tiempo ze filtra la
moestra s btravés de un filtro ¥hatman de Fibra de vidrio
(GF/F) de 25 mm proviamente preparado (4509C por 6 horam) y
pesado. Bl Filtro se lava con deido  clorhidriceo al o %,
agun desionizads y  acoctona, en este orden; posbteriovmente
50 pone en una aestufs a2 7020 por 4 horas vy, por Ulbtimo, ge
pesa. La diferencia de peseo enbre ) filtro con mmesbra y

ol peso inicelial es la cantidad de quitina sn Ja moeostra.
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2.4 Andlisis de datos

2.4 . 1. Datos hidrologicos

Con los dates de temperabora y salinidad registrados a

1% m, e Lrazaron la distribuciones de las isolineas

respectivas, v oen bazse a 1s rvrelscidn tewmperatura-salinideacd

de las estaciones se definieron hidroldgicamente diferentes

refdiones en el golfo.
Para tratsyr de dietectar zongs de pogible separacion o

dve mezela  de masas de  agua se caleularon los valores de

sigma L, en base g los datos de temperatura v o salinicdad

(Wiltiam b old., Y373).

J., 00 Daton bioguimicnog

ro - 4
Para obwervar en el espacio  log resullados  de cada
Fracoion bioguimica, Lanbo de  la mableria organicyg

parbicvulada ecomo de log  eufdansidos, sz elaborarvon Yy

pertiles de  cada componente en los diferentes  transectos

del wolbfo. Ye realizaron «@dlo aquellos perfiles en donde ¢l

mimern de eastaciones fue suficiente.

e doterming la proporcion  de carbohidratos u

proleinas para  evaluar el estadoe isinldogico de  lus

comunidades Jiltoplanclonicas.



2.4.3._Andlisis _estadistico

Ezperando que las condicionce hidroldgicas provocadas
por los vientos cawnsen variacicnes en los constituvenlbes
Lioquimicos, tanto del material orgdnico particunladn como
de losz cofaugidos, @e ha dividid al Golfo de Tehuantepee on
tres regiones (oests, central y este) tomando como baooe
principalmente la sbundancia de eufdusidos reportados por
Zapatero-Hedinilla (1990) durante la misma campana

oceanogriaficra, ademis de la cireunlacidén de las corrientes

senaladas  por investigadores (Roden, 18961; Blackbuarn,
1962a). La regidn  central corresponde  solaments 8l

trangecto situade frente al chorro de vientes (S520D°W) v a

ambons lados de édste, las regiones oeste y esbko.
t
Con al abieto de enconbtrar diferencias
gstadisbticamente significativas entre los datus

hidroldgicos, biognimicos, de abundancia de enfdausidos y de
iemasa zooplanctonica en las diferentes regionea
previamente deflinidas del golfo, se ntilizd la  prueba de
analisis de varisnza no  parvamétrico de una  via o

¥ruskal-Wallis., empleando un o del & % (Zar, 1984).



3. RESULTADOS

3.1. Pardmetros hidroldégicos

J.l. b Tenperatnrs v _Salinidad

Con loz dabtos de temperatura vy
por CTD a 15 metraos (Apéndice 1) se
isotermas @ icohalinas que se presentan
4, respechivamente. En el sector este se
con detalle las isolineans, gracias a que
log registros hidrograficos de todas las
sector, mientras que en el segctor ocstie

salinidad

registrados

conagtruyeron las

en las Figura 8§ y

pundieron construir

Se proporcionaron

estaciones de este

.

310 se pudieron

s

construlr las isoliness costeras debido a la falta de dalos
en las estaciones mas alejadas de la costa.

En general la tewmperatura disminuye 21 anmentar la
diatancia de 1a costa, observiandose un plegamiento de las
lsotermas menores de  25eC y mayores de 200 en el soector
este. La falta de datos en el saector oeste dificulta
ohservar algion pabtron, lo Gnico que se puede aprecianr es
que en la regidn costera de este sector Ila  temperatunra es
menoy ague en la del seckbor esbe.

Por lo gue respecta a la salinidad, se obsevrva que los

registres mids bajons corresponden a las e

d

del sectar est deonde es notoria uana

g
o

staciones costeras

eformacion de  los
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igohrlinas, mientras que los mds altosz valores corresponden
a las eataciones en donde se observé el plegamiento de las
isotermas del sector este.

En el diagrama 7T-% (Fignra 5), se observan cuatro
grupos de estaciones definidos por dicha relacidn. El grupo
I corresponde a las estaciones con los valores mids bajos de
temperatura vy loz mas altos de salinidad; el grupo II
presenta registros de temperatura v salinidad contrarios al
anterior; el grupo II1 corresponde a las estaciones que
registraron valores de temperatura y salinidad intermedios
a los de los dos grupos anteriores; y por tltimoe el groupo
IV muy similar al snterior pero con registros un poco mas
bhajos de temperatura.

En la Figura 6 se presenftan espacialmente Jlos grupos
del diagrama T-S5. En dicha figura se observa quse el grupo 1
corroaponde al grupo de estaciones del seclor esto en donde
e obzervd el plegamiento de lasg isolineas; el 100 % de las
estaciones dentro del grupo 1 del diasgrama T-5 westdan
representadas dentro de la zona I de la Figura 6. El grupo
11 corresponde a las estaciones costeras del sector esbe
del golfo estando representadas el 75 % de las estaciones
en la relacidén T-9 dentreo de la zona correspondiente. L)
grupo 111 corresponde a las estaciones del transecto
central v de una parte de) sector oceste del golfo, siendo

esta una Area mis extensa que las anteriores, eabtando
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presentes el 88.8 % de las estacicnes dentro de la zona
correspondiente del diagrama T-S. E)l grupo 1V del diagrama
T-% no se encuentra espacialmente representado por alguna
region bien definida ya que en este grupo ge encuentran

estaciones repartidas por todo el golfo.

3.1.2. Sigma t

La regidén cenhtral y el sector oeste del golfo
presentaron valores de sigma t muy constantes, mientras que
en el sector ezte se observd que estos eran mias variables vy
con los valores mas bajos cercsa de la costa (Fig., 7).
Aparentemente existe la formacidén de un frente en la region
este del golfo, en donde se ohservd el plegamiento de las

isotermas.

3.2. Composiclon Bioguimica del Material Organico

Particulado

La composicion bioquimica de)l materis) organico
particulada so presenbksa en Jla Tabla IT, en donde hambién se
presenta la medis de cada  componente biloquimico en  lag

o

reglones previamente definidas. Se  obtuve el total de

materia orgdnica particulada sumando el conbtenido de  cada
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Tabla II, Composicidn bioguimica de la materia organica
particulada, en las tres regiones definidas del
Golfo de Tehuantepec, en cantidades totales.

