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@on-el fin de estudiar la variacién de la composicidén del -
fitoplancton de la columna de agua, se tomaron muestras de fito-
plancton en 25 estaciones entre la parte central y sur del Golfo
de California; durante Junio 1982, Marzo 1983, Octubre 1983, y -
Marzo 1984. Se muestred a cinco profundidades, dependiendo de -
ta penetracidn de la irradiancia (100, 50, 25, 10 y 1%)}. Para -
el andlisis del fitoplancton se integraron las muestras prove---
nientes de las cinco profundidades; asimismo se analizaron verti
calmente cuatro estaciones, en base a la mayor abundancia del fi
toplancton y en el mayor nimero de géneros de diatomeas, utili--
zando para el conteo de las células la técnica del microscopio -
invertido. La abundancia del fitoplancton total como la diversi
dad de géneros para las diatomeas fué menor en la parte sur del

Golfo de California que la parte central. Dominando las células




menores de 10 micras, a excepcifn cuando se detectaron mezclas
de agua con bajas temperaturas que fué cuando dominaron las --
mayores de 20 micras; Los miximos valores en Ja distribucion -
vertical del fitoplancton total como por grupos taxondémicos se
detectaron subsuperficialmente, coincidiendo con la mayor uni-
formidad de temperatura de 1a columna de agua. Se identifica-
ron 35 géneros de diatomeas entre la parte central Y sur del -

Golfo de California, dominando Nitzschia sp., Chaetoceros sp.

¥ Rhizosolenia sp., Tos cuales mostraron tener una mayor ampli
tud espacio-temporal durante el muestreo. Los efectos sobre -
el fitoplancton con relaci6n al fendmeno de "E1 NIfio" en e} --
drea central del Golfo de California parecieron ser menos in--

tensos que en otros ecosistemas.
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"DISTRIBUCION Y COMPOSICION DEL FITOPLANCTON EN EL GOLFO DE CA-
LIFORNIA, DURANTE 1982-1984".

INTRODUCCION.

La alta potencialidad de los recursos pesqueros se basa - -
principalmente en los primeros eslabones de la cadena a]imenti;-
cia (Tait, 1970), por 10 que es muy importante conocer la estruc

tura fitoplancténica de dreas tan productivas como el Golfo de

California. También es importante el conocer la diversidad yZ:-’

los diferentes tamafios que constituyen el fitoplancton, Y2 que
éstos juegan un papel primordial en la trama alimenticia (Odum,

19725 Mullin, 1963).

Baumgartner y Christensen (1985) pusieron en evidencia de

que el Golfo de California ha sido afectado por los fendmengs -

¥

"E1 Nifio"; también 1o sefialaron Alvarez Borrego Y Schwartzlose

(1979) por medio de las temperaturas y salinidades que ahf se --
encontraron. Asimismo, Marinone y Robles (1985) demostraron pa-
ra la Cuenca de Guaymas que las masas de agua superficiales de -
Ta corriente subtropical y tropical se mezclaron en la entrada -
del Golfo y luego fueron transportadas hacia el interior del Gol
fo durante los eventos denominados "E1 Nifio", En veranoc de 1982
se inicid un evento de "E1 Nifio" en Ta zona del Pachi;o Ecuato-
rial (Harrison y Cane, 1984). A finales de 1982 y durante 1983

se registraron anomalfas positivas del nivel de mar al sureste -
de Ta costa de México y a través de] Golfo de Californfa, indi--

f

cando una extensién del fendmeno "E]1 Nifio" en el noreste de las




aguas del Ocedno Pacifico (Robles Pachéco Y Christensen, 1984; -
McGowan, 1984). Las causas de estos eventos de gran escala son

las anomalfas en las condiciones de la atmdsfera (Philander, ---
1983), resultando un calentamiento andmalo del agua del ocedno, -
con el consiguiente aumento de 1a temperatura del aire y la per-

turbacidn en las condiciones ciimatoldégicas en l1a zona litoral -

del Pacifico Oriental.

Parece ser que diferentes &reas responden a efectos de esca
1a ocednica en forma distinta. La zona del Perd se ha visto --- _
fuertemente influenciada por los eventos de "E1 Nifio" con. reduc-
ciones dréstigas en la productividad (Cowles et al., 1977), bio-
‘masa de las diatomeas e incremento de microdinoflagelados (Bar--
ber y Chdvez, 1983) y una marcada decadencia en las pesquerfas,
asociada a dicho fendmeno. Por otra parte, Lara-Lara et al. -~
(1984) encontraron que los valores de productividad del fito----
plancton en- el Golfo de California durante 1983 fueron incremen-
tados en relacidn a los valores previamente reportados en épocas
normales. Estos resultados apoyan l1a conclusidn de Baumgartner
et al. (1985) para la parte central del Golfo de California, de
que se presenta un incremento en 1a abundancia de las diatomeas

mayores de veinte micras preservados en los sedimentos en condij-

ciones de "E1 Nifo"

En este trabajo se estudia la variacidén a mesoescala del fi
toplancton de 1a zona eufdtica para el perfodo 1982-1984 en el -
Golfo de California. Se parte de 1a hipétesis de que en condi--

ciones de "E1 Nifio" habrd un incremento cuantttativo del grupo -




de las diatomeas mayores de veinte micras para la parte central
del Golfo y un marcado aumento de las células menores de veinte
micras para la parte sur del Golfo de California. Se han estu--
diado también l1os cambios temporales de la diversidad y abundan-
cia de los géneros de diatomeas encontrados en el Golfo de Calij-
fornia en este periédo. Para lo anterior, se ha utilizado una -
metodologia del trabajo que se basa en la jdentificacién de las
diatomeas hasta nivel de género, s6lamente para permitir los and

1isis de una gran cantidad de muestras que se generaron.

Debido a que el interés primordial es comparar Jos cambijos
del fitoplancton en 1a columna de agua, se integraron las mues--
tras de la zona eufStica de acuerdo a 1la recomendacién de Edler
(1979) para: uniformizar los resultados para la columna de agua
Y reducir el nimero de muestras por analizar. Con To anterior -
se pretende que las muestras integradas en la columna de agua --
proporcionen Ja informacidn necesaria para hacer comparaciones -
entre zonas de muestreo y con el tiempo. Sin embargo, también -
se investigaron las variaciones del fitoplancton con relacién a
la profundidad en muestras que fueron elegidas en base a la ma--
yor cantidad de géneros de diatomeas encontrados -y por su abun--

dancia fitoplancténica.

Antecedentes.

Los estudios de las diatomeas plancténicas en la parte cen-
tral del Golfo de California son pocos y esporddicos, inicidndo-
se desde 1937 con una lista sistemitica de los principales orga-

nismos fitoplanctdnicos a nivel de especies (Cupp y Allen, 1938),




- Los mds recientes son reportados para la regidn central y norte

muy cercanas a las Islas Angel de la Guarda Y Tiburén.

La investigacifn mis completa hasta Ta fecha es la de Round
(1967) donde se Tleyd a cabo un estudio del fitoplancton. Este
autor dividid el Golfo de California en cuatro zonas, reportando
Para otofio de 1959 poca abundancia de dinoflagelados, con un in-
cremento de éstos en la primavera de 1959 y 1960, prfncipalmente-

para la parte norte del Golfo de California.

Herndndez Becerril (1983) estudi6 Ja estructura vertical}-:ﬁ
del fitoplancton en l1a parte central y norte del Golfo de Cali--
fornia durante el verano de 1982. Este autor reportd abundan---
cias hasta 252,000 células .11 de diatomeas para la parte cen--
tral norte. En esta ocasifn Ta parte central del Golfo s6lamen-

te se representd por una estacidn.

Gilmartin y Revelante (1978) encontraron para la zona de +-
Guaymas en verano de 1972, que la composicibn del fitoplancton -
total estuvo representado por el nanoplancton en un 68%, mien---

tras que el 32% estuvo representado por el microplancton.

Valero Gamboa (1980) analizé en forma cuafitativa y cuanti-
tativa muestras superficiales de fitoplancton en l1a parte s&r, -
central y norte del Golfo de California durante 1a primavera de
1978. Este autor concluyé que las estaciones de mayor abundan--
cia estuvieron en Ja parte ceﬁtra] del Golfo, con un promedio de

385,000 células .1°1 correspondientes al grupo de las diatomeas.

Gaxiola Castro et al. (1985) encontraron para la parte cen-

tral norte del Golfo de California en invierno de 1981 un rango




en la concentracifn de clorofila "a" de 1.0-3.4 mg.m"a, conclu--
yendo estos autores que la concentracién del pigmento fotosinté-
tico no mostré una relacién con la estryctura termohalina de la
columna de agua. Asimismo, la abundancia del fitoplancton tuvo
el mismo comportamiento que la clorofila "a" con relacién a la -
estructura termohalina, ademis se encontrd que el nanoplancton. -
( 20n) fueron los organismos mds abundantes con un rango de - -«
1

187,000 a 644,000 células .1 i pero sin llegar a reportar el --

tamafio individual de éstos.

