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Dutre el 15 y 30 de junio de 19282 se towaronm muestras cn 6
estaciones para investigar la estructura del fitoplancton ex
la regibn mnorte del Golfo de California,Se presentan ademls

los resultados de temperatura, salinidad, silicatos,

fosfatos, nitratos y nitritos de los puntos tnuestreados.

Se lograron identificar 216 taxa (especics, formas,
variedades) y otros 18 no fueron identificados. El1 grupo de

las diatomeas destacd por su diversidad de taxa (un total de

104),siendo tanbién en  vearios puntos importantes

numbricamente. Los dinoflagelados no tuvieron tanta

~

diversidad de formas (75 teza),ai fucron umuy abundantes,con



excepcibn de pocos puntos. Los cocolitofbridos sobresalicron
por su gran de¢ensidad, contando con 24 taxa identificados.Una
especie de cianoficea fud importante numéricamente, La
concentracibn de <clorofila a tuvo valores relativamente
altos,con un nixino de 4,0 p g/l. Su distribucidn vertical
tostrd en algunas estaciones tendencia de formar mnldxicos
subsupecrficiales,Estos miximnos pudieron relacionarse con la
nayor abundancia de diatomeas y cocolitofbridos,en ningén

caso debido a altas densidades de dinoflagelados. El1 indice

de diversidad de Shaunon-Viencr varib entre 0.56 y 1,45, Los
valores de este indice pueden <caracterizar «cierta ctapa
sucesional del fitoplancton, los cuales para este
¢studio,corresponden corrcctamente con la cstructura de 1la
colunna de apuz,los valores de nutrientes,la composicibn
especifica vy la razbn pigmentaria D430/D665 (e.g. diversidad
piguentaria en el fitoplancton), Se definieron 5 grupos de
especies asociadas por medio de una prueba de Tablas de
contingencia los gque responden de¢ manera similar a las
condiciones ambientales y tuvieron en comlin caracteristicas
geogrificas. Se nuestra cono en "Zonas con altas
concentraciones de 'uutrientcs y escnsa o ninguna
estratificacibn existe un dominio de especies con ripido
crecimiento bien representadas por las diatomecas,nientras que
en aguas con nayor estratificacibm predominaron las formas

del nanoplancton, especialmente los cocolitofbridos.,
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*ESTRUCTURA DEL FITOPLANCTOM EN LA PARTE CEWNTRAL ¢ HORTE

DPEL GOLFO DE CALIFORMIA (JUNIO,1982)°',

I,INTRODUCCION

1 estudio del plancton proporciona c¢lementos para evaluar
la productividad del sistema,sobre todo la productividad
potencinl, El plancton se ve influenciado por las
condiciones ambientales,algunas de las cuales llcgan a ser
limitantes para su crecimiento, La mayorla de los autores
coinciden en seWylar como factores inportantes, la luz,ia
tewperatura, la salinidnﬁ,lns gases disueltos,los nutrientes y
factores de tipo biolbgico coimo el pastoreo,la predacibn,la
interaccibn cutre especies (competencia,parasitisnmo,
¥ factores poblacionales (largalef,1972;

sinbiosis,etec.)

Zeitzschel,1978; Raymont,19350) .

La estructura Dbisica de las conunidades proporciona

conociumientos sobre la organizacibn fropia ¥y sobre su



respuesta a las variables ambientales.La estructura debe ser
investigadd en base a la conposicibn de <espccies en la
conunidad, las especies predominantes, los modos de
crecimento, la bionasa, la productividad y 1la diversidad.Los
indices de diversidad se usan cono indicadores de la
estructura y organizacibn de las comunidades, as! como de su

etapa de sucesibn (llargalef,196835; Travers,19271),

En 4reas tan productivas biolbgicamente como el Golfo de
California es importante conocer la estructura de 1las

comunidades, sobre todo del fitoplancton per su papel de

productores prinmarios, En el hrea del Golfo de Califormnia,a
pesar de lhaber estudios de fitoplancton, &stos se Lian
dedicado a Irupos taxonbnicos concretos, Las diatomeas

constituyen la fraccibn mlhs abundante en casi todo el Golfo ¥y
durante gran parte del aNo (Round,1967); otros trabajos han
analizado la componente de dinoflageludos (Hlement,1964),

Por otra parte serla interesante aualizar que tienen c¢n
comfin Ias ©e¢speccies asociadas en un nouento dado (tiempo y
cspucio),bajo tn conjunto de condiciones determinado. La
distribuecibn espacial,pero sobre todo 1a wvertical no se ha
analizado con profundidad.Esta fhltima es inportante en el
conociimiento de los procesos de sedimentacibn de frhstulas de
diatoumeas, las que alcanzan proporciones considerables ¥

constituyen un aporte muy importante del sedimento (Osorio
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Tafail,1943; Calvert,1966; Round,1967) .

Durante el crucero 'CONACET I' a bordo de '"E1l Puma’ entre
el 15 y el 30 de junio de 1982 ,se seleccionaron 6 estaciones
de nuestreo para estudios de fitoplauncton, tratando de
representar diferentes ambientes: con estratificacibn termal
y con zona eufbtica nezclada.,Lus muestras destiuadas a este
fin se tomaron a las profundidades correspondientes a

300,50,25,10 ¥y 1 % de intensidad Jluminosa radiante en 1la

=

superficie. El presente trabajo pretende deterninar 1

o

estructura del fitoplancton de 1la parte norte del Golfo a

fines de primavera y principios de verano, nediante el
conocimiento de:(a) la couposicibn de especiesg :(b) la
densidad del fitoplancton (cels/1); (c) las especies
dominantes y subdominates y las asociaciones enire
especies; (d) la biomasa del fitoplancton; (e) los indices
de diversidad y de equitabilidad; (f) 1a distribucibn

verticeal v (g)-las relaciones del fitoplancton c¢on algunas
variables ambientales tales comno la temperatura,salinidad y

nutrientes.

Se proponen las siguicntes hipbdtesis: (a) la fraccibn de
diatomcas ¢s la mhs importante numébricamente, la parte de
organismos del nanoplancton son también numerosos pero debido
a su talla =no represcuntan mucha biomasa, en tanto gque

dinoflagelados no contribuyen siznificativamente en nlncro y



(b) 1a estructura del fitoplancton

temperatura,salinidad y nutrientes,

5¢

relaciona

con

la
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ITI.AREA DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

El Golfo de California se localiza entre los 23° y 32¢ N,
y los 107° y 115° W.,en el Pacifico oriental.EBEs la cucnc# de
evaporacibn mhis importante en el Pacifico,entre 1la &rida
peninsula de Baja California y los no menos Aridos estados de
Sounora y Sinaloa (Osorio Tafall,1943; Alvarez
Dorrego,1983).5u longitud es de aproximadamente 1100 km y su
anchura prouedio de 135 km (Rodem y EBmilsson,Hdo publ.).E1
clima es mhs continental que ocelnico,existiendo grandes
viriaciones diurnas y anuales de temperatura; 1a influencia
de agua dulce por lluvias o rlos es muy pobre y se definen
bien dos ¢&pocas: seca y lluviosa,aungue exist?’ una
variabilidad counsiderable de lugar a lugar,pues tanto 1a
evaporacibn como la precipitacibdbn mno son de ninghn medo
scncjantes a lo largo y ancho del Golfo de Califormia,sin
embargo la evaporacibn promedio se estima en aproxzimadamente
1.3 w/afe y la precipitacibn se considera asimbtrica,debido a
que se presenta a lo largo del Golfo en diferentes &pocas del

allo (Csorio Tafall,19243; Roden y LFuilsson,No publ,).

Hidrogr&ficamente ¢l Golfo se ha dividido en cuatro
partes: superior,entre l1a Dboca del rlo Colorado e Isla
Tiburbn, que es somera y con fuertes corrientes de marea; el
Canal de Dallcnas y Cuenca Salsipuedes,entre Daja California

-

y las islas Angel de la GCGuarda y San Lorenzo,con fuerte’



mezcla por marea; la parte inferior,entre Isla Tiburbn y una
linea entre Cabo San Lucas ¥y MHazatlhn,con salinidades
superficianles altas; y por fltimo la cntrada del Golfo,cono

un Area triangular entre Cabo San Lucas,Mazatlin y Cabo
Corrientes,conocida por una estructura termohalina complicada

(Roden y Emilsson,Ho publ,).

La circulacibn superficial en el Golfo se caracteriza en
general por unm flujo hacia el sur en invierno a través de
todo el Golfo y un flujo hacia el mnorte en verano,con
circulacibun turbulenta en la ovparte superior del Canal de
Ballenas; en primavera el flujo es en nuchas direcciones

n la costa este en iavierno ocurxren

€3]

(Alvarez Dorrego,1983),
surgencias coun vientos del noroeste y en la costa oeste
d¢urante verano,cuando soplam vientos del sureste (Alvarez
Borrego,1933) .0tra peculiaridad son las mareas,que en 1la
porcibn terminal mnorte tienen rangos hasta de 10 nn y tiemnen

componentes diurnas ¥y semidiurnas Noden ¥y Emilsson, Ho

publ o Alvarez Rorrego,1983).

Z1 conocimiento de las componentes biolbgicas en el Golfo
de California se Tha incrementado en los bltimos aNgg, Los
trabajos de loser et _al (1974), Sokolov (1974),Wong (1974) y

Derdegué (1976) revelan gran rigueza pesquera, donde las

pesquerlas del camnarbn (tres c¢species principales:Penaeus
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de la sardina del Golfo (Sardinops caerulea) y de anchoveta

(Engraulis mordax) son las mis importantes,

El zooplunctdn ha sido analizado con detalle splo ¢n
algunos grupos,cspecialmente los quetognatos,sifonbforos vy
medusas (Alvari?fo,1963 y 1969),mientras otros ETUpPOS
iuportantes como ‘los copépodos se han estudiado muy
localnente (Mfanrique,1977) .lanrique (1977) reportd que 1la
distribuciban de especies del -zooplancton en la regibn de
Grnaymas cstd estrechaumnente relacionada con 1los cambios de
temperatura,cuya fluctuacibn anual es nuy anplia, Gbucz
Aguirre (1982) reportd algunas observaciones sobre organismos
euflusidos en el Golfo de California,estudiando su biomasa
relativa,el couportamiento migratorio, su relacibn trbfica ¥
reportd consideraciones sobre la magnitud de los parches y su

estrecha correlacibn con otros recursos biolbgico pesqueros,

Las diatomeas planctbnicas se comenzaron a estudiar desde

1921 (Allen,1923 ,citado por Osorio Tafall,1943), Allen

2
(1937) dividib el Golfo «¢n tres regiones con fines
couparativos: norte;,arriba de 27° N,; media,entre 1los 25° y
27° N. vy sur,de los 259 M, hacia el sur.La regibn norte fué
la nis productiva en cuanto a abundancias de
diatomeas,lleghndose a encontrar hasta mhs de 5 willones de

ctlulas por litro (Cupp y Allen,1938). En esta nmisma reqgibn

se presentd una dominancia casi absoluta de la especie
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Lhacetoceros radicans y también fueron importantes Chis

socialis y Ch. compressus,.Bn la regibn media destacuron las

especies: ! : el S0 curvisetus, Skeletonena

costatnm y Lucan:
alrededor de isla Angel de la Guarda.Por tltimo la regibu sur
o parte baja fud pobremente productiva y dominada por las

especies Ch, compressus vy Thalassionecna nitzschioides.En 1los

diferentes trabajos se han registrado 50, 67 y 111 especies
de diatomeas (Allen,1937;. Cupp y . Allen,1938; Osorio
Tafall,1943, respectivamente) Tafall,1943),Los dinoflagelados
no fueron abundantes con excepcibn de algunas é&pocas del amg

y en la porcibn baja del Golfo (Nound,1967). Las especies

r Ceratium__furca,destachndose también Gonyaulax polipgramma
vonyaulax o a

Hoctiluca miliaris (Gilbert v Allen,1943; Osorio

Tafall 1943; RNound,1967), Barreiro Guemes (1967) reportd

la distribucibdn de dos gltneros de dinoflagelados:Ceratium ¥y
Peridinium,ast como la lista de 18 y 15 especies
respectivamente encontradas en el Golfo de California,

mostrando su zonificacibn en 1las diversas &reas del Golfo.
Zlement (1964) investigd la fraceidbn de los dinoflagelados

con teca (armados),reportando especies nnevas para la regibn,

La productividad del fitoplancton en el Golfo de
California ha mostrado valores altos (entre 0,002 y 0,952

sC/nu2/4) de magnitud similar a algunas Areas de intensas
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surgencias costeras, como la de la corriente de Benguela
(Zeitzschel,1969), Gbuez Aguirre (1981) nidib la
productividad primaria con 1la técnica del carbono catorce
obteniendo valores altos también, sobre todo en la parte
norte,variando entre 0,412 y 3.468 g Clnl/ s, La
concentracibu de clorofila a y el contenido de carbono
celular han sido utilizados como Yndices de Dbiomasa del
fitoplancton (Zeitzschel,1970), Gendrop et _al, (1978)
mmidieron la concentracibn de <clorofila a en el norte del
Golfo y reportaron una distribucibn en forma de manclhas, Al
ihacer un estudio de fraccionamiento por tamaXgs,DRerman (1975)
considerd que 1a fraccibn del nanoplancton fué significativa

en la productividad primaria,asimilando entre el 13 y el 88 %

del carbono catorce del ezperimento.

Licea (1974) iuvestigd la fraccibn de las diatomeas en 1la
Laguna de Agiabampo,Son./Sin., observando umna conmunidad
mezclada de diatomeas planctdnicas y bénticas.Gilwmartin vy
Revelante (1973) analizaron el fitoplancton de 17 lagunas
costeras, c¢uncoutrando diferencias significativas en su
conposicibu respecto de las aguaus abiertas del Golfo.
Hienkuis (1979) cubrid un ciclo .anmal en la DEuscnada de
Aripes,en la DPBahla de La Paz,D.C.S. y discutid la gran
importancia de los dinoflapelados en la sucesibn estacional,

sobre todo las formas de aguas tropicales.
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ITI.IETODOLOGIAS
1,liuestreo
BEn la parte central y norte del Golfo de California se

establecieron 6 estaciones (Tabla I,Fig. 1) con 5

profundidades cada una.