Regidn central

- f‘f— T—m_f, - . m
Estacidn T PﬂOt%ﬁ??S Hipigff C%?beﬂfs. Maf.fO{g.
ne ng HE Tota
(ug/h)
26 120.29 + 43.05 19.57 + 182.88
65.48 0.74
43 87.52 + 30.89 18.31 + 136.73
4.27 0.42
74 66.72 + 29.43 26.72 + 122 .87
5.56 5.92
94 130.21 + 39.0858 51.37 + 220.63
6,14 1.38
104 58.37 + 18.35 13.47 + 30.19
2.09 1.20
109 82.01 + 62.64 24 .65 % 189,30
3.00 ) 5.84
Promedio a90.,8b 37.23 4 25.88 + 153.76 +
28.78:t 15.10 13.43 485 . 50
Regidn oeste
54 180.00 + = 27.04 + =
6.78 7.47
77 96.27 39.05 44 .89 + 180.21
5.52
78 4).4) - 23.83 4 -
7.7'7:t 2.28
81 76.48 4 38.63 42 .81 + 157.92
7.01 1.13
86 114 .89 + 40.72 41 .61 + 197 .22
6.42 6.94
87 99.48 + 111.55 67.70 + 278.73
9.99 g9.70
91 106.54 + 77.10 51.52 + 235.16
6.36 g.86
92 T70.57 + 69 .37 19.93 + 158.87
2.71 1.34
93 100.50 + 38.00 49.58 + 188 .08
1.57 , 4.71
108 B84 .53 + 32 .57 17.09 + 114 .18
4 .46 3.60
Promedio a92.068 + 55.87 + 38.60 + 188.79 1
30.28 27,70 16.20 50.42




Tabls II. Continuacidn...
Region este

mw

36 82.52 + 13.54 12.97 + 109.03
0.18 2.35

63 94 .34 + 36.12 32.90 4+ 163.27
3.50 Z2.87

66 41.41 + 20.80 23.21 4 85.48
1.45 3.83

96 84.28 A B3.493 20.58 + 148.79
4,72 2.27

97 942.41 + 30.27 8.77 +. 131.45
0.82 U.17

100 74 .55 + 40.51 65.49 121.585
4 .10 0.83

101 59.80 + - 19.25 + -
8.73 3.66

102 51.05 + - 22.45 + -
7.31 4.36

112 192.87 4+ g2.186 74.83 + 359.86
0.48 9.86

Promedio 84 .80 + 47 .48 + 24 .60 + 158.480 +
44.16 27.16 40 .4 91.76
excluyendo 71.29 + 34.20 + 18.30 + 126.50 +
112 18.70 17.60 50 27 .08
IR AN MR S SNV ATt oI Y RS SR,
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componente bioquimico por cada estacién.
La Tabla III presenta el porcentaje de cada componente

bioguimico, en base 8l total de materia particulada.

3.2.1. Proteinas

Las Figuras 8(a) y 8(b) presentan la distribucion
espacial de 1las proteinas totales vy del porcentaje de
proteinas del material particulado. En geneora) ing
estaciones de los sectores oeste y central del golfo
presentan cantidades mas altag de proteinas particuladas
(promedio mayor 8 90 ug/L), mientras gque las del sector
este presentan cantidades més bajas (promedio de 71 jug/L,
cuando no se toma en cuenta la estacion 112, que esls bajo
le influencia directa del complejo de lagunas del istwma).

La materia particulada con el menor porcentaje de
proteinas (promedia menor a 50 %) fue la del sector oceste,
mientras que en el transecto central y en el sector este seo
observan porcentajes mayores (promedio mayor a 59 7).

Puede observarse gque aproximadamente el 70 % de Jlas
ecstaciones que presentan alta cantidad de proteinas y
materia particwnlada con alto porcentaje de proteinas,

siguen la isolinea de 25<C.



Tabla II1. Composgicién bioguimica del material organico
particuladao, en porcentajes.

Region central

Estacidn Proteinas Lipidos Carbo. (%)
(%) (%)
26 65.77 23.52 (0,70
43 64.01 22.53 13.39
74 54 .30 23.95 21L.75
94 59.02 17.70 23.28
104 64.72 20.34 14.93
108 48.45 37.00 14.55
Promedio 59.37 + 24.18 + |16.43 + 4.96
6.87 6.69

Regidn oeste

77 53.42 21.87 24.91
81 48.43 24 .46 2'7.18
86 58.25 20.84 21.10
37 35.67 40.02 24.28
91 45.30 32.78 21.980
az 44 .42 43.66 11.92
93 53.93 20.20 Z6.386
108 56.51 28.52 14 .97
Promedio 49.42 + 28.94 + 21.566 +
7.48 9.04 5.486




Tabla III.

Regidn este

Continuacidn...

36 75.868 12.42 11.89
63 57.78 22.12 20.09
BB 48.44 24 .40 27.15
96 49.48 42 .22 8.30
a7 70.30 23.02 B.67
100 81.34 33.33 5.34
112 53.59 25.8690 20.79
Promedio 58.51 ¢ 26.15 + 14.31 %
1G.34 8.37 8.37
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a) Transectos latitudinales:

Las Figuras 9(a) y 9(b) munestran los perfiles de las
proteinas particnlsdss y de su porcentaje dentro de 1a
malteria organica total en los transectos oceste-este del
golfo.

Se observa, en general en todos los transectos, que las
estaciones del sector este del golfo presentan las menores
cantidades de protseinas particunladas, a excepcion de la
estacion 112 (18e00°N), gue de hecho fue la estacidn con
mis alta cantidad de proteinas de todo el golfo.

Se observa que en el transecto sobre 16200° N 1la
estacidn central presenta el menor porcentaijs de proleinas.
For otro lado, en el transecto sobre 15245 N se observa
que, excepto la estacidén 886, las estaciones del sector
oeste presentaron menor porcentaje de proteinas que las del
sector este y central.

b) Transecto longitudinal:

Los perfiles de las proteinas particuladas y del
porcentaie proteico en la materia particulada de este
transectn norte~sur se presentan en las Figuras 10(a) vy
10(b), respectivamente. La estacidén 894 presentd la mayor
cantidad de proteinas, mientras que las estaciones aledanas
(104 vy 74) presentan cantidades muy similares. Las

estaciones contiguas a la 1D4 y 74 (109 vy 43,
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respectivamente) también presentan cantidades de proteinas
similares entre si. Por nltimo la estacidn 2B presentd una
cantidad alta de proteinas.

Se observa que la estacidn mds cercana a la costa (109)
tiene &)l menor porcentaje de proteinas, wmientras que la
estacidn cercana a ella (104) y las mads alejsadas de Ila

costa (43 y 2B) presentaron los porcentajes mas altos

3.2.2. Lipidos
Las Figuras 11(a) vy 11(b) presentan la distribucidn
pupacinl de los lipidos particuladeos vy del porcentaie de
estos dentro de la materis orgsanica. En general se observan
los mayores valores de lipidoé; tanto en cantidad como en
porcentaje, en algunas estaciones cercanas a la costa,
sobre todo en los sectores oeste y central del golfo. En el
transeclto central, a excepcidn dé la estacidn 109, v en el
saector este se observan los menores valores de lipidos. Al
parecar, al 1igual que para las proteinas, lms mayores
cantidades siguen la isolinea de los 25C.
a) Transectos latitudinales:
Los perfiles de los lipidos particulados y del
porcentaje de lipidos en 1la materia particulada, en los
transecltos oeste-este, se presentan en las Figuras 12(a) ¥y

12(b). Al igual que con las proteinas se observa que, éen
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general, las estaciones del sector oeste presentan mayor
cantidad de lipidos <que las estaciones del secltor este y
del transecto central, sxcepto, de nuevo, la estacidn 112.