Lara-Lara et al., (1984) concluyeron que la mayor contribu--
cién a la biomasa y productividad del fitoplancton, tanto en mar
20 como en octubre de 1983, para la parte sur del Golfo de Cali-
fornia, fué debido al nanoplancton en un 90%. En marzo para el

drea central del Golfo 1la contribucidn por el microplancton fué

de 70%. d

Recientemente, Baumgartner et al, (1985) compararon las a--
bundancias y vartacién de 1ta compostcidn de especies de las dia-
tomeas en los sedimentos 14minados en la zona de Guaymas, con --
relacion a los fenémenos denominados "E1 Nifio" que ocurrieron en
tre lTos afios 1954-1974. Estos autores concluyeron que el incre-
mento de T1a productividad de las djatemeas estd asociado con las

condiciones de "ET1 Nifio".

Objetivos.

Conocer la vartacidn Tatitudinal y temporal en la zona eufd

tica del fitoplancton por grupos taxonémicos {dtatomeas, dinofla




gelados y nanoflagelados) a través de los perfodos de muestreo.

Determinar la estructura de tamafios en el fitoplancton to--

tal para el periodo de muestreo,

Conocer la distribucién vertical del fitoplancton total y -
por grandes grupos taxon6micos (microdiatomeas, microdinoflage--

lados y nanoplancton) de las zonas coh una mayor abundancia fito

plancténica.

Determinar 1a diversidad espacio-temporal de las diatomeas

a nivel de género para el perfodo de muestreo,

Determinar la amplitud espacio-temporal del nicho ecolfgico
de los diferentes géneros de diatomeas en base a las estaciones

muestreadas.

Area de Estudio.

r

E1 Golfo de California se localiza entre los 23° y 32° de -
Tat. N y Tos 107° y 115° long. W en el Pacifico Oriental, con --

una longitud apréximada de 1100 kms.

Hidrogrdficamente Roden y Emilson (1980) dividieron el Gol-
fo de California en cuatro partes: 1) superior, entre la boca -
del Rio Colorado e Isla Tiburdn que es somera y con fuertes co-~
rrientes de marea; 2) el Canal de Ballenas y Cuenca Salsipuedes,
entre Baja California y la Isla Angel de la Guarda ¥ San Lorenzo
con fuerte mezcla de marea; 3) la parte inferior, entre Isla Ti-
burdn y una Tfnea entre Cabo San Lucas y Mazatldn con salinida--
des superfictales altas; y 4) la entrada del Golfo como una. drea

triangular entre Cabo San Lucas, Mazatl4n Y Cabo Corrtente, cong




cida por una estructura termohalina complicada.

Roden (1958) expresé que la masa de agua cerca de 1a boca -
del Golfo es la misma que la del Pac{fico Ecuatorial, modificada
por la evaporacidn en la superficie y por.la mezcla del agua de
la Corriente de California. Este autor calculé que el flujo ha-
cia adentro y afuera era de 1.19 y 1,17 Sverdrup, respectivamen-

te y que 1la difergncia era debida a la evaporacién.

Roden (1964} concluy6 que los vientos en el Golfo son extre
madamente variables. Cerca de la costa, prevalece el sistema de
cambios diurnos que son usualmente mayores que los cambios anua-
les; los cuales son particuiarmente fuertes en el Canal de Balle
nas. Fuera de la costa, los vientos del noroeste prevalecen de

noviembre a mayo y el resto del afio en direccidn sur a norte.

Durante invierno se presentan bajas temperaturas en el agua
a lo largo de la costa este, debido a las surgencias produciéas
por vientos del norte (Alvarez Borrego, 1983). Actuaimente por
medio de fotografias de satélite del infrarojo se ha demostrado
que existe en general un flujo hacfa el sur en primavera y hacia
el norte en verano (Baddn-Dangdn et al., 1985). Sin embargo, se
ha encontrado que en primavera el flujo puede estar en muchas di

recciones, produciendo giros al norte del Golfo de California ~-

{Granados Gallegos y Schwartzlose, 1977).




MATERIALES Y METODOQS,

Se muestred un total de 25 estaciones entre la. parte cen--
tral y sur del Golfo de Califernia, los cuales se agruparon en -
siete zon&s (Fig. 1), La agrupacién de las estactones se basg -
principalmente en 15,]atitud geogrif?ca ¥y en la posicifn que pre
sentaron con relacidén a la costa, ésto se hizo con la finalidad
de poder comparar mds ficilmente entre las diferentes latitudes

del Golfo de California.

Se realizaron cuatro muestreos (Tabla I): el primer mues-- "~
treo se realizd en junio de 1982 (4 estaciones), el segundo mues
treo se 1levé a cabo en marzo de 1983 (7 estaciones), el tercer
muestreo fué en qctubfe‘de 1983 (7 estaciones), y el cuarto mues
treo se 1levé a cabo en marzo de 1984 (7 estaciones)., Las colec
tas se hicieron a cinco profundidades correspondientes a 100, 50,
25, 10 y 1% de la irradiancia medida por abajo de la superficie
del mar (I,), a excepci6n de las muestras de junio 1982 que se -
tomaron a siete profundidades (0, 10, 20, 30, 50, 75 y 100 m).

La irradiancia se midid con un fotﬁmetro con celdas de cubierta

Y submarina marca Kahlsico No. 268 WA 310, Ei coeficiente de --
atenuacidn de la irradjancia ¥y las profundidades de 1os distin~--
tos porcentajes de I; se calcularon con la ecuacidn Iz=1, exp{-kz),
donde I, e Iz son los valores de irradiancia inmediatamente por -
debajo de 1a superficie Y a 1a profundidad 2z respectivamente, ex
presados en Watts por mefro cuadrado (N.m'{), k es el coeficien-

=1 .
te promedio de atenuacidn de 1a luz (m™ )y zes la profundidad (m).

Las muestras de fitoplancton se tomaren éon botellas Niskin
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Fig.rlt—Localizacién del. drea de estudio, estaciones muestreadas y di-
vision por zonas: Junio de 1982 (A), Marzo de 1983 @), Octu--

bre de 1983 (#) y Marzo de 1984 (+).




Tabla I.- Localizacidn Geogrdfica de los lances hidrogrdficos.

LOCALIZACION GEOGRAFICA
FECHA | HORA ZONA | PROFUND. (m) Lat. Norte  Long. Oeste
27-VI-82 |14:54 1 010203050675100 28°30.5" 1172°31.0"
27 VI-82 |20:10 IT 0,10,2@30,5(}75,100 27°07.5! 111°55,6" _
28-VI-827106:15 IT] 01020305075100 c/°28.67 117280
28-VI-82 { 10:36 IV 01Q920305075100 27°50.5! 111°00.0° '
22-111-83] 11:41 I 0,6,12,19.48 28°40.2! 112°18.4!
18-111-83] 10:47 II 0,6,13,21,42 27°12.,3! 111°57.9!
Z=111-83 11:08 II1 0,7.14,23.47 27°16,2! 110°53.7°
19-111-83 10:46 IV 0,4,9,14,28 27°SQJ3' 110°56.9°
16-111-831 11:26 v 0,10,21,34,68 26°37.2' 110°20.8"
3-111-83 11:26 VI 0,7,15,25.49 24°43.4° 110°08.8"
10-111-83 11:20 VII 0,14,28,46,92 23°10.1! 109°23.1"
10-X-83 22:50 I 0,10,20,30,50 28°35.0! 112°29.0°'
13-X-83 -03:24 11 0.10.20,30,100 27°20.3! 111°44 .7
12-%-83 21:18 ITI 0,10,20,50,100 27°36.5! 111°16.6"
12-X-83 14:26 IV 0,10,20,30,50,100 2/748 .57 110°59 .77
4-X-83 | 05:28 v 0.20,30,50,100 26°46.0" 110°18.0'
15-X-83 06:25 VI 0,10,20,30,50,100 24°37.6° 110°15.,27
18-X-83 16:24 VII 0,10,20,30,50,100 23%46.47 160972807
23-1T1-84709:43 I 0,8,15,26.51 28°29.4" 112°19.4¢
26-111-84[ 08;:29 IT 0,10,20,33,66 27°19. ¢! 111°5]1 .51
28-111.84 1n-049 LIT 0.3,6.10,19 27202 .9 111°15._13¢
27-111-84] 10:46 IV 0,9,17.29.58 27°47.9! 110°51.7"
30-111-841 08:30 v 0,7,14,23,46 26°32.9' 111°07.5"
03-1V -84 10:55 VI 0,12,23,38,77 24°59 5 109°40.,3"
5-IV-84] 09:01 VII 17,115 24°03.1"' 109°20.0"
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con capacidad de 1.7 y 7,0 Titros, obtenféndose 133 muestras pa-
ra el presente trabajo, cada una con 250 ml1 de agua, fiJadas con
5 ml de formol al 4% de acuerdo a la recomendacidn de Edler - --
(1979). En ta mayorfa de los casos las muestras de fitoplancton
se tomaron de Tas mismas profundidades de las que provenfan las

usadas para determinaciones de productividad primaria, excepto -

en las de junio 1982.

