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Eutre e1 15 y 30 de junio de 1962 se tonaron inuestras en 6

estaciones para iuvestigar la estructura del fitoplancton cy

la region norte del Goifo de California.Se presentan adenis

1los resultados de e¢nperatura, salinidad, silicatos,cr

fosfatos, nitratos y nitritos de los puntos tiuestreados.

Se lograron identificar 216 taxa (especies, formas,

variedades) y otros 18 no fueron identificados. Ed grupo de

las diatomeas destacé& por su diversidad de taxa (un total de

104),siendo tanbién en | varios puntos importantes

nunéricamente. Los dinoflagelados no tuvieron tanta

diversidad de formas (75 taza),ai fueron muy abundantes,con



excepcibn de pocos puntos. Los cocolitofbridos sobresaliecron

por su gran densidad, contando con 24 taxa identificados. Una

especie de cianoficea fué importante nunéricamente,. La

concentracién de clorofila a tuvo valores relativamente

altos,con un nfxino de 4,0 p g/l. Su distribucibn vertical

nostré& en algunas estaciones tendencia de formar m&xizos

subsupcerficiales. Estos mfxinos pudieron relacionarse con la

thnayor abundancia de diatoneas y cocolitofbridos,en ningtn

debido a altas densidades de dinoflagelados. E1 finéice

de diversidad de Shaunon-Viener varib entre 0.56 y 1.45, Los

valores de este {indice pwveden caracterizar cierta etapa

sucesional del fitoplancton, los cuales para este

estudio,corresponden correctamente con la estructura de Ila

colunna de agua,los valores de nutrientes,la composicibébn

especifica y la raz6n pigmentaria D430/D665 (e.g. diversidad

piguentaria en el fitoplancton), Se definieron 5 grupos de

especies esociadas por medio de una prueba de Tablas de

contingencia los que responden de swmanera Similar a las

condiciones amnbientales y tuvieron en contin caracteristicas

geogrificas. Se muestra cono en ‘zonas con altas

concentraciones de "gue enve y escasa ° ninguna

estratificacibn existe un cominio de especies con r&pido

erecimiento bien representadas por las diatoneas,mnientras que

en aguas con wuayor estratificacién predominaron las formas

del nanoplancton, especialmente los cocolitofbridos.
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"ESTRUCTURA BEL FITOPLANCTON EN LA PARTE C  PRAL ¥Y NORTE

DEL GOLFO DE CALIFORNIA (JUNIO,1982)',

I, INTRODUCCION

El estudio del pluanecton proporciona elementos para evaluar

la productividad del sistena,sobre todo la productividad

potencial, El plancton se ve inflvenciado por las

condiciones ambientales,algunas de las cuales llegan a ser

linitantes para su crecimiento, La meyorfia de los autores

coinciden en sefylur cono factores importantes, la iaw, ia

temperatura, la su kinidad, Los gases disueltos,los nutrientes y

factores de tipo biolbgico como el pastoreo,la predacibn, la

inuteraccibn cutre especies (conpetencia,parasitisno,

 

sinbiosis,etc.) y factores poblecionales Nargalef,1972;

Zeitzsche1l,1978; Raymout,1960).

La estructura bksica de las comunidades proporciona

conocinientos sobre la organizacibn jpropia y sobre su



 

respuesta a las variables ambientales.La estructura debe ser

investigadd en base a Ila conposicibn de especies en la

conunidead, las especies predominantes,los modos de

erecinento,la bionasa, la productividad y la diversidad.Los

{udices de diversidad se usan cono indicadores de la

estructura y organizacibn de las comunidades, asi como de su

etapa de sucesibn (liargalef,1968; Travers,1971).

 

En Areas tan productivas biolbgicamente cono el Golfo de

California es importante conocer tla estructura de las

comunidades,sobre todo del fitoplancton per su papel de

productores prinuarios. En el hrea del Golfo de California,a

pesar de haber estudios de fitoplancton, &éstos se han

déedicado a grupos taxonbnicos concretos,. Las diatoneas

constituyen la fraccién mis abundante en casi todo el Golfo y

durante gran parte del aM%o (Round,1967); otros trabajos han

analizado la componente de dinoflagelados (Xlement,1964),

Por otra parte serfa interesante aualizar que tienen en

comtin las especies asociadas en wun nonento dado (tieupo y

Tespuacio),bajo un conjunto de condiciones determinado, La

G@istribucibn espacial,pero sobre todo la vertical no se ha

analizado con profundidad.,Esta tiltima es inportante en el

conocimiento de los procesos de sedinentacibn de frhstulas de

diatomeas,las que alcanzan proporciones considerables y

constituyen un aporte muy importante del sedimento (Osorio



Tafall,1943;  Calvert,1966; Round,1967).

Durante el crucero ‘'CONACYT I' a bordo de 'E£1 Puma’ entre

e115 y el 30 de junio de 1982,se seleccionaron 6 estacioues

de wuestreo para estudios de fitoplancton, tratando de

representar diferentes ambientes: con estratificacibn termal

y con zona eurbtica nezelada.Laus muestras destinadas a este

fin se tomaron a las profundidades correspondientes a
°

100,50,25,10 y 1 % de intensidad luminosa radiaute en la

ossuperficie. El presente trabajo pretende deterninar 1

estructura del fitoplancton de 1a parte norte del Golfo a

fines de primavera y principios de verano, nediante el

conociniento de:(a) la conposicién de especies; (b) la

densidad dei fitoplancton (cels/1); (c) las especies

dominantes y subdoninates y las asociaciones entre

especies; (d) la biomasa del fitoplancton; (e) los indices

de diversidad y de equitabilidad; (f£) la distribuciéna

vertical y (g)-las relaciones del fitoplancton con aigunas

variables ambientales tales cono la temperatura,salinidad y

nutrientes,

Se proponen las siguicntes hipdtesis: (a) la fraccibn de

diatonucas es la mis importante nunéricamente, la parte de

organisnuos del nanoplancton son también numerosos pero debido

a su talla no representan mucha biomasa, en tanto que

dinoflageludos no contribuyen significativamente en atinmero y



(bo) la estructura del fitoplianctonoO

temperatura,salinidad y nutrientes,.

se relaciona con la



co

TI,AREA DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

El Golfo de California se localiza entre los 23° y 32° N,

y los 107° y 115° We,en e1 Pachkfico oriental.Es la cuenca de

evuporacién n&s importante en el Pacifico,entre la Arida

pentnsula de Baja California y los no menos Aridos estados de

Sonora y Sinaloa (Osorio Tafal1,1943; Alvarez

Dorrego,i983).Su longitud es de aproximedamente 1100 km y su

anchura pronedio de 135 km (Roden y Enilsson,No publ.).£1

eclima es m4s continental que oce&nico,existiendo grandes

viriaciones diurnas y anuvales de temperatura; la influencia

de agua dulce por lluvias o rios es muy pobre y se definen

bien dos épocas: seca y Jlluviosa,aungue existe una

variabilidad considerable de lugar a lugar,pues tanto fa

evaporacibn como la precipitacibn no son de ningfin modo

semcejantes a lo largo y ancho del Golfo de California,sin

embargo la evaporacibn promedio se estima en aproximadamente

i u/ato y la precipitacibn se considera asimttrica,debido a. w
s

gue se presenta a lo largo del Golfo en diferentes &pocas del

ajio (Csorio Tafal1,1943; Roden y Enilsson,No pubdi.).

Nidrogr&ficanente e1 Golfo se ha dividido en cuatro

partes: superior,enutre la boca del rio Colorado e Isla

Tibur6bn, que es somera y con fuertes corrientes de marea; el

Canal de Ballenas y Cuenca Salsipuedes,entre Baja California

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



mezela por marea; la parte inferior,entre Isla Tiburén y una

linea entre Cabo San Lucas y Nazatl&n,con salinidades

superficiales altas; y por fltimo la entrada del Golfo,cono

un frea triangular entre Cabo San Lucas,Mazatlkn y Cabo

Corrientes,conocida por una estructura termohalina conplicada

(Roden y Enilsson,No publ.).

La circulacién superficial en e1 Golfo se Caracteriza en

general por un flujo hacia el sur en invierno a través de

todo el Golfo y un flujo hacia el norte en vereno,con

circulacibn turbulenta en la parte superior del Canal de

Ballenas; en primavera el flujo es en muchas direcciones

(Alvarez Dorrego,i19&83).En tla costa este en invierno ocurren

surgencias con vientos del uoroeste y en Ila costa  oeste

cgurante verano,cuando soplan vientos del sureste (Alverez

Lorrego,1983),Ctra peculiaridad son tas marcas, que en la

porcion terminal norte tienen rangos hasta de 10 n y tienen

compouentes di ucna ¥ 7 semidiurnas Roden y Enilsson, No

publ.; Alvarez Borrego,1983).

El conocimiento de las componentes biolbgicas en e1 Golfo

de California se ha incrementado en los tltimos aNos,Los

trabajos de !oser etal (1974), Sokolov (1974),Wong (1974) y

Derdegué (1976) revelan gran rigueza pesquera, donde las

pesquertas del canmarbn (tres especies principales:Penaeus

P.californiensis) y las pesquerias
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y de anchoveta

 

de la sardina del Golfo (Sar

son las m&s importantes,

 

E1 zooplancton ha sido analizado con detalle solo en

algunos grupos,cspecialmente los quetognatos,sifondforos y

medusas (Alvaritio,1963 y 1969) ,mientras otros grupos

inuportantes cono los copépodos se han estudiado muy

nrigque,1977).Nanrique (1977) report& que Ia

 

localnente (

istribucibn de especies del -zooplancton en tla regiébn def
u

Guaynas est& estrechauente relucionada con los cambios de

temperatura,cuya fluctuacibn anual es tuy amplia,. Gbnez

Aguirre (1982) reportb algunas observaciones sobre organisnos

eufhusidos en e1 Golfo de California,estudiando su biomasa

relativu,el conportanmiento migratorio, su relacién tréfica y

report6& consideraciones sobre la magnitud de los parches y su

estrecha correlacibn con otros recursos biolbgico pesqueros,

Las diatomeas planctbnicas se comwenzaron a estudiar desde

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

(1937) dividib e1 Golfo cn tres regiones con fines

couparativos: norte,arriba de 27° N.; media,entre los 25° y

27° Ne. y sur,de los 25° Hy, hacia el sur.La regibn norte fué

la nis productiva en cuanto a abundancias de

diatomeas,lleghndose a encontrar hasta m&s de 5 millones de

células por litro (Cupp y Allen,1938),. En esta misma regibn

se present6 una dominancia casi absoluta de la especie
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Chaetoceros radicans y también fueron inportantes Che

Che compressus.En la regién media destacuron las

  
isla Angel de la Guarda. Por tltimo la regibn sur

o parte baja fué pobremente productiva y dominada por las

h. compressus y Thatassionemanitzschioides.En losl
aespecies

diferentes trabajos se han registrado 50, 67 y 111 especies

de diatomeas (Allen,1937; > Cupp y. Allen,1938; Osorio

Tafall,1943, rcespectivanente) Tafail,1943).Los dinoflagelados

no fueron abundantes con excepcibn de algunas &pocas del atg

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

wAs conspicuas fueron:Dinophysiscaudata, Peridiniunoceanicun

y Ceratiumnfurca,destackndose tanbién Gonyaulaxpoligramma y

Noctiluca miliaris (Gilbert y Allen,1943; Osorio

Tafall,1943; Round,1967). Barreiro Guemes (1967) reportd

la distribucibn de dos gbeneros de dinoflagelados:Ceratiun y

m,ash como la lista de 18 y 15 especies

 

respectivamente encontradas en el Golfo de California,

mostrando su zonificacibn en las diversas &reas del Golfo.

Element (1964) investigé la fraccién de los dinoflagelados

con teca (armados),reportando especics unevas para la region.

La productividad del fitoplancton en el Golfo de

California ha miostrado valores altos (entre 0,002 y 0,952

gC/u?/d) de magnitud similar a algunas freas de intensas
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surgencias costeras, cono la de la corriente de Benguela

(Zeitzschel,1969), Gbnez Aguirre (1981) nididb la

productividad primuria con la técnica del carbono catorce

obteniendo valores altos también, sobre todo en la parte

norte, variando entre 0,412 y 3.468 ng C/u/hr. La

concentracibu de clorofila a y el contenido de carvono

celular han sido utilizados como S4indices de bdbiomnasa del

fitoplancton (Zeitzschel,1970), Gendrop et_al. (1978)

nidieron la concentracibn de clorofila a en el norte del

Golfo y reportaron una distribucibn en forma de manchas, Al

hacer un estudio de fraccionaniento por tansaM%os,Berman (1975)

consider& que la fraccibn del nanoplancton fué significativa

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

del carbono catorce del experimento,.

Licea (1974) investigd la fraccibn de las diatomeas en la

Laguna de Agiabanpo,Son./Sin., Observando una comunidad

mezelada de diatomeas planctbnicas y Dbénticas.Gilmartin y

Revelante (1978) analizaron e1 fitoplancton de 17 lagunas

costeras, cencoutrando diferencias significativas en su

conposicibn respecto de lus aguus abiertas del Golfo.

Nienhuis (1979) cubrib un ciclo .anual en tla Ensenada de

Aripes,en la Bahia de La Paz,5.C.S. y discutid la gran

importancia de los dinoflagelados en la sucesién estacional,

sobre todo las formas de aguas tropicales.