En cuanta al porcentaje de lipidos se observa un
comportamiento contrarioco =81 de las proteinas: en donde
aumenta el porcentaje de proteinas disminuyve el de los
lipidos y viceversa.

b) Transecto longitndinal:

Las FPiguras 13(a) y 13(b) muestran el perfil de los
lipidos, tanto en cantidad como en porecentaje, en la
meteria orgdnica partiecnlada de este transecto norte-sur
del golfo. Exceptuandeo las estaciones 1089 y 104, que
presentan cantidades y porcsntéﬁes de lipidos contrastantes

entre si, estos tLtienden a mantenerse moderadamente

constantes en las estaciones de este transecto.

3.2.3._Carbphidraltos

Las Figuras 14(a) vy 14(b) presentan la distribucion
espacial de los carbohidratos particulados y del porcentaje
de carbohidratos en la materia particnlada,
respectivamente. Las mayores cantidades de carbohidratos se
observaron en el secltor oeste del golfo (promedio mayor a
38 ug/L). Por oatro lado las cantidades menores se
presentaron en el sector este y en el transecto central

(promedio menor a 268 pg/L).

A0
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En cuanto sl porcentaje de carbohid
particulada se observa, en genersal,
particulada con mayor porcentaje de
encuentra en la region oeste y en la

golfo, mientras que en el sector este

porcentajes menores.
Al parecer, las
carbohidratos siguen, al igual que

bioguimicos, la isolinea de 1los

gstaciones con valores menores
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los otros
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que la materia
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componentes
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a) Transectos latitudinales:
Las Figura 15(a) y 15(b) muestran los perfiles de los
carbohidratos particulados y del porcentaje de estos en la

materia particulada de los transectos oe

S5e observa, al igual que con

bioguimicos, que las estaciones del sect

una mayor cantidad de carbohidratos que

y del transecto central del golfo. La

ser la estacidén 112 que presentd la

carbohidratos de todo el golfo.

It porcentaje de carbohidratos
particulada en general muestra un
similar al mostrado por el total

particulados.
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de carbohidratos



1500’

ARBOHIDRATOS PARTICULADOS ( ng/1)

1l
’

(

oo N
20
16
ko2
o n;
<
[ )
. =
e : Y S
.
2
5*50'n 2
S
,/‘\1\ =
e
o e 2 8 15725’
wL o> -y E_
= 22
=
15%45°d -
=
o
= uf
1 o]
6
E5 au % \. I T— — A o o o
r . s B @ St q 9 %7
157300
STREL .

Tigura 13. Perfiles de les carbohidratcs perticclade
los transectos lstitudinales, (&) &n cantidadss to
(ug/L) con sus intervalios de confianza, ¥ (b) en

. 2 2 iyl
centaje de carbohidratos del meterial partlc;;ado.

i

o oW
M
[

H o

[RENE



b) Transecto longitudinal:

Las Figuras 18(a) y 16(b) presentan los perfiles de los

carbohidratos, tanto en cantidad como en porcentaje, en el
Lransecto sobre 95200° de longitud oeste. Se observas que
las estaciones con mayor cantidad y porcentaje de

carbohidratos son las estaciones 894 y 74. A ambos lados de

éstas los carbohidratos son menores.

3.2.4. Materia Orgdanica Particulada Total

La Figura 17 muestra la distribucion espacial de 1la
materia orgdnica particulada total. Las estaciones con la
mayor cantidad son la 112 y 1la 87 (>250 pug/L), y las
estaciones con la menor cantidad son la 66 y la 104 (<100
png/l)y. Se observa una mayor concentracidén en el sector
oeste y en algunas estaciones costeras de la regidn
central. Por otrae lado, en e) sector este se observaron las
menores concentraciones,

Como en los casos de las diferentes fraciones
bioguimicas examinadas las mayores concentraciones se
encuentran cerca de la isoterma de 25oC.

a) Transectos latitudinales:

Los perfiles de la materia orgdnica particulada total
2n los transectos oeste-este del golfo se presentan en la
Figura 18. A excepcion de la estacién 112, se observa an

genernl en todos los transectos una concenbtracion de

5
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materia orgdnica total aproximadamente constante. En el
transecto sobre los 15245°'N se observan concentraciones de
materia particulada ligeramente mayores en las estaciones
del sector oeste.

b) Transecto longitudinal:

La Figura 19 muestra el perfil de 1la materia orgdnica
particulada total en el transecto sobre los 95200° de
longitud oeste. Se observa un miaximo en la estacion 94 .
con una disminucidén en las estaciones aledanas, mds marcada
hacia el norte (104) gue hacia el sur (74) y con un aumento

en ambos sentidos después de éstas.

3.2.9. Proporcion Carbohidrataos:Proteinas

La Tabla IRY presenta las razones
carbohidratos:proteinas en las estaciones muestreadas, y la
Figura 20 muestra la distribucidn espacial de esta razdn,
en la cual se observa que, en general, en la region oeste
del golfo se encontraron los mas altos valores y que la
proporecioén fue menor y aproximadamente constante en el

resto del golfo.
3.3. Composicién Bioguimica de los Eufausidos

La Tabla V presenta la composicidn bioquimica de los

enfiausidos (como porcentaje de peso seco) en las estaciones
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Tabla IV. Proporcién de carbohidratos a proteinas del
material orgdnico particulado en las regiones definidas
del Golfo de Tehuantepec.

Region central

Estacién Carbo:Prot.
26 0.162
43 0.209
74 0.400
94 0.394
104 0.230
109 0.300
Promedio 0.282 + 0.08

Regién oeste

H4 0.180
77 0.466
78 0.575
81 0.559
86 0.362
87 0.680
91 0.483
92 0.645
93 0.493
108 0.264
Promedio 0:452 + 0.16




Tabla IV. Continuaciédn...

Regidén este

36 0.187
63 0.347
66 0.560
96 0.167
a7 0.084
100 0.087
101 0.275
102 0.438
112 0.387
Promedio 0.283 + 0.15

92
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Tabla V. Composicién bioguimica (en porcentaje de peso
seco) de los eufdusidos del Golfo de Tehuantepec.