Para 10s an&lisis de fitoplancton se integraron las cinco y
las siete muestras de cada estacion (seglin el caso), tomahdo 40
ml por muestra de cada profuhdidad, hasta tener un voldmen total
de 200 y 280 m1 respectivamente (Edler, 1979; Reid, recomenda~---
cidn personal}. La finalidad de esta integraci6n fué de reducir
el nimero de muestras por analizar, ya que se pretende que el --
promedio en la columna de agua proporcione Ta informacidn necesa
ria para hacer comparaciones con otras zonas de muestreo. Esta
metodoliogfa sufre inconvenientes, como el desconocer a qué pro--
fundidad se encuentran las mayores densidades de los organismos

Y su interpretacidn con las diferentes variables del medio am---

biente.

Del voldmen total se vertieron 50 m1. a una c&dmara de sedqi-~
mentacidn junto con 3 gotas de Rosa de Bengala saturado para co-

lorear la materia orgdnica de los organismos, dejdndolos poste--

11

riormente 24 horas en reposo tal y como 1o sugirié Steemann Niel -

sen (1933) para organismos preservados con formol.

Para su andlisis se utilizd un microscopio inyertido marca

Carl Zeiss con objetivos de 16 Yy 40 amplificaciones, midiendo e




identificando los organismes 8 nivel de grandes grupos taxondmi-
cos (diatomeas, dinoflagelados ¥y nanoflagelados). Fsta clasifi-
cacidn se 1lev6 a cabo para las muestras integradas de la colum-
na de agua. E1 té&rmino nanoflagelados se utiliz6 para todos --
aquellos organismos fitoplancténicos menores de 20 micras, que -
no pudieron ser identificadas a nivel de género; tal y como sugi
rié Reid (1983). Las células que formaron cadenas se contaron -

y se midieron en forma individual.

Para encontrar un rango apropiado en la medicién de los or-"
ganismos, previamente se analizaron en forma-fota] dos muestras
integradas de la columna de agua. En estas muestras dominaron
las células menores de 10u, entre 10u y 20u Yy los mayores de - -
20u. Muy semejante a los rangos publicados por Dussart (1965) y
Reid (1983). ’

E1 fitoplancton de las muestras integradas se identificﬁ a
nivel de género; especialmente el grupo de Tas diatomeas, debido
& su mejor preservacién por T1a estructura resistente de estos or

ganismos.

Se escogieron cuatro estaciones (zona @ de junio 1982, zona
IV de marzo 1983, zona II de marzo 1984 y la zena V de marzo - -
1984), para analizar la variacidn del fitoplancton con la profun
didad. Estas fueron elegidas en base a la mayor cantidad.de gé-
neros de las diatomeas y en las abundancias de los organismos fi
toplanctdnicos que se encontraron en las muestras {ntegradas. -
De las mismas estaciones se ana]fzé la detrTPucTGn vertica]l— -

del fitoplancton total, clorofila Ra", temperatura y nutrientes

12




(en este trabajo se reporta 1a distribucidn vertical de nutrien-
tes para junio de 1982, los restantes pertodes serdn publicados

por Valdéz Holguin, en preparacién). Dentro del fitoplancton to
tal se analizé el grupe de las microdiatomeas, microdinoflagela-
dos y el nanoplancton; el término nanoplancton se utilizs para -
todos aquellos organismos menores de 20p. Esto se hizo con la -
finalidad de conocer el comportamiento vertical del fitoplancton

total con relaci6n a los grupos taxonémicos y sus tamafios domj--

nantes,

Para determinar la densidad de células del fitoplancton nos
apoyamos en el método Uterm8hl (1958), implementado por Lund et

al. (1958), y Hasle (1959 y 1978), hasta cubrir un total de 100

campos.

Para el andlisis del contenido de clorofila "a" de las mues
tras de junio 1982, se filtrs para cada mﬁestra entre 500 y 1000
ml de agua, congelando Jos filtros‘hasta SuU - -procesamiento en el
Taboratorio. E1 andlisis de los pigmentos fotosintéticos para -
el muestreo de junio de 1982 fué realizado por el método SCOR- -
UNESCO (1966) con algunas modificaciones; de dcuerdo con Loren--
zen (1967) después de acidificar se hicieron segundas ]ecturas a
665, 645 y 630 nanémetros Se utilizé una solucién de 1 1 en vo
Tdmen de acetona al 90% y sulféxido de dimetilo, para mejorar la
extraccidn de los pigmentos (Shoaf y Lium, 1976). Para estimar
las concentraciones de las c1drof1]as 2, by cy sus feofitinas
se utilizaron 1as ecuaciones espectrofotométricas desarrolladas

por Milldn Nifiez y Alvarez Borrego (1978). ‘

13




En los andlisis restantes de clorefila "a", se utilizé la
técnica f]uorométrica descrita pér Holm-Hansen et al. (1965),
Los andlisis de fosfato (PO,), silicato (ST% }s nitrato (NO, ) ¥
nitrito (NO, ) se realizaron por medio de un autoanalizador Scien
tific Instruments utilizando un método modificado por Sadney Al-
varez {en preparacién). La salinidad se analizd a bordo utili--
zando un salindmetro de induccién marca Kahlsico 118 WA 200. La

temperatura se midid con un termémetro reversible con una preci-

sién de + 0.01°C.

La comparacifn entre zonas se investigd por medio del indi-

ce de similitud (S) entre dos muestras (Sorenson, 1948):
s = 20 _
A+B.

donde A es el nimero de los géneros en la muestra A; B es el . ni-

mero de los géneros en la muestra B, ¥y C es el niimero de géneros

comines a ambas muestras,

La diversidad (H') de las diatomeas identificadas a nivel -

de género fué calculada con 1la ecuacidn de Shannon-weaver (1949):

5

H' = - ﬂ]oga _ni_
;E; N N
i=1
donde ni es el nﬁmerorde individuos de cada género; N es el ng--

mero de individuos en Ta muestra; Yy S es el nimero total de gé--

neros en la muestra,

La dominancia (4) de organismos entpe las distintas zonas -

del Golfo de California para los géneros del gruypo de las diato-

14
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meds, se estimd por medio del Tndice de predominio de Sitmpsen -

(1949):
_ S 2
Y2 (8

=1

donde ni es el valor de importancia de cada género (ndmero de in

dividuos), N es el total de los valores de importancia Y S es el

nimero total de géneros en 1a muestra.

Ademds, se calculé la amplitud espacial del nicho ecoldgico.

de las diatomeas en base a los géneros encontrados, para tratar
de inferir si realmente las siete'zonas anteriormente citadas --
son diferentes, La amplitud espadiaT del nicho ecolégico (Bj) -
de Tas diatomeas en base a los géneros encontrados, se investigé

por medio de la ecuacifn de Levins (1968):

B; = exp [:‘ E, Bll Pij
1

donde: Pij = proporcidn de 1a abundancia de Tos géneros (i)
en lTa muestra total para cada estacién (i).
Ri = sumatoria de 1la proporciﬁh de cada género en --

3
las estaciones analizadas (Ri-}fPij; donde j =
el

nimero de estaciones o lugares muestreados.
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RESULTADOS,

Abundancia del fitoplancton por grupes taxonémicos y por tamafios

de muestras integradas,

E1 grupo de 1as diatomeas para la zona [, presentaron la ma
-1
yor abundancia en junio 1982 (76,400 células .1 ) decreciendo -~
1
gradualmente hasta alcanzar sy menor valor (28,600 células .17 )

en marzo 1984 (Fig. 2a). Los nanoflagelados y e] fitoplancton -

16

total mostraron una ‘secuencia inversa a la que presentd el grupo-

de las diatomeas, a excepcién de octubre de 1983 en la que estos

dos grupos decrecieron Tigeramente (Fig. 2a).

Los organismos menores de 10 micras para la zona I, mostra-
ron el valor minimo en octubre de 1983 y el maximo en marzo 1984,
con abundancias muy semejantes en junio 1982 y marzo 1983 (Fig.
2b). Los organismos entre 10 y 20 micras de tamafio presentaFon

abundancias muy semejantes en todos los muestreos (38,000 célu--
1

Tas .1° ), a excepcién de Junio 1982, donde se observs e] valor
minimo; pero con una-mayor abundancia en organismos mayores de -

20 micras, tales como: Rhizosolenia sp. y Thalassionema sp.  --
(Fig. 2b).

Las muestras integradas,para Ta zona II mostraron valores -
relativamente bajos en comparacidn con la zona I, con diferene--
‘cias en sus abundancias tanto para los grupos taxondémicos como -

para el fitoplancton total hasta en un cincuenta por ciento (Fig.