Tabla I,Posicibn pgeogrlfica de los puntos de muestreo,
o L=

Estacidn Latitud N. Longitud ¥,
A-1 30¢ 095" 1139 17.0°
A-2 _ 29° 26.0° 113% 10,17 -
A=3 280 38,11" 1120 41 .8°
A-4 AT 1290 11310 49.6°
B1-A 30° 43,7 1149 06,5
D1-B 300 42.,7° 114¢ 06.,5"
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Ce tomaron muestras de agua para investigar el
fitoplauncton con botellas Niskin con termbmetros de ianversibn
acoplados. La intensidad de luz se midib con un fotbnetro
submarino Xahlsico 2068VA310, considerando gque la constante de
extincibn no variaba con la profundidad, Se obtuvieron 30
muestras para el presente trabajo,cada una con 250-300 ul de
agua muestreada y fijada con formol al 4 % neutralizado con
borato de sodio, Para el andlisis del contenido de clorofila
a se filtrd para  cada mnuestra por lo menos un litro de
agua,conservando los £i1 tros congelados Lhasta su
procesanmniento en el laboratorio en Ensenada. Las muestras
para cstudios de salinidad y nutricntes se obtuvieron de 1las
wiswas botellas Hisking; la primera se midid a bordo dei barco
con un salindmetro de induccibn Ialhlsico 118VA200 ¥y 1las

muestras para nutrientes s¢ congelaron hasta su procesamiento

en el laboratorio de LEnsenada,
2.Anflisis de laboratorio
a) Andlisis guinicos

Los piguwcutos del fitoplancton,contenidos en filtros
congelados,se cxtrajeron siguiendo la uetodologla reccomendada
por Strickiand y Parsons (1972) y Jagques (1978),utilizando un
espectrofotbmetro Spectronic 210 UV.Para determinar

feopigmentos, el cxtracto se acidificéd con 1 gota de IICl 1IN y
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se leyb a las misnas longitudes de onda que para 1a clorofila
a2 (Lorenzen,1%670). Para estimar concentraciones de
clorofila a y sus feopignentos se emplearon las ccuaciones de

Lorenzen (1967b).

El anflisis de fosfato,silicato,nitrato y nitrito de las
muestras congeladas se realizbd por medio de un autoanalizador
Scientific Instruments,siguiendo la metodolopgla OScicuntific

Instrunents nmodificada (Sadney Alvarez,en prep.).

b) Andlisis cualitativo del fitoplancton

Identificacidbn de organismos,-Para cerciorarse dc Ta
correcta identificacibn ée¢ algunos taxa se usd un mnicroscopio
conpuesto Zarl Zeiss modelo 1 (objetivos 40X y 100X),una vez
¢claboradas preparaciones frescas y/o permanentes.En el caso
de las diatomeas algunes preparaciones se hicicron con

material libre- de materia orglnica celular al traturse con

o T = 3
agua oxigenada (I 0 ) al 6 y 10 %,montdndose en lhyrax segln

L

Tasle y Fryxell (1970) y Licea (1974), Se pudieron realizar
algunas identificaciones en el microscopio invertido American

Optical unodelo 1310,
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¢) Andlisis cuantitativo del fitoplancton.

La densidad de cé&lulas se determind utilizando un
nnicroscopio ianvertido y chuaras de sedimentacidn de 50 ml
(Lonmd g ol 19588 . Hasle,1959 ¥ 1978),revisando la
couposicibn y distribucibn general en toda la cluwara con el
objetivo 10X y haciéndose conteos de todos los individuos por
especiec dentro del %Lrea de 30 campos visuales a 100 aunentos
y otros 30 a 400 aumentos (Legendre y Watt,1972;
Venrick,1978),1los que cuhricrog 27.8 % y 1,81 % del Area
total de la clmara respectivamente,Con el objetivo 40X se

contaron los organismos menores de 20 u,

3.Procesamiento de datos

a) Diversidad y equitabilidad

Para conocer los parhmetros de la diversidad se emplearon:
E1 fandice de la diversidad general de Shannon-Viener
(Margalef,19638)

2 i

L1

pi (1)

[
w
e
—
(=]
({57

donde pi={i/l,Ni e¢s ¢l ntuero de individuos de la especcie i y

H es el nfimero total de individuos,



C1 incdice de cquitabilidad de Pielou (Pielou,1977)

[+
S

E=0f/1' max ; (

donde H' max (& diversidad mfizima de Shannon)= log S v S es
: 2

el nfinero de especies.

Se calculd la razbn D430/D665,es decir la relacibn entre
la lectura en espectofotbmetro (del cxtracto para clorofilas)
a 430 nm y 665uam de longitud de onda, la cual proporciona una
iiedida de la diversidad pigmentaria y de la estructura del

fitopluncton ({(ifargalef, 1965 y 1968).
b) Andlisis de asociacibn

Bl andlisis de especies se realizb siguiendo wum andlisis
de Tablas de contingencia (Briand,1976; Pielow,19277;
Legendre y Legendre,1978).E1 andlisis se basa en Tablas de
contingencia 2- X 2,para cada par de especies inclulidas en la

prueba y tomnando en cuenta solamente presencia-ausencia,
¢) Relaciones con las variables ambientales

Sc calcularoan los coeficientes de correlacibn 1linecal de
Pearson y de¢ Spearwman (no paramltrico) (Siegel1,1980) para
relacionar lea densidad y biomasa (clorofila a) del

fitoplancton, asi como la razbn pigmentaria (D430/D665) y los
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indices de diversidad y eguitabilidad con las variables

ambientales medidas:temperatura,salinidad y nutrientes,
4 ,Consideraciones a los nmétodos
a) Identificacibn de organisnos

En términos generales 1la identificacibn de 1los taxa
reportados agul mno ha representado gran problema en los
organisnos de talla grande,pero en organismos pequeTgg del
nanopiuncton se han presentado algunas dificultades.Los
organisios en cucstidbn son extremadamente frhgiles y 1nuy
pequetNos, 1o que ocasiona que' los mnedios para fijar ¥
preservar las muestras de fitoplancton los daWen y defornen y
por sus caracterlisticas solo pueden observarse en todo
detalle a travts del microscopio electrbnico,el cual Tha
adquirido gram importancia dado que los compounentes del
nanoplancton "son, en muchas . ocasiones, los dominantes

nundricos. Por lo anterior solo algunas especies de 1la

fraccibn del nanoplancton han sido correctamnente
identificadas y otra porcibn hian sido identificadas

dudosamente o bien no se pudieron identificar,La lista de
taxa de los Zrupos Kaptophyceae (cocolitofbridos y
otros),Cryptophyceae,Crysophyceac y Prasinophycecae debe

considerarse nmuy preliminar,salvo algunos casos.
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b) Necuento de organismos

L1 recuento de organiswmos en 30 campos es - suficiente
cuando hay al menos 3 células por campo
(Venrick,1978).Legendre y Vatt (1972) recomiendan un wufimcro
de 30 campos (o submuestras) para su método de conteo.Cn
algunos casos de muestras con densidades mnuy bajas no se
cumple el requisito de encontrar al wmenos 3 células por
campo,en cuyo caso se hizo el rccnenfo de toda la c¢hnara.Bn
las muestras de las estaciones A-4 y B1-B se contarom los
organismos de toda la chmara,lo que equivale a 10 mnuestras,

Lund et al. (1958) consideran que 100 ctlulas contadas dan

una estimacibn de 95 % de mnivel de confianza,asuniendo un
tipo de distribucibn Poisson (al azar) o bLinomial negativa

(agregada).

3in embargo puede abandonarse la idea de asumir cicrto

tipo de distribucibn y probar alguno de ellos.Agul se utilizbd

1a prucba propuesta por Lund et __al, (1958) para
aleatoriedad,listo inplica el recuecnto de al lenos 5
rbplicas,pero debido a 1imites de volhmen de nuestra se
determinaron 3 ré&plicas de 50 ml. Lsta prue?a solo -se

realizb para algunas nuestras,siguiendo:

a

Bie X r3ax)? (3)

A

s

bajo hipbtesis nnla de aleatoriedad K=gd) (Poisson) g
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hipbtesis alternativa de agragacibn (X¢s2) (Dinomial
negativa), Se hizo el ajuste a la distribucibn

Poisson,basdndose en recuento de 30 y 50 campos aleatorios al

microscopio,couprobando su buena adaptacidn a &sta (Apéndice

1)

Cuando el tipo de distribucibn es Poisson,un recuento
simple tiene 1imites de counfianza sumaunente sencillos de
determinar (Lund et al,,1958),mediante 1la fbrmula sizuente (a

95 % de nivel de confianza):

Liuite superior= xz+2.42+1,960 \J(x+1.5) (4)
Linite inferior= x+1,42-1,960 \J(x+0.5) {5)
donde x es un recuento de una mnmuestra, Un andlisis de

varianza simple ofrece una estimacibn gloval del error tanto
en recuento de ctlulas como en los chlculos de tndices de
diversidad,observindose gque el mayor porcentaje de variacibn
(mfs del 95 %) se debid a recuentos entre muestras,siendo
peqguelly la variacibn dentro de éstaé,cs decir las rtplicas de

una rauestra (Apéndice 1),

Una fuente de error es el recuento de células 0
colonias,dado gue @uchas especies forman adenas,colonias o
filanentos y su transformacibn a c¢&lulas simples <causaria
inexactitud en- los recucntos (Lund et =21,,1958).MHo obstante

.
en este trabajo se han considerado solamnente cblulas

g#isladas,haciéndo cn los cCasos de las colonias la
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transformacibn multiplicando por el ntinero promedio de
M

ctlulas en la <colonia.El ntmero de colonias contadas para

determinar el nfumero medio de células fud variable.
c) Indices de diversidad y equitabilidad

Para calcular 1los indices se utilizaron los datos
provenientes de las enumeraciones en el microscopio,sin
transformacibn ninguna, incluyendo todos los orpganismos
identificados a nivel especifico:En los reportes de densidad
(cel/1) se enplearon los recuentos de célula; simples,
transformando las colonias a organismos simples,Travers
(1971) prefirib el uso de unidades fisiolbgicas (céluias) a
las uvnidades morfolbgicas (colonias) dando resultados de wmids
valor estadistico,pues las cétlulas aisladas se reparten

independientenente unas de otras.
d) Andlisis-de asociacibn

Aungue pudiera parecer gue la informacibdn procedente de un

andlisis basado en datos de prescncia—ausencia es muy
linitada,debe considerarse gque la eleccibn de especies
participantes incluye cierto grado de cuantificacibn, Lo

anterior ocurre porgque en el presente caso se tomaromn en
cuenta tres reguisitos importantes:Las especies incluldas en

el andlisis debieron ser correctamente identicadas.Se
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excluyeron aqgquellas especies con una frecuencia menor al 10 %

(esto es, que aparecieron enm menos de tTes

incluyeron las especies mhs inmportantes en

nmuestras). Se
la comunidad, ya

sea por su abundancia nuwmérica o aguellas que,cumnpliendo 1los

requisitos anteriores, fuesen indicadoras

tropicales, frias,etc. S5e consideraron grupos
P é & P

s

0

de aguas

asociaciones

discretas las constituldas por especies con alto valor de

asociacibn a 95 % de nivel de confianza,.



IV,ESULTADOS

1.,Variables ambientales

En general el coeficiente de exztincibn de 1la intensidad

luminosa (k) wmostrd wvariacibn (Tabla II).En la estacibn A-4
¢l valor de k& se¢ presentd nuy bajo y por lo tanto el 1 % de
intensidad luminosa se localizd hasta 1los 82 n, Bn 1a

cstacidbn Bl-A,bhsicamente con la misuma posicibn geopgr&fica
gque la estacidn B1-B, la k ful mayor que en la hlitima debido

a la presencia de nieve de mar,

Tabla II.Fecha,hora y datos relacionados
con la intensidad luminosa.

k=coeficiente de extincibn promedio,

Fecha Estacibn Eora k % de intensidad de luz
(u=12) 106 50 25 10 1

19-VI-82 A-1 10:00 0,088 0 8 16 26 52
25-Vi-82 A-2 10:00 - 0.154 0 5 9 15 30
27-VI-82 A-3 | 9:15 0.130 0 5 11 13 35
29-VI-52 A-4 10:22 0.056 0 12 25 41 82
23-VI-B82 B1-A 7:07 0.173 0 4 2 13 26

23-VI-82 P1-B 13:00 0,114 0 6 12 20 40
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Los perfiles de temperatura (T°C) y salinidad mostraron en
cada estacibn un patrdn diferente (Fig.,2).Bn 1as estacioncs
A-1 y A-3 la tewperatura disuinuye progresivamente con la
profundidad,en tanto la salinidad fué mayor en superficie gue
en aguas mds profundas; en la estacibn A-3 la salinidad
varid poco con 1la profundidad.En las estaciones A-1,DBl-A y
A-4 se nota la preseuncia de una termoclina bien
establecida.En la A-2 1los primeros 30 m estuvieron bien
nezclados, pues la TO°C fué casi constante,para luego <cambiar
abruptamente. En la Bl-A la termoclina-se localizb entre los

10 y 18 n.En la estacibn A-4 1a salinidad fué variable y aqui

se encontrd wun valor mls alto de temperatura (28,59 C),en la

superficie,
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Las concentraciones de cada uno de los nutrientes
considerados:silicato, fosfato,nitrato y mnitrito fueron en
general muy elevadas (Fig., 3), pero couparables con estudios
precedentes en el Golfo de California (Alvarez Dorrego et
al,,1978) ,Para silicatos 1los valores van de un ninino de 5,0
p (estacibn A-4,25 n) a un mnmlximo de 32,1 pil (estacibn
A-3,35 n).Los fosfatos variaron de 1,15 pl (estacibdbn A-4, 25
m) a 4.4 pM (estacibn A-4,82 mn),.,Los nitratos tuvieron
concentraciones de 0,1 pl (B1-A,4 u) a 17,1 il (A-4,82 n) y
los nitritos variaron en un rango muy estrecho:de 0,2 ull (en
varios puntos) a 0,5 pl (A-3,11 wm).La estacibn A-3,cercana al
Canal de Ballenas, destacd por ser la que presentd los
valores de nutrientes mlis altos '‘en este estudio (Fig.,3). L1
coumportamiento de los nutriemtes respecto a su distribucibdn
vertical mo es senejante en todas las estaciones
muestreadas,aunque en términos generales existibd una
tendencia de aunentar con la profundidad 1los silicatos ¥y
nitratos son los casos mis claros (Fig.,3). L1 fosfato tuvo
particuridades interesantes, pues en luestras superficiales

de las estaciones A-4 y P1-A presentd concentraciones hasta

de 4,23 nm (Fig.3).
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2 ,Estruvectura del fitoplancton

La comunidad del fitoplancton se counstituyd por 234 taxa
(especies, formas,variedades y no identificados), los cuéles se
dividen en:104 taxa de diatomeas,75 taxa de dinoflagelados,24
tazxa de <cocolotifbridos y 31 taxa de otros grupos menores :3
criptoficeas, 3 euglenoficeas, 1 cianoficea, 3
silicoflagelados, 3 cloroficeas y 18 no -identificados

(Ap¢ndice 2).