Regidn central

Estacién|Proteinas| Lipidos |[Carbo Cenizas Quitina
26 52.52 + 16.06 + 2.83 + 17.82 8.95
3.83 1.05 0.04
43 53.18 + 11.32 + 2.58 + 15.66 8.39
2.30 0.10 0.17
74 53.58 + 12.38 + 3.53 + 15.84 4.79
4.19 0.486 0.08
104 56.28 + 11.20 + 3.49 + 18.06 10.98
3.89 0.87 0.32
109 56.24 + 13.82 3.29 - -
5.85
Promedio| 54.36 + 12.95 + 3.14 + 16.84 + |8.27 + 2.5857
1.77 2.02 0.42 1.27
Region oeste
54 54.78 + 9.37 + 4.33 + - =
2.60 0.58 0.20
78 60.93 4. 9.46 + 4,13 + 18.84 7.09
1.09 0.94 0.47
86 54 .15 +, 9.86 + 3.14 + 16. 34 9.91
2.22 1.15 0.14
87 51.80 + 15.44 + 2.68 + 17.65 9.79
4.20 3.52 0.25
92 52.79 + 10.68 + 2.70 + 17.88 7.10
7.64 0.54 0.46
93 57.61 + 9.18 + 3.83 + 16.73 -
1.51 0.59 0.28
108 59.25 + | 13.04 + | 4.21 + 15.22 7.74
2.93 1.23 1.18
Promedio| 56.48 + 11.01 + 3.60 + 16.77 4+ 18.23 + 1.30
4.09 2.19 0.84 1.46




Tabla V. Continunacidn. ..

Regidn este

36 55.83 + | 10.29 + 3.09 + 19.27 4.63
2.61 1.81 0.01

63 51.26 + | 11.63 + 3.60 + 14.87 5.61
3.82 0.66 0.30

66 60.66 + 9.05 + 3.96 = -
4.38 0.30

96 49.52 + | 12.02 + 4.04 + 18.48 10.28
2.81 0.55 0.50

97 58.30 + 9.78 + 3.60 + 16.24 6.42
3.50 0.48 0.20

101 52.50 + | 16.06 + 2.40 + 16.97 7.08
2.87 1.30 0.08

102 63.98 7.868 4.09 . -

112 45.88 + | 17.35 + 3.24 + 14,56 11.52
1.78 3.40 0.08

Promedio| 54.61 + | 11.83 + 3.68 + 16.98 + .99 + 2.72

5.85 2.99 0.87 1.87
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muestreadas. Se indican Jlos intervalos de confianza en
aquellas estaciones en donde hubo suficientes eufausidos
para hacer tres andlisis por cada componente bioquimico, vy
los porcentajes de cenizas y quitina en las estaciones en
donde hubo el material suficiente para hacer estos

analisis.

3.3.1. Proteinas

La Figura 21 presenta la distribucidén espacial del
porcentaje de proteinas en los eufdusidos. En general se
observan los mds altos porcentajes en los eufdusidos de las
regiones cogteras, sobre todo en la parte central del golfo
y en algunas estaciones del este (36 y B8B) vy del oeste
(78). Los eufdusidos de las estaciones mas alejadas de la
cocta presentaron los porcentaies mas bajos.

La mayoria de las estaciones en donde se observaron
eufausidos con porcentajes mis altos de proteinas (55 %)
se encontraron en aguas con temperaturas de 25¢C o mayores.

a) Transectos latitudinales:

L.La Figura 22 presenta los perfiles del porcentaje
proteico en los eufdusidos de los transectos oeste-este del
golfo. Se observa que, a excepcidn de las estaciones 102
97, los eufausidos del sector este presentan un menor
porcentaje de proteinas que los del transecto central y los

del sector oeste.
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b) Transecte longitudinal:

La Figura 23 presenta el perfil de proteinas de los
enfausidos en las estaciones del transecto central. Se
observa que el contenido de proteinas se manteniene
aproximadamente constante en los organismos de todo el
tLransecto disminuyendo ligeramente hacia los de las

estaciones mas alejadas de la costa.

J.3.2. Lipidos
La distribucidn espacial del porcentaje de lipidos en
los eufdausidos se presenta en la Figura 24. Se observa una
distribucidén muy variable, ya que tanto en las eshtaciones
costeras asi  como en las mads alejadas de la costa se

observan eufdausidos con porcentajes altos de lipidos.

No se observa un patrén claro con respeclto a la
dictribucidén de la tomperatura?

a) Transectos latitudinales:

La Figura 25 presenta los perfiles del porcentaje de
lipidos en los eufausidos de los transectos oeste-este del
golfo. En general, no se observa un patrdén claro en los
Ltransectos. ks de notarse como eufdusidos de estaciones
cercanas entre si presentan porcentajes muy contrastantes,

como las estaciones 102 y 101 (15e50°N) y las estaciones 86

y 87 (15045°N).
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b) Transecto longitudinal:
La Figura 26 presenta el perfil del porcentaje lipidico

en los enfdnsidos del transecto central. A excepcidn de los

organismos de las ecstaciones extremas del transecto, que
presenktan  porcentaijes mas albtos, en el resto de las
estaciones los organismos mantienen un porcenta,je

aproximadamente constante.

3.3.3. Carhohidratos
La TFigura 27 presenta la distribucidn espacial del
porcentnije de carbohidratos en los eufiusidos. En el

. hilk: . .
transecto cenkral se midieron contenidos de carbohidratos

T

menores a 3.7 %, y en los seclores esle y oesle
obtuvieron valores superiores a éste. No obstante, en
estaciones de estos sectores sé encontraron también los
eunfdusidos con el menor porcentaje de carbohidratos de Lodo
el golfo, como en las estaciones 87, 92 y 101 con menos del
3 % de carbohidratos.

a) Transectos latitudinales:

La Figura 28 presenta los perfiles del porcentaje de
carbohidratos en los eufiausidos de los transectos
oeste-este del golfo. No se observa algin patron definido
en los transectos, ya que existen porcentajes altos en

organismos tanto del sector oeste como del sector este.
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b) Transecto longitudinal:

La Figura 23 presenta el perfil del porcentaie de
carbohidratos en los eunfausidos del transecto central. Log
ceufausidos de las estaciones mas costeras presentan un
rontenido mayor de carbohidratos que los de las esbLaciones

mas alejadas de la costa.

3.4. Materin Particulada Total-Composicion Bioquimican de

Fufiusidos

La Figura 33U presenta algunos perfiles del toltal de
malerial particulado v el porcentaje de proteinas y lipidos
en los eufdusidos. Se observa que, en general, al haber un
aumento en  la cantidad de materia particulada existe un
decremento en el porcentaje de proteinas y un aumenlo en el
de i[)idﬂS .

3.9, Abundancia Total de Fufansidos \ Biomusa
Zooplunchonicn Total
‘o

La Tabla VI presenta los valores de abundancia total
de eufiusidos v biomasa total de zooplancton por estacidn.
Los datos de sabundancia de eufdusidos ya  habian sido

presentados por Zapatero-Medinilla (1990), mientras que los
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Figura 30. Perfiles del total e material particulado

de proteinas y lipidos (povcen-
taje de peso seco) de los eufsdusidos, en (a) algunos
transeclos latitudinales y (b) el transecto
longitudinal. (-- - =) material orgénico particulado,
(=+-.-) porcentaje de lipidos de los eulfausidos, ( )
de proteinas de los cufausidos.

(ug/L) y del porcentajie

porcentaie
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Tabla VI. Abundancia total de Eufdausidos vy Biomasa Zzoo-
plancténica en las regiones definidas del Golfo de
Tehuantepec.

