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RESUMEN

Ll hrea de interbks para este estudio fue la parte
central y sur del Golfo de Califormnia, abajo de las Islas

Tiburbn y Angel de la Guarda cerca de los 29°N, Durante el
crucero realizado en marzo de 1983 al golfo, sbordo del barco
oceanogrhfico "El  Puma", se hicieron mnucve lransectos
transversales ontre ol continonte y la  peninsuln de Dajn

California, obtenibndose 27 muestras iitoplanctbnicas con
arrastres verticales de red (35pm) lhasta una profundidad
mhxima de 100 m, La descripcibn de la composicibn y la
estructura deo 1na comunidad del fitoplanclLon silficeo
(diatomeas y silicoflagelados) durante esle periodo sirvib
para caracterizar la mnaturaleza de la - comunidad bajo 1la
influencia de un evento fuerte de "El NiTg",

Se identificaron un total de 176 taxa entre especies y
variedades (diatomeans y silicoflagelados), y se encontraron
un total de 57 pbneros, Los gbneros mhs abundantes fueron
Cosoimnodiscus (20 espocies); Nitzschia (10 especies);

khizosolenia (15 wespecies); Thalassiosira (14 especies) y

Chaetoceros (14 especies), Para definir la composicibn y la

estructura de la cowunidad $0 utilizaron indices de
diversidad que caracterizan la riquezs de especies, la
equitabilidad y 1la dominancia entre las especies, La
variacibn en composicibn cualitativa entre muestras fue
obtenido por el chlculo de similitud entre las muvestras, La

importancia relativa entre especies considerando todo el
conjunto de muestras se determind por el indice de wvalor
biolbgico de las especies (IVB), asi como el ‘findice de
amplitud de nicho temporal (Bi)., El mayor ntmero de especies
(75) se presentb en la boca del polfo y el menor (45) en 1la
parte este abajo de Cabo Lobos, La Diversidaud en general fue
alta en todo el pgolfo, La mayor abundancia de cbklulas y de
esporas de reposo se presentb en la repgibn central, en la
zona comprendida entre las dislas y Guaymnas, La similitud
entre muestras dib como resultado la formacibn de dos pgrupos
principales: El grupo formado por las estaciones localizadas
en la parte sur del golfo (grupo de la regibn sur) y el grupo
constituido por 1la totalidad de las estaciones de la parte
central del golfo (grupo de la repgibn central),  Se
determinaron distribuciones de las 10 especies mhs abundantes
en nuestro conjunto de muestras, ademUs de 6 especies por su
abundancia én los sedimentos, asi como otras cspuhies con un
interesante comportamiento biogeogrhfico. Se pudo notar en
las especies seleccionadas tres patrones de distribucibn:
1) .- Especies con mhximas concentraciones en la regibn sur;
2).- Especies gue aumentan sus concentraciones hacia ol golfo
central; 3).- Especies con mhximas concentraciones en el
golfo central, )
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I.,-— INTRODUCCION,
l,- Planteamiento del problema,

El Goltfo de Califormnia experimenta un alto grado de
productividad primaria causado principalmente por surgencias
costeras y procesos de meozcln (Zeitzschel, 190Y)., liste hecho
hace del golfo una regibn de considerable interlts cientifico
y econbmico, puesto que el delineuamiento geogrhiico de Areas
de alta productividad primaria, asi como ol conouimie;to de
la naturaleza de tales fAreas (intensidad, duracibn,
extensibn) nos conduciria a un mejor entendimiento de 1la
potencialidad de produccibn de alimento para diversos niveles
trbfiicos de 1la «cadena alimenticia y asi poder entender la
dinhmica de las pesquerias de la repgibn,

Debido a que durante los aTigg de £932—1933 ocurrib un
evento en la atmbsfera y el ockano gque tuvo un gran efecto en
las costas del Pacitico Oriental, se intenta hacer en este
trabajo una descripcibn de la composicibn y estructura de la
comunidad del fitoplancton silficeo (diatomeas y
silicoflageiados) durante el perlodo de mayor in;ausidad de
este tenbmeno, es decir, en el mes de marzo de 1983, Un
trabajo de esta naturaleza es doblemente importante, En
primer lugar, dosﬁe el punto de vista ecolbpico es de gran

interbs conocer‘la respuesta del ecosistemn pelbpgico a 1la



influencia del fenbmeno de "El Nifig" ,0r medio de cambios en
un segmento importante de los productores primarios. En
segundo lugar, la respuesta de la comunidad del fitoplancton
siliceo al fenbmeno de "Ll NiTio" tiene grun sipnificado parna
entender el registro paleoecolbgico de los cambios climhticos
que son preservados en los soedimentos laminados del Golfo de
California (Baumgartner et al, 1985) , Por lo tanto el
presente estudio es -un intento de proporcionar unan base de

datos ecolbgicos para aplicarse a la interpretacibn eventual

de dicho registro anunl-paleocecolbgico.

Este trabajo es parte de la investigacibn del proyecto
"El Nifio” en el Golfo de Califormia que realiza el Centro de
Investigacibn Cientifica y de Educacibn Superior de LlLnsenada
(CICESE) con el apoyo financiero del Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnolopgia (CONACYT).,
2.- Distribucibn del Fitoplancton Silficeo en el golio.

Ln mezcla vertical, que controla la disponibilidad de
sustrato para el crecimiento del fitoplancton (luz,
nutriantes)‘as fundamental en la estructura y dingmica de la
produccibn primaria en el mar, Las surgencias costeras, por
influir en la estructura de 1la poblacibn y heterogeneidad
espacial, indirectpmente afectan la estructura de la cadena

alimenticia, las interacciones fitoplancton-zooplancton vy,



tal vez, la estabilidad del ecosistema en general (Marra,

1980),

En el Goltfo de Califormnia han sido observados
florecimientos de plancton on muchas localidodes (Roden y
Groves, 1959; Zeitzschel, 1969), Esta alta productividad, es
originada principalmente por surgencias estacionales que son
causadas por el sistema de circulacibn atmosfbtrico de la
regibn (Roden, 1964)., Durante las estaciones de
invierno—primavera el viento dominante del NV produce el
afloramiento de agua subsuperficial en la costa oriental del
golfo, especificamente los meses comprendidos entre enero y
mayo que corresponden a la kpoca seca de la regibn (Fig,
la); en verano, los vientos del SE producen surgencias

menos intensas a lo largo del lado occidental (Fig, 1b).

El afloramiento de aguas subsuperficiales al renovar
estacionalmente los nutrientes causan una alta productividad,
La concentracibn de diatomeas eoen estos meses alcanza los
valores de las zonas mhs fbrtiles del Pacifico Tropical
Oriental (Owen y Zeitzschel, 1970): El reemplazamiento
continuo de.nutrientes y de silice en espacial,‘ causa las
elevadas producciones de fitoplancton en los meses de
surgencias, Esta ©Dbiomasa es el dinicio de una pirhmide

trbfica yue sostieme las pesquerlias pelbgicas del golfo,
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3.— Antecedentes,

Las diatomeas planctbnicas comenzaron a sor estudiadas
en el Golfo de Califormia por Allen (1923, 1937, 1938); Cupp
y Allen (1938) dieron wuna idea sobre la distribucibn de
diatomeas planctbnicas en el golfo; Gilbert y Allen (1943)
registraron diatomeas y algunos dinoflagelados y {loement
(1964) investigb los dinoflagelados con armadura reportando
especies nuevas para la regibn, Estos estudios dieron
detalle de 1la composicibn de la flora, y en salgunos casos la
biomasa de diatomeas en cblulas por litro. No se
proporcionaron datos sobre 1la abundancia de especies
individuales ni sus patrones de distribucibn en las masas de

agua del golfo.

Bandy (1961) notb gue las diatomeas fueron abundantes en
los sedimentos en la regibn central del golio, pero mno dib
detalle del mnbmero de especies. Van Andel (1Y64) encontrb
tambibn gque en los sedimentos de la parte cemntral del goltfo,
las diatomeas constituyeron cuantitativamente el 50% de los
sedimentos, Round (1967) analizb las colecciones - de
fitoplanctoﬁ de tres <cruceros que se hablian Fealizado en
primavera de 1959, en otofiy ge 1959, y primavera de 1960, de
una forma cualitativa y hasta donde fue posible
cuantitutivnmente,_xegistrando las especies presentos, egto

estudio .dib datos mnuevos e interesantes acerca del




titoplancton en el golfoyu

Round (1968) menciona que el fitoplancton ocurre en pgran
abundancia en la repibn central del golio, Anhlisis de
muestras superficieles de los sedimentos han revelado una
clara correlacibn entre las asociaciones de diatomeas en el
sedimento y las zonas 'de titoplancton en la columna de agpgua,
Sin embargo sblo una fraccibn del fitoplancton es preservada
en los sedimentos, compuesta por espoéios de diatomeas

fuertomente silicificudas,

Los trabajos de Gilbert y Allen (1943) y LRound (1967)
sobre el fitoplancton del Golfo de Califormia, coinciden en
la divisibn de cuatro masas de agua con poblaciones de

fitoplancton caracteristicas,

Zeitzschel (1969) amnalizando la campafy oceanogrhiica

FRESNEL (21 de noviembre al 14 de diciembre de.1968) reportd
gque la productividad del golfo aumentaba de lu’zona I a la
zona IV (esto es de la boca del golfo hacia la parte norte),
Asimismo comparbd Ila productividad del golfo con hreas ' tan
productivas‘como lo son la DBahia de Benguela, regiones de
surgencia costera de Africa del Norte y de las costas
occidentale; de DBaja Califorunia, Tambitn con estos

resultados Zeitzschel (1970) concluyb que el 23% de 1a

abundancia de Vparticulas del seston (en 9 estaciones a lo



largo del golfo) pertenecfian a organismos del titoplancton,
El 72% del plancton (en ntwero de individuos) estuvo
representado por flagelados desnudos menores de Sum de

dihmetro,

Berman (1975) dinvestigd la contribucibn del fitoplancton

por tamafigg 4 1a productividad primaria dol Golio de
California, en 6 estaciones en la parte central y sur durante
noviembre de 1974, Lncontrb que la fotosintesis en su mayor
parte fue debida a orpganismos del wultraplancton (1-3pum),

asimilando entre el 13% y el 88% del carbomo del experimento,

Gilmartin y Revelante (1978) analizaron el fitoplancton

de 17 lagunas costeras, encontrando claramente diferencias

significativas en su composicibn respecto a las apguas
abiertas del golfo, Tambiktn encontraron para la zona de
Guaymas en el veramno de 1972 que la composicibn de

fitoplancton total estuvo representada por el nanoplancton en
un 68% mientras que el 326 estuvo representndo por

microplancton,

Ferreifa-nartrina (1982) determind 1la respuesta de tipo
biolbgico preservada en los sedimentos laminados del golfo
debido a las variaciones a corto plazo (interanual) del climag
ocehnico y bsto fwe de gran importancia ya que la descripcibn

de los sedimentos laminados de la regibn central del pgolfo
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esth orientada a la interpretacibn de la historia de
variacionoes climhticas on funcibn de Llos mocanismnosg que la

producen, La respuesta de las poblaciones preservadas en los
sedimentos, tanto las variaciones en tamaTg promedio como las
variaciones en la abundancia tuvieron una relacibn
significativa al ser comparadas con el registro instrumental
del c¢lima dinteranual 'del c¢clima ocebhnico, Esto hace 2 las
diatomeas htiles como herramientas indicadoras de condiciones

climbticas de la repgibn en el pasado.