De los taxa identificados sobresalen las diatomeas por su

riqueza de especies y a su vez dentro de este grupo,los

sbtneros mls diversos fueron:Chaétoceros com 15 especies y

variedades,!hizosolenia con 12 especies, formas y variedades ¥

litzschia con 9 especies vy variedades. Entre los

dinoflagelados los gétneros mis diversos fueron:Ceratium con

16 especies y variedades,Protoperidinium con 12 especies y

se

Gymnodinium con 6 especies,En los grupos minoritarios mno
encuentra tal diversificacibn de un solo género (como los
(Apéndice

anteriores) sino que hay mas diversidad de glucros

2).

Por estaciones el nlumero de taxia identificados fueron:
A-1,66 taxa,31 diatomeas,22 dinoflagelados,10 cocolitofbridos
y 3 de olros ZTUpoOS; A=2+123 taxa,52 distomeas, 42

dinoflagelados,16 cocolitofbridos y 13 de otros grupos;
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A=35.145 taxa, T8 diatomecas,42 dinoflagelados,13
cocolitofbridos y 12 de otros grupos; A-4,62 taxa, 3l
diatomeas,20 dinoflagelados,6 cocolitofbridos y 5 de otros
ETrupos; Bl1-A, 64 tauza,l18 diatomeas,24 ~ dinoflagclados,$8
cocolitofbridos y 14 de otros grupos y D1-B,61 taxza,24

diatomeas,13 dinoflagelados,16 cocolitofbridos y 8 de otros

grupos (Apéndice 3).

La densidad del fitoplancton (cels/1l) faut& =elevada,con
excepcibn de la estacibn A-4,dondec se registraron 1los
densidades mhs bajas (8 100 + 179 cels/1,a 1los 82 mn),E1l
whximo valor se cncontrd en la estacibn D1-B en superficie
(496 000 + 1 333 cels/1),. Los perfiles de 1la densidad de
fitoplancton mostraron DbhAsicamente dos patrones: una
disuinucidbn progresiva con la profundidad (estaciones BR1-BD y
A-3) y un mlximo subsuperficial (estaciones A-1,A-2,A-4 y

Dl-A).Estos perfiles son muy similares con los de la

concentracibn de clorofila a (Fig. 4).
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Por grupos algales,la distribucibn con la profundidad
indicd en la diatowecas un descenso de la densidad celular en
las estaciones A-1,A-3 y Dl1-A, en tanto que en la ecstacibn
A-2 h;bo un aumento sensible con la profundidad hasta el
punto de 1 % de intesidad luminosa,a los 30 m (Tabla III),
En las estaciones A-4 y Bl-D se presentd un unldximo de
densidad de diatoumecas a 41 y 12 m,respectivamente,Para
dinoflagelados hubo un wmhximo cerca de la superficie en las
estaciones A-1,A-2 y Bl-A,nientras que ea ! _: h =

v mdziuwos en subsuperficie {a 11 y 20
m,respectivamente) .Cn la A-4 se presentd un aunento sradual
de dinoflrgelados hasta los 41 m,para despuls desaparecer
(Tabla ITII),. Los microflagelddos y otros grupés se
manifestaron importantes en el wliximo de clorofila a de 1la
estacibn A-1,donde pvredouinaron aimpliamente los

cocolitofbridos (Tabla III). Las especies dominantes ¥y

subdominantes se muestran en la Tabla IV.
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Tabla IXII,.PDensidad (cels/1) y contribucibn (%) a &tsta
por grandes zrupos de fitoplancton para cada cstacibn y nivel.

Estacibn y Grupos de fitoplancton :
Profundidad (m) DIATOMNEAS DINOFLAGELADOS OTROS

A-1~1 0 65 600 (63 %) 1 600 (2 %) 37 400 (35 <)
Lin.sup. 569 116 "1 681 37 781

Lin, inf. 686 068 1 523 37 022

A-1-2 3 42 900 (47 %) 2 100 (2 %) 45 000 (51 %)
Lin, sup. 43 308 2 192 45 418

L, itif, 42 495 2 612 44 586

A-1-3 16 5 800 (25 %) 800 (1 %) 54 100 (74 %)
Lim,sup. 19 079 858 54 558
Likme.inf, 18 533 746 _ 53 646

A=-1-4 26 2 900 (2 %) 127 200 (98 %)
Lim.sup. 3 008 127 901

Lim,. inf, : 2 796 126 502

A=1 =5 52 2 700 (21 %) 70 (1 %) 10 500 (78 %)
ESe 50D5% 2 504 89 10 703

ESme infs 2 600 55 10 301

A=2~1 0 43 000 (14 %) 3 100 (2 %) 259 400 (34 %)
Linm,sup. 43 319 3 212 260 401
Lin.inf. 42 502 2 992 258 403

A-2-2 5 57 300 (16 %) 4 400 (1 %) 302 400 (83 )
Lim, sup. 5T 172 4 532 303 42830

Lin, inf, ' 56 532 4 271 301 324

A-2-3 9 51 500 (14 %) 3 100 (1 %) 312 400 (85 ©)
Lin,sup. 51 9417 3 212 313 498

LY. infs 51 057 2 982 311 306

A-2-4 15 57 400 (17 %) 3 200 (1 %) 279 900 (82 %)
Lin, sup. 57 B72 3 313 280 939

L&ris inf, 56 932 3 001 278 £864

A-2-5 30 81 400 (18 %) 1 800 (1 %) 365 000 (81 %)
Lin, sup, 81 %62 1 586 366 1817

Lim, inf., 30 842 1 718 363 817

A-3-1 0 139 100 (65 %) 9 200 (4 %) 65 000 (31 %)
L%m, sup. 139 833 9 390 65 502 ‘
Lim, inf. 138 370 2 013 64 502
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Tabla IXII, (Comt,)
A—3—-2 5 112 400 (65 %) 2 000 (1 %) 59 400 (34 %)
Lin, sup. 113 060 2 090 59 880
Linm, inf, 111 744 1 914 58 924
A-3-3 11 109 300 (62 %) 9 600 (5 %) 8 900 (33 %)
Lim,sup. 109 950 2 794 59 318
Lin, inf, 108 653 9 409 58 426
A-3-4 13 29 700 (28 %) 5 800 (4 %) 94 200 (68 @)
Lim.sup. 40 093 5 952 24 8§04
Lim.inf, 39 311 5 652 923 6060
A-3-5 35 17 000 (32 %) 700 (1 %) 34 600 (67 %)
Lim.sup. 17 258 7154 34 967
Lim, inf. 16 746 650 34 234
A-4-1 0 300 (1 %) 200 (1 %) 29 200 (98 %)
Lim.sup., 336 230 29 537
Lin, inf, 2617 174 28 866
A-4-2 12 500 (2 %) 500 (2 %) 22 900 (96 %)
Lin,sup, 546 546 23 199
Lin, inf, 458 458 22 605
A-4-3 25 400 (1 %) 1 000 (2 %) 59 300 (97 %)
Lin,sup. 442 1 064 59 780
Lin,inf, 362 939 58 824
A-4-4 41 4 100 (13 %) 4 900 (15 %) 23 200 (72 %)
Lin,sup,. 4 228 5 040 23 501
Lin, inf. 3 9176 4 764 22 903
A-4-5 52 1 400 (17 %) 6 700 (83 %)
Lin, §up., 1 476 6 563
Lim, inf, 1.328 6 541
Bl -A- 0 2 400 (2 %) 400 (1 %) 493 8500 (97 %)
Lin.sup. 2 498 442 495 180
Lin.,inf. 2 305 362 492 424
Bl-4-2 4 1 800 (2 W) 700 (1 %) 337 600 (97 %)
Lim.sup. 1 836 754 338 741
Lin. inf, 1 718 650 336 463
B1-A-3 & 2 100 (2 %) 500 (1 %) 349 900 (97 W)
Lin.sup. 2 192 546 350 561,
L&, ikt 2 012 458 348 243
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Tabla III. (Cont.)

Dl1-A-4 13 1- 900 (2 %) 500 (1 %) 335 4006 (97 %)
Lin,.sup. 1 988 546 336 537
LEin:inf, 1 816 458 334 266

Bl1-A-5 26 800 (3 %) B0 (1 %) 24 100 (96 %)
Lin,sup. 858 100 24 407
Linm,inf, 746 G4 23 797

B1-3-1 0 5 900 ( 2 %) 2 000 (1 %) 260 500 (97 %)
Lin.sup. ¢ 053 2 090 261 803
Lin,inf, 3 151 1 914 59 300

B1-B-2 6 3 900 (1 %) 4 000 (1 %) 283 200 (98 %)
Linm.sup., 4 025 4 126 284 245
Lin.,inf, 3 7798 3 877 282 158

D1-p~-3 12 9 900 (3 %) 4 000 (2 %) 271 300 (95 %)
Lin,sup. 10 097 4 126 272 323

9. infs 9 706 3 8178 270 280

Ii-B-4 20 2 900 (1 %) 10 €00 (4 o) 244 800 (95 %)
Lin,sup. 3 008 *10 198 245 772

LYim. inf, 2 796 9 8505 243 832

Bl1-3-5 40 1 400 (7 %) 400 (2 %) 177 600 (92 )
Lym, saps 1 476 442 178 428
Lin.inf, 1 328 362 176 77




Tabla IV,Especies dominantes y subdominantes
para cada estacibn y profundidad,

A~1~-1 0 n

Diatomeas:Nitzschia '

seriata’ y Rhizosolenia_ alata,

Otros:Mo identificado 1.

s B 5 u

Diztomens:llitzschia 'seriata’ y Thalassionems nitzschioides.
Dinoflagelados:Prorocentrun COMPIESSU.l.

Otros:cf.Emniliana huxleyi y Mo ildentificado 1,

A-1-3 16 n

Diatomeas:Hitzschia '

Hd izsta v Thalassiosira pacifica.
Dinoflagelados:Cexatium furca.
Otros:cf.Emiliana huzleyi vy cf.Cyclococcolithus frapgilis,

s¢

A-1-4 23 n
Diatowmcas:Hitzschia "seriata',
Otros:cf,Umbilicosphaera hulburtiana y cf.Cmiliana huxlevi.

.

A=D1 -5 S2 m )
biatowcas:litzschia 'seriata'’ y Thalassionena nitzschioides.
Dinoflageludos:Ceratiuvm nacroceros.

Otros:cf.Emiliana Luxleyi.

A-2-1 0 m
Diatonces:Aisterionella gglacinlis y Thalassionema nitzschioides.
Dinoflugelados:cef.Glenodinium gymnodinium,

Otros:cf.Emilfana huxleyi v c¢f.Cyclococcolithus frapilis.

A-2-2 5 .

Diatomeas:hAsterionella zlacialis,
Dinoflagelados:Protoperidiniun_trochoideun.
Otrostcf.lmiljiane huxlevi,

A~2=3 9 n
Jiatomeas:Thalassionema nitzschiodes y Thalassiosira comndensata,

A-2-4 15-m
Diatomeas:Thalassiouema nitzschioides y Asterionella glacialis.

Dinoflagelados:0xytoxum variabile.
Otros:cf.Euiliana huxleyi y c¢f.Cyclococecolithus frapilis,

A=Z=5 30 m
Diastomecas:Asterionella glacialis y Thalassionema nitzsch
Dinoflaugelados:Gymnodiniun_splendens,

oi

-
(=]

[
(=
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1%
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Tabla IV, (Cont.).

A-3-1 0 m

Diatomecas:llitzschia *'

seriats' y Skeletonema costatum,

Otros:cf.Eniliana huxleyi y Acanthoica aculecata,

A=3=2 5 m

Diatomeas:Hitzschia_'seriata' y Skeletonema costatun.

Dinoflagelados:Prorocentrum micans y Prorocentrun gracile.
Otros:cf.Emiliana huxleyi y cf.Umbilicosphasera hulburtiana.

A-3-4 18 =
Miatomeas:Hitzschia 'seriata' y Thalassiosira pacifica.

Otros:cf.Bmiliana_huxleyi y Ho identificado 4.

A=3=5 35 n
Diatomeas:Thalussiothrix frauenfeldii ¥y Thalassiosira pacifica.

Dinoflagelados:GBonyuaulax polygsranmma,.
Otros:cf.,Cniliana huxleyi v ¢ef.Cyclococcolithus fragsilis.
=iitlrana auxlcyl ‘c o431 s1l1s

A-4-1 0 m

Diatomeas:Hitzschia siculas y Hitzschia bicapitata,
Dinoflagelados:Prorocentrum micans.

Otros:Acanthoica aculeata y Agmenellum cuadruplicatum.
A-4-2 12 m

A=-4-3 25 i

Diatomecas:Thalassionema nitzschioidegs.
Dinoflagelados:Gymnodinium sinplex,.

Otros:Agunenellun cuadruplicatum y cf.Eunilianag huxlevi.
A-d4-4 41 n

Diatomeas:Thalassjosira eccentrica,
Dinoflagelados:Gynnodinium siuplex,

Otros:ecf.luwiliana huxleyi.

A-4-5 82 u
Diatomeas:Thalassiothrix frauenfeldii v NitzS8chia sicula,
Otros:Dictyocha fibula,




Tabla IV. (Cont.).

Bl-A=1 0 @
Jiatomeas:cf.Granatophora ocecanica.

Dinoflagelados:Gyunodinion simplex,
Otros:Agumenellun cuadruplicatuw y cf.Emiliana huxleyi.

i
ek . e e o e

Bl-A~-3 8 n
Diatoncas:cf,.Gramatophora oceanica.
Dinoflagelados:Gymnodiniun_ simnplex.