III. NETODOLOGIAS

1l.Muestreo

En la parte central y norte del Golfo de

establecieron 6 estaciones (Tabia I,Fig.

profundidades cada una.

Tabla I,Posicibn geogr4fica de los puntos de

California

1) con

muestreo,

 

Estacioén r tLongitud V,

 

A-i 30° 09.35 '

A-2 29° 26.0'

A-3 28° 38,1'

A-4 27° 122°

B1-A 30° 43.7°

B1-b 30° 42,7'

13°

113 ©

112°

Li1¢

114°

114°

17.0"

10,1

41.8'

496°
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Se touaron muestras de agua para investigar el

fitoplancton con vbotelilas Niskin con termbmetros de inversibn

acoplados. La intensidad cde luz se midib con un fotbmetro

submarino Kahlsico 268V7A310, considerando que la constante de

extincibn uo variaba con la profundidad, Se obtuvieron 30

muestras para el presente trabajo,cada una con 250-300 il de

agua wuestreada y fijada con formol al 4% neutralizado con

borato de sodio. Para el andlisis del contenido de clorofila

ase filtr& para: cada muestra por lo menos un litro de

agua,conservando los filtros congelados hasta su

procesamiento en el laboratorio en Ensenada. Las muestras

para estudios de salinidad y nutricntes ‘se obtuvieron de las

wisuas votelilas Niskin; la primera se midi& a bordo del barco

con un salinbmetro de induccibn Tahlsico 118VWA200 y las

muestras para nutrientes se congelaron hasta su procesanmiento

en el laboratorio de Ensenada.

2.,An4lisis de laboratorio

a) Andlisis quinicos

Los pignentos del Fitoplancton, contenidos en filtros

congelados,se extrajeron siguiendo la uetodologia reconuendada

por Strickiand y Parsons (1972) y Jaques (1978),utilizando un

espectrofotbémetro Spectronic 210 UV. Para deteruinar

feopignentos, el extracto se acidificd con 1 gota de iiCl 1N y
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se leyb a las misuas longitudes de onda que para ia clorofila

a (Lorenzen,1967b). Para estinar concentraciones de

clorofila a y sus feopignentos se emplearon las ccuaciones de

Lorenzen (1967b).

El an4lisis de fosfato,silicato,nitrato y nitrito de las

uuestras congeladas se realizb por medio de un autoanalizador

Scientific Instrunenuts,siguiendo la wetodologia Scientificres

Instrunents modificada (Sadney Alvarez,en prep.).

b) AnA&lisis cualitativo dei fitoplancton

Identificacién de organismos.-Para cerciorarse de la

acorrecta identificacibna Ge algunos ta se usb6 un nicroscopio

 

compuesto Xarl Zeiss modelo '1 (objetivos 40X y 100X%),una vez

elaboradas preparaciones frescas y/o perwanentes.En el caso

de las diatomeas algunas preparacioues se hicieron con

waterial libre de materia orghnica celular al tratarse con

4 ci mews ! . :
agua oxigenada Clo ) al 6 y 10 S,mont&ndose en hyrax segin

2

Hasle y Fryxell (1970) y Licea (1974). Se pudieron realizar

algunas identificaciones en el microscopio invertido American

Optical modelo 1810,
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c) An&flisis cuantitativo del fitoplancton,

La densidad de células se determind utilizando un

microscopio invertido y chusras de sedimentacién de 50 nl

(Lund et gol 95 & 5 Hasle,1959 y 1978),revisando la

 

couposicibn y distribucibn general en toda la chimara con el

objetivo 10X y haciéndose conteos de todos los individuos por

especie dentro del krea de 30 campos visuales a 100 aumnentos

y otros 30 a 400 aumentos (Legendre y Watt,1972;

Venrick,1978),1los que cubrieron 27.8 % y 1.81 % del Area

total de tla c&hmara respectivanente.Con e1 objetivo 40X se

contaron los organismos menores de 20 un,

3.Procesumiento de datos

 

a) Diversidad y equitabilidad

Para conocer los parhnetros de la diversidad se emplearon:

El indice de la diversidad general de Shannon-Wiener

(Hargalef,19638)

Wheeu > pi log pi (1)

donde pi=Ni/N,Ni es cl utmero de individuos de la especie iy

N es el nfiwero total de individuos,.



El indice de cquitabilidad de Pielou (Pielou,1977)

E=H'/" max j (2)

donde Hi’ max (6 diversidad m4xima de Shannon)= log SyS es

el ntimero de especies.

Se calcul’ la razon D430/D665,es decir la relacibn entre

la lectura en espectofotbmetro (dei extracto para clorofilas)

a 430 nm y 665nm de longitud de onda,la cual proporciona una

medida de la diversidad pigmentaria y de la estructura del

fitopluncton (iMargalef, 1965 y 1968).

b) An&lisis de asociacibn

El andlisis de especies se realizb siguiendo un andlisis

de Tablas de contingencia (Briand,1976; Pielou,1977;

Legendre y Legendre,1978).,E1 andlisis se basa en Tablas de

contingencia 2. X 2,para cada par de especies incluidas en la

prueba y tomando en cuenta solamente presencia-ausencia,

c) Relaciones con las variables anbientaley

e calealaron los coeficientes de correlacién lineal dew
e

Pearson y de Spearman (no paramwétrico) (Siege1,1980) para

relacionar la densidad y biomasa (clorofila a) del

fitoplancton, ast como la raz6n pigmentaria (D430/D665) y los
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indices de diversidad y egquitabilidad con las variables

ambientales medidas:tenmperatura,salinidad y nutrientes,

4,Consideraciones a los nétodos

a) Identificacibn de organisinos

En términos generales la identificacibn de los tax

reportados aqui no ha representado gran probdlemna en los

organisiuos de talla grande,pero en organismos pequeNgg del

nanopLand bs se han presentado algunas dificultades.Los

organisuos en cucstidn son extremadamente fr&giles y muy

pequctios,lo que ocasiona que’ los tnedios para fijar y

preservar las muestras de fitoplancton los daten y defornen y

por sus caracteristicas solo pueden observarse en todo

detalle a travts del microscopio electrénico,el cual ha

adquirido gran inportancia dado que los compouentes del

nanoplancton son,en muchas : ocasiones, los dominantes

nunéricos. Por lo anterior solo algunas especies de Ila

fraccibn del nanoplaucton han sido correctanuente

identificadas y otra porcioén han sido identificadas

dudosanente g bien no se pudieron identificar.La lista de

taxa de los grupos Naptophyceae (cocolitofbridos y

otros),Cryptophyceaec,Crysophyceac ¥ Prasinuophyceae debe

considerarse muy preliminar,salvo algunos casos.
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b) Recuento de organisnos

El recuento de organisuos en 30 campos es. suficicnte

cuando hay al menos 3 células por campo

(Venrick,1978),Legendre y Watt (1972) recomiendan un utfncro

de 30 campos (0 submuestras) para su método de conteo.En

algunos casos de uuestras con densidades muy bajas no se

cumple el requisito de encontrar al suenos 3 células por

canpo,en cuyo caso se hizo el recuento de toda la cf&mara.En

las muestras de las estaciones A-4 y B1-B se contaron los

organismos de toda la chmara,lo que equivale a 10 muestras,

(1958) consideran que 100 células contadas dan

 

una estimacion de 95 % de nivel de confianza,asumietdo un

tipo de distribucibn Poisson (al azar) o binomial negativa

(agregada).

Sin embargo puede abandonarse la idea de asunir cierto

tipo de distribucibn y probar alguno de ellos.Aqui se utilizd

la prucba propuesta por Lund et al. (1958) para

aleatoriedad.Esto inplica el recucnto de al nienos S

réplicas,pero debido a I1Snites de volfimen de muestra se

determinaron 3 réplicas de 50 al, Esta prueba solo. se

realiz6 para algunas muestras,siguiendo:

(3)
woe

 

bajo hipdtesis nula de aleatoriedad (X=g?7) (Poisson) é
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hipédtesis alternativa de agragacion (X¢g?) (Dinonial

negativa). Se hizo el ajuste a la distribucibén

Poisson, basd4ndose en recuento de 30 y 50 campos aleatorios al

nicroscopio,conprobando su buena adaptacién a &sta (Ap4ndice

1).

Cuando el tipo de distribucibn es Poisson,un recvento

simple tiene Il4mites de confianza sunmanente sencillos de

determinar (Lund et_al.,1958),mediante la fbrmula .siguente (a

95 % de nivel de confianza):

Linite superior= x+2.42+1.960 \[Cc+1.5) (4)

Linite inferior= x+1,.42-1,960 \[Gzt0,5) (5)

donde x es un recuento de una nuestra. Un an4lisis de

varianza simple ofrece una estimacibn global del error tanto

en recuento de células como en los chlculos de tndices de

diversidad,observindose que el mayor porcentaje de variacibén

(mis del 95 %) se dedib a recuentos entre muestras,siendo

pequeMa la variacién dentro de éstas,es decir las réplicas de

una wuestra (Apéndice 1),

Una fuente de error es el recuento de células °

colonias,dado que muchas especies forman cadenas,colonias o

filunentos y su transformaci6n a células simples causaria

inexactitud en’ los recuentos (Lund et_21,,1958).No obstante
\

en este trabajo se han considerado sOlanente eéluias

#isladas,haciéndo en los casos de las colonias la
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transfornacibn multiplicando por el ntmero promedio de

\
células en Ila colonia,£1 ntimero de colonias contadas para

determinar el ntimero medio de células fué variable.

c) Indices de diversidad y equitabilidad

Para calcular los tindices_ se utilizaron los datos

provenientes de las enuneraciones en el microscopio,sin

transformacibén ninguna, incluyendo todos los organisnos

identificados a nivel especificosEn los reportes de densidad

(cel/i) se enplearon los recuentos de ebivins simples,

transformando las colonias a organismos simples.Travers

(1971) prefirib el uso de unidades fisiolbgicas (c&lutas) a

las unidades worfolbgicas (colonias) dando resultados de nds

valor estadistico,pues las células aisladas se reparten

independientenmente unas de otras.

d) An&lisis-de asociacibn

Aunque pudiera parecer que la informacién procedente de un

an&lisis basado en datos de presencia-ausencia es nuy

linitada, debe considerarse que la elecci6én de especies

participantes incluye cierto grado de cuantificacibn. Lo

anterior ocurre porque en el presente caso se tomaron en

cuenta tres requisitos importantes:Las especies incluidas en

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

(esto es,que aparecieron en menos de tres muvestras), Se

incluyeron les especies m4s importantes en la comunidad, ya

sea por su abundancia nunérica o aqueillas que,cunpliendo los

requisitos anteriores, fuesen indicadoras de aguas

tropicales, frias,etc. Se consideraron grupos 0 asocinciones
/

discretas las constituidas por especies con alto valor de

asociacién a 95 % de nivel de confianza.



IV, RESULTADOS

1.Variables ambientales

En general el coeficiente de extincién de tla intensidad

luminosa (k) wmostr& variacién (Tabla II).En la estacién A-4

el valor de k se presentb muy bajo y por lo tanto el 1 % de

intensidad luminosa se JlocalizS hasta los 8&2 an, En la

estacibn B1-A,bhisicamente con la misua posicibn geogrifica

que la estacién BI-B, la k fué mayor que en la filtima debido

a la presencia de nieve de war,

Tabla II.Fecha,hora y datos relacionados

con la intensidad luninosa,

k=coeficiente de extincibn promuedio.

 

 

Techa Estacion TJFora ik % de intensidad de luz

Cum?) 100 50 25 10 1

19-VI-82 A-l 10:00 0.088 0 8 16 26 52

25-VI-&2 A-2 10:00 0.154 0 5 9 15 30

27-V1I-82 A-3 9:15 0.130 0 5 11 18 35

29-VI-82 A-4 10:22 0.056 0 12 25 41 82

23-VI-&2 BI-A 7:07 0.173 0 4 & 13 26

23 -V1I-82 p1-3B 13:00 0.114. 0 6 12 20 40
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Los perfiles de temperatura (T°C) y salinidad mostraron en

cada estacién un patron diferente (Fig.2).En las estacionces

A-1 y A-3 la temperatura disminuye progresivamente con la

profundidad,cn tanto la salinidad fué mayor en superficie que

en aguas wis profundas; en la estacién A-3 la salinidad

varid poco con tla profundidad.En las estaciones A-1,B1-A y

A-4 se nota la presencia de una termoclina bien

establecida.En la A-2 Jos primeros 30 m estuvieron bien

mezclados, pues la T°C fué casi constante,para luego catbiar

abruptanente. En la B1-A la termoclina se localiz6é entre los

10 y 18 mvEn la estacién A-4 la salinidad fué variable y aqui

se encontrédé un valor m4s alto de temperatura (28,5° C),en la

superficie,
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Las concentraciones de cada uno de los nutrientes

considerados:silicato, fosfato,nitrato y nitrito fueron en

general muy elevadas (Fig. 3), pero comparables con estudios

precedentes en el Golfo de California (Alvarez Borrego et

al.,1978).,Para silicatos los valores van de un uiininio de 5,0

BH (estacién A-4,25 m) a un mf&ximo de 32,1 wpii (estacibn

A-3,35 m).Los fosfatos variaron de 1,15 ph (estacibn A-4, 25

m) a 4.4 pM (estacibn A-4,82 m).Los nitratos tuvieron

concentraciones de O.1, pH (B1-A,4 mu) a 17.1 pi (A-4,82 ma) y

los nitritos variaron en un rango muy estrecho:de 0.2 pli (en

varios puntos) a 0.5 ph (A-3,11 m).bLa estacibn A-3,cercana al

Canal de Ballenas, destac& por ser la que present6 los

valores de nutrientes m&s altos ‘en este estudio (Fig.3). El

coiuportamiento de los nutrientes respecto a su distribucibn

vertical no es senejante en todas las estaciones

muestreadas,aungue en términos generalies existib una

tendencia de aumentar con la profundidad los silicatos y

nitratos son los casos m&s cluros (Tig.3). ‘Bl fosfato tuvo

particuridades interesantes, pues en tmuestras superficiales

de las estaciones A-4 y P1I-A presentb concentraciones hasta

de 4,23 m (Fig.3).
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Fig.3, Distrivuciba vertical de los nutrientes:

silicatos,fosfatos,nitratos y nitritos,



20.