Schrader et al, (1983) colectaron muestras de plancton

durante el crucero DBAP 82 en junio de 1982, Fueron
analizadas 360 nuestras para identificacibn de
silicoflagelados y diatomeas poniendo mas atencibn a los

primeros, Se identificaron 8 especies de silicollagelados
que most?nrun una distribucibn Dbiogeogrhfica distintiva la
cual permitib la caracterizacibn de masas de agua cn relacibn
a temperatura y salinidad medida en las mismas localidades,
Notaron presencia de agua superficial ac ia corriente de
California y agua superficial del Pacifico en 1la boca del
goltfo con una extensibn mhs al norte que la encontrada
durante el ﬁariodo de invierno,

Hernhndez-Becerril (1983) estudib 1la estructura del
titoplancton en la parte central y mnorte del Golfo de

.

Califormia en junio de 1982, Logrb didentificar 104 taxas



totales de diastomeas, el cual sobresalib por su diversidad,

los dinoflagelados no tuvieron tanta diversidad de formas (75

taxa)’, Los cocolitofbridos sobresalieron por su gran
diversidad, identificando 24 taxa, Encontrb que la
concentracibn de clorofila "a" tuve valores relativamente,

altos en la parte norte, con un mhximo de 4 .,0ug/l. Reportb
grandes abundancias de diatomeas para la parte norte (arriba
de las islas) sin embargo, la parte central del golfo fue

representada solamente por una estacibn,

Lara-Lara et al, (1984) estudiaron la Liomasa ¥y
productividad primaria del fitoplancton, asi como la biomasa
del zooplancton en el evento de "El NiTg” de 1982-1983 en el
Golfo de California, Encontraron que durante marzo y octubre
la mayoria de Lla biomasa de fitoplancton consistib de
nanoplancton (<20pum), En el hrea sur del golfo el promedio
de la biomasa de fitoplancton fue de 40 mg cl "a” w2,
mientras gque en la parte central fue de 75 mg cl "a" w”2%, [l
nanoplancton contribuyb a la mayoria de Li* productiyidad
primaria en ambas estaciones, y otra vez, solo en la porcibn
central del golfo y en marzo ocurtrib la produccibn
significati#a de microfitoplancton, La distribucjbn espacial
de biomasa de zooplancton total durante marzo fue mas O menos
uniforme a travbs del golfo, con mas altas concentraciones

solo en las estaciones mas al norte. El promedio de biomasa

de zooplancton en todas 1las estaciones fue de 25,0 mg m—3
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(peso seco), la cual fue mas alts de lo normal.

En comparacibn con datos previos reportados durante aTgg
normales (Jitts, 1969; Zeitzschel, 1969), ¢l pgolto presentb
muy altas tasas de productividad en 1983, Istos valores de
productividad primaria son comunes solo e¢n sistemas de

surgencia muy productivas en el ocbano,

Baumgartner et al, (1985) estudib un repgistro de las
varvas de 20 algpg de ssociaciones microlfbsiles de
fitoplancton en los sedimentos de la parte central del Golto
de Califormia, llegando a la conclusibn de que los eventos de
"El Nifio” son marcados por incrementos en la abundancia de
asociaciones silficeas totales (diatomeas y silicoflagelados)
los cuales esthn limitados a aguas tropicales v

subtropicales.

Valdbz-liolguin (19Y86) estudib la biomasa y productividad
del fitoplancton en el Golfo de Californias durante ¢l evento
de "El Nifigr ge 1982-1983, Roalizb dos Cruceros
oceanopgrbficos al Golfo de Califormnia, uno durante el evento
de "Ll Niiﬁ" (marzo de 1983) y el otro en la etapa posterior
a "El Nillo” (marzo-abril de 1984). [Estimb la productividad
primaria (asimilécibn de **C) y biomasa del fitoplancton
(contenido de clorofila "a") por clases de tamaho, el

nanofitoplancton (<{20pm) y el microfitoplencton (>20um),
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Encontrb que las concentraciones de nutrientes estuvieron
generalmente por emncima de los vaslores considerados como
limitantes, La biomasa y productividad del golfo se

incrementb durante el evento, con valores promedios mhximos

de 3.2 gC m~2* d§a~*, Los efectos del evento "Ll Ninog” fueron
mas evidentes en la regibn sur, registrhndose una gran
dominancia del pgrupo del namnofitoplancton durante ambos
periodos de muestreo, La mhxima contribucibn del
microfitoplancton ocurrib en la regibn central, Los efectos
de "Ll NiTig" fueronm enmascarados em la regibn central del
golfo debido a procesos locales (corrientes de marea y

surgencia).,

Milltn-NuTigz (1986) tomb muestras de titoplancton en 25
ostaciones entre la parte central y sur del Golfo de
California durante junio de 1982; marzo de 1983; octubre de
1983; y marzo de 1984, Encontzd que la sbundancia del
Fitoplancton total como la diversidad de gbkneros para las
diatomeas fue menor en la parte sur gue on lﬁ parte cqntral
del Golfo de Califormnias Encontrb que las cbklulas que
dominaron fueron menores de 10pum de tamaTg, a excepcibn
cuando deteétaron mezcla de agua con baja temperatura que fue
cuando dominaron las cblulas nayores de 20pm, Se
identificaron 35 géneros de diatomeas entre la parte central

y sur del golfo, dominando Nitzschia sp., Chastoceros sp. y

Rhizosolenia sp. los cuales mostraron una mayor distribucibn
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espacio-temporal durante el muostreo,

Tambibtn encontrb que los efectos sobre el fitoplancton
con relacibn al fenbmeno de "El NiTigr, en el hrea central
parecieron ser memnos intensos en comparacibn con otros

ecosistemas,
4,- Evidencias de "kl NiTig”.,

El evento de "Ll Nitig" puede ser atribuido n
interacciones ocbano—atmbsfera inestables, que esthn
controlados por los vientos estacionales de las zonas deo
convergencian atmosfbrica, Normalmente los vientos llevan
agua chlida al Paclifico Tropical Oeste y exponen agua fria en
el éste; cuando los vientos se relajan, una corriente
andbmala hacia el este redistribuye la temperntura (Philander,
1983)., Esta es originada, en el Ecuador y se propaga hacia

los polos a lo largo de la costa oriental del Paclifico,

En el verano de 1982, comenzb a desarrollarse en el
Pacifico Lcuatorial wun evento de "El NiTig" ge gran magnitud
(Rassmussoﬁf 1984); para finales de 1982 y principios de
1983, se registraron anomalfias positivas en el nivel medio
del mar a lo largo de la costa sur de Mbxico extendibndose a
travbs del Golfo ge California (Robles-Pacheco y Christensen,

1984),



La aparicibn de "El Nifige odifictd los ecosistemas

pelhgicos costeros del Perl, Californis y ULnja Califormnia,

El ¢lima ocehnico del golfo €s controlado por
fluctuaciones climhticas a granm escala, gque se compomen de
los cambios oceanogrhficos de baja frecuencia (oscilacibn del
sur) gue modifica la circulacibn del Paciiico FLEcuatorial y
Tropical, y las regiones de los mares adyacoentes a los
mhrgenes continentales (Baumgartner y Christensen, 1985),
pudiendo bsto producir variaciomes en las propicdades de los
cuerpos de agua que ocurren on los primeros 500 m de

profundidad.

Tales variaciones pueden controlar la proporcibn ¥
abundancia total de las especies de fitoplancton (Balech,
1960), DBaumgartner y Christensen (1985) indicaron que el
evento de "E1 NiTigw juega un papel dimportante al determinar
las fluctuvaciones interanuales de las caracteristicas del
agua superficial del Golfo de Califormia, Dado que el golfo,
debido a su posicibn geopgrhfica estld bajo Lo influencia del
Pacifico Tropical Oriental, es lbgico esperar que los efectos
de "El Niié" sean observados en el golfo (Baumgartner et al,

1979)

El fenbmeno de "l NiTig" ha sido ostudiado

principalmente en el ocbano Pacifico del Sur, en las costas
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adyacentes a KEcuador, Perl y Chile, por varios investigadores
en los cuales destacan Guillen, 1971; Viooster y Guillen,
1974, Cowles et al., 1977; Cushing, 1981; Barber y Chavez,

1983,

Las consecuencias biolbgicas de este tenbuweno Lhan sido
reportadas como grandes reducciones en Lns tasns de
produccibn y biomasa del plancton, peces y aves mariunas, en

las aguas normalmente ricas del Pachifico Tropical Oriemtal,

La mayoria de estos investipadores opinan que las
roeducciones en las abundancias de orpaniswmos marinos durante
esto fenbmeno, son causundas por una reduccibn en la
productividad primaria aifectando el creciuiento y 1a

reproduccibn de las especies,

Varios estudios demuestran gque el Pacliiico Hecuatorinl es
anfectado por este evento, Guillen (1971) reportb valores de
clorofila y productividad primaria para la’ costn peruana

durante el evento de "Nl NiWigw 4e 1965 menores n los valores

promedios para lea wmismas zonas durante ahos uormales,
Durante 1982-1983 se reportaron decrementos en la

‘

concentracibn de clorofila superficial y en la produccibn
primaria para el Pacifico Tropical Oriental (Dendonneau y
Donguy, 1983), para las costas del Pert (Chovez et al, 1983)

y para el sistema de la corriente de California (McGowan,
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1983)

Ilsto es causado por el hundimiento de la texmoclina
(Simpson, 1983 y DMecGowan, 1983) la cual penorn una capa
superficial de apua chlida de baja salinidad y baja
concentracibn de nutrientes (Chavez et al, 1983), ELn aguas
de la corriente de Califormnia durante periodos hidrogrhficos
normales (baja temperatura y salinidad) la  abundancia de
zooplancton es generalmente alta; bajo condiciones de YL
Nifign 1982-1983, esta abundancia decrecib lLasta 20 veces por
abajo de la media estimada para el perilodo 1949-1969
(McGowan, 1984), kEstos efectos repercuten en los niveles
trbficos superiores de la cadena trbtica, propiciando un
decremento en las pesquerlas y afectando el comportamiento v
distribucibn de las especies en gpeneral (Chavez et al,