Otros:Agmenellum cuadruplicatun y cf.Emiliana huxley

=
L]

Bl-A-4 13 m

Diatoneas:cf,Gramatophora o
Dinoflagelados:Gymnodiniun si
Otros:Apsmenellum cudruplicatun

=+ len

D1-A-5 26 n
Dinoflagelados:cf.Anphidiniuvna sphenoides.
Otros:Agmenellum cuadruplicatum,

B1-D-1 0 m
Diatomeas:cf,CGramatophora oceanica.
Dinoflagelados:Oxytoxum variabile.

Otros:Agmenellun cuadruplicatum yv cf.Emiliana huxlevi.

Bi=B-2 6 n .
Diatomeas:cf.fCramatophora oceanica.
Dinoflageludos:0xytoxum variabile.

Otros:Apgpgmenellun cuadruplicatum ¥y cf.Emiliana huxleyi.

Di1-5=3 12 m
Diatonneas:cf.Granma
Dinoflagel

Otros:Agnenellum cuadruplicatum y cf.,Emiliana huxlevi.

L1-L-4 20 u

Di=B-5 40 m
Diatomeas:Thalassiosira decipiens.

Dinoflaugelados:No hubo predominio,
Otros:cf.Gephyrocapsa oceanica y cf.Emiliana huxlevi.
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Los valores de clorofila 8 fueron en general altos,con
gran variacibn, fluctuando de no detectable (estacibdbn B1-A,25
m) a 4.0 pg/1l (estacibn A-2,30 n),.Los feopiguentos (no se
ilustran),con valores siempre menores que los de la clorofila
a,variaron de no detectable (estacibn A-4,12 n) a 1,6 pg/l
(estacibn A-1,26 mn).Con respccto- a 1la profundidad, la
clorofila a presentd tendencias de un mixino
subsuperficial,exzcepto en la estacibn A-3,donde dismiauyb con
la profundidad (Fig. 4).Dicho ulxzimo se localizbd entre los 8

y 30 m en las restantes 5 estaciones (Fig, 4).

Los valores calculados para los indices de diversidad ¥y
cquitabilidad se manifestaron relativamente bajos., L1 %ndice
de la diversidad general de Shannun-ﬂiener varib entre 0,56
(estacibn A-1,em superficie) y 1..45 (estacibn A-3,en
superficie). Para el indice de equitabilidad de Pielou se
obtuvieron como minimo 0,18 (estacibn A-1,0 =n.) 3 mtxino
0.51 (estacjbnr A-4,82 m.) respccfivamente. Los valores de
estos Indices en relacibn a 1la profundidad presentaron un

patrbn regular con mliximos a diversas profundidades (Fig.

5). Los Indices de diversidad mds altos se obtuvieron para

la estacibn A-3, En la c¢stacibn A-4,a pesar de un ntnero
bajo de especies,la diversidad y equitabilidad fueron
altos,debido a wuna menor dominancia de especies y una

reparticibn equitativa de especies.
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La razbn D430/D665 presentd valores que van de 2,81
(estacibn A-2,15 m) a 7.71 (estacibn A-4,en superficie), Las
cstaciones A-2 y A-3 dominadas evidentemente por diatomeas
(ntimero y rigqueza) muestran valores entre 2,81 y 3,60,que
representan condiciones de afloramiento - ' de
sgua, florecimientos de fitoplanc¢ton donde las diatomecas
forman la fraccibn mls inportante.En las restantes cstaciones
dicha razbn ful mlds varible.En 1la A-4 se encontraron los
valores mls altos,correspondiendo con poblaciones de

dinoflagelados numerosas (Tabla III).

De 77 especies elegidas para andlisis de asociacibn,solo
32 resultaron con altos indices y por lo tanto relacionadas
estrechamnente (Fig. 6).Eantre estas se pudicronr definir 5
grupos de eépecics. El primero de ellos fué el mhs numeroso
¥y bien representado por diatomeas y un solo dinoflagelado; el
segundo nhs reducido en especies tambien con importancia de
diatomeas,pues al igual gue ei anterior solo un dinoflagelado
se incluyb,E1 grupo IIT lo constituyeron tres especies (dos
dinoflagelados y un silicoflagelado),el grupo IV se formbd por
dos especices de diatomeas y el grupo‘ V se comnpuso de un
dinoflagelado, un cocolitofbrido ¥ una prasinoficea
(cloroffcea). Los grupos III y V pudieran gquedar co:wo
subgrupos del grupo principal I, pero se sep.raron de agquel a
causa de su gran nhunero de especies ya iancluldas (14) (Tabla

V) .En la figura 6 se aprecian las relaciones entre las
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Tabla V,Grupos de especies asociadas en el
Golfo de California,

GRUPO I

1 Amphora laevis
3 Asterjonella slacialis
4

11 Kucampia zoodiscus
17 Lithodesmium_ undnlatum

20 Pleurosipgma anculatum
23 Pseudoeunotia doliolus
30 Thalassiosira condensata

32 T,*subtilis
§ Cochodinium niniatum

6 Ch.tlorenzianus

14 liemidiscus cuneiformis

15 Lauderia borealis

16 Leptocwvlindrus antarcticus
24 Rhizosolenia alata

25 R,+bergonii

26 R.+setirera

27 Skeletonemna costatum

13 Gyunodinjuwm_splendens

GRUPO III

12 CGonyaulax polypgramma
22 Protoperidinium oceanicum
9 Dictyocha fibula

GLUDPO IV

19 MHitzschia '"seriata'

Caracter peogréfico

?
Cosmopolita
Tropical
Templado
Tenplado y subtropical
Co:ropolita
Cosmopolita
?
Tropical
Templado y subtropical
Templado
Templado
?

Cosmopolita
Templado y tropical
Subtropical
Cosmopolita
Cosmopolita
" Cosmspolita
Templado y tropical
Templado
Cosmopolita
?

Tropical y subtropical
Cosmopolita
Tewplado y subtropical

Templado y subtropical
Cosmopolita




Tabla V.

(Cont,)

GRUPO V

21 Protoperidinium conicun
2 Anoplosolenia brasiliensis
28 Tetraselmis suecica

Cosmopolita
?

?

uh
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El andlisis de correlacibn lineal simple indicd que hubo
poca correlacibn entre las variables ambientales
consideradas:temperatura,salinidad y nutrientes
(silicato, fosfato,nitrato y nitrito) y los datos relativos a
la estructura de'l fitoplancton (clorofila a,densidad
celular, indices " de diversidad y equitabilidad ¥y razbn
D430/D665) (Tabla VI y Apéndice 4)., Fué notable que en las
correlaciones usando ambos coeficiecntes (Spearman y Pcarsqn)

.los indices de diversidad y wequitabilidad tuvieron valores
nlds altos gque cualguier otro dato de la estructura del
fitoplancton relaciondndose con <casi todas las variables
amabientales (Tabla VI),con significancias de al menos 5 %,Con
1a temperatura ¥y salinidad,e¢l coeficiente tuvo valores

negativos,en tanto con los cuatro nutrientes fueron positivos

(Tabla VI).
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Tabla VIa.lMatriz de correlacciones entre las variables

ambientales y datos de 1la

Se utilizb el coeficiente de Pearson,
* y ** jndican 95 y 99 % de nivel de confianza respectivamente,

estructura del fitoplancton,

Hitratos
Nitritos

o

cq.(Pielou)

J

u=28
7 8 9 10 1%

1 -0.29 0411 0,37 #* = .59 ** -0 .61 =
2 0.00 0.42 = -0.18 ~0 .64 %% “0.T9 *%
3 0.16 -0,23 =0 419 0,73 #* 0,73 ==
4 =0.07 -0.23 0.18 0:32 0.52 =*
5 0.08 -0.47 * -0,01 0.71 == 0.92 =¥
6 0.45 = 0,01 -0.38 * 0375 % 0.54 #%
Tabla VIb,Tabla de correlaciones usando el cocficiente de Spearman,
n=205

7 5 9 10 i 11
1 =037 0.15 0.47 = -0 .52 %% =049 *¥
2 0.07 0.42 = =) 1:3 =0.,38 * -0.,63 =
3 0.19 =il #
gl ) =0, 28 0.03 0.296 0,39 =

5 0,07 =037 *% -0,06 0,41 * 0,70 ==*
5 0,37 = 8,12 -0 .33 0,49 =% 0.26

1 Temperatura 7 = Clcorofila a

2 = BSalinidad 8 = Densidad cel,

3 = Silicatos 9 = Razbn D430/DGG5

4 = Fosfatos 10 = Indice div,.,(Shannon)
5 11 = Indice

6




47
V.DISCUSION

La comunidad del plancton (fitoplancton y zooplancton) en
¢l Golfo de Califormia se ha manifestado muy semejante a la
de las costas del Pacifico oriental de litxico y- Eela s
contando con una influencia tropical que se refleja en formas
de dinoflagelados en la porcibn sur (Round,1967) y en algunas
especies de quetognatos (Alvariﬂo,com.pers.). Las
poblaciones de + fitoplancton descritas agul han sido
caracterizadas ya desde hace tiempo y se observa que son
propias de la regibn estudiada (Allen,1937 y 1938; Cupp ¥

Allen,1938§; Gilbert y Allen,1943; Osorio Tafall, 1943).

Destacan,por su abundancia y diversidad las diatomeas,cuya
composicidn de especies viene a ser muy parecida con la gque
se estudib en contribuciones anteriores (Allen,1937 y 1935;
Cupp ¥y Allen,1%938; Gilbert v Allen,1943; Osorio

Tafall;1943: Round,1967), aungque en esta ocasibn no se

encontraron algunas especies de caracter ocelnico <citadas

antes (Ch, peruvianus, Ch, atlanticus,Bagteriastrun
comosuii, Rhizosolenia acuminata,etc,) quizhs porque las

cstaciones para este estudio se localizaron mlds al norte del

Golfo (de 27° 11),donde 1la influencia ocehnica disminuye.Es
importante hacer notar la presencia,a veces abundante, de

Anmphora laevisjreportada por Licea (1974) en las lagunas de

Yfavaros y Agiabanpo (ambas en el Golfo de Califorania),pero no
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para aguas del mismo Golfo, ya que se trata de una especie
ticopelhgica,En algunas estaciones hubo predominancia de
formas 'setosas' representadas por Chactoceros y

Bacteriastrum (A-3) y en otras fueronm importantes los fornas

'*fitiformeg" como Hitzschia (1as especies que forman

cadenas), Skeletonena costatum Rhizosolenia (A-1 A-2).Las
=3 La S nia y

especics coloniales fueron frecuentes:Thalassiosira

SPpP.sZucampia zoodiacus,Asterionella glacialis ademls de las

mencionadas arriba,La proporcibn de <especies <centrales fuéd

aayor a la de 1las pennales,a pesar de gque algunas de estas

dominaron algunas estacioues (Asterionella clugialig,

Thalessionema nitzschioides, Thalassiothrixz frauenfeldii).
S5in embargo,a pesar de altas +*densidades, las diat0mdas no
llegaron nunca a millones de cels/1 como se han encontrado
antes (Allen,1938; Cupp v Allen, 1938; Gilbert v
Allen,1943) ,principaluente en el mes de marzo,en el que los
autores supusieron gran productividad.Gendrop et _al1. (1973)
encontraron valores muy altos de clorofila a a finales de
invierno y priacipios de primavera en la parte norte del
Golfo,l0o que complementa la idea de alta productividad en esa
tpoca.EIl e s de jumio puede 1resultar poco productivo,

baslindose en conmparaciones de nlimero de diatomeas de datos

pasados y los presentes,.

Como se ha indicado en otros trabajos (lilasle,1959;

Sukhanova,1976; Fryxell et al,,1979; Venriecl,1982) 1las
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diatomeas son formas preferentemente de superficie,lo que
ocurre en las <c¢staciones A-1,A-3 y BD1-A (Tabla III),No
obstante en las estaciones A-2,A-4 y DEl-B se aprecia 1lo
contrario,es decir wun incremento de diatomecas con la
profundidad (Tabla III), que en el caso de'A—Z se relaciona

con el wmiximo de clorofila de ésa estacibn como encontraron

Veurieck et al, (1973) ,Bntre 0 y 11 n en las estaciones A-1 y

A-3 constituyeron 1la mitad o mis de la densidad celular, La
estacibn A-3 se caracterizb por un dominio de diatomeas, doande
precisamente los nutrientes fueron altos y hubo un miximo de
clorofila en superficie (0 n) (Figs. 3 y 4). En la A-4 los

silicatos tuvieron concentraciones bajas,reflejhndose e¢n una

bDaja abundancia de diatomeas.,

Los dinoflagelados representados por un buen nhnero de
especies no fueron muy abundantes. Ho hubo.yrodominio claro
de formas desnudas (atecadas) o armadas (tecadas). Se pueden
separar en el grupo de dinoflagelados,especies no
fotosintéticas (albtrofas o heterbtrofas).De las especies de

iniux (Peridinium) se conoce solo P,trochoideun que

{{=

Protopexi

realiza fotosintesis (Jinmor,1979). La distribucidn vertical
de estos organisuaos fut variable,conociendo la capacidad de
migracibn gue poseen no se les pucde asignar una capa donde
habiten preferentemente. Lo cierto es que nunca fueron
abundantes en superficie,sino nis bien en 1la subsuperficie

(5-41 m) (Tabla III), Mo tuvieron relacibn aparente con los
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miximos de clorofila (Tabla III,Fig. 4),como en otros
trabajos se ha seTfalado (Cullen et al,,1982),

Con respecto a los cocolitofbridos,la composicibn de &stos
no habla sido reportada antes en €l Golfo de California,pero
se trata de poblaciones formadas por especies ya conocidas.
Los <cocolitofbridos presentaron poblaciones diversas,
amplianente distribuldas y muy abundantes,Contrario a 1las

'
diatomeas, los cocolitofbridos habitan  aguas mlds profundas
(llasle,1959; Okada ¥y Tonjo,1973; Throndsen,1973;
llargalef,19278; Sournia,19282),10 que se observb en esta
ocasibn (Tabla III).Se nota tambien la importancia de estos
organismos en la capa de mlzima ‘clorofila de 1las estdcioues
A-1 y El-A,contribuyendo, junto <con organismos de otros

grupos, con nhs del 98 % en densidad celular (Tabla III),

En los grupos minoritarios cabe mencionar Agmenellum

-~

cuadruplicatum, la tnica cianoficea identificada,en las

¢cstaciones Dl-A y Bl1-B fué importante en ntmero,Fuera de &ste
todos los dewls organisunos se agruparon cono
'uwicroflagelados’,los gue no contribuyeron significativamente

a la densidad celular,

Las formas del mnanopluncton se mnostraron inportantes en
las estaciones Bl-A y Bl-B,en tanto gque el microplancton

sobresalid en 1las cstaciones restantes,E1l nanoplancton’
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combnmente es dominante en zonas estables, ocehnicas,con poca
fluctunacibn ambiental (ilalone,1971).La fraccibn del
nanoplancton puede contribuir significativanente a la
productividad,debido a2 su mayor tasa de crecimiento (Parsons
y Takahashi,1973) y a las razones de asimilacidbn mis altas

que las del microplancton (ifalone,1971),

Zernova (1977) encontrd una asociacibn de la estructura

del fitoplancton con 1los <cambios en el régimen

estructura

(=]

hidrolbgico.,Aqul se pudo detectar que 1
termohalina del agua influyd en la distribucibn vertical de
las especies del fitoplancton,Bn las estaciones A-1,A-4,B1-A
y B1-B con termoclina bien definida,pocas especies estﬁvierou
presentes en toda la columna de agua muestreada,en cambio las
estaciones A-2 y A-3 con mezcla en los 20-30 m superficiales
mostraron gran nhmero de especies presentes en toda 1la
colunna de agua,Bsto sugiere un control del fitoplancton por

mecanismnos ambicntales de tipo fisico,como 1la turbulencia

((fargalef,1978).