2,Estructura del fitoplancton

La conunidad del fitoplancton se constituyb por 234 taxa

(especies, formas,variedades y no identificados),1los anal ¥¢ se

dividen en:104 taxa de diatomeas,75 taxa de dinoflagelados,24

taza de cocolotifbridos y 31 taxa de otros grupos menores 3:3

criptoficeas, 3 euglenoficeas, 1 cianoficea, 3

silicoflagelados, 3 cloroficeas y 18 no -identificados

(Apéndice 2),

De los taxa identificados sobresalen las diatoneas por su

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

géneros us diversos fueron:Chaétoceros con 15 especies y

varicdades,ihizosolenia con 12 especies, formas y variedades y

Nitzschia con 9 especies y variedades. Uutre los

dinoflagelados los géneros m&s diversos fueron:Ceratium con

16 especies y variedades,Protoperidinium con 12 especies y

no seGymnodinium con 6 especies.En los grupos minoritarios

encuentra tal diversificacibn de un solo género (como los

anteriores) sino que hay mas diversidad de géueros (Apéndice

2).

Por estaciones el ntmero de taxa identificados fueron:

A-1,66 taxa,31 diatomeas,22 dinoflagelados,10 cocolitofbridos

3 de otros grupos; A-2 ,123 taxa,52 diatomeas,42y

dinoflagelados,16 cocolitofbridos y 13 de otros grupos;
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A=3i,145 taxa, 78 diatoneas, 42 dinoflagelados,13

cocolitofbridos y 12 de otros grupos; A-4,62 taxa,31

diatoneas,20 dinoflagelados,6 cocolitofbridos y 5 de otros

grupos; B1-A, 64 tazxa,18 diatomeas,24 © dinoflagcelados,8

cocolitofbridos y 14 de otros grupos y B1-B,61 taxa,24

diatomeas,13 dinoflagelados,16 cocolitofbridos y 8 de otros

grupos (Apéundice 3),

La densidad del fitoplaneton (cels/1) fn& eievada,con

excepcibn de la estacibn A-4,donde se registraron los

densidades m&s bajas (8 100 + 179 cels/i,a los 82 w).Ei

wiximno valor se encontrd en la estacibn B1I-B en superficie

(496 000 + 1 383 cels/1). Los perfiles de la densidad de

fitoplancton nostraron b&sicawente dos patrones;: una

disminucioén progresiva con la profundidad (estaciones D1-B- y

A-3) y un m&ximo subsuperficial (estaciones A-1,A-2,A-4 y

DI-A).Estos perfiles son wuy similares con los de la

concentracibn de clorofila a (Fig. 4).
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Por grupos algales,la distribuciébn con tla profundidad

indicéd en Ila diatoneas un descenso de la densidad celular en

las estaciones A-1,A-3 y D1I-A, en tanto que en tla estaci6én

A=-2 hase un agunento sensible con Ila profundidad hasta el

punto de 1% de intesidad luminosa,a los 30 ia (Tabla Tift).

En las estaciones A-4 y bB1i-B se presentS un whximo de

densidad de diatoueus a 41 y 12 m,respectivanecnute.Para

dinoflagelados hubo un whximno cerca de la superficie en las

estaciones A-1,A-2 y B1-A,nientras. gue ea bus ore

en subsuperficie (a 1i y 20

 

n,respectivamente).En la A-4 se present6O un aunento gradual

de dinoflt;geiados hasta los 41 m,para después desaparecer

(Tabla IIT). Los wmicroflagelados y otros grupos se

uianifestaron isportantes en el w&hximo de clorofila a de la

estacibn A-1,donde predoninaron anpliamente los

cocolitofbridos (Tabla fiI). Las especies dominantes y

subdominantes se muestran en la Tabla IY.



Tabla IIL.Densidad (cels/1) y contribucibn (%)

por grandes grupos de fitoplancton para cada

a tsta

estacibn y nivel.
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Estacion y Grupos de fitoplancton

 

Profundidad (m) DIATONEAS DINOFLAGELADOS OTROS

A-'1-2 0 65 600 (63 %) 1 600 (2 %) 37 400 (35 %)
Lin, sup. 69 116 1 681 37 781

Lin, inf, o& 0&6 1 523 37 022

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

Lim, iuf. 42 495 2 012 44 586

A-1-3 16 8 800 (25 %) 600 (1 %) 54 100 (74 %)
Lin, sup. 19 079 838 54 558

Lin, inf. 18 533 746 53 646

A-1-4 26 2 900 (2 &) 127 200 (98 %)
Lin, sup. 3 008 127 901

Lin, inf, 2 796 126 502

4-1-5 52 2 700 (21 %) 70 (1 %) 10 500 (78 ')
Lin, sup. 2 604 89 10 703
Lin.inf. 2 600 55 10 301

A-2-1 0 43 000 (14 %) 3.100 (2 %) 259 400 (84 %)
Lin, 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 %)
Lin, sup. 57 772 4 532 303 480

Lim. inf. 56 632 4 271 301 324

A-2-3 9 51 500 (14 %) 3 100 (1 %) 312 400 (85 %)
Lin. sup. 51 947 3i 212 313 498
Lin. inf. 51 057 2 992 311 306

A-2-4 15 57 400 (17 %) 3.200 (1 %) 279 900 (82 %)
Lim.sup. 57 &72 3 313 280 939
Lin, inf. 56 932 3 O91 278 864

Ar 2-5 30 81 400 (18 %) 1 800 (1 %) 365 000 (81 %)

Lim, sup. 81 962 1 886 366 187
Lim, inf. 80 842 1 718 363 817

A-3 1 0 139 100 (65 %) 9 200 (4 %) 65 000 (31 %)
Lhm.sup. 139 833 9 390 65 502 ‘
Lin. inf. 138 370 9 013 64 502
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Tabla III. (Cont.)

A-3-2 5 112 400 (65 %) 2 000 (1 %) 59 400 (34 %)
Lin. sup. 113 060 2 090 59 &80
Lin, inf. 111 744 1 914 58 924

A-3-3 il 109 300 (62 %) 9 600 (5 %) & 900 (33 %)
Lim.sup. 109 950 9 794 59 378
Lin.inf, 108 653 9 409 58 426

A-3-4 15 £9 700 (28 %) 5 800 (4 %) 94 200 (68 %)
Lin. sup. 40 093 5 952 94 804
Lin.inf., 39 311 5 652 93 600

A-3-5 35 17 000 (32 %) 700 (1 %) 34 600 (67 %)
Lin. sup. 17 258 7154 34 967
Lin.inf. 16 746 650 34 234

A-4-1 0 300 (1 %) 200 (1 %) 29 200 (98 %)
Lim. sup. 336 230 29 $37
Lins inf. 267 174 28 866

A-4-2 12 500 (2 %) 500 (2 %) 22 900 (96 %)
Lim. sup. 546 546 23 199
Lin, inf, 458 458 22 605

A-4-3 2.5 400 (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. 3 976 4 764 22 903

h-&-§ 82 1 400 (17 %) 6 700 (83 %)
Lin. Sup. 1 476 6 863
Lin. inf. 1.328 6 541

Bl-A-1 0 2 400 (2 %) 400 (1 %) 493 800 (97 %)
Lin. sup. 2 498 442 495 180

Lin, inf, 2; 305 362 492 424

Bl-A-2 4 1 800 (2 %) 700 (1 %) 337 600 (97 %)
Lin.sup. 1 886 154 338 741

Lin.winf. 1 718 650 336 463

Bl-A-3 8 2 100 (2 %) 500 (1 %) 349 900 (97 %)
Limn.sup. 2 192 546 350 561,

Lin.inf. 2 012 458 348 243
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Tabla III. (Cont.)

 

B1-A-4 13 1 900 (2 %) 500 (1 %) 335 400 (97 %)
Lin.sup. 1 988 546 336 537
Lin, inf. 1 816 458 334 266

B1-A-5 26 800 (3 %) 80 (1 %) 24 100 (96 %)
Lin, sup. 858 100 24 407
Lin,inf. 146 64 23 797

B1i-B-1 0 5 900 ( 2 4) 2 000 (1 %) 260 600 (97 4%)
Lin.sup. 6 053 2 090 261 803
Lin. inf, 5 751 1 914 259 800

B1-b-2 6 3 900 (1 %) 4 000 (1 4%) 283 200 (98 %)
Lin. sup. 4 025 4 126 284 245
Lin, inf. 3 779 3 877 282 158

b1i-D-3 612 9 900 (3 %) 4 000 (2 %) 271 300 (95 %)
Limn,.sup. 10 097 4 126 272 323

Lin. inf. 9 7106 3 878 270 280

bi-B-4 20 2 900 (1 %) 10 000 (4 5) 244 800 (95 %)
Lin. sup. 3 008 “10 198 245 772
Lin. inf, 2 796 9 805 243 832

B1i-b-5 40 1 400 (7 %) 400 (2 %) 177 600 (92 %)
Lin, sup. 1 476 442 178 428
Lin. inf. 1 328 362 176 775
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Tavla IV.Especies dominantes y subdominantes£ y

para cada estacibn y profundidad.

 

A-1-1 0
Diatomeas:Nit

Dinoflagelados zr

Otros:No identificado 1.

  

  

A-1-2

Diatonea

Dinoflag

Otrosic

A-1-3

Diatone

Dinofla

Otrosic

 

A-1-4

Diatoie

Otrosi:c huxleyi.   
  

  

A-1-5 .
Diatome i hia'seriata’ y Thalassionemanitzschioides.
Dinofla nacroceros.
Otros:cf.Emilianahuxleyi.

A-2-1 0 in

Diatoueas:Asterioneilagglacialis y Thalassionemanitzschioides.
Dinoflageladosicf.Glenociniungymnodinium.

iliana 2 cf.Cyclococcolithusfragilis.

 

 

 

AH2=2 5 oi

Diatoueas:Asterionellasla

Dinoflagelados:Protoperidi

Otros:cf. Emi

     
   

A-2-3 9n

Dinoflagelados

Otros:cf.Enili  

A-2-4 15

Diatomeas:Thi

 

Otros:cf.Enilianahuxleyi y cf.Cyclococcolithusfragilis.

AP ZES 30 mn
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Tabla IV. (Cont.).

 

A-3-1 On

Diatoneas:Nitzschia ‘'seriata’ y Skeletonema costatun,.

 

A-3-2 5 m

Diatoneas:S

Dinoflagelados

Otros:cf.,

  

 

  

  

A-3-4 18 4
Diatoneas:Nitzschia'seriata’

Dinoflagelados:Gonyaulaxpolypramma.
Otros:cf.Hinnilianahuxleyi y No identificado 4.

 

4-3-5 35 on
Diatoneas:Th

Dinoflagelados

Otros:ef.,Enilianahuxley

  
  dys a

iy cf.Cyciococcolithusfragilis.

A-4-1 0

   Dinoflagelados

Otros:Ac i
A-4-2 12

Diatoucas:Nitzschiabicapitata.
Dinoflagelados:cf.Oxytoxumspheeroideun,
Otrosicf.Geplyrocapsaoceanica y AguweneIluacuadruplicatum.

A-4-3 25 w

Diatomeas:Thalassionemanitzschioi

ai
rupli

  

  

  

   

Dinoflagelados:G

Otros:Agnenellu
 

A-4-4 41 n
Diatomeas:Thalass

Dinoflagelados:

Otros:cf.Emili

  

A-4-5 82 ia
Diatomueas:Thalassiothrix frauenfeldii y Nitzschia sicula.

 



Tabla IV. (Cont.).

 

B1-A-1 On

Jiatoneas:cf,Granatophoraoccenica.
Dinoflagelados:Oxytoxuu variabile.  
B1-A-2 4 a1

Diatoneas:cf.Gran

Dinoflagelados:Gy

Otros:Ag

    

Bi-4-3 8

 

 

Dinoflagelados:Gynnodiniunsinplex.
Otros:Aguenellumcuadruplicatum y cf.Emiliana huxleyi.
 

Bi-A-4 13 n
Diatoneas:cf.Gr
Dinoflagelados:Sy

matop!  

     

Bi-A-5 26 a

Diatoncas:Thalassios
Dinoflagelados:cf.A

Otros:Aguenell

Bi-D-1 Oa
Diatomeas:cf.Gramatophoraoceanica.

 

Bi-p-3 12
Diatoneas:cf, Gra

Dinoflagelados:9

Otros:Agn

   

  

   

b1-D-4

Diatouca

Dinoflege

Ot® o's se £.