Regidén central

Estacién Fufdausidos Zooplancton
(org/1000 m3) (gr/1000 m3)
26 10,749 2.310
43 65,663 16.915
74 7,977 18.469
104 4,178 11.863
Promedio 7,384 + 2,739 14.888 + 3.302

Regidn oveste

o4 28,076 15.381
Y 98,535 14,387
78 31,767 27.7742
81 13,736 23.210
84 19,985 10.769
86 14,754 12.984
92A 14,429 12.708
92B 29,413 35.380
108 51,945 66.668
Promedio 33,389 + 27,588 24.358 + 17.868




Tabla VI. Continuacidn. ..

Region este

36 5,056 17.893
63 3,983 6.012
66 11,048 37.797
96 4,480 4.288
97 3,878 6.093
100 7,377 9.558
101 30,800 24.078
102 1,058 7.53%5
112 38,737 30.866
113 19,084 27.778
114 19,328 11.280
t'romedio 13,181 + 12,379 16.6563 + 11.702




72

de biomasa zooplsnctdnica total, aungue fueron obtenidos
por ¢l mismo, se presentan, por primera vez, en esle
trabajo.

La Figura 31 muestra la distribuciodn espacial de los
enfauszsidos totales, en donde se observa que la mayor
concentracién de eufdusidos se encontrd en las estaciones
del sector oeste (>20,000 org/1000 m®), que en el transecto
central se ohsgervd la  menor concentracion de eufausidos
(<¢10,000 org/1000 m3), y que en el sector eslke las
concentraciones variaron ampliamente. Las concentraciones
superiores a 20,000 org/1000 m® siguen la isolinea de 25¢C
aunque también se observan concentraciones menores a los

esta isobterma.

v}

10,000 org/1000 m3 sobr

LLa Figura 32 muestra la distribucidn espacial de la
biomasa total del zooplancton. Se observa que las mayores
hiomneas se encontraron en las regiones costeras de todo el
polfo, pero mis marcadamente en la cabeza del golfo y en el
sector oeste. En general en el sector este es donde se
observan las menores biomasas (<15 g/1000 m?), aunque en la
estacion BB se observo una biomasa superior a 30 g/1000 m3.
lLLas biomasas mas altas se encuentran alrededor de Ia
icsotermn de 252C o a tempersturas mayores, como la estacidn

66 gue se encnentra sobre la isohkerma de 27.5eC.



9'6°w 95° od°

¢ <10,000

010"20,@

@ >20000 | .° ,
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Figuorn 32. Distribucidn espacial e la biomasa Lolal zoo-
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3.6. Analisis Estadisticos

Comparando los
bioquimicos., relativos

subdividid el Aarea

datos, tanto hidrolégicos como
a las tres dreas en la cual se

de estudio, no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas. Los resultados

de leos andlisis estadisticos se presentan en la Tabla VIT.

4
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Tabla VIil. Valores de la prucba de Kruskal-Wallis, pars los
dato=z hidrograficos, bioguimicos, de sbundancia de
cnlausidos v biomasa zooplanctdnica. Se  presentan los
valnrez de H cele para un o del 5 X, el wvalor de
Xo? . n.os.,2=5.99.

Parametros Il enle
Temperatura 2.467%
Salinidad 1.518.

Material Organico Particunlado

P'rob. part. 1.793
(ugg /L)

l.ip. part. 1,727
(ng/l)

carb, parkh. 5.8405

(pp/l)

Mat. part. 72,4741
total (pg/L)
Proteinas. (%) 5.180
lLLipidos (%) 1.089
Carbo. 's (%) 1.284

Fufiausidos

Froteinas (%) 1.970
Lipidos (%) 2.600
Carbo. s (%) 2.903
Abunduancia 5.718

tobal de
zufinsidaes

Biomasa 1.827
Zooplanctodnics




4. DISCUSIONES

En la époeca de los vientos Tehuantepequeros se Forman
dentro del Golfo de Tehuantepec regiones definidas por sus
caracteristicas hidrolégicas. La parte central del gollo,
afectada por los vientos, presenta rugosidad superficial

(Valle-Le Vinson, 1985) vy una fuerte mezcla vertical que

llega a @alecanzar hasta los 30 m haciendo el medio
homogénen desde la superficie hasta psta profundidad
(Blackburn, 1962a). Los datos hidroldégicos (temperatura,

salinidad y sigma Lt) a 15 m, que se presentan e¢n  las
Figuras 3, 4 y 7, muestran el grado de homogeneidad
espacial (horizontal) de la region situwuada frente al chorro
de vientos (95000°W) reflejado en los valores constantes de
rotos pardmetros.

La formacidén de dos giroz a ambos lados del eje del
viento (Roden, 1961; Blsckburn, 1982a) sumado a otro efecto
de los vientos como es el movimiento de agua hacia el
zuroeste, provoca surgencias costeras mas fuertes en las
regiones del golfo en las cuales la plataforma continental
S menos extensa. LEsto trae como consecuencia la
dizminucidn de 1a temperatura en esas dreas (Stumpf vy

Legeckis, 1977).
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El patrén de temperatura superficial presentado por
Zapatero-Medinilla (1990), durante el mismo tiempo del
prezcente estudio, muestra gne los valores mas bajos de
temperatura se encuentran en la regidn central del golfo, vy
que el agua en la parte este del mismo es mids caliente que
en el oeste. En general, la distribucion de la temperatura
a 1los 15 m presenta un  comnportamiento similar a la
superficial, sobre todo en las regiones este y oeste,
aungue existen diferencias de aproximadamente 1°C en 1la
vertical.

I.as isohalinas y  los valores de sigma t (Fig., 4 y 7)
indican que existe la posibilidad de una intrusidn  de una
masa de agua en la regidn costera oriental. En esta region
=e enconbtraron los valores de salinidad y sigma t mds bajos
y ze observe ademés la deformaciéon de las isohalinas. El
Rie Suchiake tiene su desembocadura en los limikes con
Guatemnla, aproximedamente sobre 140307 de latitud norte;
esta agua dulee podria ser trangsportada a lo largo de la
rosta este por el sistema de corrientes que se forman
durante esta época de vientos y que ya han sido sensaladas,
entre ohbros, por Roden (1961). Ademds, en la region este
del golfo no se presgsenta el fuerte proceso de mezcla

vertical que ocurre en el resto del mismo, facilitandose la

~3
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formacidon de frentes, los cuales son senalados por el
acercamiente de las isopicnas horizontales que se presenta
en eoshy regidn.

Lag regiones previamente definidas no correspondieron a
lac definidas por la relacién T-8. Como podemos obsevvar,
la region central v la oeste esktuvieron definidas por Jlos
mismos valores de temperatnra vy salinidad, mientras que la
region esto presentd dos Zrupos con relacion T-9
diferentes. Creemos que lo anterior ze debe a gue la regidn
central v la oeste presentan las.mismas caracteristicas
hidroldgicas como consecuencia de la formacidn de
surgencias en estas  zonas, mientras gue la  regién  este
presenta diferentes caracteristicas hidroldgicas cComo
consecuencia de la Formacién de los frentes de masas de
agua mencionados anbLeriormente.