Reid et _al, (1978) ecncontraron difercncias en la
composicibn de especies en el sur de Califormnia entre capas
de mhixima clorofila y capas supérficialcs. Para este
estudio,sin eabargo no se notd un cambio en la composicibdbn de

la cowunidad de fitoplancton entre la superficie y el nixino

de clorofila a,sino mhs bien se observbd un aunmento en’
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densidad celular de¢ algunas especies en &ste,

Los mixzinmos de clorofila pheden relacionarse mas bien a
condiciones locales solamente (Veunrick et al,,1973).La causa
de la formacibn 'y mantenimiento de estas capas ha sido
explicado de varias maneras:decrenento en la tasa de
Lhundimiento de las c¢é&lulas cuando l1legan a un nivel de
oscuridad y alta cantidad de nutrientes (Steel Y
Yentseh,1960),presibn de pastoreo (Lorenzen,1967a), incremento
de c&lhias de diatomeas (Venrick et al,,1973),acunulacibn
pasiva de material proveniente de capas superiores
(Jagques,1974) o por aunento de la concentracibn de <clorofila
celular (Cullen et al,,1982).,Zeitzschel (1970) reportd un
valor miximo de 1,28 pg/l cerca de 1a TIsla Angel de 1la
Guarda. Los valores obtemidos aquil se acercan a Etstos,es
decir de la misma magnitud aunque el mizimo fud casi el
triple del de aguel (4,00 pg/1) debiéndose considerar que

aqui se muestred a finales de primavera y en &se a finales de

Otoﬁo-

En cuanto a 1a diversidad general,varias cosas deben
comentarse,Los Indices de diversidad se usan cono un
indicador de la estructura del ecosistema y su etapa de
sucesibn Nargalef,1958; Travers,1971).En cada ec¢stacibn
caracterizada por un unbiente distiato (nutrientes, 1wz,

estructura termohalina, composicibn ¥ densidad -de
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organismos,etc,) los indices de diversidad tambien fueron

diferentes, representando tipos de comunidades igualnente

distintos, que pueden separarse unos de otros.,La cstacibn A-3

con un Aindice de diversidad mediano (1,28-1.45),1a presecncia

de Chactoceros snn,,nlkeletonena _costatun,Asterionella

una razbn pigmentaria D420/DG665 baja (2.91-3,06)
puede ser caracterizada como una comunidad poco madura,un
estado sucesional e¢n sus priuveros pasos con um crecimiento
rhpido de sus integrantes los gue responden a las condiciones
de alta cantidad de nutrientes y poca estratificacibn de 1la
columna de agua (lMargalef,1967; Guillard y Kilham,1977).Los
bajos indices de diversidad pueden ser producto del reducido
nhuero de especies y su distribucibn no ecquitativa .en la
comunidad, comno es claro en 1la estacibn A-1l,ademls de 1a
competencia,la cual afecta la diversidad (Hulburt,1970), y se
incrementa entre cspecies del mismo género con reguerimientos
similares (Briand,1976), En la estacibn A-4 con bajas
concentraciones de _uutrientes y capas bien estratificadas, la
importancia de¢ los dinoflagelados se hac; evidente, con una

reparticibn homoglnea que propicia un aumento en la

equitabilidad y la diversidad (Fig. 5).

Inplicado con 1lo anterior,el anldlisis de asociacibn
produjo resultados muy discutibles.En sentido estricto
deberla tratarse como un solo grupo todas las =especics

asociadas,pero esta asociacidbn fué mds estrecha entre algunas
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de ellas,en tanto gue otras no lo estuvieromn o nuy
debilmente,Las especies incluldas en los grupos I y II son
caracteristicas de aguas de surgencia con alto contenido de
nutrientes (e.g. poca o ninguna estratificacibn térmica),con
un c¢recimiento rhkpido y dentro de un estado sucesional
primario.BDriand (1976) en wun andlisis similar,encontrcd nuy

asociagdas las diatomeas:Nitzschia lonpgissima, Asterionella

glacialis (ex japonica) y Eucampia zoodiacus; dicho autor

.

manifestd que A, gpglacialis pudiera ser una especie 'pionera’

en la sucesibn del fitoplancton, Debe hacerse notar que 1la
gran mayoria se ecncoantraron en la estacidbn A-3 de recicnte
discusibn (Tablas IV,V y Fig. 6).E1 agrupamiento de esas
especies se relaciond tambien ‘con su caracter geogr&fico,ya
gque son formas distribuldas en todo el mundo y en regiones
tropicales y templadas pero muy comunes en .el Golifo de
Californisa. Los otros grupos parecen caracterizar la
influencia tropical y templada que tiene el Golfo de manera
nhs acentuada.  Cabe aMadir que casi todas estas especies son
habitantes de la zona costera (nerlitica),es deecir que
coinciden en hibitos reproductivos (esporas latentes)
mientras que la influencia oceldnica y decididamente tropical

(formas de dinoflagelsados) no se nmanifestd.

e puede apreciar slobalmente la influencia de las
condiciones ambientales sobre 1la composicibn y densidad del

fitoplancton.Los anbientes con una colunna de agua
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nezclada, soportan poblaciones douwinautes de
diatomeas,manteniendo un estado de sucesibn prinario que se

seflala por 1los Indices de diversidad y pigmentario.Los
anbientes de tipo ocehnico (e.g. con estratificacibn,
termoclina bien definido) son dominados por formas del
nanoplancton, represcntados por cocolitofbridos y pequeTgg
dinoflagelados, De tal modo se couprueba gue las diatomeas
son importuntes numéricamente solo en condiciones de columna
de agua meczclada,pero no en condiciongs de tipo ocelnico y
los dinoflagelados realmnente contribuyen muy poco en nlnero
de ctlulas a excepcibn de zonas con estratificacibn térmica.
Las especies incluidas dentro de una asociacibn se comportan
de wanera similar ante las condiciones ambientales.ls ﬂotable

gue la estructura del fitoplancton se relaciona con las

caracteristicas de temperatura,salinidad y nutrientes, como

se esperaba,
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Aptudice 1,Andlisis estadisticos,

Apéndice 1,Andlisis estadisticos de recuentos
e Indices de diversidad,

Andlisis de varianza sinple de recuento de céliulas
(llodelo de efectos alcatorios).

Tratanmos de probar

Ho: o a2 =0 _

His o a® 0 donde ¢ a? representa la componente de varianza
agregada debido 2 los diversos recuentos,

Huestra A-1-2 (C1)

Recuento de tres ré&plicas= 86 74 80

lfuestra A-2-3 (C2)

Recuento de tres réplicas= 161 156 197

Huestra A-4-3 (C3)

ilecuento de dos réplicas= 40 55

ffuestra A-3-2 (C4)

eccuento de dos réplicas= 445 375
liuestra A-2-4 (C5)

ilecuento de tres réplicas= 64 101 126

DEGIDO A GL 58 Ci{=SS/GL RAZON F

FACTOR 4 180697. 45174 0 TE wEe

ERDOR & 5581, 698,

TOTAL 12 186278, KE® = p { 0,001

Se rechaza lo:conclulnos que ¢ a? ¢35 significativamente > O,por 1lo
que procedemos a cstimarlo (Sokal y Hohl1f,1979,chp.2):

Sa? = 1fno (CIl Fact.- CH EBrror) donde no = 2.,5769
Sa* = 1/2.5769 (45174 - 698) = 17259

El porcentaje de variacibn entre recuentos se define:

Sa? = 17259 = 0,9611 X 100 = 96.11 %

S5a* + CH Brror 17957
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Andlisis de varianza simple de indices de diversidad
(Modelo de efectos alecatorios),

Dhsicamente se trate de probar lo mismo gque en el caso anterior

Bo: o a2 =0

i: o a* >0 donde o a? es la componente de varianza
agragada cntre Indices de diversidad calculados.

uestra A-1-2 (C1)

Tres rzépliecas=s 0.69 072 6,79
Huestra A-2-3 (C2)

Dos réplicas= 0.91 0,96
linestra A-3-2 (C3)

Dos réplicas= 1,28 1.30
lluestra A-4-3 (C4)

Dos réplicas= 0.73 0.70
livestra A-2-4 (C5)

1..28 110 121

Tres rcéplicas

DEDIDO A GL SS Cli=88/GL RAZON F

FACTOR 4 0.65939 0.16485 48.83 =*%

ERROZ 7 0.02363 0,00338

TCTAL " 8 0,68502 = AN = 5 ¢ 8,001
Se rechaza llotigualmente se concluye que ¢ a2 ¢ > @

se estinma de nanera similar:

Sa* = 1/2.,375 (0,16135 - 0,00338 = 0.06686

El porcentaje de variacibn cntre indices calculados es:

Sa? = 0,06686 = 0,9518 X 100 = 95,18 %
Sa? + ClM Error 0,07024



Apéndice 1,Andlisis estadisticos,

Prueba de ajuste a la distribucibn Poisson,

Ho= distribucibn Poisson de parhuetro A
l:

Hi otra distribucibn

Caso 1:30 campos.,

3 Ok Ek
0 0 0.0270
1 0 0,1800
2 2 0.6390
3 T 1,5060
4 0 2,6580
5 4 37590
6 5 4,4280
i 6 4,4700
8 5 3.9480
9 3| 3.0990
10 4 2.1900
i1 0 1.,4070
12 2 1.0689
Total 3.0 30,0000
A= 212 = 7,0667
30

Valor observado X2 = 1_,1054
X% (tebrica,2 g1,95 % conf,)= 5,994

Sc¢c acepta lo,existe distribucibdbn Poisson,
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Apéndice 2.,Lista de taxa cncontradas en cl
Golfo de Califormnia,

.

BACILLARIOPHYCEAR.

Acananthes c¢f.delicatula. (Zutz.) Grun,

Cupp,1942 ,142 ,fip.141; Hendey,1964,174,1am.28,figs.1-6.

Actinoptychus splendens (Shad.) Ralfs

Actinoptychus undulutus (Dail.) Ralfs

Vood,1963,244-245,p1.2,fig.33; Licea,1974,106,1am.3,fic.7.

Aunphora cf.hyalina Eutz,

Wood ;1963 :244,p1:2 ,Fig.31,

Asterionells glacialis Castrac.

Cupp,1943,166-189 ,fig.136; Hendey,1964,158,1am.21,fig.1.

.

cf.Astoriongllas karians Gru=m.,
Cilpip, 1.94.3 , 190, £15.139,

Asteronplialus heptactis (Dreb.) Ralfs

Lacteriastrum hyalinum Laud,

Cupp,1943,96,fi;.56-A,
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Cupp,l943 152 ,fig.109,

Cerntaulina pelagica (Cl,) lendey
Hendey,1964,113,pl1.4,fig.4.
Sindnimo:Ceratauling berpgonii (Perag.) Schutt,

Cupp,1943,167, fig.117,

Chaetoceros affinis Laud.
Cupp+1943 125126, Fig.T78 &, B.

Chuetoceros _atlanticus var.neapolitana (Schr.) [Hust.
Cupp,1943,104-105,figs.59 b d, e,

Chaetoceros coarctatus Laud,
Cupp, 1943 ,107,fig.62.

Cuap 1943 ,119- 120 flg 74. Lcndey,1964,125,Iam.lﬁ,fig.s.

s_concavicornis Mang,
109-110,fig.66; Brunel,1970,920-921,p1,12

Lhaetoceros costatus Pavill,
Cupp,1943 ,127, f1ig.79.,

Cupp.1943 137 13",f1 «33; Hendey,1964,133, Llan.17 ,Lig.q.

Chactoceros cf.diandema (Ehr.) Gran,
Sindnimo:Cheetoceros subsecundus (Grun,) Justedt.

Cipp ;1943 ,130,Fip.83; Drunel,1970,122=124,91.30.

Cupp,1943,138-140,fig.95.

Lupp 1943 , 1151165 inm., 70 7P

(_.upp,lflfy.,,lz.l fl;,.?d Ay Hendey,1964 ,125, Yoam.17 , Figels
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protuberans Laud,

Chaetoceros di S Var.
fipg.T5 B,

Cupp,1943,121-

idy
12

n
2

Chactncaros cf.pracilis Schutt

Cupp,1943,143-144,fig5.110; IHcndey,1964,137,1an.14,fig.3.

Grun,

Lhaet iz 1unus
T1: Brunel.1970,165=106, 15-19.,

oc
Cupp,19

g
»

eros_
43,11

Chaetoceros radicans Schutt
Cupp, 1943, 141 - 142 ,fig.97; Hlendey,1964,134,1am,18,fig.1.

Climacodium fravenfeldianuwm Grun,
Cupp, 1943 ,147T,f1p,105,

Licua 1974 ,110, 14n.7 fide.3 .