1983; Barber y Chavez, 1983; Yamananka, 1984),

Wyrtki (1977) atirmb que el fenbmeno de "El NiTigr g5 1a
respuesta de la circulacibn del Paciiico Ecuatorial al
esfuerzo de los vientos alisios del sureste, cuando bstos seo

debilitan tambibn se debilitan las corrientes Sur—Lcuatorial

y Nor—Ecuatorial, vy aunenta la intensidad de la
contracorriente LEcuatorial Norte. Tambibtn dindicd que el
nivel del mazr en la costa mexicana S0 elevb

significativamente durante "El NiMg» ge 1972, sugiriendo bsto

que, un dincremento en el flujo de la contracorriente
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Ecuatorial Norte resulta en la acumulacibn de aguas chlidas y

aumenta el mnivel del mar en costa regibn del continente,

Robles y Marinone (en premnsa) describieron cambios
hidrogrhticos en la Cuenca de Guaywmas en el golio central,
Ellos detectaron aguas superficiales anbmalamente meno s
salinas y mhs tibias lo cual indica la invasibn de aguas del
sur hasta la Cuenca de Guaymas durante aTos de "E1 Nino",.
Supusieron que las masas de agua superficiales de las
corrientes de California, Subtropical y Tropical 56
encontraron y se mezclaron en la entrada del golfo durante el
episodio de "El NiTio” de 1982-1983, Sus efectos persistieron
durante aproximadamente un  ahno, probablemente desde octubre

de 1982 hasta octubre de 1983,

El determimnar las caracteristicas de la cowmunidad del
fitoplancton silficeo en la regibn central y sur del Golfo de
Califormia bajo la influencia de condiciones de un evento
intenso de "El NiRo®, como el presentado durante la estacibn
de primavera de 1983, nos proporcionaria una base para la
comparacibn de 1las estructuras de la comunidad y. las
domposicioﬁes de especies que existen en los aiqs de clima
ocehnico contrastante, ¢en los cuales no rige el fenbneno de

"y NiTlo"".-
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5.,~ UBJETIVOS,

1).- Determinar las especies de diatomeas y
silicoflagelados presentes asi como sus abundancias y las
importancias relativas a travbs de toda la repgibn de interbs

durante el fenbmeno de "E1l NiTgr,

2).~ Describir la estructura espacial de la composicibn
de la comunidad utilizando las distribuciones de parhmetros

ecolbgicos y especies individuanles seloeccionadas asi como la
similitud en la composicibn especifica dentro del juego do

muestras,

3).= Interpretacibn de la estructura espacial de la
composiéibn de la comunidad por comparacibn con las
distribuciones de tempertura, densidad (sigma=1T) y las
concentraciones de particulas cerca de 1la superficie tomados

en trabajos paralelos,
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IT.- MATERIALES Y METODOS,
1.,- Localizacibn del hrea de estudio.

La descripcibn geogrhfica, asi como las <condiciones
hidrolbgicas y «climbticas del hrea de estudio son descritas
mhs explicitamente en trabajos anteriores (Roden, 1958; Roden

y Groves, 1959; Roden, 1964),,

El brea de interks para este estudio fue la parte
central y sur del golfo, abajo de las Islas Tiburbn y Angel
de la Guarda, cerca de los 29°N, Al sur de las islas hay una
comunicacibn relativamente abierta <c¢om el ocbano [Faciiico
(Baumgartner y Christensen, 1985) &onda S espern encontrar
la manifestacibn mhs clara de los efectos de "Ll NiTio” en el
golfo. Durante el crucero de marzo de 1983 (8303), abordo
del barco oceanogrhfico "l Puma®, se lhiicieron nueve
transectos transversales entre el continente y la peninsula
"de Baja California, La Figura 2 muestra la ubicacibn de las
estaciones en las cuales se colectb Llitoplancton por

arrastres verticales de red,
2,- Muestreo en el campo,

Durante el crucero 8303 abordo del B/C "El VPuma”, se

hicieron en 27 estaciones arrastres verticales de red de
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titoplancton hasts una profundidad de 100 m donde fue posible
siguiendo la convencibn de CalCOVKI, La wminima profundidad
fue de 30 m, El tamafly do malla de la red fue de 35um, la
abertura de la red fue de 0,2 m?, La red se zxrecobrb & una
velocidad aproximada de 40 n/min, Todos los arrastres se
hicieron con un medidor para flujo en la red, Las muestras

se fijaron <con formaldehido al 3%, con borato de sodio como

amortiguador,

En txabajos paralelos 80 obtuvieron parambilros
tisico—quimicos como temperatura de cubets (YC), densidad
(sigma=T a 0 m) y transmisibn de luz (0-75 wn) (Loumgartner et

al, en preparacibn),

La Tabla I muestra las caracteristicas de las estaciones
con datos de fecha, hora, latitud, longitud, prolundidad del
fondo abajo de la estacibn y 1la profundidad del lance

vertical de red,
3,- Mbtodos de laboratorio,
3tedlty— Obte%cibn de allicuotas y preparacibn de plpcas.
Los volhmenes obtenidos en los arrastres verticales de

red en el crucero 8303 fueron variables y se vertieron en

frascos con capacidad de 250 ml. Para obtener submuestras



TABLA I, Fecha y posicibn de estaciones con profundidades
de los lances de fitoplancton del crucero 8303,
abordo del B/0O "E1l Puma",

| EST Dia llora Lat N Long W Prof Profl
| real lance
: (m) (m)
i 14 12 0015 24°53.,7' 108°23.,9' 45 30

| 17 12 1021 24°33.,7' 108°43.9' 1400 100
i 20 12 2230 24°10,0' 109928.6' 1200 100
i 23 13 1222 24%43.,2' 110°08.,9' 180 100
i 26 13 2107 25°04,6' 109%39,5' 1560 100
i 29 14 0704 25%19,7' 109%14.8' 98 75

| 35 14 2110 25%53,2' 109°57,0' 1310 100
i 38 15 0857 252504 110°37.1*' 900 100
I 41 15 2209 26°17,1' 110°55,0' 1000 100
i 43 16 0700 26°30,3' 110%31,0' 1300 100
| 47 16 1905 26%47,9' 110°04.9' 60 35

i 49 17 0515 27°22,3' 110Y46.2' 870 100
| 51 17 1625 27°104,4" 111°04.,4' 1450 100
i 53 18 0300 26°58.,9' 111°31.,0' 1850 100
I 55 18 0905 27%1243*% 110°57,1* 325 100
i 56 18 1500 27°20,8' 111°43,3' 1530 100
| 57 18 1930 27°29,0' 111°31,0' 1860 100
I 58 19 0120 27°35,9' 111Y15.2' 920 100
| 59 19 1357 27%41,8' 111°05,0' 580 100
i 60 19 1910 27°46,6' 111°59,6' 440 100
| 62 20 0147 28°08+,3' 111°22.8' 98 90

I 64 20 1655 27°58,0' 111°37.,0' 580 100
I 66 21 0400 27%°415,7' 112°05.,0' 1450 100
| 68 21 1350 27955,6' 112°28:1,2' 290 100
| 70 21 2014 28°07%4*'  112°%17:48"'- 600 100
| 72 22 0535 28°19,0' 111°59.,4' 40 30

: 76 22 1450 28935,0' 112°28.5' 300 100
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representativas, se apgitbd la muestra manualmente con el [in
de homopgenizarla vy 80 obtuvieron dos alicuotas con
micropipetan autombtica de 500 pl (marca Oxford) es asi como

se extrajo 1,0 ml de las muestras originales,

Las dos alficuotas extrafidas por cada nmuestra se pasaron
por un embudo de filtracibn utilizando membranas de
policarbonato (Nucleopore) de 0.6pum de tamafio de poro, ¥y
diametro del ftiltro de 47 mm, Se eliminaron sales y
tormaldehido medinnte tres a cuatlro enjuapgues con gpun
destilada filtrada, posteriormente la membrana se introdujo

en un frasco de plhstico de 30 ml de capacidad,

El frasco se agitb manualmente para homogenizar el
contenido y con micropipeta autombhtica (marca Oxford) de 500
pl se obtuvieron inmediatamente despues cuatro alficuotas, las
cuales se dispersaron en cubreobjeto de 18x18 mm limpiados
previamente con detergente “RUS 35", be lhicieron dos
;kplicas (portaobjeto) por muestra, cada rbplica contenia dos

cubreobjetos,

Los cubreobjetos se colocaron sobre una plancha caliente
durante 20 horas a 43"C hasta lograr la evaporacibn total del
diluyente, Despubs se dejaron enfriar diez minutos,

inmediatamente se colocaron de seis a nueve gotas de medio de

montaje . (Hyrax, I,R,=1,063 diluido con tolueno) en los
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cubreobjetos y se dejaron durante 3.5 horas a 43YC hasta que
el solvente se evaporb, Sucedido bsto so colocaron los
cubreobjetos sobre los portaobjoetos a usar durante 48 horas a
temperaturas que aumentaron de 43%¢, 49,5v¢C, a 60°C
progresivamente en la plancha caliente hasta que el medio de

montaje se dispersb lhomogbneamente en las placas, despubs seo

dejaron enfriar,

3.2,- Conteo de muestras,

El conteo e identificacibn de diatomens y
silicoflagelados se llevb a cabo con um microscopio compuesto
Zeiss modelo esthndar 14, wutilizando campo brillante y los
objetivos Plan 10/0,22, Neofluar 40/0,715, Planachromat
100/1,25 y oculares KPL-W 10X, El conteo de cada placa se
hizo en transectos verticales, comenzando en el centro del
cubreobjeto y despubs haciendo transectos alternados de
izquierda a derecha, anotando las «coordenadas para oevitar

‘

repeticiones oen los conteos,

Un problema a resolver al cowmenzar el anhlisis de

colecciones, obtenidas de muestras de campo, es determinnr el

tamafy de muestra o sea ¢l mntmero de cblulas a contar
(McIntire y Overton, 1971) para tener una representacibn

confiable de las especies presentes,
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Se selecciond una placa (rkplica uno) de tres ostaciones
(est 17, ost.i43, est,f/64) abarcando Lo Zona sur,
sur—-central, y central del golfo, En 1la placa de cada
estacibn se contaron un total de 1200 cblulans, repistrando en
cada 100 c¢cblulas el ntmero de espocies, Con los datos
obtenidos se graficaron el nltmero acumulativo de especies (5)
contra el ntimero correspondiente de cblulas contadas (N), In
las tres placas, Jdespubs de contar 600 cblulas, la pendiente
de la curva se hizo casi cero (lig, 3). Esto implicb que,
aunque se contaran 100 chblulas mhs en forma comsecutiva hasta
1200, 1la aparicibn de nuevas especies era rara lo gque

significb un esfuerzo poco productivo,

Despubs de obtener el nltmero de c¢blulas a contar se
seleccionaron seis eostaciones .ul azar (est.#20, est,#29,
est.#38, est.#41, est.i#51, est.#56) para compurar el nluero
de especies en diferentes suﬁmuastras de la misma estacibn,
Se utilizaron dos cubreobjetos (submuestras) de la misma
placa (zbtplica wuno) en los cuales se contaron 600 cbklulas
registrando a las especies, A los 2 conteos de cada estacibn
se les aplicb una prueba "t" con un intervalo de confianza
del 95 %,. comparando el valor obtemnido (0.402)‘con el valor
de significancia (0,6971); resultb que no habia diferencia
significativa entre el nlmero de especies en ¢l cubreobjeto
izguierdo y el cubreobjeto derecho. Para asegurar una mayor

confianza en el nlmero de esvecies por estacibn se decidib
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contar 800 cblulas pura tener marpgen por encima de las 600,

que se demostrb no tenfianm vardacibn,

El ntimero total de cbklulas y de esporas de reposo por
allicuota, se determinb mediante la estimacibn de hreas, Los
conteos de este trabajo se presentan en nhmero de cbtlulas por
litro, Para obtenor ol nhmero de cblulas por litro se sipguib

el procedimiento que a continuacibn se describe,

Primeramoente se midib el dihmetro del campo ocular el
cual tuvoe un valor de 0,170 mm y ya que los cubreobjetos que
utilizamos para el montaje median 18x18 mm, con los valores
mencionados anteriormente se obtuvo el valor del 4rea de un
transecto que tue 3,06 mm*, Puesto que el hrea total del
cubreobjeto midib 324 mm* ge¢ obtuvo el porciento del hrea de
un solo transecto que tuvo un valor de 0,94 %, con este valor
y con los transectos que se utilizaron paran contar 800
cblulas, seo obtﬁvo el porciento del hrea contada y ya que fue
una pequelia 4rea cubierta se interpold al iotal del hGrea y
asi se obtuvieron el total de <chlulas por cubreobjeto,