3a).

1

Los tamafios de los organismos fitoplanct6nicos para la zona
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IT fueron muy semejantes a las zgnas YL y NIT (Fig. 3b), dominan

do 1os organismos menores de 10 micras,

La abundancia de Jas dtatemeas para 1a zona JIT en muestras
integradas fué baja, Incrementande Tigeramente el nﬁmero de cély
las desde junio 1982 hasta marze de 1984, donde aTcaan un maxi-
mo de 17,500 células ,1“1 (Fig. 4a), Mientras que el grupo de -
10s nanoflagelados presenté una abundancta m?nima de 20,200 cély
las .17 en octubre de 1983 y un miximo de 129,300 células .7

en junio de 1982 (Fig. 4a).

Los organismos de 1a zona IIT moestraron una distribucién --
muy semejante entre los diferentes tamafios del fitoplancton, con
relacidn a las zonas VI Yy VII; a excepcién de junio 1982 para la
-l

zona III donde se observé un incremento de 132,900 células .1

de Tos organismos menores de 10 micras (Fig. 4b).

r

En la zona IV para muestras integradas las diatomeas mostra
ron ser las mds abundantes en los dos muestreos de marzo, alcan-
zando el miximo de 281,900 células 17  en marzo de 1984; contri
buyendo con el 80% del fitoplancton total (Fig. 5a). FE1 grupo -
de los nanoflagelados fueron menos abundantes que las diatomeas,
a excepcidn de junio 1982 donde alcanzé un mdximo de 181,900 cé-

lulas .1°%,

Las células menores de 10 micras para 1a zona IV, fueron --
las mas abundantes en Junio de 1982 y en marzo de 1983, a dife--
rencia de que en marze de 1983 Jo constituyeron jas diatomeas.
Mientras que en marzo de 1984 se encontrd que.les tamafios entre

10 y 20 wmicras y los mayores de 20 micras fuepon muy abundantes,
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comparabies a Jos menores de 10 micras que se enceontraron en Jju-

nio de 1982 para la misma zena (Ftg. 5b),

Los grupos taxendmtcos del fiteplancton en muestras integra
das para Ta zona ¥V mestraron un incremento g travéa del tiempo -
desde marzo 1983 hasta marzo 1984, donde se localizé su wmixima -
abundancia (Fig, 6a). Las diatomeas alcanzaron un miximo de - -

-1

151,300 cé&lulas .17 7 en marzo de 1984, dominando 1los organismos

menores de 10 micras y mayores de 20 micras (Fig. 6b).

En la zona VI 1a abundancia del fitoplancton total como ﬁoﬁ

grupos taxondémicos de las muestras integradas, fueron muy bajas
.
no excediendo Tas 60,000 células .1 (Fig. 7a). Las céiulas -

menores y mayores de 10 micras no sobrepasaron las 46,000 céiu-
1

las .] » Observdndose ausencia total en el tamafio entre 10 y -

20 mlcras para marzo de 1984 (Fig. 7b).

E1 grupo de Tas diatomeas de muestrag integradas para la zo
ﬁa VII mostraron abundanctas muy-bajas, muy similares a la zZona
VI con valores miximos de 275 células .]-1 en marzo de 1984 (Fig.
7c). Las células entre 10 Y 20 micras fueran muy escasas, con -

ausencia total en marzo de 1983 (Fig. 7d).

Distribucidn Vertical de Temperatura, Clorofila "a", Abundancia

del Fitoplancton Total Yy por Grupos TaxonBmicos.

La distribucidén vertical de Ta temperatura para la zona I -
de junio 1982 presentd una termociina bten definida entre 0 y 20
metros de profundidad (Fig. 8a); con un decrecimiento en sus va-

{

Tores a medida que aumentaba la profuyndidad., EI fitoplancton --
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total mostrd un patrdn de distrtbucign semejante a la temperatu-
ra, a]canzando_su mixima abundancta de 222,600 c8lulas 17" en -
1a superficie (Fig. 8a), La clerofi{la "gn mostré hasta los 10 -
metros de profundidad una re]acidn inversa con reSpecto a la tem
peratura y el fitop}ancton (Ftg, 8a), con yna maxima concentra--
cidn de 7.5 mg.m'3 a 10 métros de profundidad; a partir de esa -
profundidad Ta clorofila sTguid una distribucidn similar al fito

plancton total.

Las microdiatomeas para la zona I de junio 1982 presentaron
un maximo superficial de 118,900 c&lulas 17" equivalente a1 50%
del fitoplancton total superficial (Fig. 8b), decreciendo su - -
abundancia a medfda que aumentaba la profundidad. Mientras que
el nanoplancton mostrdé un decaimiento en la abundancia de célu--
las con relacién al incremento de la profundidad hasta Tos 20 me
tros, con valores ligeramente menores a las microdiatomeas. Los

dinoflagelados mostraron ausencia casi total (Fig. 8b).

En 1a zona IV durante marzo 1983 1a temperatura se mantuyo
uniforme a 20°C hasta los 28 metros de profundidad (Fig. 9a). -
La abundancia mdxima del fitop?anctoﬁ total se localizd en los -
primeros tres metros de profundidad con un valor de 237,100 cé--
lulas .1"1 (Fig. 9a). Alcanzando 1la concentracidén de clorofila

a® el mdximo de 7.7 mg.m'3 a 1os 14 metros de profundidad, valo

res muy semejantes a 1a zona I, de junfo 1982 (Fig. 9a).

E1 nanoplancton (, 20#) de la zona IV marzo 1983 fué 90% -~
mds abundante que Tas diatomeas y los dInoflagelados (Fig. 9b},

alcanzande su abundanc1q méx1ma entre 1os ppimereos cuatro metros
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de profundidad; con valores hasta de 227,900 céjulas .1". Tan-

to las microdiatomeas come Jos micprodineflagelades presentaron -
una distribucidn vertical muy semejante, con yalores menores de

10,000 células .17 (Ftg. 9n).

En 1a zona IT durante marzo 1984 la temperatura decrecib
con Tla profundidad entre Jos 19.1 a 20.1 *C para los primeros 20

metros de profundidad, disminuyendo gradualmente hasta 15.5°C a

-

Tos 66 metros (Fig. 10a), E1 fitoplancton total disminuyé al
incrementar la profundidad, con excepcidén al 25% de irradiancia-
en la cual incrementé su abundancia equivalente a los primeros -
metros (Fig. 10b)}. La concentracién de clorofila "a” se mantuvo
constante hasta los 33 metros de profundidad con un valor de 0.5
mg.m's, disminuyendo a una concentracién mfnima de 0.2 mg.m"'3 al
1% de irradiancia (Fig. 10a). E1 nanoplancton representé aproxi
madamente el 80% del fitoplancton total (Fig. 10b). Las micre--

diatomeas y los microdinoflagelados tuvieron abundancias muy si-

milares a la zona IV de marzo 1983 (Fig. 10b).

En la zona V, dé marzo 1984 la temperatura se mantuvo uni--
forme hasta los 14 metros de profundidad con i9.6°c; profundidad
a la cual se observéd el inicio de la termoclina (Fig. 1la). EI
fitoplancton total presenté su valor mdximo de 289,800 células -
.1'1 a los 14 metros de profundidad {Fig.lla). La concentracidn
de clorofila "a" fué menor a 1.0 mg.m-3 (Fig. 1la), con valores

muy similares a la zona II de 1984,

E1 nanoplancton de 1a zona ¥V de marzg 1984, presenté Ta mis

ma tendencia vertical que e] fitoplancton tetal, alcanzando su -

28




29

T °C
o4 8 18 20 22 24
FITO (celulas x 103 . 1)
. (?P _ 60 100 141"0 180 220
\ ff
, o
I Y
|
204 % #
.'
|
¢
I’
4097
!
e / — FITOPLANCTON TOTAL o
- ! & (@)  o-=-- CLOROFILA "g"
60': owwens TEMPERATURA
{
lo

(o)
<t ' 10 ] "2'.0 30
@ CLOROFILA "¢" (mg- m3)
o Celulas x 103 1!
= 60 100 140 180 220
| ,’o ] r
L g
o ,/°,
o 7 oe——e DIATOMEAS =20 p
Q. °\\ Breserees < DINOFLAGELADOS * =20 p
\\ o-~—o NANOPLANCTON =< 20y
N
b (b)
/
/
7/
/
/
. Fi .
/
/
/
!
/
0

ZONA O Marzo 1984

Fig. 10.- Distribucidn vertical para la zona Il de marzo 1984: (a) temperatura,
fitoplancton total y clorofila "a" y (b) microdiatomeas, microdinofia-
gelados y nanoplancton. Los datos de clorofila "a" fueron tomados de
Valdéz Holguin (en preparacidny. .
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Fig. 11.- Distribucidn vertical para la zona V de marzo 1984: (a) temperatura,

fitoplancton total y clorofila "a" y (b) microdiatomeas, microdino-
flagelados y nanopiancton. Los datos de clorofila "a" fueron toma-
dos de Vald&z Holguin (en preparacién). =




valor m&ximo de 228,400 célu]as .17 al 25% de irradiancia (Fig.
11b). Las microdiatomeas presentaron des picos méximos en su -
abundancia al 50% y al 10% de firpadtancia (Ftg. 11b}. Los micro
dinoflagelados presentaren ta misma distythucién y abundancia --
que las zonas: I de junie 1982, IV de marzo 1983 y II de marzo
1984, :

Descripcifn de las diatomeas a niyel de género.