Coscinodiscus centralis var.pacifica Gran 3 Angst
Gran y Angst,1931,446-447,fiz.23; Cupp,1943,60-61,fig.24.

Coscinodiscus granni Gough
Cupp,1943 ,56-57, fig.21

Coscinodiscus radiatus Ehr,

Cupp,1943,56,fig.20,

Coscinodiscus wailessii Gran [ Angst

Gran y Angst, 1931 ,448,£fig.26; Cupp, 1943 ,58-59,fig.23.,

Coscinocdiscus sp.

Cyrclotella menecnghinians Kutz,
Weod, 1963.,256 ,p1.6,fig.23.,

Cyclotella sp.

Ditylum brightwelli (Vest) Grun,
Cupw,l“di 138 fips.107 A, DB,
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Cupp,1943,145-146,fig.103,

cf.Fragilaria crotonensis (Edw.) Xitton
Cupp,1943,181,fig.131,

cf.Gramatophora oceanica Lhr,
Cupp,1943,176,fig.126; Vood,1963,262,p1.7,fig.132,

Guinardia_flaccida (Castrac.,) Perag,

Cupp,1943,78,fig.40,

Gyrosigua Sp.

liemiaulus haucki Grun.

Cupp,1943,168,£Li8,118,

Hemiaulus membranaceus Cl.

Eupp, 1943 , 170, Fip.120,

licmidiscus_cuneiformis Wallich
Cupp,1943,170,fig,121,

Lauderia borealis Gran
Capp; 1943 ;74=05,F18.35:

Leptocylindrus _antarcticus (Castr,) Iiasle

Sinbnimo:Dactyliosolen amtarcticus Castrac,
Cupp; 19484 T0=T1T L1314

ndrus mediterraneus (Perag,) liasle
Sinbnimo:Pactyliosolen mediterrancus lCerag.,
Cupp,19453, s i

Leptoeylind

ac
17 g:38 .

i

Licmophora abbreviata Agardh
Capp ;1943 ;177 ,£i5.127 .

Lithodesnium undulatum Ehr,
Cupp.1943 ;150-151,£ig.108;

Helosira moniliformis Mull,
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Navicula distans (V.3uith) Ralfs
Cupp,1943,193-194 ,fig.143,

Nitzschia bicapitata Cl1,
lasle,1960b,21,fig.10; Hasle,1964.,37,pl.14,figs.8-12,

Hitzschia closteriun V.5mith
Cipp,.1943,200,fig.153; Hzsle,1904,16~-17,91.7,figs.1-13;

itzschia delicatissinaa Cl,

i
Cupp ;1943 ,204 ,fip.158,

Witzschia srunowii (Cl.) Hasle.

Sindnimo:Fragilaria oceanica Cl,
Brunel,1970,151-152,p1.43,figs,.3-4,

Nitzschia longissima (Breb,) Ralfs

Cupp,1943 ,200-201;,fig.154; Hendey,1964,20-21,p1.10,Ffigs.5-7.

Vood,1963,274,91.10,£i5.203; Timbddeyz,1976,36-3T7;1dn.13,fig.11,

Hitezschia 'seriata’ Cl.
Cupp,1943,201,£fig.155; lcudey,1964,284,1am,21,fig.6.

Ista cspecie fudé identificada de manera tenmtativa,ya que Iasle (1972¢)
mostrbd que se ha coufundido com otras especies y la ha clasificado como
especie propia de aguas frlas.,La misma autora (Hasle,1972¢) encontrd
liitzschia fraudulenta Cl, en el Golfo de Califormia,mnuy similar a

H.seriata,por lo que el material debe estudiarse con mlds detalle.

Hitzsechian siecula (Cl,) JHustedt

Hasle,1960b,26, £ig.16,
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Hitzschia sp.

Odontella mobiliensis (Dail,) Grun,
Sinbénimo:Biddulphia mobiliensis DBail,
Cupp, 1943 ;31583 ,fiz:3110,

Plunktoniella sol (Vallich) Schutt

Cupp,1943,63-64,fig.217.

um (Guek,) V.Swith
+Fig.213; Nendey,1964,12n.35,Ffig.1.

Pleurosigma cf.elongatun V,.Snith
Cupp,1943,196,fig.147.

Pleuvrosigma fasciola Ehr.
Gran y Angst,1931,501,fig.89.

Pleurosigma normanii Ralfs

Cupp,1943,196,fig.148.

Pseudoeuvnotia doliolus (Vallich) Grun,
Cupp,1943,190-191, fig.140,

Rhizosolcnia aluta Dright.

Cupp,1943,90-92,Tig.52 A,

thizosolenia alata f.gracillima (Cl1,) Grun,

Cuppy 1943 ,92 ; £ig.52 B,

Phizosolenia_alata f,indica (Perag.) Osten,

Cupp,1943,93,fig.52 C,

Ilthizosolenia berponii ll,Perag.

Cupp,1943,81-82,fipg.43.

Rilzosolenig calcar=avis N.8chul tze

Cupp, 1943 ,09=90,Ffig.51 .
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Rhizosolenia delicatula Cl,

Cupp,1943,83,fig.44.

Rhizosolenia hebetata f.hiemalis Gran

Cupp,1943,88,fig.50 A,

Rhizosolenia_hebetata f.semispina (llensen) Gran
Sran y Angst,1931,460-462,fig.43; Cupp,1943,68-89,fig.50 B.

Rhizosolenia imbricata var.shrubsolei (C1,) Schoeder

Cupp,1943,84-86,fig.47.

Ilhizosolenia_ robusta lorman
Cupp,1943,863-64,fig.46.,

Rhizosolenia setipera Dright,
Cupp,1943 ,88,fig.49; Brunel,1970,67-68,pl.4,figs.1-2,

Rhizosolenia stoltherfothii Ili,Perag.
Cupp,1943,83,fig.45.

Skeletonema costatum (Grev,) Cl1.

Cupp,1943 ,43 ,fig.6.

cf.Synedra sp.

Stephanopyxix turris (Grev. [ Arm,) Ralfs

e o e e i ey e s et e

CoppPs=. » < S

Cchuctte y Schrader (1982) definierom una especie nueva y coulin en el
Golfo de Califormia:Thalassiothri: reudonitzschioides Schuette [0
Schrader.Esta se diferencia de Thalassionema nitzschioides por ser
heteropolar.Es posible que ambas especies estén involucradas en este

estudio,pero solo se lhace referencia a T,nitzschioides.Tampoco se han

distinguido formas de la especcie (e.g.foparva y f.obtusa)
(llasle,19600b).

Thalassiosira anguste-lincata Fryxell [ ilasle.

Fryxell v Basle, 1977 .,p1.4:fipg%.23,24,26,p1.5,F1igs.32=34,
Sinbnino: T.polychorda (Gram) Pr.-Lavr,
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Sinbnimo: Coscinosira polychorda Gran
Cupp,1943 ,44-45,fig.7.

Las espccies del género Coscinosira fueron transferidas a Thalassjosira
por Proshkina-Lavrenko,canbiando en el caso de Coscinosira polychordg a
Thalassiosira polychorda,unodificado fultimamente a Thalassipsira

anguste—-lineata por llasle y Fryxell (1976).

Thalassiosira decipiens (Grun,) Jorg.

Cupp,1943 ,48,fig.10,

Esta especcie tiene nmucha relacibn con Coscinodiscus _excentricus Ehr,
(Hasle,1979). _

Thalassiosira eccentrica (Ehr,) C1,

Fryxell y Hasle,1972,figs.1-7,10,
Sinbnimo:Coscinodiscus excentricus Chr,
Cupp,1943,52,fig.14; Hendey,1964,80;1an.24,fig.7.

Fryxell y liasle encontraron gue Coscinodiscus excentricus Bhr, tenia
caracteristicas de Thalassiosira,También muy relacionadas con C.
‘excentricus estdn las especies T,symmetrica Fryxell I Nasle v
T,decipiens (Grum,) Jorg.

Thalassiosira leptopus Hasle p Fryxell,
Hasle y Fryxell,1976,
Sindbnimo:Coscinodiscus lineatus Ehr.
Cupp, 1943 ,53 ,£ig.15,

Hasle y Fryxell propusieron el cambio de Coscinodiscus lineatus Elr, a

Thalassiosira leptopus.

Thalassiosira pacifica Gran [ Angst

Gran ¥ Angst,1981,437=-438,F15.12,

Thalassiosira subtilis (Osten,) Gran.,

Cupp,1943 ,49 ,fig.13.

En opinibn de Hasle (1972b) esta especie esth constitulda por un
complejo de tres especies:T,subtilis, T.monoporocyclus MTasle ¥
T.diporocyclus Illasle, las cuales estdn enbebidas en una masa gelatinosa
y solo se pueden diferenciar con el uso dc tlcnicas mds complicadas
como el microscopio clectrbnico.
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Cupp,1943,188,fig.137.

Thalassiothrix frauenfeldii Grun,

Cupp,1943,164-185,fig.135.

Gran y Angst,1931,501-502,fig,.90,

Tropidoneis lepidoptera (Greg.) Ci,
Cupp,1943,197,fig.149.,

Diatonea céntrica no id.1

Diatomea pennazda no id.l

DINOPHYCEAE,

namphidinium carterae Hulburt

Hulburt,1957,199,p1.1,Ffig.1; Steidinger v Villioms,1970,fig.2,

cf.Anphidiniun pacificum Kof, p Swez,
Eofoid y Swezy,1921,pl.2,fig.13,

aumphidiniun cf.schoederi Schiller

Wood,1968,16;Ffig.14,

cf . Anphidinium_ sphenoides VWulff
Wood,1968,16,ftg.15,

Ceratinmg bohwii Gralbam L Dron,
Grahan y Dronikovsky,1944,fig.12,

87
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Ceratium breve (Osten,pp Schmidt) Schoder

Wood,1968,24,fig.42; Pesantes,1978,7,1am.3,

Ceratium _dens Osten.p Schmidt
Wood,1954,284,fi5.204.,

Ceratium_ furca (Ehr,) Clap. § Lach.

figs.3-4,

\'ood,1954 ,214-275,1fig.189 a; VYood,1968,29,fig.57.

i

£ i
; 96 3

.
i

o |

s (
£1e.58 .

erati u
ood, 1 '

LS.
29

G

Ceratium_horridum var.molle (Zof.) Jorg.
Graham y Bronikovsky,1944,fig.23 I-K,25 D.

V00d,1968,33,fig.69.

atium_macroceros (Ehr,) Vanhoffer

Ce
=

LS
oo

Ceratium macroceros var, gallicum (Kof.)

Vo0d,1968,30,fig.59; Steidinger y Willians,

Ceratium massiliense (Gourr,) Jorg.

Vood,1968,37, fig.78.

Ceratium_pentapgonun Gourret
Wood,1968,38,fig.82.

Ceratium c¢f.tripos (0.F.Muller) Hitzsch

Graham y Bronikovsky,1944,26-27,fig.13 L-N;

Ceratium_vultur Cl,
Vood,1568,41 ,fig.9%4.

Cecratium vultur var, sunatranum (Karsten)

d,1954,310-311,fig.238 a; Vood,1968,37,£fig.77.

Jorg.
1970, £ig.29;

Vood,1966,41,fipg,.92,

Niclsen

88
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Eofoid y Swezy;1921;£fip.66 6,pL.10,£fig.107,

Cvstodinium_ sp,

Dinophysis caudatia S,.,-EKent
Vood,1968,47,fig.112,

YVood,1968,48,fig.114.

Dinophyvsis ovum Schutt
Waod, 1954 ,194~-195 ,ffgs.38 a-d; VWood,1968,50,fig.120,

Dinophysis rapa (Stein) Abd
Sinbnimo:Phalacroma_rapa Stein,
Vood,;1968,;118;fig.358,

Dalech (1967) y Abé (1967,citado por DBalech,1976) coincidieron en
cambiar el género Phalacroma a Dinovhysis,por lo que se redenowminaron

las espccies,

s tripos Gourret
208 , E4p,129,

Vood,1968,54,fig.132; Steidinger y Williams,1970,fig.51.,

cf.Fragilidiun sp,

Gonyaulax polypranma Stein

Vood,1968,60,fig.157; Pesantes;1978,23,1am.16,figs.4-5,

Zofoid y Swezy,1921,fig.2 7,p1:6,fipg.63; Yamaji,1966,74,p1.34,fig.14,
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Kofoid y Swezy,1921,fig.¥ 5,p1.9,f18.97.

WV00d,1968,68,fig.183,

Gyunodinium splendens Lebour
WVo0d,1968,69,fig.189; Stcidinger y Williams,1970,fig.69,

kofoid y Swezy,1921,fig.DD 9,

Gyrodinium cf,fusiforme Lof.ji Swez.

Kofoid y Swezy,1921,fig. EE 8B,

Gyrodinium spe. 1

Gyrodinium_ sp. 2 ’

lleterocapsa_triquetra (Elr,) Stein

RBreles., 974,133, 18,14 n,b,

Oxvtoxum scolopax Stein

Oxytoxum variabile Schiller
Wood;1968,94 ,fig.2745.

90
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pas_elegans Scl
68,119,£ig.364;

laun
,19

odo
Jood

Prorocentrum balticun

a

»

91

utt
Steidinger y Willians,1970,fipg.127,

(Lohm,) Loeblich.

Sinbnimo:LExuviaella baltica Lohn,

Woiod, 1068 ,55,;Flg.136;

Dodge,1975,118-119,fig.4 A,B,pl.4 D,

) incorpord 1las especics del gtnero Exuviaella
m,con lo gue se tiemen varias nuevas combinaciones.

Prorocentrum_coumpressum (BDail.,) Dodge.

Sinbnimo:Exuviaella compressa Ostenf,

Vood,1968,55,fig.137;

Prorocentrum gracil
o3

£
Vo0d,1968,122,fig.376

n
(=]

PDodge, 1975 ,110~111, £ig.2 E,fig.4 H~-1,pl.4 E=F,

chutt
Stedidinger. y ¥Villiams,; 1970, fig.134,

Prorocentrum lima (Ehr,) Dodge.

Sindbnimo:Lxuviaella

na

rina Cienkovsky.

Hoo0d;1968,56,fig.139;

Dodge,1975,109,figs.,1 e-f,pl.1 c¢c—d.