Bi-Lb-5 40 m

Diatoueas:Thalassiosiradecipiens.
Dinoflagelados:No hubo predoninio,
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w =
)

Los valores de clorofila a fueron en general altos,con

gran variacibn, fluctuando de no detectable (estacién D1-A,25

mn) a 4.0 pg/1 (estacibn A-2,30 m).Los feopiguentos (no se

ilustran),con valores siempre menores que los de la clorofila

a,variaron de no detectable (estacion A-4,12 m) a 1.6 yg/l

(estacibn A-1,26 w).Con respecto a la profundidad,la

clorofila wi presentb tendencias de un nAxino

subsuperficial,excepto en la estacibn A-3,donde disminuyb con

la profundidad (Fig. 4).Dicho mAximo se lLocalizS entre los 8

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

Los valores calculados para los indices de diversidad y

equitabilidad se manifestaron relativamente bajos. E1 indice

de la diversidad general de Shannou-Wiener varibé entre 0.56

(estacién A-l,en superficie) y 1.45 (estacibn A-3,en

superficie). Para el S4ndice de equitabilidad de Pielou se

obtuvieron cono minino 0.18 (estacibn A-1,0 nm.) y mé&xino

0.51 (estacibn A-4,82 m.) respect ivamenté, Los valores de

estos indices en relacibn a la profundidad presentaron un

patrén regular con mAxinos a diversas profundidades (Fig.

5). Los indices de diversidad m&s altos se obtuvieron para

la estaciOn A-3, En la estacién A-4,a pesar de un ntmero

bajo de especies,la diversidad y equitabilidad fueron

altos,devbido a una menor dominancia de especies y una

reparticibn equitativa de especies.
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Fig.5, Perfiles verticales de los indices de diversidad¥ equitabilidad y del nhuoro do espocios

dividido en tres grandos grupos,
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La razbn D430/D665 presentb valores que van de 2,81

(estacibn A-2,15 m) a 7.71 (estacibn A-4,en superficie). Las

estaciones A-2 y A-3 dominadas evidentemente por diatomeas

(niuero y riqueza) muestran valores entre 2,81 y 3,60,que

representan condiciones de afloramiento - ~- de

ugua,florecimientos de fitoplancton donde las diatomeas

forman la fraccibn m&4s importante.En las restantes estaciones

dicha razébn fué m&s varible.E—n la A-4 se encontraron los

valores mni&s altos,correspondiendo con poblaciones de

dinoflagelados nunmerosas (Tabla III).

De 77 especies elegidas para anAlisis de sasociacibn,solo

32 resultaron con altos indices y por lo tanto relacionadas

estrechanente (Fig. 6).Entre estas se pudieron definir 5

grupos de espaedes, El primero de ellos fué el mis numeroso

y bien representado por diatomeas y un solo dinoflagelado; el

segundo m&s reducido en especies tambien con importancia de

diatomeas,pues al igual que el anterior solo un dinoflagelado

se incluyb.E1 grupo IIT lo constituyeron tres especies (dos

dinoflagelados y un silicoflagelado),el grupo IV se form por

dos especies de diatonmeas y el ee Vsese compuso de un

dinoflagelado,un cocolitofbrido y una prasinoficea

(cloroficea). Los grupos III y V_ pudieran quedar cono

subgrupos del grupo principal I, pero se sev: raron de aquel a

causa de su gran ntmero de especies ya incluidas (14) (Tabla

V).En la figura 6 se aprecian las relaciones entre las



especies de

 

manera diagrandtica.

 

Fig.6. Diagrana que nuestra las relacioncs

ontre las especies. Motaciba cono
la Tabla Y.

» nN
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Tabla V.Grupos de especies asociadas en el

Golfo de California,

 

Gkupo I

1 Amphoralaevis
3 Asterionellaglacialis
4

   Nitzschialougis a
20 Pleurosigmaangulatum
23 Pseudoeunotiadoliolus

32 T.tsubtilis
& Cochodiniun miniatun

GRuPO ITI

5 Chaetocerosconpressus
6 Ch.tiorenzianus
14
15
16
24
25
26
27
13   

GRUPO TIT

12 Gonyaulaxpolygramma
22 Protoperidiniun oceanicun

9 Dictyochafibula

GRUPO IV

19 Nitzschia ‘seriata’

Caracter geogr&fico

?
Cosnopolita

Tropical
Tenplado

Tenplado y subtropical

Cosmopolita

Cosmopolita

?
Tropical

Templado y subtropical
Templado

Templado

?

Cosmopolita

Templado y tropical

Subtropical

Cosuopolita

Cosmopolita

' Cosmspolita
Templado y tropical

Templado

Cosnopolita
2

Tropical y subtropical

Cosuopolita

Tenplado y subtropical

Templado y subtropical
Cosnopolita

 



Tabla V. (Cont.)

 

GRUPO V

 

Cosmopolita
2

?

 

4h
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El anflisis de correlacibn lineal simple indicé que hubo

poca correlacibn entre las variables anvbientales

consideradas:temperatura, salinidad y nutrientes

(silicato,fosfato,nitrato y nitrito) y los datos relativos a

la estructura del fitoplancton (clorofila a,densidad

celular, indices "de diversidad’ y equitabilidad y razba

D430/D665) (Tabla VI y Apéndice 4). Fué notable que en  ILas

correlaciones usando anbos coeficientes (Spearman y Pearson)

-los indices de diversidad y equitabilidad tuvieron valores

nfs altos que cualquier otro dato de la estructura del

fitoplancton relaciond4ndose con casi todas las variables

anbientales (Tabla VI),con significancias de al menos 5 %.Con

la temperatura y salinidad,¢l coeficiente tuvo valores

negativos,en tanto con los cuatro nutrientes fueron positivos

(Tabla VI).



ho

 

Tabla VIa.Matriz de correlacciones entre las variables

ambientales y datos de la estructura del fitoplancton,

Se utilizb el coeficiente de Pearson,
* y ** jindican 95 y 99 % de nivel de counfianza respectivanente.

 

n=28

7 8 9 10 11

i -0,29 0.11 0.37 * =0 59 *# -0.61 **

2 0.00 0.42 * -0.18 -0.64 ** =0,79 #*

3 0.16 -0.23 -0.19 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 * 0.75 ** 0.54 *%

 

 

A
U
R
W
W

EL

Tabla VIb.Tabla de correlaciones usando el coeficiente de Spearman,

 

n=28

7 8 9 10 ; 11
1 =0. 137 0.15 0.47 * “0,52 ¥* “0.49 ¥*

2 0.07 0.42 * -0.13 -0.38 # -0.63 %*

3 0.19 -O.2 a

C07 -0.23 0.03 0.26 0.39 *

5 0.07 “0:57 ** -0.06 0.41 * 0.70 **

5 0.37 4 0.12 -0.33 0.49 ** 0.26

= Temperatura 7 = Clorofila a

= Salinidad 8 = Densidad cel.

= Silicatos 9 = Razbn D430/D665
= Fosfatos 10 = Indice div.(Shawnon)

Nitratos 11 = Indice eq.(Pielou)
Nitritos

J
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V.DISCUSION

La comunidad del plancton (fitoplancton y zooplancton) en

el Golfo de California se ha wanifestado muy semejante a la

de las costas del Pacifico oriental de léxico - E.U.,

contando con una influencia tropical que se refleja en formas

de dinoflagelados en la porcidén sur (Round,1967) y en algunas

especies de quetognatos (Alvarito,com.pers.). Las

poblaciones de . fitoplancton descritas aqui han sido

caracterizadas ya desde hace tiempo y se observa que son

propias de la region estudiada (Allen,1937 y 1938; Cupp y

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

Bestacan,por su abundancia y diversidad las diatomeas,cuya

conposicién de especies viene a ser muy parecida con la que

se estudib en contribuciones anteriores (Allen,1937 y 1938;

Cupp y Allen, 1938; Gilbert y Allen,1943; Osorio

Tafall,1943; Round,1967), aunque en esta ocasidn no se

encontraron algunas especies de caracter ocefdnico citadas

antes (Ch. peruvianus, Ch. atlanticus, Bacteriastrun

comosun,Rhizosolenia acuminata,etc,) quizhs porque las
 

estaciones para este estudio se localizaron m4s al norte del

Golfo (de 27° N),donde la influencia ocehnica disminuye.Es

importante hacer notar la presencia,a veces abundante,de

Amphoralaevis;reportada por Licea (1974) en las lagunas de

Yavaros y Agiabanmpo (ambas en el Golfo de California),pero -.no
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para aguas del wmismo Golfo, ya que se trata de una especie

ticopelflgica, En algunas estaciones hubo predominancia de

formas "setosas!’ representadas ay Chactoceros y

Bacteriastrum (A-3) y en otras fueron importantes los formas

'filiformes' econo NHitzschia (las especies que forman

cadenas), Skeletonenacostatum y Rhizosolenia (A-1 y A-2).Las

especies coloniales fueron frecuentes:Thalassiosira

spp.,Zucampia zoodiacus,Asterionella glacialis ademfs de las
 

wencionadas arriba.La proporcién de especies centrales fué

mayor a la de las pennales,a pesar de que algunas de estas

dominaron algunas estaciones (Asterionella_slacialis,

_nitzschioides, Thalassiothrixfrauenfeldii).

 

Sin embargo,a pesar de altas ‘densidades,las diatoneas no

llegaron nunca a willones de cels/1i como se han encontrado

antes (Allen,1938; Cupp y Allen, 1938; Gilbert y

Allen,1943),principalmente en el mes de warzo,en el que los

autores supusieron gran productividad.Gendroy eta1. (1978)

encontraron valores muy altos de clorofila a a finales de

invierno y principios de primavera en Ila parte uorte del

Golfo,lo que complementa la idea de aita productividad en esa

bpoca. £1 mes de junio puede resultar poco productivo,

basd4udose en comparaciones de nhimero de diatomeas de datos

pasados y los presentes.

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

Sukhanova,1976; Fryxell et a1,,1979; VYenrich,1982) las’
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diatomeas son formas preferentemente de superficie,lo que

ocurre en las cstaciones A-1,A-3 y DBI-A (Tabla III).No

obstante en las estaciones A-2,A-4 y B1-B_ se aprecia lo

contrario,es decir un inecrenento de diatomeas con la

profundidad (Tabla itI), que en el caso de A-2 se relaciona

con el wdiximno de clorofila de’ésa estacibn cono encontraron

Veurick etal. (1973).Entre 0 y 11 m en las estaciones A-1 y

A-3 coustituyeron la mitad o m&s de la densidad celular, La

estacibn A-3 se caracterizb por un dominio de diatomeas,donde

precisamente los nutrientes fueron altos y hubo un wm4xino de

clorofila en superficie (0 wu) (Figs. 3 y 4). En la A-4 los

silicatos tuvieron concentraciones bajas,reflejhndose en una

baja abundancia de diatomeas,

Los dinoflagelados representados por un buen ntnero de

especies no fueron muy abundantes. No hubo prodowitiio claro

de formas desnudas (atecadas) o armadas (tecadas). Se pueden

separar en el grupo de dinoflagelados,especies no

fotosintéticas (albtrofas o heterdtrofas).De las especies de

 

Protoperidinium (Peridinium) se conoce

realiza fotosiutesis (“Ninor,1979). La distribucién vertical

de estos organisnos fué variable,conociendo la capuacidad de

wmigracibn que poseen no se les puede asignar una capa donde

habiten preferentemente.Lo cierto es que nunca fueron

abundantes en superficie,sino mis bien en la subsuperficie

(5-41 m) (Tabla TIL). No tuvieron relacibén aparente con los
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wiximos de clorofila (Tabla III,fFig. 4),como en otros

trabajos se ha seMalado (Cullen etal.,1982).

Con respecto a los cocolitofbridos,1la composicibn de éstos

no habfa sido reportada antes en el Golfo de California, pero

se trata de poblaciones formadas por especies ya conocidas.

Los cocolitofbridos presentaron poblaciones diversas,

amplianmente distribuidas y muy abundantes,Contrario a las

diatoneas,los cocolitofbridos habitan , Th nis profundas

(Masle,1959; Okada y Honjo,1973; Throndsen,1973;

Margalef,1978; Sournia,1982),10 que se observO en esta

ocasioén (Tabla III).Se nota tambien la importancia de estos

organismos en la capa de mhzima ‘clorofila de las estaciones

aad y El1-A,contribuyendo, junto con organismuos de otros

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

 

En los grupos minoritarios ecuabe mencionar Agne
.

tinica cianoficea identificada,en las

 

enadrupli

estaciones BD1-A y B1I-B fué importante en nhmero.Fuera de éste

todos los denfhs organisuos se augruparon cono

' uicroflagelados’,los que no contribuyeron significativanente

a la densidad celular.

Las formas del nanopluncton se mostraron importantes enE Pp

las estaciones Bi-A y 3B1-B,en tanto que el microplancton

sobresalié en las estaciones restantes, £1 nanoplancton
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combtnnente es dominante en zonas estables, ocehnicas,con poca

fluctuacibon anbiental (Malone,1971).La fraccibén del

nanoplancton puede contribuir significativanente a la

productividad,debido a su mayor tasa de crecimiento (Parsons

y Takahashi,1973) y a las razones de asimilacién m&s altas

que las del wmicroplancton (Malone,1971).

Zernova (1977) encontré una asociacibén de tla estructura

del fitoplancton con los cambios en el régimen

hidrolbgico.Aqui se pudo detectar que la estructura

termohalina del agua influy6 en la distribuci6én vertical de

las especies del fitoplancton,En las estaciones A-1,A-4,B1-A

y DI-B con termoclina bien defiwida,pocas especies estuvieron

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 Ila

colunna de agua.Esto sugiere un control del fitoplancton por

mecanisnos ambientales de tipo fisico,como Ila turbulencia

Margalef,1978),.