Para comparar l1os géneros de las diferentes zonas de mues--

treo, se elabord una tabla de presencia (X) y ausencia (-) donde
estdn representadas las diatomeas a nivel de género para las zo-
nas y meses muestreados {Tabla I). Las siguientes figuras estdn
referidas a esté tabla, representando el eje de Tas ordenadas 1la
abundancia de células )(103.1“1 y el eje de las abscisas el nime
ro de los géneros correspondientes a la Tabla I. v
La cantidad de géneros a través del tiempe para la zona I -
" fueron muy similares entre s (Fig. 12a, ¢ y d); a excepcidn de

marzo de 1983 dohde aumenté a 15 el nimeroc de géneros encontra--
_ dos (Fig. 12b). Dominando principalmente 10s géneros de Nitzs--

chia sp., Chaetoceros sp., Rhizosolenia sp., Thalassionema sp.,

Thalassiosira sp., Thalassiothrix sp., Coscinodiscus sp. y Pseu-

doeunotia sp., todos estos organismos con abundancias mayores a

2
2,000 células .1

La zona II mostrd una menor abundancia de células en los -
géneros de diatomeas que Ta zona I (Fig. 13a, b, c Yy d}, mien--

tras que los organismos de octubre 1983 para’ 1a misma zona II -

31




Tabla -II'. Diatomeas: identificadas:a nivel idevg@nero para:las -

zonas y meses muestreados. El.signo ;;(.x_)z-.repneseng- =
ta presencia’'y el”(-). ausencia. ™

o JUNIQ 1982 MARZOQ 1983 - OCTUBRE 1983 MARZO 1984

NS GENERO ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

1iojmint 1 [oimiwly ol |T]oimie]¥ v |7 njm(w ]y v
1 Nitzschis XXX XXX XX K== X XXXX==] X XXX X—=~
2 |Chaetoceros |x xx x| [ xx X x == x| [x % x x x x=| |x x x x xx -
3 |Rhizosotenio [x X - x| [%x x X x = = =] [x x x = x = x| Ix x x % xx~
b Irholassionema [x X X = |X X X X Xx= =] |X = Xx= X x—| |- = = x x=~
> [Thatessiosira | » _ of Ix x — x x x= X X X X mwmm| |= x x x x==
6 Skeletonema e B R - e e - — X o= = e
7 |Thotassiothrix [ x X x x| {x x X X =~~~ Ix = x = x~x] [x x x -x=—=
8 |Asterionsta |~ = = x| |~ = -~ -~ - -~ X= = =] [ = xmm e
9 Stephanophysis |~ —~ = =] [= = = = = ~ e I e
10 |coscinodiscus | X X X x| [x x x= = = =[x x x x = == | x x X X x==
11 Lithodeémium T [ B - e [ ]
13 | Melosira - it B Rl Sl B e B
14 |Bacteriastrum |~ — = = [~ ~~—— —~ = X = XX s K= X
15 | Planktoniella |X X = =| |- — = = = = it [ [
16 |Climacodium [X == X |- — - —— = R B B
18 Acflnop'fychua XK= =] [ mm e n = K - - —— —m X e e —
19 |Hemidiscus |- X= wof [X mo o e[ e o] | e
20 | Asteromphallus| = == ~| [x — = = == — —— - Keomm =
21 |Navicula = X=X e X s s e s X e ] XXX X X ==
23 {Gramathophora [~ == X[ | = e m o o e o o o oo o
24 [Pseudoenotic |X == = {x X = m o] [ m mmm ] [ X = x - et
26 |Amphiprora X m| e e e e e m e - o
27 lamphorg X== W= — == st s = X ———
28 |Coconeis =] |*x------- "= =X m X
29 Eucoméia R B B i di e S B R
30 Biduliphic e X e | e xm x| e
31 |suriretia SR I [, —— e —_——
32 Streptoteca i [ PSS VORI [ VUV S I
33 |oytitum St LI [ EVUERpIY [ (o B
34 Hemiauius = X=m [ X X X x=— [ [m=x = x~= = e e
35 |Guinardia ER R [ [P e I DO SV
36 |iauderia — e e X X e et e e | e
37 |Leptocylindrus | — —= == —— e X X | - —_——X e
38 |ethmodiscus | —__ || . ____||_ - ____ ————
39 Tropidoineis o - —— X m———
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[FB] N . ’ .
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o

s T a0 5 30

“G ENERO S-.

*Fifg. 12- Abundancia total de los géneros encontrados a través del -
tiempo, para las diatomeas en la zona I: LlLas equis marcan

los géneros menores de mil células por litro.
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1
fueron menores de 1,000 célylas .1 con un total de seis géne--

ros {(Fig. 13c).

E1 ndmero de cé]u]as y la abundancta de los géneros de la =
zona IIT fueron muy similares a Ta zona Il (Fig. 14b, c y d), a
excepcifn de junio 1982 donde la abundancia fué menor de 1,000 -
células .1°" (Fig. 14a). Dominando en marzo y octubre de 1983 -

el género Chaetoceros sp., (cadenascon células 10u) y en marzo -

de 1984 1a abundancia del género Rhizosolenia sp. fué superior a

10,000 células .17 (Fig. 14d).

La zona IV fué semejante a 1a zona I en el nlmero de géne-~~
ros que se encqntraron (Fig. 15a, b y d), a excepcidn de octubre
de 1983 donde disminuyd a seis géneros, todos menores de 1,000 -
células .1'1 (Fig..150). Tanto en marzo de 1983 como en marzo -
1984 para la misma zona IV se observd una dominancia del género

Chaetoceros sp. con un total de 67,200 y 194,500 células .1'}, -

respectivamente (Fig. 15b y d).

E1 nimero de géneros y l1a abundancia de células de la zona
-V fueron similares a la zona IIT (Fig. 16a y b}, a excepcidn de
marzo 1984 (Fig. 16c) donde la abundancia del género Nitzschia

sp. fué de 80,900 células .1

En las zonas VI y VIT el ndmero de géneros y l1a abundancia
de las diatomeas fueron menores que las demds zonas (Fig. 17a,
b, ¢, d y e). Obserydndose en 1a zona VII para marzo de 1984,

ausencia total del grupo de las diatomeas (Fig. 17f).
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Fig. 13.- Abundancia total de los géneros encontrados a través del tiempo,
para las diatomeas en la zona I1: Las equis marcan los géneros
menores de mil células por Iitro.




CELULAS x 1051

No.

Fig.

ZONA II (a)
4]
JUNIO 1982
XL X ®. e S
i 5 10 15 20 25 30 B
(b)
MARZO 1983
m. >
i 5 10 15 20 25

OCTUBRE 1983

........................

MARZO 1984

T T T Tt T T T

10 15 20
-G ENERO S5~

14.~ Abundancia total de los géneros encéntrados'a través del tiempo, -

para las diatomeas en la zona III: Las equis marcan los géneros -
menores de mil células por litro.
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Fig. 15.- Abundancia total de los.géneros encontrados a trayés del tiem-.
po, para las diatomeas en la zona IV: Las equis marcan los --

géneros menores de mil cé&lulas nor litro.
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Fig. 16. - Abqndancia;tetal de los géneres encontrades a través

' del tiempo, pafa las diratomeas . en la zena ¥: Las -~
equis marcan los géneros menores de mil células por
litro.
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_Andlisis de la Comunidad de Diatomeas.

La diversidad;(Shannon—weaver) de las diatomeas a nivel de
'género para las zonas I, II, III, IV y V, mostraron valores al--
i'tos (Tabla III), comparados con las zonas V] y VII. A excepcién
- de junio 1982 en.1as que no se tomaron muestras para las dos il-

~timas zonas. La zona IIT y V de marzo 1983 mostraron tener una

. mayor diversidad'que marzo de 1984 (Tabla III). Por 1o consi---

" guiente marzo de 1984 presenté para las mismas dos zonas una ma-

:  er.d0minancia Que marzo de 1983 (Tabla IV).