Prorocentrum maximum Schiller
-Woo0d,1968,123,fig.384;

Steidinger y Willians,1970,fig.135,

Prorocentrum micans Ehr,
Wood, 1J6°,123.fib.380.

Prorocentrum minimum Schiller
Wood; 1968 ,823 ,f18.3381,

LIOIOC ntrum_rostratum

Voo0d,1968,123 ,f15.384;

Prorxocentrun vaginulum

Stein
Steidinger y Willtams,1970,fig.138,

(Stein) Dodge.

oxu6n1no.EAuv1a 11a vaginula (Stein) Schutt,

uOOd 1968..’6 flg.141.

BDodge,1975,117 ,fig.4 F.

Protoperidinium_catenatum (Lev.) DRalech,

Sindnimo:Gonyaulax catenata (Lev.,) Kofoid.

famaji,1966,85,p1.41,fig.8.

Protoperidiniun cl:ud:cans Pauls.,) DBalech

uOOU 196u.)9 fl,_,..uQO'

Balech,1974 ,57.

a



Protoperidinium conicum (Gran) Ealech

Yoo0d,1968,99,fig.292; Balech,1974,58.

Protoperidinimm depress
a

um (Bail.) Balech
Wo0d,1968,100,fig,295 a,b;

b; Balech,1974,57.

Protoperidinium globulus (Stein) Balech
Vood,1968,102,fiz.302; Balech,1974,64,

Protoperidinium occanicum (Vanhoff,) Balech

Protoperidinium cf.pellucidum (Schutt) Dalech

Yo0d,1968,107,fig.320.

Protoperidinium pentagonum (Gran) DBalech

Kl.ement,1964,351-352;p1 L, Ff1¢.87 Woud,1968,107,Ffig,.321,

Protoperidinium gquarnerense (Schroder) Dalech

Vood,1968,108,fig.325; Balech,1574,61,

Vood,1954,237,figs.114 a,b.

Protoperidiniungm ef,roscum (Pauls.,) Balech

Protoperidinium_ trochoideum (Stein) DBalech
Wood,1968,110,fig.333; Steidinger y Williams,1970,fig.117,

Protoperidinium_sp,

Dinoflagelado no id.1
Dinoflagelado no id.2

Dinoflagelado no id.3

Dinoflagelado no id.4

HAPTOPHYCEAE,
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lca_acule Hampt.

Acanthoica aculeata
Gaarder v Hasle,1971,523 ,£fig.2; Okada y McIntyre,1977,16,

hnoplosolenia brasiliensis (Lohwm,) Defl,
Gaarder y Hasle,1971,523,figs.3 a=c.

cf.Anthosphaera robusta (Lohm,) Kanpt.
Gaaxrder y Hasle,1971,524,fig.4.

cf.Anthosphaera oryza (Schlauder) Gaard,
Reid;1980,157,p1.3 ;£ig.10,

Calciosolenia murrayi Gran
Gaarder v Tasle,1971,.529,;,fipgs:3 daes

Calyptrosphaera oblonga Lohman !
Gaarder y Hasle,1971,529,figs.5 a,b.,; Reid,1980,164,p1,.6,figs.92-10,

cf.Cyclococcolithus frapilis (Lohm.) Gaard. :
Sindnimo:0olithothus fragilis (Lohm.) Okada P lcIntyre.
Okada y McIntyre,1977,11,pl1.4,fig.3.

cf.Bmiliana huxleyi (Lohm,) Hay B loller

Sinbdnimo:Coccolithus huxleyi (Lohm,) Hampt,

Sindbnimo:Pontosphaera huxleyi Lohnm,

Gaarder y Hasle,1971,529,Ffipgs.0 d-¢; Okade y McIntyre,1977,9,pl1l.1,
fagm,d=d 607,

cf.Florisphaera profunda Okada [ Ilonjo
kada y.Honjo,1973,373-374,pl.2,;Nos.4d=6,

cf.Gephyrocapsa _ericsonii McInt.p Bb

Okada y HeIlntyre,1977,10,p1.2,fig.9.

cf,Gephyrocapsa oceanica Kampt.

——— A e ——

Hasle,1960a,pl.2,figs.4 a—b; Gaarder y Nasle,1971,533,figs.0 d-f,
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avigera lurr,f Black.
1971 5,536 fig:11

Reid,1980,162,p1.6,figs.1-4,

"Syracosphaera sp.

cf.Umbilicosphaera hulburtiana Gaarder
Gaarder;1970,121~-126 ,fipgs.T;8 a-d; 'Okada y Helntyre;1977 ;12 ,pl1.3,ftg.12

Cocolitofbrido 1
Cocolitofbrido 2
Cocolitofbrido 3
Cocolitofbrido 4
Cocolitofbrido 5
Cocolitofbrido 6
-Cocolitofbrido 7

Cocolitofbrido 8

CRYSOPHYCEAE.

Dictyocha fibula Ear,
Wood,1968,131,fig. A,

Poelchau (1974) considera que D,fibula es una especie extinta,
correspondiendo actualmente a D,uwesanensis Jlaeckel,D.epidion Ehr. y

Dictyocha speculum var., octonaria (Ehr.) Jorg.

Woo0d,1968,133,fig. F.

Esta especie a menado se ha confundido con [Hesocena polymorvha Lenmermn,
que aparece reportada como planctbnica y cosmopolita (Yamaji,1966;

Wood,1968), mientras Jiménez muestra Dictvocha _octonaria Ehr, muy
)



‘Apéndice 2.Lista d¢ taza, 95

secmejante a Jl.polymorpha.Poelchau (1974) opina que H,polymorpha se
encuentra solo en el sedimento,no en el plancton y D.octonaria puede
ser tratada como sindbnimo de Qctactis pulchra.

CIANOPIIYCEAE,

Agmenellumn_cuadruplicatum Dreb.

— Y R e — R e

Dawes,1974,48.

CREIPTOPIYCEAE.

cf.lilhodomonas nminuta Skuja
Iulburt,1965,90-92,p1.3,figs.5-8,

ryptoumonas sp

cf.lemiselmis sn.

PRASINOPUYCEAE,

Tetraselmis suecica Butcher,
Sinbnimo:Platymonas _suecica Kylin,
Butcher;1959,70,p1.IV, fig.9; Hulburt,1965,94;,p1.3,;Ffigs.28-20,

cf.Dipedinonas sp.

Butreptia cf.viridis Perty
Buteher; 1961;3:p1:1; L8880 1.TXT; £16:85

R



‘Aptndice 2,Lista de taxa,

Ho Identificados,

Un total de 18 organismos no

identificados.

96



Apéndice 3.Datos directos.

Aptndice 3.Datos dircctos de recuento
microscopio invertido.

Estacibn A-1.(Recuento de 30 canpos).

Hivel A-1-1
(m) 0

DIATOMEAS

Nitzschia "seriata’ 816
NHesicula

Bhizosolenia alata
Thalassioinema nitzschiodes
Thalassiothrix med,v.pacifica
Hemiaulus haucki
Thalassiothrix longissiua
Rhizosolenia alata f, indica
Thalassiothrix frawenfeldi 1
Hitzschia closterium
Rhizosolenia hebetata f,.sem,
Thalassiosira pacifica
Actinoptychus undulatus
ilhizosolenia robusta

Mitzschia longissiaa

Hemialus membranacecus

Guinardia flaccida
Thalassiothrix delicatula
Diddulphia mobiliensis
cf.Gramatophora marina
Cyclotella meneghiniana

Anphora laevis .

cf,IFfragilaria crotonensis
Coscinodiscus excentricus
Chaetoceros debilis

Lithodesmiua:: vndulatun

Auphora cf.hyalina

Zucanpia zoodiacus

Achnanthes c¢f.delicatula
Bacteriastrum delicatulum
Mitzschia c¢f.plana

[
S

O N R NN S o

DINOFLAGELADOS
Ceratium furca
Cs fusus

Cocfstripos

C.macroceros

C.macroceros subsp.gallicunm
C.horridum v.molle
Protoperidinium trochoideun 1
P.pentagonun

P,catenatun

Gymnodinium abbreviatun 1
b

=y

552

(S N IS

ey

216

12

I

A-1-4
26

24

[0 S

97

A=1~=0

16

H WLk

[



Apéndice 3,Datos directos,

G.simplex

Glenodinium sp.
Prorocentrum maximum
P.micans

P.coumpressun

P.lima

P.balticum

Podolampas ceclegans
Dinophysis ovun

Oxytoxum variabile
Prorocentrum vaginulum
Gyrodinium cf,fusiforme
COCOLITOFQORIDOS
cf.Gephyrocapsa oceanica
cf.Emiliana huxleyi
cf.Cyclococcolithus fragilis
Acanthoica aculeata
Calyptrosphaera oblonga
cf.Unmbilicosphaera hulburtiana
Helicosphaera sp.
Calciosolenia murrayi
Rhabdosphaera clavigera
Cocol.no identificado 1
CRYITOFICEAS
cf,hodomonas minuta
CRYSOFICEAS -

Dictyocha fibula

"NO IDENTIFICADOS

o identificado 1

O\ =

10

DA O R

e

[

to

98

21 5



Aptndice 3,Datos directos.

Estacibn A-2.(Recuento de 30 caupos).

A-2~1 A-2-2 A—2—3 A-2-4 A-2-5
9 15 30

DIATOIEAS

Thalassionewa nitzschioides 130 150 1920 170 160

Nitzschia longissina 1 2 2 4
Pleurosigma angulatun 2 2 2 2 8
Thalassiothrix frauwenfeldi 20 16 16 10 36
cf,Cramatophora marina 2 4 1
Coscinodiscus excentricus 4 10 1 4 Z
litzschia closteriunm 12 6 26 2 2
Planktoniella sol 1 2 1 i 3
Eucampia zoodiacus 3. tH 2 16 4
Rhizosolenia stolterfothii 6 14 10
Biddulphia pulchella 2 2
Thalassiosira condensata 96 64 104 152 152
T,decipiens 28 8 28 44 28
Tropidoneis antarctica 2 2 4
Cyclotella meneghiniana 1
Thalassiothrix med.v.pacifica 6 10 2 4
Hitzschia sp.l : 1 =
Amphora laevis 2 2 12 4 16
Hitzschia 'seriata' 56 64 32 30 72
Asterionallia glaciali's 142 196 70 154 420
Pseudoeunotia doliolus 4 4 1 i | 1
Dacteriastrum delicatulunm 2 2
Thalassiosira pacifica 8 44 38 40 56
Chaetoceros decipicns 14 8 2
Diddulphia mobiliensis 8 2 4 2 4
Lithodesmium undulatumn 1 2 1 1
Chaetoceros radicans 6 2 8 18 30
Ch.debilis 12 14 10
Pleurosigma normanii 2
Chaetoceros concavicornis 2 1 6 1
Thalassiosira subtilis ) 120 50 20 5
Hitzschia sicula 1 2 1 2 2
Amphora c¢f.hyalina 1
Thalassiothriz lougissima 2 6 20 4
T.delicatula 2 8 6 8
Asteromphalus heptactis 1
Actinoptychus undulatum 1
Ditylum brightwellii i} i 1
Memiaulus haucki 2 4 3
Xhizosolenia bergonii 1
cf.Plugiograma sp,. 2
Chactoceros lorenzianus 1 2
Chocf,diadena 2 22 26 4 26
Ch.nffinls 1 14 26
Bacteriastrum hyalinumn 1

d

Tropidoneis lepidoptera
)



Aptndice 3 .Datos directos.,

Chaetoceros didymnus
Ch.didynus v,protuberans
Rhizosolenia robusta
Pleurosigma elongatun
Diatomea pennada no identif,
DINOFLAGELADGS
Protoperidinium trochoideun
Prorocentrum micans
Protoperidinium oceanicun
P,conicum

P.pellucidun

Gymnodinium sp.l
Cochlodinium miniatum
Ceratium furca

Scripsiella sp,.

Gymnodiniuwm splendens
Prorocentrum vaginulum
Amphidinium carterae
Gonyaulax polygzramma
Dinophysis tripos

Ceratium macroc,.subsp.gallicumnm

Prorocentrum compressum
P,balticun

Ceratium fusus

C,macroceros

Asmphidiniunm sp.l
Protoperidinium quarmnerense
~Cistodiniun sp.

Oxytoxum scolopax
Dinopaysis ovum
Protoperidinium globulus
Gymnodinium simplex
G.cf.hamulus

Oxytoxum variabile

Ceratium horridum v,molle
cf.Gyrodinium sp,
Podolampas elegans
Protoperidiniuim depressumn
Ceratium dens
Protoperidiniwm roseumn
cf.Anmphidiniun sphaenoides
cf.Glenodinium gyanodinium
Gymnodinium cf.aecquatoriale
Gyrodinium cf.fusiforme
COCOLITOFORIDGS

cf.Cmiliana huxleyi
Anaplosolenia brasiliensis
Calciosolenia murrayi
cf.Cyclococcolithus fragilis

cf.Umbilicosphaera hulburtiana

Acanthoica aculcata
Calyptrophaera oblonga
llelicosphaera sp.
cf.Gephyrocapsa oceanica
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Apéndice 3.Datos directos,

¢f.Alisphaera sp.

cf.Anthosphaera robusta

Syracosphaera sp.
Cocol.no identificado
Cocol.no identificado
Cocol.no identificado
CRYTOFICEAS
¢cf.Rhodomonas minuta
CRYSOFICEAS

Dictyocha fibula
PRASINOFICEAS
Tetraselmis suecica
cf.Bipedimonas sp.
CIANQOFICEAS

Agmenellun cuadruplicatunm

EUGLEMOGFICEAS
Eutreptia cfi.viridis
NO IDEHTIFICADGS
llo identificado
Ho identificado
NHo identificado
Mo identificado
Ho identificado
Mo identificado
No ideatificado
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Aplndice 3,Datos directos.