Posteriormente el voltmen original de la muestra equivale al

voltmen filtrado y referido a la alficuota de 0.5 ml nos da el

valor de los lilros gque representa esa alficuota, Con ¢l
valor de abundancia total del cubreobjeto y el valor de los |
litros equivalentes a la alficuota de 0.5 ml nos da el total

de cblulas que hay en 1/alficuota, El  resultado de esta
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operacibn se interpolb a un litro y es asi como se obtuvo el

total de ublulas‘por litro,

3,3,- Taxonomia,

Se inicib la elaboracibn de un cathlogo taxonbmico
(diatomeas y silicoflagelados presentes en las muestras), con
su distribucibn, y caracteristicas distintivas para su
identificacibn, Se didentificb hasta el nivel taxonbmico

(gbnero, especie, variedad) que Lue posible,.

Para la identificacibn se utilizaron principalumente los

trabajos de Heiden y Kolbe (1928); Hustedt (1930 vy
1959); Gemeinhardt (1930); Cupp (1943) ; llendey
(1964); Cleve-Euler (1968); Poelchau (1974); Simonsen
(1974); *Schrader (comunicacibn personal); lasle y Ilryxell

(1977); Matherne (1982) y Perch-Nielsen (1985), De esta
manera se elaborb una lista floristica en la que se incluyen
las referencias utilizadas para 1la identificacibn de cada

especie (Apbndices II,III,IV):,

Se obtﬁvieron fotomicrografias de individups de cada
especie utilizando el mismo sisfcma bptico empleado en los
conteos con una chmara Nikonos M-35 adaptada y pellicula de
alto contraste Koﬁak technical pan film 2415, Combinando 1lao
amplificacibn de los objetivos (10%. 40X, 100X)7con las del

*College of Oceanography, 0,8.U,, Corvallis, Ci.



28

"optovar” (1,0X, 1,25%X, 1.06X, 2.0%) se lopgrb In swmplificacibn

nprophlada para cadn espoclo (Apbndice V),

3.4.,~ Tratamiento de datos.

Para describir la distribucibmn de Ila estructura de la
comunidad del fitoplancton silficeo, se ulilizsaron lus valores
de la concentracibn o abundancia do chblulas vegetativas (N/ 1)

asi como las <concentraciones o abundancia de csporas de

reposo (N/1), Sndices de diversidand y parhumetros asocindos

con la diversidad, Dichos parhmetros incluyen el nbtmero o
f ‘riqueza de espec}cs (S), ‘fGndice de eteropeneidnd de
| Shannon-\VWiener kﬂ') y los findices obtenidos de la
heterogeneidad como dominancia y equitabilidad, Para

establecer la similitud de la asociamcibn de especics entre

estaciones se aplicb el ‘findice de semojanza de Jaccard,

La divexrsidaod de unao comunidad comprende tanto la
?f i  rigqueza de especies (S8) como la abundancia relativa (Pi)
jgﬂ‘l (Peet, 1974), I inuice‘du heterogeneidad de Shannon-Wiener
| (I') se estima o partir de la siguiente expresibn (B:oyor y

Zar, 1979):

§ a
! H* = - X py log p. (1)
! t=3
bsta reune loas . caracteristicas mecesarias pars  medir la
diversidad, donde pi=ni/N; es decir, es lo proporcibn del
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ntmero total de individuos que ocurren en la cspocie i, Lsto
¢es aproplado ouando 80 Lione una  muesiro nl W4 or da

abundancia de especies de una apgrepacibn mayor,

Conociendo la heterogeneidod de una conunidad, es do
gran intertks sﬁber qub tan. cercano llegn este valor a la
mhxima y minima diversidad (hetoropgenocidnd) posible pora un §
y N dado, La mhxima diversidad posible paro una coleccibn de
N individuos en un total de S especies existe cuando los H
individuos osthn distribuldos tan wunilormemente como esg
posible entre las S ospecies, que es cuando cndn ni=~N/§, Por

lo tanto:

0 =
H'max = -X ni/N log ni/N = log 8§ (2)
41 :
La minima hetorogonoiduq ocurre cunndo Ltodas las

especies excepto una tiene pi=1/N y 1la cspocic abundante

tiene pi=N-5+1/N produciendo la expresibn:

H'min = =[S-1(1/N log L/M)+ N=Stl log NMiG=11 (3

M N
Las medidas de dominancia ast conmao equitabilidad

.

cuantifica cbmo esthn distribuldos los individuos en varias
especies, Se puecde expresar el grado de dominancia en cada
muestra por el fndice de Redundancia (Redi) (HcIntire y

Overton, 1971), Lste indice esta obtenido por la relacibn
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entre ol valor observado de MN' y los vulores whximos Y
minimos posibles de II':
H'max - H’
Redi = --=---= T Rme e i (4)

El indice de Redi tiene um valor minimo de cero, cuando

todas las especies som dgunlmente comunes (ausencia de
_ |

dominancia) y un mhximo de uno, cuando una sola especie

compronde la gran mayoria de los individuos y ¢l resto de las

ospevios esthn rﬁpronéntndon por un sblo individuo,

Utilizando la J' de Pielou (1969) se hizo unn estimacibn
do 1la equ}tnbllidad de las muestras obtenidas a partir del

valor de lI' observado y el ' max posible, donde:

H.
Jr B e : (5)
H'max
Considerindose el valor de J' S como el grado de
aproximacibn de la hetcrogeneidad~ observada a la

heterogeneidad mhxima posible en Lo mueostra,

Para determinar el grado de similitud entre las

asoclacionés 'dq_ﬁospecias que ocurren en lds diferentes

estaciones se calculb ci"indico de Jaccard (Clifford y

Stephenson, 1975), Este findice funciona cov intormacibn en

~forma binaria, 'eos decir, utiliza solamente presencia y
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ausoncia do oespeoios sin considerar su lmportancia en base a

sus abundancias rolativas; Bu valor so obltione como:
: NA ,
i JB-C(.I.Z) = ."""'"'""-""‘---""-' (6’
: NA+NB=NC

En donde NA es el nhmexo_&e ospecies (ue las muestraos
uno y dos tienen en uombn,.NB es ol nlmero de ecspecios en la
muestra uno gque mno e#thn presentes en la dos y HNC es ol
ntmero de especies en la muestra dos que no csthn presentes
"en la uno, El  valor do Joccard multiplicndo por 100

representa el porcentaje de espocies quo dos muestras Lienen

en comhn,

Para determinar las distribuciones relativas de las

especies, a travbks del comnjunto-de estacionos, se utilizb 1la
amplitud de nicho de una especie obtenida de 1o expresibn:

0
Bi = exp [ - (nir/Ni) loge (nir/MNi) 1 (7)

[ala R
donde nir os el nbmero de dindividuos del taxbn i en lla
muest;n r y Ni os la sumatoria de los individuos del taxbn i
encontrados en todas las eancionas Q@ (Levins, 1968) ,. E1

valor de Bi proporciona un indice de la capacidad de un taxbn

+ [

para existir on los diferentes sitios que se cohsidernn. Su
valor tieme un rango de 1 a QO y se wutilizsn tarnbikn como

referencia para los valores del findice de valor Liblogico de

las eSpeqies.



El findice de valor biolbgico (LVL) es una expresibn de
La dominancia do Llns oenpoecies dentro do unn serile de wuostras
(Sanders, 1960), Su valor informa tambibn acerca de Lla
amplitud de distribucibn de las especies, por lo que puede
compararse con los valores de Bi, El IVB pondera la
sbundancia de las especies y la frecuencia con gque ocurren
(Dobbs, 1981), Para " cada estacibn (Sanders, 1960) las
especies se jerarquizan por abundancia en cada muestra,
otorghndose un mhximo de puntos a la especie mhs abundante,
el siguiente puntaje a la segunda mhs abundante vy asi
sucesivamente, La suma de puntos para todas las muestras o
estaciones proporciona el valor final de IVL para cada

especie,

El ntimero de especies utiliindo para el chlculo del IVD
depende del comportamiento de la abundancia acumulativa, es
decir, de las abundancias de las especies ordenadas e¢n forma
decreciente en c¢ada muestra, In este trabajo el porcentaje
utilizado fue el 90%; pPor consecuencia, el vaior mhximo de
importancia para unas especie fue 65 y dado que se trabajb con

27 muestras el valor mhximo ideal del IVDB seria 1755,



P1l.- RESULTADOS,
1,- Distribucibn de parhmetros fisicos y bpticos,

S obluvieron Ltemperaluras de cubeta (L'g, 44) para
todas las estaciones que se renlizaron en ¢l crucero 8303,
istos datos Lueron proporcionpdos por el pgrupo de Jost farla
itobles del CLICESIL, Se pudo motar que los valores mhs altos
de temperatura se oncontraron localizados en 1o parte sur del
polfo y los wvalores fueron diswinuyendo lacia el polio

central,

Los valores wmhs altos se localizoaron cerca de Cabo San
Lucas (25°C), se mnotb una lengueta que fuc intrusionando en
el poltfo, por lo que se pudo ver gue las temperaturss Son mhs
altas en la parte sur que en el gollo central, Los
temperaturas mhs bajas se localizeron cerca de las Islas
Tiburbn y 8an Loremnzo (18YC), Lsto nos dib unas ides de 1a
distribucibn doi agus supcrficiﬁl en ese pertodo de tiempo an
la zona de estudio, lin cuante a los vasleres ue sigma—T
fueron altos en el golfo central a lo larpgo del wsrgen este,

desde Isla Tiburbn lhasta el sur de Cabo Lobos, disminuyendo

su valor hncia la boca del pgolfo por lo gue ¢l agua e¢s mucho

mas densa el el golfo central cue en la Loea del polio (Fig.
4b). Con respecto a los valores deg transuisibn  de luz

(Baumgartner et al, en preparncibn) los valores mhs Lajos se
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presentaron en la parte central del golto y Bsto indicd menor
transmisibn de luz y por Lo Leanto mayor maltorial en

suspensibn gue en la parte sur del golfo (Fig. d4c¢),
2.~ Distribucibn de parbmetros de la comunidad,

La Tabla Il presonta los valores utilizondos para
calcular ¢l nhmero de <cblulas por litro, para las 27
vstaciones colectadas en marzo de 1983 oen el Golfo de

California,

En la table IIX se presentan los parhmetros que 50
utilizaron para conocer la estructura de la comunidad del
fitoplancton silficeo en el Golfo de California, Los valores
originales de abundancia total de c¢blulas (N/1), abundancia
de esporas de reposo, y de abundancia de cblulas por especie
presentaron un intervalo muy grande; por lo gque, sl querer
hacer las isolineas de abundancia y mostrar su distribucibn
espacial fue diffcil; en consecuencia, se tuvo que aplicar
una transformacibn de logaritmo matural 8 ese conjunto de
datos, Los valores se interpolaron y se obtuvieron los

contornos para los parhmetros utilizados,

La abundancia total de células (Fig. 5a4) nmnuestra 1la
distribucibn de densidad de diatomeas y silicoflagelados, Ll

patrbn de distribucibn se determinb por las ‘hreas y los



TABLA II. Valores utilizados para calcular el nOmero de
células por litro, para las diferentes estacipnes
colectadan en @l Golfo de California, en marzo de

30

1983.
Prof. Vol. Vol. ¢ Vol.

No.Est. lance Filt. Asent. l1t. Muestra . —Llt.
{m) {m®) {cc) Filt. orig.(ml) allc. alic.