Neid etal, (1978) encontraron diferencias en la

composicibn de especies en el sur de California entre capas

de mkxima clorofila y capas superficiales. Para este

estudio,sin esbargo no se not& un canbio en la composicibén de

la comunidad de fitoplancton entre la superficie y el m&xino

de clorofila a,sino m&s bien se observb wun aumento -en
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densidad celular de algunas especies en éste,

Los m&xinos de clorofila pueden relacionarse mas bien a

condiciones locales solanente (Venrick et_al,,1973).La causa

de la formaci6n 'y mantenimiento de estas capas ha_ sido

explicado de varias maneras:decrenento en Ila tasa de

hLundimiento de las células cuando Ililegan a un nivei de

Oscuridad y alta cantidad de nutrientes (Steel y

Yentsch,19650),presibn de pastoreo (Lorenzen,1967a),increnento

de ctlulas de diatomeas (Venrick eta1,,1973),acumulacibn

pasiva de material proveniente de capas superiores

(Jaques,1974) o por aumento de la concentracién de clorofila

celular (Cullen eta1.,1982).,Zeitzschel (1970) report6d un

valor mAximo de 1.28 pg/1 cerca de la Isla Angel de 1a

Guarda. Los valores ottenidos aqui se acercan a tstos,es

decir de la misma magnitud aunque el wmf&ximo fué casi el

triple del de aquel (4.00 pg/1) debiéndose considerar que

agui se muestreé’ a finales de primavera y en &se a finales de

otoio,

En cuanto a la d¢diversidad general,varias cosas deben

comentarse,Los indices de diversidad se usan_ cono un

indicador de la estructura del ecosistema y su etapa de

sucesi6n (lNargalef,1958; Travers,1971).En cada cecstaciba

caracterizada por un anbiente distinto (nutrientes, luz,

estructura termohalina, couposicibn y densidad -de
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organiswuos,etc.) los indices de diversidad tambien fueron

diferentes, representando tipos de comunidades igualnente

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

con un {ndice de diversidad mediano (1,28-1.45),1la presencia

de Chactoceros spp.,Skeletonema_costatun,Asterionella

una razon pigmentaria D430/D665 baja (2.91-3.06)

 

ser caracterizada como una comunidad poco madura,un

estado sucesional en sus  primneros pasos con un crecimiento

rhpido de sus integrantes los que responden a las condiciones

de alta cantidad de nutrientes y poca estratificacién de Ila

columna de agua (Nargalef,1967; Guillard y Kilham,1977).Los

bajos indices de diversidad pueden ser producto del reducido

nimero de especies y su distrivucibn no equitativa -en la

comunidad,como es claro en 1a estacibn A-1l,ademis de la

competencia,la cual afecta la diversidad (Hulburt,1970), y se

incrementa entre especies del mismo género con requerimientos

similares (Briand,1976). En la estacién A-4 con bajas

concentraciones de -nutrientes y capas bien estratificadas, la

importaucia de los dinoflagelados se awe evidente, con una

reparticibn homogénea que propicia un aunento en la

equitabilidad y la diversidad (Fig. 5).

Inplicado con lo anterior,el an&lisis de asociacién

produjo resultados muy discutibles.En sentido estricto

deberia tratarse cono un solo grupo todas las especies

asociadas,pero esta asociacién fué mis estrecha entre algunas
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de ellas,en tanto que otras no lo estuvieron o muy

debilmente.Las especies incluidas en los grupos I y II son

caracteristicas de aguas de surgencia con alto contenido de

nutrientes (e.g. poca o ninguna estratifiégacibn térnica),con

un crecimiento rhkpido y dentro de un estado sucesional

primario.Driand (1976) en un andlisis similar,encontréd muy

asociadas las diatoneas:Nitzschialongissima, Asterionella

glacialis (ex japonica) y Eucampiazoodiacus; dicho autor

manifest6 que A. glacialis pudiera ser una especie ‘pionera’

 

 

en la sucesibn del fitoplancton,. Debe hacerse notar que Ila

gran mayorla se encontraron en la estacién A-3 de reciente

discusibn (Tablas IV,V y Fig. 6).E1 agrupamiento de esas

especies se relacion&B tambien‘con su caracter geogr&ifico,ya

que son formas distribuidas en todo el mundo y en regiones

tropicales y templadas pero muy comunes en ‘el Goifo de

California. Los otros’ grupos parecen caracterizar la

influencia tropical y templada que tiene ei Golfo de manera

nis acentuada,- Cabe aNgdir que casi todas estas especies son

habitantes de la zona costera (neritica),es decir que

coinciden en h&bitos reproductivos (esporas latentes)

mientras que la influencia ocednica y decididanente tropical

(formas de dinoflagelados) no se manifest,

Se puede apreciar globalmente la influencia de las

condiciones ambientales sobre Ila conposicibn y densidad del

fitoplancton,Los ambientes con una coluinna de agua
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nezclada,soportan poblaciones dowinantes de

diatomeas,manteniendo un estado de sucesién prinario que se

seMala por los indices de diversidad y pigmentario.Los

anbientes de tipo oceknico (e.g. con estratificacidén,

termoclina bien definido) son dominados por formas del

nanoplancton, representados por cocolitofbridos y pequetgs

dinoflagelados. De tal modo se comprueba que las diatomeas

son importantes nunéricamente solo en condiciones de columna

de agua mezclada,pero no en condiciones de tipo ocednico y

los dinoflagelados realnente géte LpUy eR muy poco en ntnero

de célulaus a excepcibn de zonas con estratificacibn térmica.

Las especies inclufidas dentro de una asociacibn se comportan

de manera similar ante las condiciones ambientales.Es aot able

gue la estructura del fitoplancton se relaciona con las

caracteristicas de temperatura,salinidad y nutrientes, como

se esperaba,
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‘Apludice 1,An4lisis estadisticos,.

Apéndice 1.An

: e i

An4lisis de varianza simpl

(Modelo de efectos aleator

Tratanos de probar

io: o a2 =0

Hi: o a? >0 donde o a?

agregada deb

Huestra A-1-2 (C1)

Recuento de tres réplicas=

Nuestra A-2-3 (C2)

Recuento de tres réplicas=

Huestra A-4-3 (C3)

Recuento de dos réplicas=

Muestra A-3-2 (C4)

Recuento de dos réplicas=

Nuestra A-2-4 (C5)

Recuento de tres réplicas=

DELIDO A GL

FACTOR 4 1806

ERROR & 55

TOTAL 12 1862

Se rechaza Ho:concluinos gq

que procedemos a estinuarlo

Sa* = 1/no (CN Fact.-

Sa% = 1/2.5769 (45174

El porcentaje de variacibn

Error 27957

 

Sa?

76

Alisis estadisticos de recuecntos

ndices de diversidad,

e de recuento de céiulas

ios).

representa la componente de varianza
ido a los diversos recuentos,.

86 74 80

161, 156 197

40 55

445 375

64 101 126

 

SS Cif=SS/GL RAZON F
oT. 45174. 64475 *

&1. 698,
78. a a

 

> p ¢ 0,001

ue G a% es significativamente > 0,por lo

(Sokal y RohI£,1979,chp.9):

CH Error) donde no = 2.5769

- 698) = 17259

entre recuentos se define:

= 0.9611 X 100 = 96.11 %



Apéndice 1.Andlisis estadisticos,

An4dlisis de virianza simple de indices de diversidad

(Modelo de efectos alcatorios),

Lhsicanente se trate de probar lo tiismo que en el caso anterior

Ho: co a? =0

Hi: o a* >0 donde o a*% es la componente de varianza

agragada entre indices de diversidad calculados.

Nuestra A-1-2 (C1)

Tres réplicas= 0.69 0.72 0.79 .

Nuestra A-2-3 (C2)

Dos réplicas= 0.91 0.96

Nuestra A-3-2 (C3)

Dos réplicas= 1.28 1.30

Nuestra A-4-3 (C4)

Dos réplicas= 0.73 0.70

liuestra A-2-4 (C5)

Tres réplicas= 1.26 1.10 1,21

DEBIDO A GL ss CN=SS/6L RAZON F

FACTOR 4 0.65939 0.16485 48.83 F¥*
ERROR T 0.02363 0.00338
TOTAL 11 0.68502 = eae —> p € 0,002

Se rechaza Hio:igualmente se concluye que o a? es > Ow

se estima de manera similar:

a = 1/2,.375 (0.16135 - 0.00338 = 0.06686

El porcentaje de vuriacibn entre indices caiculados es:

Saz = 0.06686 = 0.9518 X 100 = 95,18 %

Sa* + Ci Error 0.07024



Apéudice 1l,An&4lisis estadisticos.

Prueba de ajuste a la distribucibén Poisson,

HWo= distribucibn Poisson de parhnetro A

NHi= otra distribucibn

Caso 1:30 canpos,.

k Ok Ek

0 0 0.0270
i 0 0.1500
2 2 0.6390

3 x 1.5060
4 0 2.6580
5 4 3.7590
6 $ 4.4280
7 6 4.4700
8 3 3.9480
9 Z 3.0990

10 4 2.1900
ii 0 1.4070

12 2 1.0689

Total 30 30,0000

a= 212 = 71,0667
30

Valor observado X?2 = 1.1054

ZX? (tebrica,2 g1,95 % conf.)= 5.994

Se acepta Ho,existe distribucidn Poisson,
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; 79“Apéndice 2,Lista de taxa,

Apéndice 2,Lista de taxa encontradas en cl

Golfo de California,

BACILLARIOPUYCEAE,

Achananthes cf,delicatula. (Nutz.) Grun,
Yood,1963,239,p1.1,figs.4 a,b.

 

Cupp,1943 ,142,fig.141; Hendey,1964,174,1am.28,figs.1-6.

Actinoptychussplendens. (Shad,) Ralfs
Cupp,1943 ,67,fig.30,

Actinuoptychusundulutys (Bail.) Ralfs
Cupp,1943,67,fig.29

Wood,1963,244-245 ,p1.2,fig.33; Licea,1974,106,lan.3,fig.7.

Auphora cf,hyalina Lutz.
Wood,1963 ,244,p1.2,fig.31.

Asterionellaglacialis Castrac,.

 

Cupp,1943,188-189,fig.138;Hendey,1964,158,1lam.21,fig.l.
.

ef.,Asterionella kariana Grun.

Asterouplialus heptactis (Breb.) Ralfs

Bacteriastrum delicatulunm Cl,  
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Biddulphiapulchella Gray
Cupp,1943 ,152,fig.109,

Corataulinapelagica (C1.) Mendey
Hendey,1964,113,p1.4,fig.4.

Siudnino:Cerataulinabergonii (Perag.) Schutt.
Cupp,1943 ,167, fig.117.

Chuetoceros atlanticus var,neapolitana (Schr.) Hust.

Cupp,1943 ,104-105,figs.59 B d,e.

Chaetoceros coarctatus Laud.

-Cupp,1943,109-110,fig.66; Brunel,1970,90-91,p1.12,

Cupp,1943 ,127, fig.79.

Chaetoceros curvisetus Cl.

Cupp,1943,137-138,fig.933 Hendey,1964,133,1an.17,fig.6.

  
  

 

Chaetoceros ia na (Bhr.) Gran,

Sinédnino:Cha (Grun,.)
Cupp,1943 ,13

Dustedt.  

Chaetoceros cf{.,debilis Cl.

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

Chactoceros didymus Ehr.

Cupp,1943,121,fig.75 As Hendey,1964,125,1am.17,fig.2.
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Cupp,1943,121-122,fig.75 B.

Chaetoceros cf.gracilis Schutt
Cupp,1943 ,143-144,fig.110; Wendey,1964,137,1am.14,fig.3.

Chaetoceros lorenzianus Grun.

Cupp,1943,118,fig.71; Grunel,1970,105-106,p1.18-19,

Chaetoceros radicans Schutt

Cupp, 1943 ,141-142,fig.97; Hendey,1964,134,1lam,.18,fig.1.

Climacodium fravenfeldianun Grun,.

Cupp,1943 ,147, fig.105.

Cocconeisdisrupta Greg.
Licea,1974,110,lan.7,fig.3.

Coscinodiseuscentralis var.pacifica Gran jf Angst
Gran y Angst,1931,446-447,fig.23; Cupp,1943,60-61,fig.24,

Coscinodiscusgranni Govgh
Cupp,1943 ,56-57,fig.21.

Coscinodiscus radiatus Ehr.

Cupp,1943,56,fig.20.

Coscinodiscus wailessii Gran ff Angst

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

Cyclotella mencnghiniana Vutz.

VWood,1963 ,256,p1.6,fig.23.

   

 

rishtwelli (West) Grun.Bitylun
»148,figs.107 A,DL.Cupp,19
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Cupp,1943,145-146, fig.103.

cf.Pragilariacrotonensis (Edw.) Kitton
Cupp,1943,181,fig.131.

cef,Granatophoraoccanica Uhr,
Cupp,1943,176,fig.126; Wood,1963,262,p1.7,fizg.132,

Guinardia flaccida (Castrac.) Perag.

Cupp,1943,78,fig.40.

Gyrosiguasp.

liemiaulus haucki Grun.

Cupp,1943,168,fig.118.