For lo que respecta a la materia organica particunlada,

las estaciones costeras presentaron cantidades mas altas de

cada uno de los constituyentes biognimicos, excepto en la

regdion este, y o asociadas a la  isoterma de 25¢C (Fig. 8n,
l1la, 14a vy 17). En contraparte, las estaciones mas
ocednicas  presentaron  biomasas mas bajas, lo cual

concuerda con lo sefalado por Mayzaud et =al. (1984), en el
sentido de que las aguas costeras tienen un mayor contenido
de material orgénice particulado y una mayor diversidad de

particulas, que los sishtemas ocednicos.
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Benitez-Torres et al. (1986) sefinlaron que existe una
relacién directa entre la densidad fiteplancténica v el
fendmeno de surgencias en el Golfo de Tehuantepee. La mavor
cantidad de material particulado en las estaciones del
oeste reflejan la formacidn de surgencias en esta zona
costera, provocadas probablemente por el transporte de
Ikman y/o por las corrientes de restitucidn perpendiculares
al chorro de vientos.

Es notoria, por otro lado, la gran cantidad de material
particulado en la estacicn 112 de 1la region este., que
aumenta considerablemente las cantidades promedio de  los
diferentes constituyentes bioguimicos en este sector (Tabla
I11T). La causa de esta gran canbtidad de materia particulada
se debe, tal vez, a un aporte considerable por parte del
sistema de lagunas costeras situadas frente a esta estacidn
y que, como ha sido senalado por Riley (1970), puede ser
una fuente muy importante a nivel local de este Lipo de
material.

Las wvariaciones capaciales v temporales en la

composicidn bioquimica del material orgdnico particulado

estin influenciadas fuertemente por las condiciones
ambientales (Myklestad of: al., 1972; Sakashaug v
Holm-Hansen, 1877; Dortech, 1987) como la temperatura, que

provoca el aumento o decremento en los constituyentes

celulares del fitoplancton (Geldman y Mann, 1380).



80

La region oeste, que presenktd la mas alta cantidad de
proteinas particnladas (92 pg/L), presentd también la
materia particulada con mas bajo porcentaje de estas (49.4
%Z); ademds también en esta region se presentaron lag
mayores cantidades de carbohidratos partienlados (38 pg/L)
v el mas alto porcentaje de estos en la malberia particulada

(21.5 Z). Mayzaud y Martin (1975) seilalaron que el estado

fisioldgico del fitoplancton afecta s composiciodn
bioquimica, y que la proporeién de carbohidratos a
proteinss es un buen indice de tal estado. La combinacidn

de bajo porcentaje de proteinas y alto porcentaje de
carbohidratos en la materia particonlada de la regidn oeste
se ve reflejada en una proporcion de
carbohidratos:proteinas mas alta (0.45) que en el resto del
golfo (0.28)(Fig.20). Lo anterior probablemente nos indica
la presencia de comunidades fitoplancbLénicas maduras, cuya
tasa de crecimientoc empieza de declinar (Lépez-Elias,
1990).

En los otros seclores del golfo la materia particulada
presentd un porcentaje de proteinas mias alto (59 %) y un
porcentaje de carbohidratos mas bajo (< 168 %) que la de la
regién oeste. [,o anterior se ve reflejado en una proporecidn
de carbohidratos:proteinas mas baja; esto indica,

probablemente, comunidades fitoplanctdnicas mas jdvenes o



en  fase de crecimiento exponencial (Myklestad, 1977;
Myklestad y Hsug, 1972; Mayzaud y Taguchi, 1977; Hayzaud y
Martin, 1975; Mayzaud et al., 1985; Whyte, 1987).

Seria de gran ayuda conocer la concentracion de los
nutrientes en el golfo ya que, como algunos anbtores lo han
reportado (Mayzaud, 1980; Lohrenz et al., 1987; Clayton,
1988), estos afectan el contenido de proteinas en el
fitoplancton, y en general afectan toda la éroduccién en el
mar (Cushing, 1975). Los reportes que se han hecho al
respecto, por parte del Grupo de Ecologia del Plancton del
C.T.C.E.S.E., . indican un fuerte acoplamiento entre la
biomasa v la productividad fitoplancténica v las

concentraciones de nubkrienbktes en el Gollfo de TehuanlLepec
(Lara-Lara et al., 1980).

Otro Factor importante que hubiera podido ocasionar las
diferenciss observadas, podria ser la presencia de
diferentes especies filLoplanctdnicas (Liebezeit,, 1987) en
la comunidad mnestreada. lhLas diatomeas por ajemplo,
presentan una gran cantidad de carbohidralos en comparacion
con los dinoflagelados (Haug et al., 1873); esto podria
ocasionar que poblaciones que se encuentren en el mismo

estado fisioldgico presenten diferente razon de

carbohidratos a proteinas.
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Los 1investigadores frecuentemente asumen que las
mediciones hechas para caracterizar la materia parbticulada
en el mar (biomasa particnlada, concentracidn de proteinas,
lipidos o carbohidratos, niveles de ATP, etc.) tienen
alguna relacion constante entre =i y con la materia
particulada que esta siendo estudiada, a pesar de las
amplias diferencias cnalitativas reconocidas en la fraccion
viviente y en su proporcién del total (MHayzaud y Taguchi,
1979).

En las figuras que presentan la diskribucidn espacial
cde cada uno de los componentes bioquimicos, en cantidades
totales [Fig. 8(a), 11(a) y 14(a)y]}, asi como las que
presentan los perlfiles entre los dJdiferenlkes Lranseclos
[Fig. 9(a), 10(a), 12(a), 13(a), 15(a) y 16(a)], se observa
en general el comportamiento similar presentado por cada
companente bioquimico y, como consecuencia, por la materia
organica particunlada total (Fig. 17, 18 vy 197. Los
coeficientes de correlacidn entre los diferentes
componentes de la materia particulada, en cantidades
totales [Apéndice 11(a)], indiecan que a un aumento de
biomasa total de material particulado corresponde,
evidentemente, un aumento en las diferentes fracciones
biogquimicas que la componen . Esta relacidn es

principalmente observada entre los carbohidratos

particulados y el Lotal de material particulado [Fig.



intervalos establecidos para el zooplancton en general
(Nakai, 1955; Raymont et al., 1967; Hayzaud, 1980; Mayzaud
y Martin, 1975; Reinhardt y Van Vleet, 19865) y para los
eufausidos especificamente (Raymonl et al., 1984, 1968,
1969; Ferguson y Raymont, 1974; Clarke, 1980; Mayzaund et
al., 1985; Farber-Lorda, 1986).

Las proteinas fueron siempre el componente orgdanico
principal, como ya ha sido sefalado por ls mayoria de los
autores antes mencionados. Se observéd que los organismos
con porcentajes mas altos de proteinas e encontraron en la
cabeza del golfo, entre 94e30°W y Q5e30°W vy Lhe30°N vy
16200°N (Fig. 21).