14 39 2.3 34 F.013 249 .5 g, 2003 4.6A74
17 190 3.8 5@ g.913 240.3 g. 1920 7. 2949
2 10 2.8 449 @.a14 2a7 .9 A, 24049 b.7308
23 104 4.6 78 .15 239,272 @, 2090 ?.6159
26 1oa 3.9 S9 @15 218.4 . 2289 7.7839
29 7o 1.4 44 d.025 207 .9 . 24964 3.8442
3as 190 2.5 49 .11 233.2 “,214949 7.994943
38 19 7.8 44 @.a0646 201.3 @.2483 17.3784
41 1laa 6G.5 5@ . a08 212.0 @,2258 15.3392
43 10a 4.3 45 a.007 281.8 “.24783 15. 64095
47 35 3.7 44 @.o11 212. 4 a,2258 8.7264
49 1@a 1.9 119 J.6958 212.9 d.2358 4.4811
51 193 2.8 514} g.818 259,49 @ 1945 5.5@31
33 100 4,3 120 d.428 212.0 . 22508 19,1415
39 16@ 3.7 184 g.a49 27@ .4 @, 18347 6.8417
54 190G 3.9 140 B.053 2493,7 @. 2051 4. 1526
37 1o 4.4 119 @. @25 201 .4 @.24983 14,9235
38 190 8.1 220 d.a27 2%91.1 a.1717 13.9984
59 1@ 5.6 239 @.941 28¢.8 “d. 1781 2.9715
FaY%) lag 1.7 160 3.60949 254.4 @, 1945 3.3412
&2 9@ 1.8 419 a.227 561.3 a.6891 1.6033
&4 190 3.6 129 Fg.833 19G.7 d.2421 F.43494¢
66 166 11.9 18@ g.915 243.8 a,2051 24,4953
68 10@ 8.2 22@ a.042 427 .94 b.11709 6.0826
7@ 1oa 2.9 43@ d.148 546,08 0.6382 2.9578
72 39 1.1 444 @.582 741.6 @.E06749 g.7141 -
76 190 4.8 339 ag.a46%9 442, 9 g.,1129 5.4188

-———_-.-..—-—_—--.-.———'-.-_.__——_-.—q...-.__.—--..—a-..-.____.-.-.._.__..........-...-.-._._-..-.-.__..
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TABLA III. Valores calculados para los diferentes Indices utilizados

para definir la estructura de 1a comunidad de
fitoplancton.siliceo en el Golfo de California, en marzo
de 1983.

_____________________ _____________“_________"_“__"mﬁm_m_ﬁ__*__,a-_-“_ﬂ

Na. N S Espa. H? H’max H'min I 1-J' Redi C

Est. 1 1.

14 1895 75
17 4943 61
20 44612 5@ 2
23 3W65 54
26 2941 58
29 5641 61
33 24135 58
38 1435 55
41 1112 &4

1.378 1.875 @.234 @.735 0.265 0.303 23.1
1.232 1.785 @.050 @.690 @.316 @.319 22.5
1.152 1.6%9 @.044 @.478 @.2322 ¢.330 23.1
1.130 1.732 @.068 @.652 @.398 @.362 22.1
Y.876 @.666 @.334 @.349%9 22,7
L.118  1.785 @.044 0,622 @#.378 ¢,.388 22.64
1.061 1.763 @.990 @.602 0.393 6,420 22.7
1.179  1.740 @.135 @.472 @.328 @.355 22.4
1.291 1.806 0.196 @.715 0.285 @.320 22.0

I NG BADW I e
—
=
~
a
[
~
o~
w

43 1565 59 2 1.202 1.771 @.134 @.6479 @.321 @.347 22.0
47 23%1 45 12 1.173 1.653 0.070 @.714 0.290 $.3093 21,7
49 45408 47 S@4  1.172 1.826 #.059 @.642 @.358 @.378 20,72
Sl 12872 0 71 18 1,334 1.851 0.194 §.720 @.280 @.312 21.6
33 1?43 55 32 1.268 1.749 @.163 @.729 @.271 @.288 21.1
33 1558 72 126 1.34%9 1.857 @.165 @.726 @.274 @.308 21,2
56 2995 61 57 1.282 1.785 @.078 0.718 @.202 #,295 21.4
27 1351 58 47 1,273 1.763 A.15@ @.722 @.278 O.3049 21.3
58 642 48 71 1.284 1.833 @.236 0,700 d.200 @.367 21.0
97 1763 58 134 1.32% 1.763 £.119 @.753 @.247 @.264 20.5
6 4156 55 6703 1.095 1.740 @.053 @.629 @.2371 @,382 2d.4

62 7221 63 59466 1.237 1.799 @.0937 0.687 #.313 9.31%9 28.1
64 1832 58 135 1.246 1.763 @.115 @.707 @.293 @.314 21.5
B -1 44664 58 100 1.494 1.743 @.374 @.796 @.204 @.259 20.9
68 . 1365 74 820 1.474 1.845 @.180 @.799 @.201 ©.223 2d.0
79 2916 45 622 1.416 1.813 @.085 @.781 @.219 &,.230 20.3
72 6944 6@ 18489 1.418 1,778 @.936 @.798 o, 202 F.2087 19.7
74 1819 &5 760  1.227 1.813 0.130 @.677 ©$.323 ¢.348 18.0

_-....-.-—-.-.—.-————..—-.-..-..-———-—.—.._—_-.-.-...-..-——.-..-—..-.-.-.__—.—....__—...._._....._._...._._....--._———-..--p.-o-

Med.2739 61 3265 1.25 1.78 ¥9.124 @.7094 @.296 @.318 21.3
Tot,. 73955 88143 ' '

———.—-—-—————.-..-——-—_—a-..-_————c—.—.—..__—.—-—.—-..—.--...._—.....____.-.—-.-..-...-._...—........‘-—--.-..-—.-.___——

N71. células por litroj S, namero de especies en el conteoj Esp./1,
esporas de reposo por litroj H', Indice de Heterogeneidadj H?max,
diversidad maxima posible en la muestraj H’min, diversidad minima en
la muestraj J', 1indice de Equitabilidad de Pielou;. 1-J3"y indice de
Dominancia wusando a Shannon-Wiener} Redi, indice de Redundancia
(duminancia);°c, temperatura de terméometro de cubeta, '
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puntos de alta y baja abundancia Yy los pradientes que se
formaron por bkstos, Se¢ encontrb el Yrea de mas nlta
abundancia de cklulas en una franja 2 lo largo del margen
oriental desde Isla Tiburbn hasta el sur de Cabo Lobos. Se
notb en el tranmsecto 7 wubicado en el golto c¢entral un
gradiente que va aumentando de oeste a este. En el tramsecto
6 se interrumpe dicho gradiente al sur, Al sur del transecto
5 entre DBahia Concepcibn y Cabo Lobos hubo una tendencia
creciente y los contornos se orientaron on pesicibn
transversal hasta llegar al transecto 1 donde se observb un

aumento en el margen orientall

La distribucibn de esporas de reposo (lipg. 5b) se
encontrb en mayor abundancia en la fLranja a lo largo del
margen oriental desde Isla Tiburbn hasta el sur db Cabo
Lobos, Hubo gradientes tanto en la parte sur como en la
parte central, siendo el gradiente de ls parte central el
predominante cén direccibn oeste—este. il gradiente de la
parte sur estuvo restringido a una menor b4red incrementhndose
de oeste a oeste, Y el de la parte centrasl fue sumentando de
sur a mnorte y de oeste a este localiztndose zqui la mayor

abundancia de esporas de reposo,.

Una caracteristica que concordb entre el nlimero total de
ctlulas y las esporas de reposo es que s¢€ encontraron €en

mayor abundancia en la parte este del golio central y los
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gradientes fueron incrementhndose de oeste a este,

En l1la riqueza de especies (lig, 6a) se mnotb valores
altos (70) tanto en las ostaciones de la parte central como
en la parte sur, Tambibn se pudieron observar pgradientes que
disminuyeron de este a oeste en algunas =zonas del golio
(estaciones del sur y estaciones entre Cabo Lobos y Guaymas)
y gradientes que se incrementaron en sentido contrario
(estaciones de la parte central y estaciones entre Cabo Lobos

y Topolobampo) .