 

Heniaulusmembranaceus Cl.
Cupp,1943,170,fig.120,

idiscus cuneiformis Wallich

Cupp,1943,170, fig.121,

 

Lauderia borealis Gran

Leptocylindrusantarcticus (Castr.,) Nasle
Sinénino:Dactyliosolenantarcticus Castrac,
Cupp,1943,76-77, fig.37.

Leptocylindrusmediterraneus (Perag.) Masle
Sindnino:Dactyliosolenmediterraneus Perag.
Cupp,1943,77,fig.38.

Licmophoraabbreviata Agardh
Cupp,1943 ,177,fig.127.

  
    3,150-151,fig.108,Cupp,19

UVelosira moniliformis Null.
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Sindnino:Nelosira borreri Gre

Cupp,1943 539, fig.1.

Smith) Ralfs

143,

   Navicula distuns (\
Cupp,1943,193-194,fig.

Navicula pennata Seclaidt

Hendey,1964,203,p1.30,fig.21.
 

Nitzschia bicapitata Cl.

Nasle,1960b,21,fig.10; Hasle,1964.,37,p1.14,figs.&-12,

Nitzschia closteriun W.Snuith

Cupp,1943 ,200,fig.153; Masie,1964,16-17,p1.7,figs.1=-13.

 

Nitzschiasrunowii (Cl.) Hasle,
Siné6nino:Fragilauria oceanica Cl,

Brune1,1970.,151-152p1 .43 5 figs.3-4.

 

itzschia longissima (Breb.) Ralfs
Te200-201, f1g.154; Nendey,1964,20-21,p1.10,figs.5-7.

Nitzschia cf.plana W.Schn,

Wood,1963,,274,p1.10,fig.203; Yiménez,1976,36-37,1lam.13,fig.11.

Witzschia

Cupp,1943 ,201,fig.155; Uendey,1964,284,1lam.21,fig.6.

Esta especie fué identificada de manera tentativa,ya que Hasle (1972c)

mostré que se ha confundido con otras especies y la ha clasificado cono

especie propia de aguas frias.La misma autora (Hasle,1972c) encontrd

Mitgsehia fraudulenta Cl. en el Golfo de California,muy similar a

el material debe estudiarse con mAs detalle.

 

HNitzschia sicula (CI.) Hustedt
Hiasle,1960b,26,fig.16.
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Nitzschia sp.

Odontellamobiliensis (Bail.) Grun,
Sinénimo:Biddulphiamobiliensis Bail.
Cupp,1943,153,fig.110.

Planktoniella sol (Wallich) Schutt
Cupp,1943 ,63-64,fig.27.

Pleurosigmaangulatum (Quek,) W,.Smith
Yood,1963,276,p1.10,fig.213; Uendey,1964,1an.35,fig.1.

Cupp,1943,196,fig.147.

Pleurosigma fasciola Ehr.

Gran y Angst,1931,501,fig.89.

Pleuvurosigma normanii Ralfs

Cupp,1943,196,fig.148.

Pseudocunotia doliolus (Wallich) Grun,
Cupp,1943,190-191, fig.140,

Rhizosolcnia alata Lright.

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

Rhizosolenia alata f.gracillima (C1.) Grun,
Cupp,1943,92,fig.52 B.

Rhizosolenia alata f.,indica (Perag.) Osten.
Cupp,1943,93,fig.52 C.

 

Rhizosolenia bergonii U.Perag.

Rhizosolenia calcar-avis N.Schultze

Cupp,1943,69-90,fig.51,
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Rhizosolenia delicatula Cl.

Cupp,1943 ,83,fig.44.

Rhizosolenia hebetata f.hiemalis Gran

Cupp,1943,88,fig.50 Be

Rhizosolenia hebdetata f.semispina (Ilensen) Gran
GranyAngst,1931,460-462,fig.43; Cupp,1943,88-89,fig.50 B.

Rhizosolenia imbricata var.shrubsolei (C1.) Schoeder
Cupp,1943 ,84-86, fig.47.

Rhizosolenia robusta Norman

Cupp,1943 ,83-84,fig.46.

Rhizosolenia setipgera Bright.

Cupp,1943,88,fig.49; Brunel,1970,67-66,p1.4,figs.1-2,

Cupp,1943 ,83,fig.45.

Skeletonenma costatum (Grev.) Cl.
Cupp,1943 ,43,fig.6.

cf.5ynedra_sp.

ephanopyxix turris (Grev. { Arn.) Ralfs

 

Schuette y Schrader (1962) definieron una especie nueva y couftin en el

Goifo de California: Thalassiothri: seudonitzschioides Schuette p 

   Schrader.Esta se diferencia de Thalassion _ ni por ser

heteropolar.Es posible que anbas especies estén involucradas en este

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

distinguido formas de la especie (e.g.f.-parva y f.,obtusa)
(Uasle,1960bv).

   
Bp Wasle.

Fryxell y 71,p1.4;figs.23 ,24,526,pi.5 figs.3 2-34,

Sinénino: T.apolychorda (Gran) Pr.-Lavr,.
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Sinduimwo: Coscino

 

Thalassiosira polychorda,uodificado fultimanente a Thalasaeiosire

auguste-lineata por Hasle y Fryxell (1976).

Gran y t,1931,438,fig.14.

 

Thalassiosira decipiens (Grun.) Jorg.

Cupp,1943 ,48,fig.10.

Esta especie tiene mucha relacibn con Coscinodiscusexcentricus Ehr.

(Hasle,1979).

Thalassiosira eccentrica (Ehr.) Cl.
Fryxell y Hasle,1972,figs.1-7,10,.

Sindnimo:Coscinodiscus excentricus Ehr.

Cupp,1943,52,fig.14; Nendey,1964,80,1am.24,fig.7.

Bryxell y Hasle encontraron que Coscinodiscusexcentricus hr. tentia

caracteristicas de Thalassiosira, También muy relacionadas con C,

“-excentricus est4n las especies T,symmetrica Fryxell p Nasle y
  

 

T.decipiens (Grun.) Jorg.

Cupp.1943.,53, fig 154

Masle y Fryxell propusieron el cambio de Coscinodiscuslineatus Elr. a

Thalassiosira leptopus.

Thalassiosira pacifica Gran £ Angst

Gran y Angst,1931,437-438,fig.12,

(Osten.) Gran,

 

Cupp,1943 ,49,fig.13.

En opinibn de liasie (1972bd) esta especie est& constituida por un

complejo de tres especies:T,subtilis, T.monoporocyclus Nasle ¥.
Tediporocycius llasle, las cuales est4n embebidas en una masa gelatinosa

ysolo sé pueden diferenciar con el uso de técnicas m&4s complicadas

como el microscopio eclectrbdnico,
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Thalassiothrix delicatula Cupp

Cupp,1943,188,fig.137.

Thalassiothrix franuenfeldii Grun.

Cupp,1943,184-185,fig.135.

Thalassiothrixlongissima Cl.~ Grun.
Cupp,1943,184,fig.134.

Thalassiothrixmeciterranea var.pacifica Cupp
Cupp,1943,185-186,fig.136.

ef.Tropidoneisantarctica Grunow
Gran y Angst,1931,501-502,fig.90,

Tropidoneislepidoptera (Greg.) Cl.
Cupp,1943,197, fig.149.

Diatonea céntrica no id.1

Diatomea pennada no id.1

DINOPHYCEAE,

Anphidinium carterae Hulburt

Rulburt,1957,199,p1.1,fig.1; Steidinger y Willians,1970,fig.2.

cfs Amphidiniumpacificun Kof, jp Swez.
EKofoid y Swezy,1921,p1.2,fig.13,.

Vood,1968,16,fig.14.
Amphidiniuu cf.schoederi Schiller

ef,Amphidiniumsphenoides Wulff
Wood,1968,16,fig.15.

Graham pf Dron,
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Ceratiumbreve (Osten. f Schnidt) Schoder

YWood,1968,24,fig.42; Pesantes,1978,7,1lam.3,figs.3-4,

Ceratiumdens Osten. } Schwidt
Wood,1954,284,fig.204.

Ceratium furca (Ehr.) Clap. j Lach.

Vood,1954,274-275,fig.189 a; VYiood,1968,29,fig.57.

Ceratiuwm fusus (Ehr.) Duj.
Wood,1968,29,fig.58.

Ceratiumhorridum var.,uolle (“of.) Jorg.
Graham y Bronikovsky,1944,fig.23 I-K,25 D,.

Ceratium kofoidii Jorg.  

 

Ceratium macroceros (Ehr.) Vanhoffer

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

Ceratiuamacroceros var. gallicum (Kof.) Jorg.
Wood,1968,30,fig.59; Steidinger y Willians,1970,fig.29,

Coratium massiliense (Gourr.) Jorg.

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

Ceratium cf.tripos (O.F.Nuller) Nitzsch
Graham y BDronikovsky,1944,26-27,fig.13 L-N; Wood,1968,41,fig.92.

V¥ood,1968,41,fig.94.

Ceratium vultur var. sumatranum (Karsten) Nielsen
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Cochlodiniun miniatum Kof.$ Swez.

 

Dinoplysis ovum Schutt
Vood,1954,194-195 ,figs.35 a-d; Wood,1968,50,fig.120,

Dinophysisrapa (Stein) Abé&

 

Wood,1968,113,fig.358.

Balech (1967) y Ab& (1967,citado por Balech,1976) coincidieron en
canbiar el género Phalacroma a Dinovhysis,por lo que se redenoninaron

las especies,

Dinophysis tripos Gourret

VWood,1968,53,fig.129,
 

Diplopsalis cf.,lenticula Dergh
Woo0d,1968,54,fig.132; Steidinger y Williams,1970,fig.51,

ef. Fragilidiun sp.

cf. Glenodiniun pymnodinium Penard

Gonyaulaxpolygranua Stein
Wood,1968,60,fig.157; Pesantes,1978,23,1lam.16, figs.4-5,

G Swez. :

Rofoid y Swezy, UECae fvle8 bles 63 Yamaji,1966,74,p1.34,fig.14.
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Gyisnodinium ef,aequatoriale Tasle
Hasle,1960b,32-33,fig.25.

Kofoid y Swezy,1921;,figslY 5,5p1.95 £12.97.

 

Gyi
VWood,1968,68,fig.183,

Gyunodiniumsplendens Lebour
Wood,1968,69,fig.189; Steidinger y Williams,1970,fig.69,

cf. Gyrodinium fulvum Kof.f Swez.

Kofoid y Swezy,1921,fig.DD 9.

Gyrodiniun cf.fusiforme Kof.f Swez.
Kofoid y Swezy,1921,fig.EE 8.

Gyrodiniumsp. 1

lleterocapsatriquetra (Zir.) Stein
Drebes,1974,133,figs.114 a,b.

Oxy toxum scolopax Stein

Wood,1968,93,fig.271,

Oxytoxumvariabile Schiller
Wood,1968,94,fig.275,
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Podolaupaselegans Schutt
Wood, 1968,119,fig.364; Steidinger y Williams,1970,fig.127,

Prorocentrum balticum (Lohu,) Loeblich.   

Dodge (1975) incorpord las especics del género Exuviaella
Prorocentrun,con lo que se tienen varias nuevas combinaciones.

Prorocentrumcoupressum (Dail.) Dodge.
Sindnino:Exuviaellacompressa Ostenf,
Wood,1968,55,fig.137; Dodge,1975,110-111, fig.2 F,fig.4 U-I,p1.4 B-F.

Prorocentrumgracile Schutt
Wood,1968,122,fig.376; Steidinger y Williams,1970,fig.134,

Dodge.

Ez Cienkovsky.

Wood,1968,56,fi¢.139; Dodge,1975,109,figs.,1 e-f,pl.l o-d.

 

 

Prorocentrum maximum Schiller

~Woo0d,1968,123,fig.384; Steidinger y Willianms,1970,fig.135,

Prorocentrummicans Ehr,
Wood,1968,123,£fig.380.

Prorocentrumminimum Schiller
Wood,1968,123,fig.381. 

Prorocentrum rostratun Stein

Wood,1968,123,fig.384; Steidinger y Willians,1970,fig.138,

Prorocentrumvaginulua (Stein) Dodge.
Sinénimo: (Stein) Schutt.
Wood,1968,56,fig.141; Dodge,1975,117,fig.4 J.

   

Protoperidinium catenatum (Lev.) PBalech.
Sindnimo:Gonyaulaxcat (Lev.) Kofoid.
Yamaji,1966,85,p1.41,fig.8.

    

Protoperidiniunclaudicans (Pauls.) Balech
Wo00d,1968,99,fig.290; Balech,1974,57.
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Protoperidiniumconicum (Gran) Balech
Wood,1968,99,fig.292; Balech,1974,58,

Protoperidiniuadepressum (Bail.) Balech
Wood,1968,100,fig.295 a,b; Balech,1974,57.

Protoperidiniumglobulus (Stein) Balech
Wood,1968,102,fig.302; Balech,1974,64,.

Protoperidiniumoceanicum (Vanhoff.) Baleca
Wood,1968,105,fig.313.

Protoperidinium cf.pellucidum (Schutt) Balech
Wood,1968,107, fig.320.

Protoperidiniumpentagonum (Gran) Balech
Klement,1964,351-352,p1.1,fig.8; Wood,1968,107,fig.321,

Protoperidiniumquarnerense (Schroder) Balech
Yood,1968,108,fig.325; Balech,1974,61,

P operidiniua cf.roseum (Pauls.) Baiech
ot ’

Protoperidiniumtrochoideum (Stein) Balech
Wood,1968,110,fig.333; Steidinger y Williums,1970,fig.117.