Los va]orés,de cero diversidad y mixima dominancia que se -
éncontraron en ‘tas zonas VI y VII para marzo 1983, fué debido a
 qﬁe en esta fechalsé]amente se encontrd un solo género represen-
ténte del grupo de 1as diatomeas. Mientras que en marzo 1984 --

~para la zona VII no se encontré ningdn género de diatomeas. )
' . - [

Las zonas I; Ir, IIl y IV presentaron entre sf altos valo--
 res de similitud en Tos meses muestreados para las diatemeas ---
cidEntificadas a:nfve] de género (Tabla V), a excepcidén de marzo
'T?]qs4, donde la zona T fué disimilar a la zona IV. Las zonas VI

. ¥ VII (Tabla Vb, ¢ y d) presentaron una marcada disimilaridad -

- entre las cinco zonas restantes,

De los génefos de diatomeas de 1a Tabla VI, s6lamente tres
géneros fueron l1os que mostraron tener una mayor amplitud espa-

cial del nicho ecolégico: Nitzschia sp., Chaetoceros sp. y ---

Thalassiosira sp. E1 género Hemiaulus sp. se encontrd distri--

‘buido temporalmente con mayor frecuencia para marzo de 1983. -
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Mientras que Navicula sp. se localtz6.con una mayor frecuencia -
en marzo de 1984. Todos estos géneros se encontraron distribui-

dos espacialmente en las zonas localizadas en la parte central -

~del Golfo,
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17.- Abundancia total de los géneros encontrados a través -

del tiempo, para las diatomeas en las zonas VI y VII:

Las equis marcan los géneros menores de mil células =--

por litro.
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Tabla IIT.- Indice de diversidad (Shannon-Weaver) de las dia-
‘tomeas a nivel de género para las diferentes zo-

nas del Golfo de California.

ZONAS | JUN.1982 MAR.IQBZIOCT.I983 MAR.1984

! 2.21 2.40 2,70 2.85

I 2.49 212 2.26 2.26

Hi 1.85 2.33 2.36 1.75

v 3.03 ‘0.62 2.17 - 0.81

v 2.51 2.5 .76

%

Vi 0.00 0.91 0.99

* 3 X% '

Vi 0.00 1.58 0.00

¥ Presencia de un sélo go'nero. _\_‘ ‘** Ausencla de ¢¢'ntroc.
Tabla!fVZ— Indice de predominio (Simpson) de las diatomeas a’
: nivel de género para las diferentes zonas del Gol-
fo de California. r

ZONAS ‘JUN.1982 MAR.1983]0CT.1983|MAR.1984 |

0 0.32 0.30 .18 0.15 '

H - 0.28 0.33 0:23 0.25

N 0.34 0.24 0.30 0.44

v 0.14 0.83 0.25 C0.77

v 0.33 0.21 0.43°

V! 1.00 0.55 - 0.50

Vil * 1,00 0.33 atsaleo.oo
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- Tabla V.- Indice de similitud {Sorenson) espacial para las diatomeas a

nivel de gefiero, entre las diferentes zonas estudiadas,

(a) (b)
ZONA| I o 1T IV ZONA (I o’ Im Iv ¥ ¥I ¥O
I .66/.50|.44|.27 |.06|.06
I 0.72 | 0.58 | 0.60 S '
R o .77|.66{.50|.20|.20
I 0.55 10.686 T .661.371.00/.20
. v 42|15 |.15
Iz 0.50 Y .25].00
JUNIO 3T MARZO -00
T 1982 ' 1983 '
¥IT
r
(c) (d)

ZONA|I T IT IV ¥ ¥ VT ZONA |I T In I¥ ¥ ¥ VI
I .62|.66|.50|.57|.33/.30 T 57|.70}.38/.70|.30|.00
hLs .58|.66(.35|.25|.22 hi s .73|.64(.73]|.33}.00
I .47{.63}.30|.42 I .50].88{.36].00
v .35{.25|.00 IT. 58|.23].00
' 23] .42 Y .36|.00
I OCTUBRE .00 w MARZO .00

7 1983 7 1984

I I

e e s e e e -




b
Tabla VI.- Medicidn de la ampliitud espacio-temporal (Bi) de las diatomeas
a nivel de género,
GENERQ||/UNIO 1982 (Amaily MARZO 1983 ]| ocTusRe 1983 {mely MARZO 1984 |[Amein
1 0 m v |1 o0miwyv viviwe I nmw vviva[e || omiv v v vad s

Mtnaente (106,43 .10 .1312.91{]07 .15 04 .03 .03 J[#.02] 16 .35 06 .05 .07 3.7811.14 .09.10 .02 .63 3.03
svertesncss | [53.006.07 .19 | 2.39]|.52 .53 39 9| 3.78{ |33 .26 .52 .37 .28 .66 5.61]1.12 .16 .07 BB .05 .55 |3.78
Riceserenie | .08 .02 03| 2.62||.1 04 .05002 2811 1.07T07 .1 .18 233]4.39/1.03 .46 .84 .0! .14 .44 3.93
Tearanitsnene | .11 02 53 1.84{{.06 .09 05 01 .49 2.76(|14 w08  31.33 [3.50 Lo7004 1.92
ranaieis 1107013 06| 2.83]|.02.02  -00s.03 3.35] .07 .61.04.07 2.23 -01.005008004 3.32
Shatetenvme ’ 001 B
Teeiestenei | [LO7.10.07 . 13| 3.86 .05 007009008 2.64|| 11 04 02 3312.64/].01.04.003 07 2.88
Astariensite o ; .05 ' 033 .
Staphanephyals 003
ceiensanen| [LO1.03.21 .13 2.89|].01 po7.008 2.62| 003.61.,04 29 2.22{|.18 .02033005 001 2.25
tlr'lun-lu- 003 R
Hatenlen .05 .08 J
Ferteilieirom ’ Dor 009 .33 ’. 23 004 .0009 1. 60
Pansiestaite | lOGT .08 1.41
Climessdium .04 03| 1.98 0t .02
Aertaeptpenns | 1003008 1.88 .01.04 1.74 006
Hemtdtaens 009 101
Asteramphetay 003 006
Nevreats 03 02 L.9s}| - 001 085 .08 .16 .10.008,03 3.75
Srematephare 02
Frsndennsiie | lOOS .08 .04 1.86 26 Q1 04 L78
Anpiphard (o 07 ’
Amphene 002 02| 1.3z 003
Coeansis 003 008 D009
Exsamply 008 .01 ' L07
LIETTY TS ooz 14,02 .51
Iuritnile o003 Y .
Frresnierans T ot .01 .ot 1,99
Oytitem ’ C06
Weatasive 009 .09 .20 005.05 2.72 01 03 1.65
Cuinardly oo [8,071 £009 1.46
Lesdarta 120 008 1.16
Leptacrlindres 000927 01
Ktodinans £009
Tropidenain 03 :

e
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DISCUSION.

Las mayores abundancias del fitoplancton total, se localiza
ron principalmente en las zonas I y IV, Quizds debido a que son
dreas que se encuentran muy influenciadas por procesos de mezcla,
tales como surgencias que son aportadoras de una alta concentra-
-cibn de nutrientes; muy importante para el desarrollo del fito--
plancton. Estos procesos de mezcla para las zonas I y IV de mary
zo de 1983 y marzo de 1984 se observaron por las condiciones ho-
mogéneas de la temperatura y la salinidad del agua, las cuales -
estuvieron muy definidas hasta los 20 metros de profundidad (Ro-
b}esjPacheco, comunicacidn personal). La zona I tuvo variacidn
en la estabiTidad:de 1a columna de agua, dependiendo de la época
estacional en la que se tomaron los muestreos; como es el caso -
de junio 1982 en la que se detectaron temperaturas menores de --
- 20°C por abajo de los 18 metros de profunQidad. Esto posib]eﬁeg
te se debid a que Ta capa superficial estéba influenciada por 1la

radiacidn solar propia de la época.

Las dos zonas anteriores 1hc1uyendo la zona V de marzo 1984
se encuentran dentro dél drea de los frentes de agua fria descri
tas por Baddn-Dang6n et al. (1985), en 1la que.se considera que -
estos frentes son el resultado de un evento de surgencias o mez-
cla de:mareas, implicando ésto Tos beneficios anteriormente cita

dos para el fitoplancton.

La zona V ya se conocfa desde 1921 por su gran abundancia -
en diatomeas, reportando Cupp y Allen (1938) para el mes de - - -

abril valores superficiales mayores en un 50% que los reportados
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en este trabajo para el mes de marzo de 1984 para la superficte.