Con respecto a la dominancia (1-J') los valores mas
altos se presentaron abarcando el hrea este de los transectos
2y 3, tambibn se encontrb un valor alto en el Yrea este de
los transectos 5 y 6 entre Guaymas y Cabo Lobos, S5e presentd
una disminucibn de la domimancia en los transectos 8 y 7, y
en la parte central y oeste del transecto 6 (Fig, oL ), Con
respecto a4 la distribucibn del 4indice de Redundancia (Redi),
bste fue muy similar en su tendencia y comportamiento con el

de dominamncia (1-J') (Fig, 6¢c),

La lleterogeneidad (II') (Fig, 6d) presentb valores altos
en la partu'esta del tramnsecto 1 disminuyendo hacia la parte
central, encontrhndose un valor pequefiy gn 1a parte este del
transecto 3, otro_vnlor peqyeio se localizb en la parte este

de los transectos 5 y 6 en el hYrea comprendida entre Guaymas
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y Cabo Lobos, Los valores mhs altos se encontraron en la
parte oeste y central deo los transectos 7 v 8 de la parte
central del pgolfo, En resumen, el ranpgo de la variacibn en
la diversidad (Fig, 6d) dindicado por el indice de
heterogeneidad fue relativamente pequelpy en todo el golfo,
pero presentdb valores grandes en la parte norte de Santa
Rosalfia, La diversidad mhs bajan se presentb, en la regibn de

Guaymas y cercana a lopolobampo, tambibn se presentdb un valor

bajo en la parte oeste de la boca del golfo,

S5e pudo notar que la diversidad wusando Shannon—-Wiener
(') tue alta cuando la comparamos con la diversidad mhxima
posible (H'max), ya que el promedio de (M') tue 1,25 y el de
(H'max) de 1,78, La equitabilidad usando Shannon (J') fub de
0,704 y puesto que Lfue un valor cercano a 1 la equitabilidad
se considera alta, La dominancia utilizando (1-J') es Dbaja,
esto se puede afirmar ya que el promedio fue 0,296 y cuando
los valores son cercanos a cero expresan minima dominancia y
cuando son cercanos a uno expresan mhxima dominancia, Kl
indice de redundancia (Redi) cuyo promedio fuc 0,318 fué un
valor cercano a cero, lo cual corrobora la baja dominancia,

En el dendrograma (Fig, Ta) se muestra el wnivel de
similitud de agrupamiento para cada una de las estaciones
analizadas observhndose la tormhcibn de dos ETUpos

caracteristicos en el Golfo de California, En el mapa (Fig,
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7b) se interpolarom los valores de similitud de Jaccard
nothndose que las estaciones que se localizaron en la parte
sur (regibn sur) del golfo fueromn, en cuanto al contenido de
especies, muy semejantes una con respecto a La otra
disminuyendo ol pgrado de similitud conforme s¢ Lue penetrando
en el pgolfo; teniendo un nivel de similitud pequelig en 1la
estancibn 47, comporthndose bsta muy diferente con el resto de
las estaciones de la parte sur y de la parte central,
Despues el nivel de similitud vuelve a aumentar en el
transecto 4 hasta el transecto 8 disminuyendo ¢l nivel de
agrupamiento hacia las estaciones localizadas en ¢l transecto

9 del golfo (regibn central),

En la parte sur del mapa (Fig., T0) las correlsciones
aparentes entre estaciones fueron semejantes y en este lugar
hubo altas abundancias de cblulas pero casi no se Presentoron
esporas de reposo, la =rigqueza de espocics fue homogknea
diswminuyendo hacia el oesto del golfo, la dominancia fue
pequedy y la heterogeneidad presentb vﬁlores grendes
decreciendo tambibn hacia el lado oeste de la boca del golto,
Se presentaron otras tendencias desde ¢l transecto 4 al 7 &
los valore§ aumentaron hacia el lado este diswinuyendo el
valor hacia las‘estﬂcioncs mas al norte del golio central, en
esta zona hubo una disminucibn en abundancia de cblulas pero
aumentd el nhmero‘de esporas de reposo y se¢ encontraron mhs

especies en esta parte del golfo, aqui se localizaron los
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valores mas bajos de dominancia y los valores mas altos de

diversidad,
3.— Distribucibn de especies selectas,

La comparacibn de los datos de abundancia total (Tabla
1V) con los datos de valor bLiblogico (Tabla V) y amplitud de
nicho (Tabla VI) nos indicb que solo el orden de aparicibn es
el que cambia, Por lo que las especies que 5@ tomaron en
cuenta en el estudio son tanto muy abundantes como
importantes pero las especies gue se encontraron re¢stringidas
a alguna zona del golfo es lbpgico que no se localizen en los
primeros sitios en la lista de amplitud de nicho (Aptndice

).

Se tomaronm las 10 especies mas abundantes en todo
nuestro grupo de muestras (Tabla IV) para analizar su
comportamiento en el golfo, tambibn se tomb en cuenta
especies que son reportadas por Baumgurtner‘ct al, (1985)
como abundantes en los sedimentos laminados del Golfo de
Califormnia, Y estas son de gram interls para conocer la

respuesta del ecosistema pelhpgico a la influencia del

¥

tenbmeno de "El NiTig# por medio de cambios on La composicibn
y estructura de la comunidad, y tambikn para entender el
registro paleoecolbgico y los cambios c¢limhticos que son

preservados en los sedimentos laminados del golfo, Se
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tomaron on cuenta otras especies que se comportaron
Intoresantemente ya que su distribucibn on ol gollo no

coincide con su biogoograffia,

A continuacibn se describen las distribuciones deo las
especies que se tomaron en cuenta en este estudio y la

relacibn que tiene la abundancia total con el 1V y su Bi,

liemiaulus sinensis Greville fue la especie mhs abundante
en las muestras, pero la abundancia por estacibn disminuyb
hacia el golfo central, encontrhndose valores minimos en esth
zona del golfo, especlificamente en la estacibn 76, Los
mhximos valores se encontraron a la altura de La Paz y
Topolobampo, fue una especie importante por su vaolor de 1235
en la lista de IVB, pero su distribucibn se presentdb mhs o
menos amplia teniendo un valor de 15,63 en la lista de

smplitud de nicho, es una forma nexritica de agua caliente

(Fig., 8ua),

La segunda ospecie mhs abundante fue Thelpssionemas

nitzschioides var,parva lleiden, se presentb en todo el golfo,
éncontrhndése su valor mbximo en la estacibn 62, hubo un
gradiente de abundancia en la parte central en direccibn
oeste o este, FFue una especic poco importante por su valor
de 626 en la lista de IVB, y la distribucibnm se vib en todo

el golfo siendo su valor de 23,04 en amplitud de nicho, Es
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una forma de aguan caliente normalmenteo considersda como

"

"ocohnilca” (I'ip, 8UL),

La tercera especie mhs abundante - Lucampia zoodiacus
Ehrenberg, estuvo restringida al golfo <central y un poco
hacia la parte sur, e¢sporhdicamente se¢ registrb en 1la boca
doel polfo, Los wmhximos valores se encontrnron en la parte
este del golfo central o la altura de Guaywmas en las
estaciones 60 y 62, es en la parte central donde se presentbd
el gradiente de abundancia con direccibn oeste a este, los
minimos se encontraron a la altura de La Paz, Fue una
especie dmportante por su valor de 1221 en la lista de IVDB,
pero su distribucibn en el polio seo presentb mhs o menos
amplia teniendo un valor de 17,306 en amplitud de mnicho, Es
una especie neritica cuya distribucibn es normalmente

considerada en latitudes templadas del sur (Fig, 8c),

Cerataulina berponii Peragallo fue la cuarta especie mhs

abundante, se presentd en todo el golto,' encontrhndose
valores miximos en la parte este del golto o 1la altura de
Guaymas y Cabo Lobos y en la parte este de la bLoca del golto
en la regibn de Topolobampo, En la parte ccu}rul entre el
transecto 7 y 8 se presentb el gradiente de abundancia de
oeste a este, en la parte este del transecte 1 y en el
transecto 9 cercano a la Isla Tiburbn hubo una disminucibn de

abundancia, Fue la tercera especie mhs dmportante con un
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valor de 1622 en la lista de 1vVD, y Lla mhs ampliamente
distribuida en ol polfo, como lo reflejb su valor do 24,26 de
amplitud de nicho, lis una especie merfitica "templada del

sur” (Fig. 84d).,

Thalassionema nitzschioides Grunow, ilue lan quinta

especie mhs abundante, registrindose en todoe el golfo, Se
encontrb distribuida en la parte este del golto central,
encontrhndose su valor mbximo a la altura de la estacibn 49,
y un minimo en la 58; el gradiente de abundancia con
direccibn oeste a este se presentb en todo el golio, Fue una
especie poco importante con un valor de 653 en la lista de
IVE, su distribucibmn en el golifo fue amplia, tuvoe un valor de
amplitud de mnicho de 20,96, Es uwna especie cosmopolita

normalmente considerada nerfitica (Fig, bte),

Uctactis pulchra Schiller fue la sexta especie mhs

sbundante, se encontrb en la parte central y sur del golto,
presenthndose su mhximo en la parte este en el hrea de
Guaymas; en la parte central del solfo se presentd el
gradiente de abundancia de oeste a este, S5¢ presontaron
valores Pedﬁ°ios en la boca del golfo y en la parte cercana a
la Isla Tibuxrbn, Fue uma especie poco importante tuvo un
valor de 466 en la lista de IVB, y su distribucibm se
presontb amplia con un valor de 21,17 en amplitud de nicho,

Es un silicoflagelado de agua caliente con atinidad costera y
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normalmente enriquecido en regiones de surgencia (liig, 9a).

Guinardia flonccida (Castr.)Peragallo fue 1la shptima
especie mhs abundante, se encontraron sus mhximos en la parte
sur especificamente en la estacibn 20 y sus minimos en el
golto central, no se registraron en las estaciones 56, 62 y
170, se motb que su abundancia fue disminuyendo hacian la
rogibn del golfo central, se presentl ¢l pradiente de
abundancia de este a oeste en la boca del golio, IFue
importante por su valor de 1131 en la lista de IVD, pero su
distribucibn no se presentb amplia, ya gue su valor 11.87 fue
bajo en la 1lista de amplitud de nicho, s una especie

neritica "templada del sur" (Fig., 9Yb).

1halassiothrix mediterranea Pavillard fue 1la octavasa

especie mhs abundante, Los valores mhximos se encontraron en
el golfo central lo&alizhndose el mhs alto de todos en 1la
parte este, espebificnmente en las estaciones 10 y 12,
disminuyendo su abundancia hacia el sur, Se pressentaron
valores minimos en la parte sur del golfo, no repgistrhndose
en las estaciones 14, 35, 38, y 47, Jlue una especie poco
importante com un valor de 453 en la lista de IVE, 'y su
distribucibn se se encontrb mhs o menos amplia ya que su
valor es de 13,49 en 1la lista de amplitud de nichp. s

considerada gemeralmente c¢omo de agua caliente o especie

"templada del sur" (Fig., 9c¢)i
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Lucampia cornuta (Cleve) Grunow fue La novena espoecio

whs abundante, poro wsu  abundancin con rospecto o Jiuganply

zoodiacus Lhrenberg Lue menor, S5e encontraron sus mhximos
valores tanto en la parte central como en la sur, los valores
mhximos se localizaron especiificamente en lu parte oste a la
altura de Guuymaﬁ y en la boca del polfo, no se repistraron
en la estacibn 76, lue la quinta espociec mhs importante con
un valor de 1304 en la lista de 1V, su distribucibn se
presentb amplia puesto que tuve un valor de 20.45 en la lista

de amplitud de nicho, ks una especie d¢ apgun caliente

ocehnica y costera (Fig. 9d).

Pseudoounotia doliolus (Wall,)Grunow tue la decima

especie mhs abundante, Su abundancia por estacibu disminuyb
hacia el sur, encontrhindose los mhximos valores en la parte
cste del golfo central especiificamente en las estaciones 62 y
72, donde se presentb el pradiente de abundancia de oeste &
este, Los minimos se registraron desde la altura de Loreto
hasta La Paz, Fue una especie poco imPortantd, tuvo un valor
de 718 en la lista de IVB y su distribucibn fue mhs o menos
amplia, puesto gue presentb un valor de 14.99 en 1la lista de
amplitud dé nicho, Es una especie de agua caliqntc comlin en

aguas tanto ocehnicas como costeras (Fig, Ye),.