Dinoflagelado no id,1

Dinoflagelado no id.2

Dinoflagelado no id.3

Dinoflagelado no id.4

HAPTOPHYCEAEL.
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Acanthoica aculeata Kampt.

Gaarder y Hasle,1971,523,fig.2; Okada y NeIntyre,1977,16,

Anoplosolenia vrasiliensis (Lohm.) Defl.

Gaarder y Hasle,1971,523,figs.3 a-c.

cef,Anthosphaerarovusta (Lonm,) Kanpt.
Guarder y Hlasle,1971,524,fig.4.

cf,Anthosphacraoryza (Schlauder) Gaard,
Reid,1980,157,p1.3,fig.10,

Gaardery llasle,1971,529,figs.5 a,b.; Réid,1980,164,p1.6,figs.9-10,

ef.Cyclococcolithus fragilis (Lohm.) Gaard. .

Gaarder y Hasle,1971,529,figs.6 a-c; Okada y NecIntyre,1977,9,pl1.1,

figs.1-4,6-7.

kada pf Honjocf, Rlorisphaera
»pl.2,Nos.4-6,.

Dp

kada y-Honjo,197 u
o

[H
y

o
O

cf.Gephyrocapsa ericsonii NMcInt.f B&

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

cf.Gephyrocapsa oceanica Kuampt.

HNasle,1960a,pl.2,figs.4 a-b; Gaarder y Ilasile,1971,533,figs.6 d-f.
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Rhabdosphaeraclavigera Nurr.j Black,
Gaarder y Ulasle,1971,536,fig.11.

Gaarder,1970,121-126,figs.7,8a-d; Okada y NcIntyre,1977,12,p1.3,fig.12

Cocolitofbrido 1

Cocolitofbrido 2

Cocolitofbrido 3

Cocolitofbrido 4

Cocolitofbrido 5

Cocolitofbrido 6

—Cocolitofbrido 7

Cocolitofbrido 8

CRYSOPHYCEAE.

Dictyocha fibula Ehr.

Wood,1968,131,fig. A.

Poelchau (1974) considera que D.fibula es una especie extinta,

correspondiendo actualmente a P,wesanensis Jlaeckel,D.epidion Ehr. y

Dictyochaspeculum var, octonaria (Ehr.) Jorg.

Drebves,1974,161,fig.143 a.

Octactispulehra Schill.
Wood, 1968,133,fig. F.

Esta especie a menudo se ha confundido con Nesocenapolymorpha Lenmern,

que aparece reportada como planctbnica y cosmopolita (Qamaji,1966;

Wood,1968), mientras Jiménez muestra Dictyocha octonaria Ehr. muy
)
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semejante a Mlepolymorpha.Poelchau (1974) opina que M.polymorpha se

encuentra solo en el sedimento,no en el plancton y Dweoctonaria puede

ser tratada como sindnimo de Octactispulchra.

CIANOPIYCEAE,

Dawes,1974,48.

CRIPTOPHYCEAE.

cf.Rhodowonas minuta Skuja

Hulburt,1965,90-92,p1.3,figs.5-8.

PRAS INOPUYCEAE.

Tetraselmissuecica Butcher,
Sindnino:Platymonas suecica Kylin.

Butcher,1959,70,p1.1IV,fig.9; Mulburt,1965,94,p1.3,figs.28-29,

BUG LENOPHYCEAE.

Eutreptia cf.viridis Perty
Butcher,1961,3,pl.1,fig.6,pl.III, fig.8.

cf. Suslena_sp.2
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No Identificados,

Un total de 18 organisuos no identificados,
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Apéndice 3.Datos directos de recuento

nicroscopio invertido.

Estacion A-1,(Necuento de 30 campos).

Nivel

(a)

DIATONEAS

Nitzschia ‘seriata’
N.sicula
Rhizosolenia alata

Thalassioinema nitzschiodes

Thalassiothrix med.v.pacifica

Hemiaulus haucki

Thalassiothrix lLongissina

Rhizosolenia alata f.indica
Thalassiothrix frauenfeldi

Nitzschia closterium

Rhizosolenia hebetata f.sen.

Thalassiosira pacifica

Actinoptychus undulatus

Khizosolenia robusta

Nitzschia longissiua

Hemialus menbranaceus

Guinardia flaccida

Thalassiothrix delicatula

Biddulphia moviliensis

ef.Gramatophora niarina

Cyclotella meneghiniana

Auphora laevis :

cef.Fragilaria crotonensis

Coscinodiscus excentricus

Chaetoceros debilis

Lithodesmiu:, trnduiatua

Auphora cef,iyalina

Eucampia zoodiacus

Achnanthes cfi,delicatula

Bacteriastrun delicatulua

Nitzschia cf.plana

DINOFLAGELADOS

Ceratium furca

C,fusus

C.cf.tripos

C.macroceros

C.,imacroceros subsp.gallicun

C.horridun v.molle

Protoperidisium trochoideun
P.pentagonun

P,catenatun

Gymnodinium abdbreviatun
)

b
H
R
N
P
E
N
N
N
A

OC
R
R
R

o
o

B
e
e
p

12
B
R
S

A-1-4
26

24

N
w

A-1
5

16

R
P
w
W
R
P
H
Y
H
D

e
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G.simplex

Glenodinium sp.

Prorocentrum maximum 1

P.micans

P,compressum

P; lama

P.valticum

Podolampas elegans

Dinophysis ovum
Oxytoxum variabile

Prorocentrum vaginulun 4

Gyrodiniun ci.fusiforme

COCOLITOFORIDOS
ef.Gephyrocapsa oceanica i.

cf.,Emiliana huxleyi

cf£.Cyclococcolithus fragilis
Acanthoica aculeata

Calyptrosphaecra oblonga

ef.,Umbilicosphaera hulburtiana

Helicosphaera sp.
Calciosolenia murrayi

Rhabdosphaera clavigera

Cocol.no identificado 1

CRYTOFICEAS
ef.,hodomonas minuta

CRYSOFICEAS-
Dictyocha fibula

“NO IDENTIFICADOS
No identificado 1 10

a
y

P
R
E
Y
R
O
R

P
R
R

»
w
e
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Estacion A-2.(Recuento de 30 caupos).

Nivel 2-3 A-2-4 A=-2=5
(ia) 0 5 9 15 30

DIATOULAS
Thalassionema nitzschioides 130 150 190 170 160

Nitzschia longissina » & d
R

>

Pleurosigma angulatun 2 2 2 2 8

Thalassiothrix frauenfeldi 20 16 16 10 36
cf.Gramatophora marina 2 4 a.
Coscinodiscus excentricus 4 10 1 4 2

Nitzschia closteriun 12 6 26 2 2
Planktoniella sol 1 2 1 1

Eucampia zoodiacus 8. & 2 16 4

Rhizosolenia stolterfothii 6 14 10
Biddulphia pulchella z 2

Thalassiosira condensata 96 64 104 152 152
T.decipiens 28 8 28 44 28
Tropidoneis antarctica 2 2 4

Cyclotella mene ghiniana 1

Thalassiothrix med.v.pacifica 6 10 2, 4
Nitzschia sp.1 1 -

Auphora laevis 2 2 12 4 16

Nitzschia ‘seriata’ 56 64 32 80 72
Asterionalla glacialis 142 196 10 154 420

Pseudoeunotia doliolus 4 4 a 1 1

Bacteriastrum delicatulua 2 2

Thalassiosira pacifica § 44 88 40 56

Chaetoceros decipiens 14 8 2

Biddulphia mobiliensis & 2 4 2 4

Lithodesmiun undulatun i 2 1 1

Chaetoceros radicans 6 2 8 18 30

Ch.debilis 12. 14 10
Pleurosigna normanii 2

Chaetoceros concavicornis 2 1 6 1

Thalassiosira subtilis 5 a20 50 20 5

Nitzschia sicula 1 2 i 2 2

Auphora cf.hyalina 1

Thalassiothrix longissina 2 6 20 4

T.delicatula 2 8 6 &
Asterouphalus heptactis 1

Actinoptychus undulatun 1

Ditylun brightwellii 1 a dL

iewiaulus haucki 2 4 8

Rhizosolenia bergonii 1

ef.,Plaugiograma sp. 2

Chaetoceros lorenzianus I 2

Chvcf.diadena 2 22 26 4 6

Ch.eaffinis 1 14 26

Bacteriastrum hyalinun 1

4Tropidoneis lepidoptera
p



Apéndice 3,Datos directos,.

Chaetoceros didynus

Ch.didyuus v.protuberans

Rhizosolenia robusta

Pleurosigima elongatum

Diatomea pennada no identif.

DINOFLAGELADOS
Protoperidiniunm trochoideun

Prorocentrim micans

Protoperidinium oceanicun
P,conicun

P.,pellucidun

Gymnodinium sp.1

Cochlodinium miniatun

Ceratium furca

Scripsiella sp.

Gymnodinium splendens

Prorocentrum vagiuulun

Anphidinium carterae

Gonyaulax polygranma

Dinophysis tripos

Ceratium macroc.subsp.gallicun

Prorocentrun conupressum
P,balticun

Ceratium fusus

C,macroceros

Auphidinium sp.1

Protoperidinium quarnerense

-Cistodinium sp.

Oxytoxun scolopax

Dinopaysis ovum

Protoperidinium globulus

Gymnodinium sinplex

G.cf,hanulus

Oxytoxum variabile
Ceratiun horridunm v.molle
ef.Gyrodinium sp.

Podolampas elegans

Protoperidinium depressun

Ceratium dens

Protoperidiniunm roseun

cf.Amphidinium sphenoides

ef.Glenodinium gyunodiniun

Gymnodinium cf.,aecquatoriale

Gyrodinium cf.fusiforne

COCOLITOFORIDOS
ef.Emiliana huxleyi

Anaplosolenia brasiliensis

Calciosolenia murrayi

cf£.Cyclococcolithus fragilis

cf.Umbilicosphaera hulburtiana

Acanthoica aculeata

Calyptrophaera oblonga

Nelicosphaera sp.

ef.Gephyrocapsa oceanica

2 8
6 4
4 1
1 1
1 1
2
1 2
2 o,
1 2
1
2 D
3
2 1
1
1
1 2

1
1
1
i
2
6
2
2
6
2
2
6

12

90 105
3 1
2

16 17
3 1
2 1
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Apéndice 3.,Datos directos,

ef.Alisphaera sp.

cf.Anthosphaera robusta

Syracosphaera sp.

Cocol.no identificado

Cocol.uno identificado
Cocol.no identificado

CRYTOFICEAS
cf.,Rhodomonas minuta

CRYSOFICEAS
Diectyocha fibula

PRASINOFICEAS
Tetraselmis suecica

ef.Bipedinonas sp,

CIANOFICEAS
Agmenellun cuadruplicatun

EUGLENOFICEAS
Eutreptia cf.viridis

NO IDENTIFICADOS
No identificado

No identificado

No identificado

No identificado

No identificado

No identificado

No identificado N
A
U
h
w
W
H
E

2

3
4

d
S

»

101

v
e

20 100
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Estacibn A-3,(Recuento de 30 campos).

Nivel A=3 <4 A~3=2 A-3-3 A-3-4 A-3-5
(ia) 0 5 11 18 25

DIATONEAS

Nitzschia 'seriata’ 472 210 312 88 &
Thalassiothrix fraunfeldi 8 40 44 52. 44

Pseudoeunotia doliolus . 12 4 1 4 1
Thalassothrix wed.v.pacifica “3:8 8 4 4

Chaetoceros curvisetus 60 22

Ch. radicans 74 62 78 38 18
Checf.diadena 6 1
Rhizosolenia stolterfothii 24 22 20 28 4
Chaetoceros compressus 88 30 30 10 1

Ch.decipiens 56 30 54 2
Ch. lorenzianus 10 8 10

Rhizosolenia delicatula 12 2

Cerataulina bergoni 8 4 12.

Thalassiosira pacifica 72 28 36 60 44

Rhizosolenia setigera 64 100 52 2 1
Chaetoceros didymus 12

Lauderia borealis 12 £12 4

Skeletonema costatua 208 272 224

Guinardia flaccida 8 1 16
-Pleurosigna angulatum 4 1 1 4 2

Asterionella glacialis 182 210 98 7 7
Nitzschia closterium 2

Bacteriastrum hyalinun 12 28 6 4
Thalassiosira decipiens 4 4 4 12 2:

Ruizosolenia bergonii 14 6 1

Nitzschia grunowii 2 4 2

Rhizosolenia alata 4 x 1

Chaetoceros cfi.gracilis 2 2

Ch.costatus 22 2 20 6
Planktoniella sol 10 6 2 14 4
Eucampia zoodiacus 60 48 60 42 6
Climacodium frauenfeldianun 2 £

Thalassiothrixz longissima 2 2

Chaetoceros affinis 8 30 26 2

Nitzschia longissima 20 1 26 2

Amphora laevis & i 6 &
Thalassiothriz delicatula 2 4 12 6 2

Rhizosolenia calcar-avis 2 i 1

Chaetoceros atlanticus v.uecap. 8 * 4 2

Biddulphia mobiliensis 8 2 2

Tropidoneis lepidoptera 2 6 1 2

Nitzschia delicatissima 120 136 176 8

Thalassionema nitzschioides 24 120 88 56 40
Chaetoceros didymus v.protub. 8

Thalassiosira condensata 8 4 4 24

Rhizosolenia imbricata v.shrub. 2 2



Apéndice 3,Datos directos.