Los lipidos presentaron la disbkribucidn mias varisble de
todas las fracciones bioquimicas de los enlfausidos
(Fig.24): se encontraron organismos con mas altos
porcentajes de lipidos tanteo en la region oeste como en la
central y este, y Lanto en estaciones costeras como €N
oceanicas. Esto estd de acuerdo con lo que ha sido sernialado
en la literatura, en el senkido de que ésta es la fraccion
mas variable en todo el zooplancton en general (Raymont et
al., 1969, 1971; Mayzaud y Hartin, 1975; Mayzaud et al.,
1985).

Por otra parte, los carbohidratos fueron siempre el
componente organico menor ya que, como ha sido reportado,

estos compuestos representan menos del 5 % de peso seco en
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los organismos =zooplanctodnicos (Raymont vy Conover, 1961;
Raymont vy Krishnaswamy, 1960; Mayzand y Martin, 1975;
Mayzaud et al., 1985).

Como se ha mencionado anteriomente, desde los primeros
estudios (Nakai, 1955) se ha conocido la relacién inversa
que existe entre las proteinas y los lipidos. Los valores
obtenidos para estas dos fracciones bioquimicas, en los
diferentes transectos del golfo, munestran dicha relacion
(Fig. 22, 23, 25, 2B, 28 y 29) y el coeficiente de
correlacidn lo apoya [Apéndice I11(e)].

La distribucidn espacial de la abundancia de euldausidos
presentada por Zapalero-Medinilla (FFig. 31), mostro que las
mas altas concentraciones ocurrieron en , las regiones
costeras, sobre Ltodo en las del oeshe. EKEste antor senald
como una posible causa de esto el acavreo producido por el
sistema de giros y corrientes ocasionadas ﬁor log fuertes
vientos; nosotros podemos sefalsr, ademds, que posiblemente
también esta influenciada por la distribucidn de la fuente
de alimento yva que sn esta region también se observaron las
mas altas cantidades de materisl orgdnico particulado.
Aungue no se obsgervd un patrdén bien definido, en general
las mdAs =altas biomasas zooplanctonicas (TFig. 32) se
presentaron en la region influenciada por los
Tehuantepequeros, en donde el viento induce la formacidn de

surgencias, observaciones que concusrdan con lo sefialado
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por Benitez-Torres et al. (1988) que encontraron las
mavores densidades zooplancténicas en el Golfo de
Tehnantepec., en época de vientos, en sdreas f[uerbtemente
influenciadas por estos.

Como serialaron Conover v Corneyr (1968), la composicidn
bioguimica de un organismo reflejara, en cierto grado, la
composicion de sn a]iﬁento. Feto nos sugiere la hipdtesis
de que i la fuente potencial de alimento para los
eufdusidos, en el Golfo de Tehuantepec, praesenta
diferencias cualitativas y cunanbitabtivas, éstas podrian
verse reflejadas en la composicién bioquimica de los
mismos.

En la Figura 30 gue presenta Jlos perfiles de la
cantidad total de material particulado vy las fracciones
bioguimicas (proteinas vy lipidos) de los eufdnsidos, se
observa en general que cuando hay mayor canbidad de
material particulado se presenta una disminnecidén en el
porecenbaje de proteinas e¢n  los eufdangidos y un sumenbkto en
el de lipidos. Los coelficientes de correlacidn enblre la
cantidad de cada fracecidén bioquimica en la materia orgdnica
particulada y en los eufausidos [Apéndice T1(d)] indican lo
anterior. Como ha sido senalado por Whytke et al. (1987), el
alimento influye en el almacenamiento de reservas
energéticas, que para los eufdusidos y los crustdceos en
general, son los lipidog (Farber-Lorda%, com. pers.). Por

¥ITAIME FARBER-LORDA. CENTRO DE THNVESTIGACTON CILENTIEFICA Y
DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA. ESPLINOZA HB43, ENSENADA,
R.C. MEXICO.
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otro lado, los carbohidratos no mostravon algin patron de
comportamiento como el anteriormente cilkado, atribuido
probablemente a la baja proporcién de éstos en  los
enfausidos vy a su relativa insgignilicancia como sushbralo
mehabdlico (ITkeda y Mitchell, 1982).

Ha sido sefialado por Conover y Corner (1968) gue la
excrecion de nitrdgeno aumentla al incrementar la
concentracion de alimento, y sabemos que la mayor parte del
nitrégeno excretado por todos los organismos heterdtrofos
es de origen protéico (Lehninger, 1980). En basge a lo
anterior se puede establecer que cunando hasy mayor cantktidad
de alimento disponible se han de utilizar moy probablemente
las proteinas como snstrato mebtabdlico (catabolismo), vy
esto debe reflejarse en una mavor excreciodn de nitrdgeno vy,
por lo tanto, un menor porcentaje de proteinas en los
eufdusidos. En esta situnacidon de abundancia alimenticia los
organismos deben aprovechar para incrementar su propia
productividad a través del almacenamiento de reservas
energéticas, lipidos principalemente (Cowey y Corner, 13963)
v a través de un crecimiento mas rapido, incrementando
también su tasa reproductiva (Conover, 1966).

Creemos que para conocer el Lipo de adaptaciones
alimenticias que estan realizando los eufausidos, como

respuesta a los cambios en la canlkidad y ecalidad del

alimento en el tolfo de Tehnantepec, necesitariamos
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estudiar los tipos y los niveles de actividad de las
enzimas digestivas (Mayzaud et al., 1985), por que sabemos
gque éstas estan reguladas, en cierbta medida, por la Fuente
de alimento (Mayzaud, 18980; Mayzaud y Poulel, 1978) y de
¢llo depende la hidrélisis de las macromoléculas como
primer paso importanbke para la asimilacion del alimento;
sin embargo, estudios mas recientes (Mayzaud, 1986) han
demostrado que no existe un patron general, sino que cada
especie puede presentar adaptaciones diferentes.

Es de suponerse gque un organismo tendra diferentes
allLernativas alimenticias, las cuales pneden cambiar so
caradcter con el Liempo; los eufausidos, por ejemplo, pueden
comer fitoplancton (materia organica _  parbiculada),
copépodos o material detritico (Cushing, 1975). Por
nltimo, si por alguna razon la fFuente de alimento llegase a
ser inadecuada o las condiciones intolerables, los
organismos responderian a tales circunskancias con
mecanismos adaptabtivos como la reduccion de su metabolismo
o diapausa (Conover, 1964; Cushing, 1975; Hochachka, 1884).

En este trabajo no encont.ramos diferencias
estadisticamente significativas entre los datos obtenidos
en cada una de las regiones previamente definidas del Golfo
de Tehunantepec. Lsto creemos gque tampoco esg indicativo de
igualdad entre ellos, sino méas bien de la variabilidad de

las carachteristicas de cada una de ellas.
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b. CONCLUSTONES

Durante 1la época de Tehnantepegneros el Golfo de
Tehuantepee se encnentra bajo condiciones oceanogriaficas
que, de alguna manera, causan allervaciones en Lodos  los
parametros, Ltanto fisicos como quimicos y biolédgicos.