Tambiktn se describieron las distribuciones de las

especies que se encuentran con frecuencia y abundantemente en
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los sedimentos lawminados y bstas fuweron las siguientes:

Coscdimnodiscus asteromphalus Ehrenberg fue una especie

poco abundante, ocupbd el lupgar 46 (204 cel,) en la lista de
abundancia total, Se encontrb distribuida mhs sabundantemente
en el pgolfo central, disminuyendo hacia el sur, su mhximo se
localizb en la estacibn 72, donde se encontrb el gradiente de
abundancia con direccibn de oeste a este, No se registrb en
la mayoria de las estaciones de la parte sur del gpgolfo, pero
s oencontrb un parche en ILa estnelibu 206, bu anplitud de
nicho fue de 10,42, especie importante, ya que presentb un
valor de 883 en la lista de IVDB, Presenta una distribucibn
cosmopolita en ambos medios ambientes costeros y ocehnicos

(Fig. 10a),

Cosgcimodiscus oculus—iridis LEhrenberg no fue una especie

abundante, se encontrd en el lugar 52 (145 cel,) de luo lista
de abundancia total, Su  comportamiento fue parecido a

Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, se localizb mhs

ampliamente distribuida en las estaciones del golfo centrai,
donde se presentb el pradiente de abundancia con direccibn
oeste a esté. No se registrb en las estaciones Qe la parte
sur, y se encontrb un parche en la estacion 23, Fue una
especie poco importante pues tuvo un valor de 675 en la lista
de IVB, no prasungb distribucibn amplia, sino gue se encontrb

restringida sl golfo central, es por eso que su valor (6.02)
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flue bajo en Lo lista de amplitud de nicho, Ii's una torma

cosmopolita ocebnlea (ldg, 10L).

Loscinodiscus nodulifer A, Schmidt no fue una especie

abundante en el golfo puesto que ocupd el lugar 50 (158 cel,)
de la listn de abundancia total, be encontrb restrinpgida al
golto contral, disminuyendo huciﬁ el sur, Su valor mhximo lo
encontramos en la parte este, especlitficamente en las estacibn
49, yv sus minimos desde la alturs de Loreto a La Paz. Fue
una especie dmportante, pues presentd un valor de 1027 en lu
lista de IVB, y comn una distribucibn mhs o menos amplia en el
golfo ya que tuvo un valor de 14,24 en la lista de  amplitud
de mnicho, Es una especie considerada generalwente ocehmnica

de agua caliente (Fig, 10c),

Hoperia tessellata (Roper) Grunow mno fue abundante

puesto gque ocupd el lugaxr 57 (121 cel.,) de 1a lista de
abundancia total, Se oncontrb distribuida en todo ¢l polfo,
con un valor mhximo localizado a la altura de Guaymas,
ospecificamente en las estaciones 60 y 62, y en la parte sur
en la regibn dé Topolobampo, En las estaciones 29 y 72 se
presentb un-minimo. En la parie oeste a 1la nltuga de La Paz
fue poco dimportante, con un valor de 489 en la lista de LVL,
pero su distribucibn se presentb mhs o menmos awmplis econ un
valor de 14,57 en la lista de amplitud de 1wicho, Iis

considerada una forma de agua caliente ocehnica pero es
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tambibn reportada en latitudes templadas (llig, 10d) .

Hemidiscus cuneiformis Wallich mno {ue un especie

abundante puesto gue ocupd el lupar 87 (44 cel.) de la lista
de abundancia total, estuvo restringida @ ZONnas costeras
(hreas de surgemncias) ya yue los ;kximus los encoutramos a la
altura de Guaymas, EsFa zona ¢sth reportadas cowo una hrea de
intensa productividad primaria, Fue poco iwmportante, por su
valor de 295 en la lista de 1VB, y su distribucibn
restringida, indicada por um valor de 6,72 en la Jlisita de

amplitud de mnicho, Il's normalmente considerasda como una forma

ocehnica de agua caliente (Fig, 10e).

5e tomaron en cuenta Las especies Rlhizosplenip

por su interesaunte comportamiento biovpgeogrbiico,

gg;gosolenig stolterfothii Peragallo iue una especie
poco abundante restringida a la regibn sur, , Ucupd el lugar
40 (228 cel.) en la lista de abundancia total, poco
importante ya que tuvo un valor pequeTig en 1ag lista de IVB

(197), Su distribucibn espacial estuvo restringida a 1la

O

regibn sur es por eso que su valor fue pequetio en la Lista de
amplitud de nicho (5,00), Es una especie ocehbnica con auwplia

distribucibn en aguas del norte (Iig, 11a),
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Rhizosolenia frxeppilissima Bergon fue una especie poco
abundante, so oncontrb whs combinmente en ln parte sur dol
golfo., Ocupb el lugaxr 23 (667 «cel,) en Ila lista de
abundancia total, y con una distribucibn restrinpgida a la
regibn sur del golfo, por lo gue presentb un valor pequenpy e
1a lista de amplitud de nicho (7,75). Fue poco importante,
reflejado por su valox poegueno en la lista de IVE (386), Ls
considerada como una especie templada del norte o boreal

(Fige 11b)a

Se notb que estas especies (Figs, 11a,b) penectraron
hacio el interior del golfo, Se vib yque su distribucibn fue
mhs amplin registrhndose con mayor {frecuemcia en la parte
sur, disminuyendo su presencia hacia el polfo central, En
las estaciones de la parte central no se registraxon, LEsto
no coincide con su biogeograffia ya que laos dos especies se
encuentran combnmente en aguas mhs frias, pero en el golfo se

comportaron muy diferentes a lo esperado,

Las diatomeas de¢ mayor tamalig y uh s fuortemente
silicificadas se encontraron en la regibn central del golfo;
mientras gue las diatomeas con menor tamaTig (frhgilmente
silicificadas) se localizaron generalmente en la parte sur
del polfo, tsto se corroborb con los contornos de las
diatomeas centrales que gestuvieron presentes mhs

abundantomente en las estaciones de la repgibon central, como
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fue el caso de las especies Coscinodiscus asteromphalus,

Losginodiscus oculus-iridis, Coseinodiscus noduliler wiontras

s e s 04 B B e Bt et - -

que las diatomeas mas pequefias como lo son Jemiasulus

sinensis, Eucampia cornuta se encontraron mhs abundantemente

en lo regibn sur del golfo,
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IV.— DISCUSION,

Los patrones de temperatura ¥y salinidad que se
presentaron en ol Golfo de California durante wmarzo de 1983
indican una clara consecuencia del fenbmeno de "Ll NiTige,
Las anomalfias positivas de temperatura asi como las anomalfias
positivas dol nivel del mar (Robles y Marinone, on
prensa; Baumgartmner y Christensen, 1985) repgistradas
establecieron la adveccibn de agua caliente u lo largo de la
costa hacia el norte afectando al golfo, Il agua chlida
registrada en la Dboca del golfo pertemece a la masa de Agua
Tropical Superficial que es advectada en direccibn norte,
modificando sustancialmente las caracterfisticas del Paoclitico
Oriental y por lo tanto del Golifo de Califormnia, S5e pudo
apreciar agua superficial anbmalamente mas chlida y menos
salina (Robles y Marinone, en prensa; Hernhndez y Robles,
1985) indicando la invasibn hacia la Cuenca de Guaymas (Fig.

4a),

Se notb una relacibn estrecha entre la transmisibn de
luz con la biomasa y productividad del iitoplancton
(Baumgartnef et al, en preparacibn) ya que 1la transmisibn es
una medida indirecta gue nos da una idea de las particulas en
suspensibn, por lo cual nos puede indicar tambibn
indirectamente, lq biomasa, Se encontraron los valores mas

bajos de transmisibn de luz en la regibn central y es aqgul
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donde se presentaron los valores mas pgrandes de abundancia de
cbtlulas y de esporas de fitoplancton, por lo que es lbgico
encontrar valores gpgrandes de biomasa y productividad
primaria(Lara-Lara et al, 1984; Valdbz-lolguin, 19Y86). Lin
cuanto a la repgibn sur los valores de trunsmisibn fueron
altos esto quiere decir que lhay menos materinl en suspensibn
y s asi como la biomasa y productividad (medida por unidad
de volltmen de agua, DBaumgartner et al, en prep,) iueron

bajos comparhbndola con la regibn central del polto,

S5e¢ mota que la distribucibn de la biomasa indicado por
material en suspensibn esth asociada con el patrbn de
temperatura superficial que se encuentran en el polio, En la
regibn central el Apua del Golfo se caracteriza por ser mhs
fria y mhs salina (I<20,5°C; 5>34.9ppm) encontrhndose mhs
material en suspensibn (Fig, 4)- Se ve en la Iig, 4 que el
Agua del Golfo es desplazada a lo largo del lado ooste desde
la zona del umbral lhasta la costa de Sonora donde se forma
una estructura como chorro gque se extiende ulf sur de Cabo
Lobos, Es aqui donde S0 presentan las aguas mhs frias,
salinas y densas en la superficie y una pobre transmisibn de
luz, lo <cual mnos dindica una gran cantidad de material en
suspensibn y donde encontramos la mayor biomasa y

productividad primaria,
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Baumgartner et al, (en preparacibn) encontraron gque el
chhorro de agua fLria a lo largo de lo costa de Sowora (Iig,
4a) se mantiene por la surgencia del Agua del Golfo que se
extiende hasta aproximadamente 150 motros de prolundidad y
gue esta saliendo de la parte norte del gollo, Lara-Laora et

al, (en premnsa) y Valdbz-lolguin (1Y86) notaron que bsta

zona de surgencia costera soportb uma pran biomasa y
productividad de titoplancton silficeo (el microplancton
compuesto principalmente deo diatomeas), Ll agua con los

valores mas altos de temperatura se presentaron en el lado
veste del golfo pertemeciendo a Apgua Tropical Superficial gue
proviene o fue transportada desde el [Pacitico Tropical
Oriental, tuvo valores bajos en material en suspensibn (Fig.
4c) indicando una concentracibn de biomasa Litoplanctbnica
baja comparada con al agun frente a Sonora (Baumpariner ot

al, en preparacibn),

Comparando las Figuras 4 y 5 se pudo notar que existe
una relacibn coherenteo entre la abundancia de cblulas de
fitoplancton silficeo y la abundancia de esporas de¢ reposo con
los ftactores fisicos como lo son temperaturas y densidad y la

distribucibn de biomasa estimada por tronsmisibn de luz, En

la parte este de la repgibn central es donde se presentb una
alta abundancia de cblulas y de esporas de reposo, bsto
concuerda con los valores bajos de temperaturs y transmisibn,