Hemidiscus cuneiformis

Coscinodiscus excentricus

Ditylum brightwelli

Nitzschia sicula

Thalassiosira subtilis

Tropidoneis antarctica

Thalassiosira anguste-lineata

Nitzschia bicapitata

Leptocylindrus mediterraneus

Pleurosigma elongatun

Chaetoceros concuvicornis

Navicula distans

Rhizosolenia alata f.,indica

Leptocylindrus antarcticus
ef.Fragilaria crotonensis

Navicula pennata

Melosira miniliformis

Plevrosigma normanii

Coscinodiscus wailessii

Chaetoceros debilis

Achnanthes longipes

Lithodesmium undulatun

Rhizosolenia hebetata f.hiemalis
Actinoptychus undulatus
A.splendens

Rhizosolenia alata £.gracillima

Stephanopyxis turris

Navicula sp.1

ef.Synedra sp.

ef.Asterionella kariana

Diatomea pennada 1

Diatonéa céntrica 1
BDINOPLAGELADOS
Gonyaulax polygranna

Ceratium furca
Prorocentrum micans

P,compressuin

Protoperidiniun occanicua

Oxytoxum scolopax

cf.Scrpsiellia sp.

Protoperidinium gquarnerense

Prorocentrum lina

P.rostratum

Protoperidinium trochoideumn

P.globulus

Dinophysis ovuin
Ceratium breve

C.vultur

C.macroceros subsp.gallicum

Gynnodinium simplex
Anphidinium cf.schoederi

Gymnodinium splendens

Gymnodiniun sp.1

Ceratium kofoidii
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Apéndice 3.,Datos directos,.

cf.Fragilidium sp.

Cochlodinium miniatun

Protoperidinium depressum

P,conicun

P.catenatun

Ceratium fusus

Oxytoxum variabiie

Gyrodinium sp.

Dinophysis caudata

Protoperidinium pellucidun
Ceratium vultur v.divergens

Prorocentrum gracile

Dinophysis fortii

Diplopsalis cf,lenticula

Protoperidinium pentagonun

Podolampas elegans

Dinophysis rapa ~

Protoperidiniun gi xedicans)

cf.Glenodinium gymnodiniun

Dinoflagelado no identificado 1
COCOLITOFORIDOS
Calciosolenia murrayi
Anaplosolenia brasiliensis 1

ef.Emiliana huxleyi 1

ef.Gephyrocapsa oceanica

Acanthoica aculeata

ef.,Anthosphaera robusta

-cf£,Umbilicosphaera hulburtiana 3
ef.Alisphaera sp.
Syracosphaera sp.

Cocol.no identificado 5 2

Cocol.uo identificado 6

CRYSOFICEAS
Octactis pulchra

Dictyocha speculum v.polyac. 1

Dictyocha fibula

PRASINOFICZAS
Tetraselmis suecica

NO IDENTIFICADOS
No identificado

No identificado

No identificado

No identificado

No identificado

No identificado

No identificado
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Apéndice 3.Datos directos.

Estacibn A-4,.(Recuento de toda

Nivel

(1m)

DIATONEAS
Nitzschia sicula

Thalassiothrix med.v.pacifica

T. fravenfeldii

T.delicatula

Nitzschia closteriun

Thalassiosira pacifica

Nitzschia grunowii

N.bicapitata

Cyclotella sp.

Cocconeis disrupta

Thalassionema nitzschioides

Nitzschia 'seriata’

N.longissima

Coscinodiscus excentricus

ef.Auliscus sp.

Planktoniella sol

Guinardia flaccida

Licmophora abbreviata

Rhizosolenia bergonii

Leptocylindrus mediterraneus

Chaetoceros coarctatus

Pleurosigma fasciola

Coscinodiscus lineatus

Leptocylindrus antarecticus

Climacodium frauenfeldianun

Asterouphalus heptactis

Coscinodiscus granii

Thalassiosira decipiens

Pseudoeunotia doliolus

Coscinodiscus wailessi

Diatomea céntrica 1

DINOFLAGELADOS
Prorocentrum nicans

Pymininun

Dinophysis caudata

Ceratiunm bohnii

C.furca

C.macroceros

C.,pentagonun

Prorocentrum gracile

P.,compressum

P.rostratum

Gonyaulax polygrannma

Neterocapsa triquetra

cf,Oxytoxum sphaeroideun

Protoperidinium trochoideum

la chmara).
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Apéndice 3,Datos directos. 106

d
SP.,depressum

P,oceanicun

Protoperidinium sp.

Podolampas elegans

Gymnodinium simplex
Gytnodinium sp.2

COCOLITOFORIDOS

cf.Gephyrocapsa oceanica 1

“ef.sAlisphaera sp. az

ef. Eniliana huxleyi

Acanthoica aculeata

cf.Gephyrocapsa ericsouni

Rhabdosphaera clavigera

CRYSOFICEAS
Octactis pulchra

Dictyocha fibula

CIANOFICEAS
Agmenellum cuadruplicatun 80 80 240

NO IDENTIFICADOS
No identificado 1 1
No identificado 10

A
d

12 117

R
R
R

YD b

BK e par
t



Apéndice' 3.Datos direcctos,

Estacion B1-A.(Recuento de 30 campos).

Nivel B1-A-1 BI -

(m) 0
DIATONEAS

cf.Gramatophora oceanica ~ 60
Coscinodiscus radiatus 8

C.centralis v.pacifica 1

C.excentricus

Ce pranii

Pseudoeunotia doliolus

Asterouphalus heptactis

Thalassiosira decipiens

Nitzschia bicapitata

Thalassiothrix longissima

T.delicatula

T.frauenfeldii
cef.Fragilaria crotonensis 2,

Coscinodiscus wailessi

Nitzschia grunowii

N.closteriun

Planktoniella sol

Rhizosolenia robusta

DINOFLAGELADOS
Ceratium macroceros

C.vultur

-C,imacroceros subsp.gallicum

C.vultur v.divergens

Gonyaulax polygrannma

Dinophysis ovun

Oxytoxum variabile

Oxytoxum sp.

Protoperidiniym depressum

P. quarnerense

P,trochoideun

Dinophysis caudata

Prorocentrum vaginulun

P.,conpressun

P.,balticun

Gymnodinium simplex

Ceratium massiliense

Ceratium sp.
Oxytoxum sphaeroideunm

cf.,Amphidiniun pacificun
cf.A.sphenoides

Dinoflagelado no identificado 2 2

COCOLITOFORIDOS
cef.Emiliana huxleyi 45

cf.Gephyrocapsa occanica 16

ef.Alisphaera sp. 1.0

Acanthoica aculeata 5

cf.Cephyrocapsa ericsonni 2

ef. Umbilicosphaera lhulburtiana a
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.
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Nelicosphaera sp

ef.Florisphaera profunda

CRYPTOFICEAS
cf£,Rhodomonas minuta

Cryptomonas sp.

cry SORICEAS
Octactis pulchra

CIANOFICEAS

Agnenellun

EUGLENOFICEAS

cfs

No

No

No

No

No

No

No

No

No
wy
10

Euglena sp.1
IDENTIFICADOS
identificado

identificado

identificado

identificado

identificado
identificado

identificado

identificado

identificado

Apéndice 3.,Datos directos,.

cuadruplicatun

1
10
ta
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u
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Apéndice 3.Datos directos. 109

Estacion B1-B.(Recuento de toda la cd4mara),.

Nivel Bl-B-1. Bl-B-2 DBl=B-3 Bi-B-4 Bi-B-5 «4

 

3B
(m) 0 6 12 20 40

DIATONEAS

cf£.Gramatophora o¢eanica 83 67 85 V2 6

Thalassiosira decipiens 12 4 8 20

Thalassiothrix delicatula 3 2: 1 4
T.longissima 1

T. frauenfeldii 2

Thalassiosira pacifica 2 2 ,

Pleurosigna fasciola 1

Coscinodiscus excentricus 2 1 iS 2 1

C.,linecatus 1

1C.wailessi

C.centralis v.pacifica ‘ 2 1

Planktoniella sol x 3
Rhizosolenia robusta L

Cyclotella sp. 1 4 3 “2
Nitzschia closteriun 1 i

N.grunowii 1 4 3

N,sicula 1

cef.,Fragilaria crotonensis 2 4 2 2

Pseudoeunotia doliolus 1 1

Chaetoceros concavicornis 1 1

Asteromphalus heptactis Lt a 2 1

“Coscinodiscus radiatus 1

DINOFLAGELADOS

Prorocentrum conpressunm 4
Pwinaxinun 1 2

Ceratium vultur 3 3 2
C.furca 2

C,macroceros ; 1
C.vultur v.divergens 1

C.,inassiliense 1 1 3
e.bomhii X

Oxytoxum variabile 7 34 18 16 1

Gymnodinium simplex 2
Gyrodiniua sp. 1

Protoperidiniunm quarnerense 1
Dinoflagelado no identificado 2

COCOLITOFORIDOS

ef.,Emiliana huxleyi 84 17 72 92 2

cf.Gephnyrocapsa oceanica 54 29 27 35 2

Acanthoica aculeata 10 9 15 14 1

cef.Gephyrocapsa ericsonni 4

cef,Anthosphaera oryza 1

cf.,Umbilicosphaera hulburtiana 2 1 1 4

cf.Alisphaera sp. 4 9
cef.Anthosphacra robusta 2 :

Calyptrosphaera ovlonga 1

HNelicosphaera sp. 1

tSyracosphaera pulchra
y



Apéndice 3,Datos directos.

Syracosphaera sp.

Cocol.,no identificado 1

Cocol,no identificado 3

Cocol.no identificado 7

CRYPTOFICEAS
cf.,Rhodomonas nminuta

Cryptomonas sp.

cf,Memiselmis sp.

CIANOFICEAS
Aguenellum cuadruplicatun

EUGLENOFICEAS
cef.Euglena sp.2

NO IDENTIFICADOS
No identificado 1

No identificado 5

No identificado 17

No identificado 18

rar
y

1080 600 760
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Apéndice’4 Resultados de las variables,

Apéndice 4.Resultados
para el

A141, A112 564 6:80n

All

A12

A13
A14

A15

A21

A22

A23

A24

A25

A31

A32

A33

A34

A35

A41

A42

A43

A4d4

A4S5

Bil

B12

B13

B14

B15

B21

B22

B23

D24

B25

A
n
a
w
n
v
d
p

h
o
u
n
d

23.55
22.60
21.40
19.70

17.20
21.88
21,84
21.81
21.73
21.20
18.69
18.40
8.10

17.10
16.70
28.54
27,80
22.70
19,50
16.00
22..67
22.62
22.58
22,00

18.90
22.97
22.40
22.10
20,80
18.20

Temperatura

Bl y B2 corresponden a

35.58
35 56
35.32
35.45
35.36
35.052
33452
o5'551
35.452
35.46
35.12
35 ¢12
$5444
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
35.437
35.30
35.16

05..39
06.23
06.79
10,92
22.50
06.93
05.62
05.43
05662
06.93
25.34
26.37
26.48
B05 1
32.06
06.20
06.72
04.96
07.03
24.82
13.80
11 50
11.80
14.60

14,80
16.50

(°C)
Salinidad (%/,)
Sili
Fosf

Nitr

Nitr

catos Cult)
atos (pM)
atos (pl
itos (pl)

1,16
1.32
2.80
3.17
2697
1.25
1.29
1.34
1.38
1.41
2.38
2.44
2.45
2.62
2,75
1.90
1.22
1,15
1,56
4.36
2.16
1.26
1.40
1.66

4.23
1.40

1.40
1.45
2.73

02.54
02.26
02.20
02.83

10.47
02,32
02.26
02.26
02.23
02.54
10.60
10.36
11.18
12.54
13.90
02,42

02.40
02.42
03.51
17.18
00.25
00,15
00.25
02,32

de las variables

an4lisis

las estaciones y

B1-A

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

y Bl

04:53

1 06

1 ad3

2.67
0.80

2.40
0.67
2.40

3.47
4.00

3.47
3.20

34.20:

2.67

1.06

0.26

0.93
0.80

0.37
0.53

0.93

2.40

1.86
0.00

1.06
0.93

0.80

1,60

14.74 0.35 0.56

7
8 =

9

10
11

"
u
o
u
o
w

medidas que

111

se consideraron

de correlacién lineal,

su respectivo nivel.

-B respectivamente.

o
o

1.04
0.91
0.72
1.30
0.13
3.05
3.64

3.67
3.40
4.48
2,13
1.73
1.75
Losd
0.52
0.29
0,23
0.60
0.32
0.08
2.68
2.91
2.85

2.57
19

96
40
252

37
40w

P
w
w
W
w
w
H
n
o

5.10
4,61
3.37
3.21
4.33
3.21
2.96
2.93
2,81
2.90
2.91
3.00
3.00
3.03
3.06
7.71

3.70

3.30
3.73

4.63
3.44
3.60
3.31
3.66

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
0.76
0.70

0.70
0.64
1.09

it

0.18
0.23
0,28
0.20
0.28
0.25
0:23
0.26
0,22
0,25
0.43
0.41
0.43
0.41 -

0.47
0.29

0.31
0,27
0.41
0.51
0.26
0.24
0.24
0.22
0.35
0,21
0,20
0,20

0,29
0.46

Clorofila a (pg/1)

Densidad cel.
Razobn D430/D665
Indice div. (Shannon)

Indice eq.(Pielou)

(cél/1
a
A 105)