Estacibn A-3.(Recuento de 30

Nivel

(1)

DIATOUEZAS

"Nitzschia 'seriata’
Thalassiothrix fraunfeldi
Pseudoeunotia doliolus '
Thalassothrix wed.,v.pacifica
Chaetoceros curvisetus
Ch.radicans

Ch.cf.diadeuns

Rhizosolenia stolterfothii
Chaetoceros compressus
Ch.decipiens
Ch,lorenzianus
Rhizosolenia delicatula
Cerataulina bergoni
Thalassiosira pacifica
Rhizosolenia setigera
Chactoceros didymus
Lauderia borealis
Skeletonema costatum
Guinardia flaccida
-Pleurosigma angulatum
Asterionella glacialis
Nitzschia closterium
Dacteriastrum hyalinunm
Thalassiosira decipiens
Rhizosolenia berpgonii
Nitzschia grunowii
fhizosolenia alata
Chaetoceros cf.gracilis
Ch.costatus

Planktoniella sol

Zucampia zoodiacus
Clinmacodium fraucnfeldianumn
Thalassiothriz longissima
Chaetocecros affinis
Nitzschia longissinma
Amphora laevis
Thalassiothrixz delicatula
Rhizosolenia calcar—avis

Chaetoceros atlanticus v.necap.

Piddulphia mobiliensis
Tropidoneis lepidoptera
Nitzschia delicatissima
Thalassionema nitzschioides

Chaetoceros didymus v.protub,

Thalassiosira condensata

Rhizosolenia imbricata v.shrub.

Campos).

472

n
Q

12
‘38
60
74

24
38
56
10
12

72
64
12
12
208

182

N o R [
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[
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210
40

22
62
22
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30

28
100

12
272

210
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312
44

78

20
30
54
10

12
36
52
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16
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Aptndicec 3 ,Datos directos.

Hemidiscus cuneiformis
Coscinodiscus excentricus
Ditylum brightwelli
Nitzschia sicula
Thalassiosira subtilis
Tropidoneis antarctica
Thalassiosira anguste-lineata
Hitzschia bicapitata
Leptocylindrus mediterraneus
Pleurosigma elongatun
Chaetoceros concavicornis
Havicula distans
Rhizosolenia alata f.indica
Leptocylindrus antarcticus
cf.Fragilaria crotonensis
Havicula pennata

lielosira miniliformis
Pleuwrosigma normanii
Coscinodiscus wailessii
Chaetoceros debilis
Achuanthes longipes
Lithodesmium undulatum
Rhizosolenia hebetata f,hiemalis
Actinoptychus undulatus
A.splendens

Rhizosolenia alata f.gracillina
Stephanopyxis turris
Havicula sp.l

cf.Synedra sp.
cf.Asterionella kariana
Diatomea pennada 1

Diatomea céntrica 1
DINOFLAGELADOS

Gonyaulax polypramna
Ceratium furca

Prorocentrum micans
P.compressun
Protoperidinium occanicun
Oxytoxum scolopax

of . Sorpsiella sp.
Protoperidinium gquarnerense
Prorocentrum linma
P.rostratunm

Protoperidinium trochoideum
P.globulus

Dinophysis ovun

Ceratium breve

C.vultur

C.macroceros subsp.gallicumn
Gymnodinium sinplex
Amphidinium cf.schoederi
Gymnodinium splendens
Gymnodinium sp.l

Ceratium kofoidit
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Aptndice 3.,Datos direcctos.,

cf,Fragilidium sp.
Cochlodinium miniatun
Protoperidinium depressum
P.conicun
P.catenatum
Ceratium fusus
Oxytoxum variabile
Gyrodinium sp.,
Dinophysis caudata
Protoperidinium pellucidun
Ceratium vultur v,.,divergens
Prorocentrum gracile
Dinophysis fortii

plopsalis ocf,lenticula
Protoperidinium pentagonun
Podolampas elegans
Dinophysis rapa =
Protoperidinium claudlcans‘
cf.Glenodinium gymnodinium

Dinoflagelado no identificado 1

COCOLITOFORNIDOS
Calciosolenia murrayi
Anaplosolenia brasiliensis
cf.Eniliana huxleyi
cf.Gephyrocapsa occanica
hAcanthoica aculecata
cf,Anthosphaera robusta

~¢f,Umbilicosphaera hulburtiana

cf.Alisphaera sp.
Syracosphaera sp.

Cocol.no identificado §
Cocol.no identificado 6
CRYSOFICEAS

Octactis _pulchra

Dictyocha speculum v,polyac,
Dictyocha fibula
PRASIHOFICEAS

Tetraselmis suecica

No IDENTIFICADOS
Ho identificado
No identificado
o identificado
No identificado
Ho identificado
Ho identificado
No identificado
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Apéndice 3.Datos directos.

Estacibn A-4,(Recuento de toda la chmara).

Nivel

(m)

DIATOIIEAS
Nitzschia sicula

Thalassiothrix med.v.pacifica

T.fravenfeldii
T.delicatula

NHitzschia closterium
Thalassiosira pacifica
Nitzschia grunowii
N.bicapitata

Cyclotella sp.

Cocconeis disrupta
Thalassionema nitzschioides
Nitzschia 'seriata'

N, longissima

Coscinodiscus exzcentricus
cf.Auliscus sp.
Planktomiella sol
Guinardia flaccida
Licmophora abbreviata
Rhizosolenia bergonii
Leptocylindrus mediterraneus
Chaetoceros coarctatus
Pleurosigma fasciola
Coscinodiscus lineatus
Leptocylindrus antarcticus
Climacodium fraucnfeldianum
Asteroumphalus heptactis
Coscinodiscus granii
Thalassiosira decipiens
Pseudoeunotia doliolus
Coscinodiscus wailessi
Diatomea céntrica 1
DINOFLAGELADOS
Prorocentrum micans
P.raaininun

Dinophysis caudata
Ceratium bohmii

C.furca

C.macroceros

C.pentagonum

Prorocentruwm gracile
P.comnpressum

P.rostratun

Gonyaulax polygzranna
lleterocapsa triquetra
cf,Oxytoxum sphaeroideun
Prdiopuridinium trochoideumn

A-4-1
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Apéndice 3.Datos directos.

P.depressun

P.,oceanicum
Protoperidinium sp.
Podolampas elaegans
Gymuodinium simplex
Gywnodinium sp,.,2
COCOLITOFORIDOS
cf.Gephyrocapsa occanica
"cf.Alisphaera sp.
cf.Biailiana huxleyi
Acanthoica aculeata
cf.Gephyrocapsa ericsonni
Nhabdosphaera clavigera
CRYSOFICEAS

Octactis pulchra
Dictyocha fibula
CIANOFICEAS

Agmecnellum cuvadruplicatun
NO IDENTIFICADOS

Ho identificado 1

No identificado 10

2

4

7 6
1

80 50
1
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Apéndice 3.Datos directos,

Estacibn Bl-A,(Rccucato de 30 campos).

MNivel Bl1-A-1 PBl1-A-2 Bl-A-3 IDl1-A-4 El-A-5
(m) 0 5 9 15 30

DIATOUHEAS

cf.Gramatophora oceanica 60 40 106 28 4

Coscinodiscus radiatus 8 8

C.centralis v.pacifica

C.excentricus

Cogranii

Pscudocunotia doliolus

Asteromphalus heptactis

Thalassiosira decipiens

Nitzschia bicapitata

Thalassiothrix longissima

T.delicatula

T.frauenfeldii

cf.Fragilaria crotonensis 2

Coscinodiscus wailessi

Nitzschia grunowili

Neclosteriunm

Planktoniella sol

Rhizosolenia robusta

DINOFLAGELADOS

Ceratium macroceros

C.vultur

-C.itacroceros subsp.gallicum

C.vultur v.,divergens

Gonyaulax polygramnma

Dinophysis ovun

Oxytoxum variabile

Oxytoxum sp,.

Protoperidinium depressum

P.quarneronse

P.trochoideun

Dinophysis caudata

Prorocentrum vaginulun

P.conpressum

P.balticum

Gyunodinium sinplex 32 3

Ceratium massiliense

Ceratium sp.

Oxytoxum sphaeroideunm

cf.Anphidiniun pacificum

cf.A.sphenoides

Dinoflagelado no identificado 2 2 2

COCOLITOFORIDOS

cf.Emiliana huxleyi 45 56 43 4

cf.Gephyrocapsa occanica 16 10 19

cf.Alisphaera sp. 10 10

Acanthoica aculeata 5

cf.Cephyrocapsa ericsonni : 2

cf.Umbilicosphacra hulburtiana 1
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Aptndice 3.,Datos directos,

Helicosphaera sp.
cf.Florisphaera profunda
CRYPTOFICEAS
cf.Rhodomonas minuta
Cryptomonas sp.
CRYSOFICEAS

Octactis pulchra
CIANOFICEAS
Agmenellum cuadruplicatum
EUGLENOFICEAS
cf.Euglena sp.1l

NO IDENTIFICADOS

Ho identificado 1

Ho identificado 10
Ho identificado 11
Mo identificado 12
No identificado 13
No identificado 14
No identificado 15
No identificado 16
Wo identificado 17

th

D
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1 2
2 2
1 1
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1
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Apbndice 3.,Datos directos.

Estacibn Bl1-B,(Recuento de toda la clmara).

Hivel Bl-
(m)

DIATOIEAS

cf.Gramatophora ocCeanica

Thalassiosira decipiens

Thalassiothrix delicatula

T.longissima

T, fravenfeldii

Thalassiosira pacifica

Pleurosigna fasciola

Coscinodiscus excentricus

C.linecatus

Cowailessi

Cecentralis v.pacifica

Planktoniella -sol

Rhizosolenia robusta

Cyclotella sp.,

Nitzschia closteriunm

Negrunowii

Hesicula

cf.Fragilaria crotonensis

Pseudocunotia doliolus

Chaetoceros concavicornis

Asteromphalus heptactis

‘Coscinodiscus radiatus

DIHNOFLAGELADOS

Prorocentrum coumpressum

P.maxinunm

Ceratium vultur

C.furca

C.macroceros

C.vultur v,divergens

C.massiliense

c.bomhbhii

Oxytoxum variabile

Gymnodinium simplex

Gyrodiniua sp.

Protoperidinium guarncrense

Dinoflagelado no identificado

COCOLITOFORIDOS

cf.BEmiliana huxleyi 34

cf.Gephyrocapsa oceanica 54

Acanthoica aculeata 10

cf.Gephyrocapsa ericsonni 4

cf.Anthosphaera oryza 1

ci.Umbilicosphacra hulburtiana 2

cf.Alisphaera sp.

cf,Anthosphaera robusta

Calyptrosphaera oblonga

ilelicosphaera sp.

Syrucosphucrn_ﬁulchru

=] ot
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Apéndice 3.Datos

Syracosphaera sp.

Cocol,.no
Cocol,no
Cocol.no

CRYPTOFICEAS

cf.Rhodomonas

Cryptomonas sp.
cf.lDemiselmis sp.
CIAMNOFICEAS

Agmenellum

EUGLENOFICEAS
cf.Euglena sp.2

NO
Ho
Ho
Ho
Ho

IDENTIFICADCS
identificado 1
identificado 5
identificado 17
identificado 18

directos,

identificado 1
identificado 3
identificado 7

minuta

cuadruplicatun

[

1050

600

760

110



Apéndice 4 ,Resultados de las variables,

Aptndice 4.Resultados
para el
ALY ; AE2 ;5 . .50

All
Al2
Al3
Al4
AlS
A21
A22
A23
A24
A25
A31
A32
A33
A34
A3 S
A4l
Ad2
Ad 4
A4S
B11
Biz2
B13
Bl4
B15
B21
B22
B23
D24
B25

Ath & W W

o nn

23 .55
22,60
21.40
19,70
17.20
21.88
21,384
21.81
21,73
21,20
18,69
13,40
16.10
17.10
16.70
28.54
27,80
22,70
19,50
16.00
22,617
22,62
22,58
22,00
13,90
22,97
22.40
22,10
20,30
18,20

Teuperatura

andlisis
las estaciones y su respectivo ni

Bl y B2 corresponden a

35 .58
35 .56
38.52
35,45
35.36
35,52
35,52
3555t
45 .51
35,46
35.12
35.12
3614
35,08
35,09
35.24
35.28
35.00
35.04
35,00
35 .43
35.43
35.43
35.39
35,16
35.40
35.39
35,317
35.30
35,16

05439
06.23
06.79
10,92
22,50
06.93
05.62
05.43
05,62
06.93
25.34
26.37
26.48
F0u'l
32,06
06.20
06 .72
04.96
07,03
24,82
13,80
11 .50
11.80
14.60

(°C)

Salinidad (9,

Si11
Fosf
Nitr
Nitr

catos

(uli)

atos (pi)
atos (pif)
itos (plf)

de las variables

nedidas que

111

se consideraron

de correlacibn lineal,

viel

Bl-A y Bl1-D respectivamente,

0.20
0,20
0,20
0.33
0.27
0,21
0.22
0.22
0,22
0.26
0.46
0.45
0.48
0.42
0.40
0,22
0.20
0.20
0.33
0.24
0.30
0.28
0.31
0.40
0.29
0.27
0.29
0,28
0.35

0,53
106
1 .33
2,67
0.30
2.40
0.617
2.40
3.47
4.00
3.47
3.20
3.20
2 .07
1.06
0.26
0.93
0.80
0 .31
0.53
0.93
2.40
1.8

0.00
1.06
0.93
0.80
1.60
0.56

7

8§ =
9
10
11

I

nwn

o

1,04
0.91
0.72
1030
0,13
3.05
3.64
3.67
3.40
4,48
2,13
173
1.75
1.3%
0.52
0.29
0,23
0.60
0.32
0.08
2,68
2,91
2.85
237

6 .19 "

4,906
3.40
3 b2
3,317
2,40

o L
4,01
3.:317
3.21
4,33
3521
2.96
2,93
2,81
2,90
2591
3.00
3.00
3.03
3.06
.71
3.70
5.58
6.00
4,90
3.22
3.30

10

0.56
0,69
0.80
0.59
0.58
0.85
0,81
0.91
0.78
0,89
1,45
1.37
1.43
1.28
1.28
0,69
0.73
0,73
1.14
1.06
0.87
0.79
0.82
0.72
0.77
9,786
0.70
0.70
0.64
1,08

11

0,18
0.23
0.28
0.20
0.28
0.25
0is23
0.26
0.22
0,25
0.43
0.41
0.43

041 -
047>

0.29
8.31
0.27
0.41
0,51
0.26
0.24
0.24
0.22
.35
0,21
0.20
0.20
0,19
G.46

Clorofila a (ug/1)

Densidad cel.
Razbn D430/D665

Indice div.(Shannon)
Indice eq.(Pielou)

(ctl/1

<

s

10%)