E1 grupo de las diatomeas de las zonas I y IT fueron muy -
abundantes en junio 1982, &sto posiblemente se debid a que en -
esa época se reg%straron temperaturas bajas subsuperficiales en
tre 16 y 18°C (Robles Pacheco; comunicacién personal)} con un in
cremento de nutrientes. Tal y como lo expresaron Alvarez Borre
go (1983) y Baddn-Dangdn et al. (1985) de gue es 1a época cuan-
do normalmente comienzan los procesos de mezcla para la costa -
oeste del Golfo de California. A pesar de que Ta zona I no se
Tocaliza en la costa oeste, &sta se yié influenciada por las ‘is
las San Lorenzo y Tiburén que son zonas altamente dindmicas, de

‘mostrédndolo asi la gran abundancia de Chaetoceros Sp. menores -

de 10 micras y los géneros de Nitzschia sp., Rhizosolenia sp.,

Thalassionema sp., Thalassiosira sp. y Thalassiothrix sSp. que -

son organismos mayores de 20y, caracteristicos de dreas de sur-
gencia costera (Margalef, 1977). Caso contrario a lo que pre--
sentd la zona IV para la misma época estacional, donde disminu-

yeron drdsticamente Tas diatomeas a altas temperaturas subsuper

ficiales entre 25 y 28°C (Robles Pacheco, comunicacién personal);

esta disminucién de diatomeas posiblemente se debié a 1a estra-
tificacién de Ta columna de agua como una respuesta a los efec-
tos de temperatura en los niveles de superficie, ya que los va-
lores de macronutrientes que se midieron se mostraron altos - -

(Alvarez Borrego, comunicacidén personal).

La cantidad de diatomeas superficiales encontradas por Cupp

y Allen (1938) para la zona I en el mes de junio, fueron de una

46




magnitud igual a los encontrados para la superficie en junio de

1982 en este trabajo. Mientras que los valores de superficie --

de Tas diatomeas para la zona Il reportados por Cupp vy Allen ---
(1938) en marzo fueron mayores en un 65% que los reportados en -

este trabajo para el mes de marzo de 1984 para la superficie.

Las diferencias en el ndmero de cé1u1a§ tanto en grupos ta-
xondémicos como en fitoplancton total, para Ta parte sur del Gol-
fo de California con relacién a la parte central, es que Ta par-
te central estd influenciada por procesos adVectivos Tocales, ta
lTes como mezcla de agua o eventos de surgencias que ocurren cer-
ca 6 en las zonas muestreadas; a diferencia de la parte sur del
Goifo que estd mds influenciada por el ocano abierto, donde es-

tos eventos no son frecuentes (Alvarez Borrego, 1983; Baddn-Dan-

gén et al., 1985).

Los valores mds bajos de] fitoplancton total para todos los
muestreos realizados en este estudio, ocurrieron en octubre de -
1983; é&sto posiblemente se debié a las mayores temperaturas sub-
superficiales registradas para la parte central y sur del Golfo
&eiCaIifornia (Fig. 18), y a las concentraciones de macronutrien
-fes (nitritos, nitratos, fosfatos y silicatos) que fueron meno--
res enun 50% (Lara-Lara, comunicacién personal) que los regis--
trados para zonas donde hubo procesos de mezcla para la cdlumna
de agua. Esta figura 18 mostré claramente que no hubo una fuer-
té diferencia en la temperatura subsuperficial (10 m) entre 1los
marzos (1983 y 1984) a pesar de gque de acuerdo con Robles y - .-

Christensen (1984) habfa gran influencia del fenémeno "E1 Nifio"
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. 18.- Variacidn de.1aftemperatura (10 m) por zonas, a través del -

tiempo. Los nimeros marcan las zonas de muestreo. Datos --

proporcionades por Robles Pachece,
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en ‘marzo de 1983, Los valores de temperatyra superficial de gc-
tubre 1983 fueron semejantes a los premedios de temperatura para
el mes de agosto de 1972 reportades per Gilmartin y Reyelante -
(1978) para las mismas zonas de muestreg, Fs muy posible que --
exista para esta estacidn del afio (otofio} 1a relacién de que a -
mayor estratificacidn de la columna de agua, menor proceso de -~
mezcla, no dando oporfunidad a8 que .10s nutrientes lleguen a Ta -

superficie como una consecuencia del calentamiento de las capas

superiores,

Altas concentracfones de cé]u1as mayores de 20u se observa-
ron en las muestras iniegradas durante marzo de 1984 en la costa
este del Golfo de California; corroborando esta informacidn con
To que concluyd Alvarez Borrego (1983) con relacibén a los even--
tos de surgencia para el Golfo de California., Sucediendo 1o --
- mismo para la zona V dé marzo 1984, a pesar de que el lugar se -
encuentra localizado en la parte sur central del Golfo de Cali--
fornia; esta zona V estd muy favorecida por adveccidn de égua --
originada por procesos de mezcla (surgencias) tal y como lo de--
mostrd la uniformidad de la temperatura de 19}7°C hasta los 15 -
metros de profundidad para marzo de 1984, ya que algunos de es--
tos procesos de mezcla se originan al norte de Guaymas (Baddn- -
Dangdn et al. 1985) y al ser desplazados hacia el sur por .proce-
sos advectivos costeros, son finalmente transportadas estas - --
aguas ‘hacia la zona V debide a los forzamientos topogrdficos que

estos autores describieron.

En 1a zona IIT de junio 1982 se obseryd una gran abundancia




de nanoflagelades menores de 10y, con aysencia cast total de --
diétomeas; ésto posihiemente se dehié a la situacién geogrdfica
dp la zona IIT que se encuentra Tocalizada en una &rea mds oced
nf;a. Ya que la concentracidén de nutrientes en aguas ocednicas
SOn menores que en zQnas costéras, que es donde las diatomeas -
de mayor tamafio predominan. Coincidiendo con To que Malone - -
(1971) observd en océano abierto para la zona del Perd, de que

la abundancia de los nanoflagelados menores de 10u fueron muy -

dominantes.

El midximo de clorofila "a" para 1a zona I en junio de 1982

no coincidid con el mdximo del fitoplancton total que ocurrié -

en Ta superficie, indicando que Ta produccifn de pigmentos foto
sintéticos fué mayor por unidad de organismos; debiéndose posi-
blemente al acondicionamiento de las células a bajas irradian--
'cias. Presentando ademds una termoclina bien definida, con un

promedio de 21°C en lbs primeros metros de profundidad y valo--
res subsuperficiales menores de 18°C; deduciendo con ésto 1la po
sibilidad de que hayan ocurrido procesos de mezcla afectados --
principalmente por mareas y el efecto de las islas (Alvarez Bo-
rrego, 1983). Reafirmando estos procesos de mezcla los valores
altos subsuperficiales encontrados en la concentracién de nu---
trientes (Fig. 19), coincidiendo con los valores bajos subsuper

ficiales de temperatura para este mismo muestreo.

Los valores altos de clorofila "a" y fitoplancton total pa
ra la zona VY de marzo 1983, se debferon probablemente a los --

procesos de mezcla de Ta columna de agua con una temperatura --
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muy uniforme (20%C) hasta los 28 metros de profundidad, En es-
ta €poca Tos procesos de mezcla de la celumna de agua son muy -
fuertes, tal y como 1o describieraon Bad&n—Dangén'et al. (1985),

pProvocando el rompimiento de 1a termoclina y una Tiberacién de -
nutrientes hacia Tos niveles superiores (Valdéz Holguin, en -~-
preparacidn) encontrando as? los organismoes fiteplancténicos --
las cdndiciones_éptimas'para un mejor crecimiento. La tenden--
cia en la distribucién de los valores de clorofila "a" y fito--
plancton total fueron muy similares en la zona I de junio 1982

y la zona IV de marzo 1983, existiendo una desproporcidn para -
Tas mismas zonas entre la concentracién de clorofila "a" con -~
relacion al fitoplancton total; posiblemente estas diferencias

se deban al picdplanctdn 1o cual no pudo ser detectado por el -
método usado., Algo similar concluy6é Pearl (1978) al comparar -

varios métodos de conteos y observar que ‘los organismos mengres
de 5y son subestimados por 1a técnica Utermohi con relacién a -
Tos 0.45y de abertura para los filtros de membrana, utilizados

para analisis de clorofila.

Las mdximas concentraciones de clorofila "a" para este tra
bajo (zona I junio 1982 y zona IV marzo 1983) fueron muy simila
res a 1os reportados para agoste de 1972 por Gilmartin y Reve--
Tante (1978) para la parte este del Golfo de California, .rela--
cionando estos autores la gran concentracidn de clorofila "a" -
con Ta excesiva acﬁmu1acién de nutrientes, aportados por los -~

campos agrficolas.

Las diferencias que se encontraron en mdestras discretas -
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entre el fitoplancten total y las mitcrediatomeas de las zonas -
IT y ¥V de marzo 1984, posiblemente se dehieren a les eyentos de
surgencias que ocurren en tnvierno principalmente en 1a parte -
éste del Golfo de California (Alvarez Borregoe, 1983; Badidn-Dan-
gln et atl. 1985). Las zonas IIT y V de marzo 1984 se localizan

ambas en dreas ocednicas del Golfo y sin embargo, mestraron ca-

racteristicas muy diferentes. Siendo 1la zona Y mds abundante

en fitoplancton, ésto posiblemente se debid a los procesos de

adveccidn ocasionados por forzamientos topogrdficos ocurridos

en esta irea, tal y como 1o describieron Badén-Dangdn et al. -

(1985). Asimismo estos datos son apoyados por Ta uniformidad

I

de la temperatura en la columna de agua menores de 20°C y la -

concentracidn alta de nutrientes (Valdéz Holguin, en prepara--

cidn).