En el presente trabajo, se distinguen diferentes
regiones hidroldgicas dentro del golfo. La primera, en la
parte mds profunda del golfo, comprende la regidn gue se
encnentra bajo Jla accidn directa de Jlos fuertes vientos
(sobre el meridiano 95°00'W) v todo el sector al ocesle de
esta. Fsta es una region aparenbemente bien mezclada que
presenkta valores de temperatnra, galinidad y sigma ¢
constantes y con intervalos pequenos.

La segunda region, en la parte mis somera del golfo,
comprende todo el sector al este del meridiano 95200°W. El1
hecho que esta region no s=e encuentra bajo la accidn
directa de los vientos, vy que sapurentemente exisle la
intrusidn a lo largo de la costa de alguna masa de agua, de
procedencia no determinada, posiblemente facilita la
formacion de diferentes masas de agua, dificilmente
diferenciables por los amplios intervalos de los valores de

sus caracteristicas hidroldgicas.
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Estas regiones muestran también variaciones en la
composicion bioguimica del material orginico parbticualado.
La regidon costera que se encuenktra bajo la accidn de los
fuertes vientos junto con la que se encunentra al oeste de
esta, presentaron cantidades mas albkas de material organico
particulado, observadas principalmente en el volumen de
las proteinas y de los carbohidratos parbiculados, gne
reflejan la presencia de surgencias costeras en esla parlbe
del golfo. La regidn este del golfo, que no esta
influenciada por los vientos, y la mas alejada de la costa
(bajo la influencia de los vientos), presentaron menores
cantidades de material orgdinico particulado, indicando
biomasas fitoplancténcias mis bajas.

Por otro lado, en la regidén costera influenciada por el
viento y al oceste de esta, la bilomasa fitop}ancténica esbka
aparenlemente constituida por comunidades mas viejas, dada
la mayor proporcion de carbohidratos en el material
parkiculado, mientras que en la parke de esks regidn mas
alejada de la costa, v en la que no estd influenciada por

.

los vientos, las comanidades fFitoplancténicas presenbaron
mayor proporcién de proteinas, indicando comunidades mas
jovenes.

Por lo que respecta a la composicidn biognimica de los

enfdausidos (principalmente fuphausia lamelligera), estsa

esta influenciada por la cantidad de alimento disponible,
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obgervandose un decremento en el porcentaje de proteinas de

esla especie al haber una mayor cantidad de
organico particulado y un  dinecremento en las

energéticas (lipidos) de los organismos.

malkerial

reservas
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Apéndice I. Datos de temperatura y salinidad
registrados con CTD durante enero de 1989 en el
Golfo de Tehuantepec, y valores de sigma G
calculados en base a los daltos de tewperatura y
salinidad (William et al., 1980)

Estacion |Temperatura|Salinidad |[Sigma G
(eC) (e/00)
26 22.3886 34,3486 23.876
36 Z8.772 34.006 22.128
37 24 .1089 34.136 23.000
38 22.564 34.14Y7 23.470
39 21.887 34.348 23.823
40 15.546 34.5386 25.500
41 15.800 34.555 24.'700
42 23.000 34.333 23.411
43 2¢ ., 854 34,126 22.750
54 23.4286 34.170 23.205
60 25,367 34.100 22.265
61 24,300 34.250 23.000
62 22.000 34 . 500 23.830
63 22.211 34 .333 23.638
64 24 .396 34.0186 22.812
65 28,621 33.970 21.18%7
66 27.661 33.984 21.812
67 28.592 33,5694 21.150
68 28 .868B7 33.577 21.186
69 27.561 33.524 21.500
70 26 .640 34.098 22.218
71 20.251 34.284 24.194
72 21.800 34.430 23.850
73 24 .000 54 .200 23.050

10



Apéndice I.

Continuaciobn. . .

74 25.473 54,117 22.593
7 24 .97 33.974 22.593
18 23.2995 34.1561 23.235
Y 23.5680 34.184 23.20%
80 25.228 33.4967 22.54
g1 25.875 33.965 22.362
82 25.175 34,085 22.593
83 25.288 34.016 22.625
84 25.401 33.398 22.082
85 23.948 34.0566 23.000
86 24,310 34.073 22.906
87 26.987 34.170 22.093
88 24,917 34.145 22.718
91 24 .54 34.170 22.875
92 24.985 34 .137 22.687
93 24 .093 34.149 23.000
94 25.115 34 .087 22.826
95 23.686 34 .182 23.1786
96 15.909 34.403 25.325
a7 18.873 34 .321 24 .305
98 25.041 34.170 22,7718
99 28.045 33.8562 21.560
100 27.553 33.900 21.781
101 26.456 33.739 22.000
102 20.127 34 .300 24 . 227
103 23.686 34 .18%2 23.176
104 25.027% 34.109 22.687
105 25.367 34.032 22.550
106 25.9986 34.079 22.343
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108 25.838 34.000 22.375
109 25.228 34 .05%2 22.56%
110 24 .981 34.052 22.625
112 24.811 34.120 22.750
113 19.441 34.581 24 .621
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IT.

Liculado,
organico

eufausidos,
y de

totales,

Coeficiente
componentes bioguimicos
canlbidades
particulado,
(d) del
locs

el

coeficientes de

salinidad.
de confianza,

-
=]

de

(a) del
totales,
porcentaje,
material particulado,
eufadusidos.

correlacion
(k) 95 % nivel de confianza,
(+) no significalivo.

ell

correlacion
material organico par-
material
los
en cankidades
también
temperatura y
($$)

Se
con

la

(b)

muestran

(r)

del
()

entre

de
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(a) Material Orgdnico Particulado (cantidades totales)

MATERIAL

ORGANTCO PARTICULADU

QIO SR

PROT. "5

LIPLIDOS

CARBO. "5

TEWP .

BALINT .

PROT. "5

~0.0H2

o277+

LIPIDOS| 0.499#* 0,016+ | U001+
CARBO.S10.803+%* |0.B618*+* 0,254 |-0.058"

TOTAL

0.878**

0.822%»

0.833**

0.105+*

n.0y3+

(b) Material Orgianico Particulado

MAT. ORG. PART.
M PROT. S [LIPIDOS | TEMP. |SALINI.
? PROT . °S ~0.139+ | 0,026+
o |LipIpos|o. 709+ ~0.210+| 0. 006+
R lcarBo.s[-0.503% [-0.255+ [ 0.405+ |-0.253+

(ec) Eufausidos
EUFAUSIDOS

E PROT. 'S |LIPIDOS | TEMP. |SALINI.
# PROT. " S 0.188% |-0.190+
3 LIPIDOS [0.515%* 0.062+ |-0.014+
S |CARBO.S|0.498** |-0.295+ [-0.287+| 0,029+

(porcentaijes)

los

los

la

% nivel

10&
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Continunacidn. ..

() Material Organico Particulado-LEufausidos

MATERIAL

ORGANICO PARTICULADO

E

nna>»=Cc

PROT. "5

LIPIDOS

CARBO .5

TOTAL

PROT. "5

=u.460*

-0.547*

-0, 308"

-0.500*

LIPIDOS

0.314~

g.817rw

0.285"

0.566%

CARBO .5

-U. 006"

0. 168"

0. uogr

-0.111+
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