Lara-Lara et al. (1984) concluyeron que la productividad

orgdnica primaria para la parte central y sur del Golfo de Cali
fornia fué mayof en marzo que en‘octubre de 1983, coincidiendo

con los del fitop]ancton total para este trabajo. Posiblemente
1a baja abundancia de fitoplancton en octubre de 1983, se debié
a la alta temperatura estacional 1o cual provocd una mayor es--
tratificacidn de 1a columna de agua, ademds de que los vientos

dominantes en esta é&poca son de sur a norte para el Golfo de Ca
Tifornia (Alvarez Borrego, 1983; Baddn-Dangdén et al., 1985); -~
evitando as? los procesos de mezcla que ocurren en fnvierno y -

primavera.

En este trabajo las zonas costeras de 1a' parte central del




Golfo de California, incluyendo 1a zona V¥ fueron las mas abun-~-
dantes en fitoplancton total durante marzo de 1984, Contrario -
a 1o que concluy6 Valdéz Holguin (en preparacién) de que 1a pro-
ductividad en marzo de 1983 fué mayor que en marzo de 1984; &sto
posiblemente se debid a 1a metodologfa que se utilizé para el --
conteo de cé&lulas (Uterm&hl, 1958) ya que los organismos denomi-

nados picoplancton no se observaron f4cilmente.

En marzo de 1983 durante el evento denominado "ET1 Nifio" --
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(Robles y Christensen, 1984), 1a abundancia del fitoplancton to- -

tal disminuyé con relacidn a la de marzo de 1984 que fué cuando

este fendmeno ya habfa desaparecido (Erfen, 1984), sufriendo el

Golfo de California tendencias muy similares a lo que ha ocurri-
do en la zona del Perd (Cowles et al., 1977 y Barber y Chdvez, -
1983}; pero contrario a 1os resultados observados por Baumgart--
ner et al. (1985) en los sedimentos laminados para la zona de --
Guaymas. Los efectos en el Golfo de California con relacién a -
"E1 Nifio" parecieron ser menos 1n£ensos que en otros ecosistemas,
ya que 10s procesos advecfivos locales que ocurren en marzo en -
la parte central del Golfo, pudieron haber obscurecido 1a influ-
encia del fendmeno. Coincidiendo con lo que Baumgartner y Chris
tensen (1985) dijeron de que el Golfo responde mids a temperatu--

ras lTocales que a otros factores externos.

La abundancia de Tos géneros de diatomeas mayores de 6,000
-1
célutlas .1 se localizaron principaimente en la parte central
del Golfo de Californfa, entre los que se encontraron principal-

mente Nitzschia sp., Chaetoceros sp., Rhizosolenia sp., Thlassio
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thrix sp. y Asterionella sp, Sobresaltende fos géneros Nitzs--

.......

s i constantes_durante todos los muestreos y para todas las zonas
localizadas en Ta parte central del Golfo; pesiblemente la varia
cién en la composicidn del fitoplancton anual de Tos organismos

se 1levé a cabo a nivel de especie. A excepcién de a1ghnos gé--
neros raros, como Hemiaulus sp. que se mantuvo espacialmente du-

rante marzo de 1983 y Navicula sp. en marzo de 1984,

En las zonas III, IV y V de marzo 1984 se presentd una cla-

ra dominancia de los géneros Rhizosolenia sp., Chaetoceros sp. y

Nitzschia sp., respectivamente; coincidiendo estos resultados --
con los reportados en agosto de 1972 por Gilmartin y Revelante -
(1978) para estas mismas zonas. La zona IV de marzo 1983 y mar-

z0 1984 presentaron una dominancia del género Chaetoceros sp. -

-1 .
con valores hasta de 175,000 células .17, siendo ésto 1o que --
causd Ta disminucién en la diversidad. Dominando en marzo de --

1983 Chaetoceros sp. menores de iOu, mientras que en marzo de --

1984 dominaron los Chaetoceros $p. mayores de 20u; ya que en mar

zo de 1984 se incrementd la abundancia de los mismos géneros en-
contrados para marzo de 1983, tales como Nitzschia sp., Rhizoso~

lenia sp. y Asterionella Sp. que son células mayores de Zoﬂ . -

Posiblemente 1a mayor abundancia del fitoplancton de 1a zona IV

de marzo 1984 se debi6 a las bajas temperaturas y altas concen--
traciones de nutrientes (Valdéz Holguin, en preparacién) de la -
columna de agua, con relacidn a marzo de 1983 que se vi6 influen

ciado por el fendmeno "E1 Nifio" al aumentar yniformemente la tem




peratura del agua hasta los 28 metras de profundidad,

La diversidad espacto-temperal promedio de las dlatomeas a
nivel de genero, disminuyeron Tigeramente en algunas epocas del
afio, debido Principaimente a 1a dominancia de un género con rela
cidn a otros; a excepcién de las zonas VI y VII que disminuyeron
tanto en diversidad de géneros como en cantidad de células .1°
Esta disminucién en diversidad y abundancia de las diatomeas en
las zonas VI y VII, posiblemente se debié a que se encuentran 1o
calizadas muy cerca de 1a boca del Golfo de California; dreas --
muy alejadas de donde ocurren procesos de mezcla de agua o even-
tos de surgencias (Alvarez Borrego y Schwartzlose, 1979). Ya --

que son &stos 1os mecanismos que ‘enriquecen el fitoplancton.

Los andlisis de similitud espacio-temporal de los diferen--

tes géneros de diatomeas demostraron que hacia el sur de las js-

las Angel de Ta Guarda Yy Tiburon el Golfo de California puede- di
vidirse en dos grandes zonas: ~Ta .parte Centra] ¥ la parte Sur.
Divisiones muy simi]ares a 1o que propuso Round (1967) para el
mismo Golfo de California. En lugar de 1las siete que original--

mente se habian planteado en este estudio,

La zona I de junio 1982 mostrd una diversidad de 2.21 bits;
é€sto posiblemente se debié a que el lugar se encuentra cercano a
Tas Islas y al Canal de Ballenas donde ocurren fuertes procesos
advectivos (Alvarez Borrego, 1983) tal y como lo demostraron --
las temperaturas subsuperficiales menores de 18°C y las altas -
concentraciones de macronutrientes, Ocurrlendo cuantitat1vamen

te 1o inverso en 1a zona IV de Jjunio 1982, donde Ta abundancia

a6
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de todos Tlos génepos de diatomeas fueron menores de 1,000 céiur,
las .1'1, encontrandose en esta época estactonal una diversidad

de 3.03 bits muy superior a 1a zona I de junto 71982, Esto posi-
blemente se debhié a que Ta zona IV de junio 1982 no presentd do-
minancia en los génepos de diatomeas, ya que el fndice de Sha---
nnon-Weaver se ve afectado por 1a dominancia de un grupo de orga
nismos., Observdndose lo ocurrido cemo un reflejo de que Tos pro
cesos de mezcla favorecen al enrigquecimiento de Ta abundancia y

a unha menor diversidad; tal y como lo demostraron las zonas IV.-

de marzo 1983 y zona V de marzo 1984,




CONCLUSION,

A)

B)

C)

D)

E)

La abundancia del fitoplancton total came por grupos taxond
micos, fu& mayer en la parte central que al sur del Golfo -
de Ca]ifornia;,ésto posiblemente se debié a que 1a parte --
central esta Influenciada por procesos de mezcla de marea y
eventos de surgencia. Ocasionando bajas temperaturas con -
incrementos de nutrientes en la columna de agua, 1o cual es

muy favorable para‘'el crecimiento del fitoplancton.

En general las células menores de 10 micras fueron las mds

dominantes en el Golfo de California, a excepciﬁn de alqu--
nas zonas donde se detecté uniformidad de temperatura en la
columna de agua, que fué cuando dominaron las mayores de --

20y.

La diversidad de los géneros de diatomeas, fué mayor en la

parte central del Golfo de California que la parte suyr.

Los géneros Nitzschia sp., Chaetoceros SP. ¥ Rhizosolenia

sp. fueron los organismos gue mostraron tener una mayor --
amplitud'espacio-tempora1 durante los muestreos en el Gol-
fo de California. Dominando 1la abundancia de estos orga--

nismos principa]mente el drea central del Golfo.

Los efectos de "ET Nifio” en el Golfo de California parecen
ser menos intensos que en otros-ecosistemas, ya que los ~--
procesos advectivos locales que ocurrieron en marzo de - -
1983 en 1a parte central del Golfo, obscurecieron 1a in---

fluencia del fenémeno, )
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