Indicando uma gran concentracion de particulas en suspensibn
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que indicb alta biomasa y productividad primarin en la franja
de la  surpgencia <costera domnde hay adveccibn de aguas
profundas ricas en nutrxientes hacia la superticie, LEn las
regiones de altos valores de temperatura y transmisibn (Fig,
4) se presentaron abundancias de cblulas considerables pero
en esta repibn casi no se encontraron esporas de reposo (lig,
58,b), lis probable que los vonloros altos do cblulas on el
Golfo sur se deben a la mayor profundidad de 1la capa eufbtica
que llega hasta 90 wmetros comparada a su profundidad de
aproximadamente 30 metros frente a Sonora (Valdbtz-Holpguin,
1986), De dgual forma la produccibn primaria integrada a
travbs de las diferentes profundidades de la zona cufbtica
resulta en valores similares en el golfo central y sur, Sin
enbargo la produccibn por unidad de volbmen fue muy distinta
entre la zona de surgencia costera y el sur del golfio

(Baumgartner et al, en preparacibn),

La penotracibn de agua chlida lhacia el interior del
golio refleja claramente su zrelacibn inversa a la
distribucibn de esporas de reposo, Nothndose tanto en el
mapa de abundancia de cblulas como de esporas de reposo (Fig,
5a,b) una .frnnja muy caracteristicas en la rugibp central que
se prolonga al este desde el conjunto de islas hacia
Topolobampo y es en bsta tranja donde se encontraron las

mhximas abundancias de cblulas y de esporas de reposo,
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La formacibn de ®sporas ha sido reconocida e¢n estudios
de poblaciones naturales on respuesta v pobres condiciones de
crecimiento cerco del pico de wmhxima abundancin o sl Ltinal de
una aparicibn estacional de una ospecie, En slpunns especies
las bajas concentraciones de nitrbgeno son suliciente para
inducir la formacibn de esporas de reposo (Hargraves y
French, 1975a; Durbin, 1978; Davis et al, 1Y80), Garrison
(1981) ha demostrado el potencial de las esporas para
funcionar como estados de sobrevivencia con lo cual atirmb
quo Lo formacibn do esporas de reposo s¢ dobe wn  las bnjos
concentraciones de nutrientes on las aguas superlicinles, La
presencia do esporas antes de lo iniciacibn de cxplosiones de
cblulas vegetativas proveen apoyo pars la Lipbtesis de que
las esporas pueden iniciar el desarrollo de 1ls poblacibn por
reinoculacibn de la columna de agua, Experimentos de cultivo
han demostrado adecuadamente el potemncial de supervivencia a
larpgo plazo de esporas si son mantenidas bajo condiciones

adecuadas (Durbin, 1978; Davis et al, 1Y80),

Hargraves y French (1975a,b y 1977) supgieren que las
esporas tal vez son resistentes a digestibn de pastorecadores
o a la disﬁersibn de brea, llardy y Guander (1935) y liart
(1934 y 1942) sugieren gque las esporas mno necesitan ser
esporas de reposo bentbnicas sino que podrian servir para
reteﬁar poblacionqs en la columna de agua, si la cizculacibn

de agua profunda regresa esporas al hrea de oripgen para una
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posterior inyeccibn a las aguas superficiales, n hreas de
surgencia cogtorn hay un movimlento general luwern de ln costa
do agun superficial y un reoemplazsmiento de apua
subsuperficial que se mueve hacis la costa y lhoacia la
superficie en la regibn de surgencia (Smith, 1Y68; lUuyer y
Smith, 19717) . Las esporas que sedimentan de sguas
superficiales hacia el agua subsuperficial serhn regregadas n
las hreas costeras y llevadas a la superficie con sguas de

surgencia (Garrison, 1980),

El estudio llevado por Garrisom (1981) asocib a las
esporas con altas concentraciones de nutrientes y pueden ser
ejemplos de esporas formadas localmente que persistieron de
una previa explosibn hasta que la surgencia o mezcla renovb
nutrientes en la superficie, Al encontrar esporas de reposo
a travbs del periodo de estudio sugiere que las ospores
pueden funcionar como estados de reposo entre explosiones
intermitentes, En hreas oespecificas (surgencia) donde hay
afloramientos intermitentes, las esporas de reposo podrian
ser una ventaja selectiva ya que incrementa la oportunidad de
que una especie estarh representada cuando las condiciones
s¢an otra vez favorables para el crecimiento, Si'las esporas
son capaces de germinacibn inmediata (Braarud, 1945; Davis et
al, 1980) bsto sugiere una adaptacibn n condiciones

fluctuantes como se obtienen on los ocosistemas de surgencia

costora,



67

IEn el presente e¢studio la Ltormacibn de esporas de reposo
tue asocindo con prandos nbmeros de c¢blulas vepgetativaos,
ILsta observacibn dindica que las esporas ticnen un valor
competitivo corto en hreas donde hay dinyeccibn intermitente
de nutrientes por lo gque un estado de reposo bLentbnico no es
necesario ya que las esporas pueden ser retenidas localmente
por patromnes de circulacibn toles como la circuvlacibn gque se

l1leva acabo on 4reas de surgencia costera,

En cuanto a los patrones de los parhmetros de la
comunidad la riqueza de espeocies (5) muestra una relacibn
aparente en cuanto al patrbn termal y a las masas de agua
presentes en ol polfo, En le regibn sur (boca) se repgistrb
un minimo de especies (<50) asociado con la presencia de Agua
Tropical Superficial emtrando al golfo, al sur de La Paz,
Esteo minimo probablemonte indica la rcduccibn en l§
proporcibn de diatomeas y otros grupos de titoplancton que
viven en aguas ocehnicas, Los mhximos (>70) registrados en
el pgolfoe central a lo largo de la costa de Hajh Califormnia al
norte y sur de Santa Rosalia y en medio del pgolio & la altura
de Cabo Lobos probablemente son producidos por la adicibn y
niezcla de ‘las espocies ocehnicas con la poblac;bn de formas
neriticas o costeras donde se encuentra la mezcla entre el
Agua Tropical Superficial y el Agua del Golio, La reduccibn
en riqueza que so'observn frente a la costa de Sonora desde

Isla Tiburbn hacia Cabo Lobos ({60) es consistente con el
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aumento en la produccibn a2sociado comn la surgencia, Por otro
lado el minimo (<(50) que se repistrb wentre Cabo Lobos vy
Topolobampo parece ser asociado con una transicibn entre la
surgencia costera del Agua del Golfo y un lbbulo de agua
chlida al norte de Topolobampo (comparb la Iig, 6a con 4a).,
Este minimo en nlmero, de especies es tambibn ssociado con el
bhrea de la wmhs fuerte tramsicibnm en el carhcter do la
comunidad, indicado por el anhlisis en la similitud de
especies (ver discusibn de 1la Vig, 7L wmas adelante). Ll
whximo en rigquoeza al sur deo Topolobampo ocurre en Lo  zona
costera bajo la influenclia de la surpemncia del Apua del Golfo
mezclhndose con el Agua Tropical Superficisl (laumpgartner et
al, en preparacibn) indicado por el numento de biomasn en el

patrbn termal registrados en la Fig., 4a y c,

La medida de (J') es umn findice de "ecquitabilidad"” en 1la
distribucibn de ia abundancia relativa entre especies
mientras que el parhmetro de "redundancia"” (Rk*100) wide la
dominancia de especies individuales en el éluuco. Por 1lo
tanto el dinverso de la equitabilidad (1=T*) asl como la
redundancia (R*¥100) miden la dominancia en la abundancia
relativa anfre especies, Se puede ver que cxispa una leve
relacibn entre riqueza (Fig, 6a) y dominancia en las
especies (Fig. 6Db,c). En particular hay el aumento esperado

en lao dominancia nsociado con el hrea de surgencia frente a

Guaymas donde se encuentra la reduccibn de riqueza, El otro



aumento en dominancia ocurre al norte do Topolobampo \'
posiblemento esth rolacionado con Lla transicibn sipnilicativa
en el carhcteor de la comunidad antes meucionado (ver

discusibn de Lla ¥Fig. 1b),

El parfmetro de "heterogeneidad” (L') es un indice de
diversidad que une los efectos de la rigqueza de especies y la
abundancia relativa entre especies dentro de la comunidad
representado aquli por los indices de dominamcia (Hill, 1973;
Peet, 1974), Por lo tanto la distribucibn en los valores de
heterogeneidad (Liig. 6d) nos dindica la wvaripcibn en el
patrbn de diversidad asociado con 1la distribucibn de las
masas de agua y la circulacibn en el golio., Al lado oeste de
la regibn sur encontramos valores bajos en la diversidad
asociado con la penetrucibn de Apgua Tropical, 1 aumento
hacia la costa de Sinaloa cerca de ls boca refleja el asumento
en rigueza de especies y una leve reduccibn en la dominmancia,
El winimo en diversidad al norte de Topolobampo esth asociado
con el aumento en dominancia. El minimo costero frente a
Guaymas y Cabo Lobos resulta de la reduccibn de riqueza y el
aumento en la dominancia asociado con la surgencia costera
del Aguan del Goltfo,. Los valores moderaQus on la
heterogeneidad (1,25-1,30) ocupando la franjan de Loreto hacia
Guaymas parece ser asociado con la penetracibn del Agua
Tropical Superfiu{al hacia el golfo central y la mezcla con

el Agua del Golfo, El mhximo en la heterogenmecidad (1,45) al
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norte de Santa Rosalfia esth colocado en el Agua del Golfo
donde no hay dindicacibn de surgomncia costera apreciable y
donde se encuentra una alta rigueza de especios y baja

dominancia,

Del anhlisis do similitud de apgrupamiento de las
ostaciones se observaron dos grupos principeles de especies
de diatomeas y silicoflagelados en el Golfo de California,
En el grupo de la regibn sur las correlsciouves aparentes son
muy somejantes ontre estacionos, esto  apgrupamiento caln
fuertemente asociado con ol Apua Tropical Superficinl que se
registrb en marzo de 1983, Lste patrbn se presentb
claramente en dos estaciones de la boca del golio yu que se
evidencib la sefigl de agua chlida en este lugar y hacia el
interior en donde se encontraron relativamente pocas especics
y baja diversidad, en tanto que los valores de similitud
entre estaciones en esta parte del golifo fucron altos debido
posiblemente a gque imperan las especies tropicales y
subtropicales, Los valores de similitud wvan disminuyendo
conforme penetramos hacia el interior del gollo encontrhndose
una fuerte tramsicibn a lo largo de una linea desde Cabo
Lobos hacia la regibn entre las Islas del Cnrqcn y Santa
Catalina, Parece ser que la comunidad de Litoplancton
silliceo esta reteniendo el caracter ocehnico Tropical |lhasta
Loreto, cunfinado_ hacia el 1lado de la peninsula de DBaja

California,
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En el golfo central el detalle del patrbn es mas
complejo. Al morto de la lsla del Carmen (cerca de Loreto)
las estaciones esthn agrupadas a lo largo de curvas gque se
extienden de un lade al otro del golfo. Los patrones al
noxte de Guaymas y Santa Kosalian puedon ser explicndos por su
asociacibn con los patrones de tomperatura y densidad (Fig,
4a,b) indicando una relacibn con las masas de agua y uﬁ
control por la circulacibn imperante en ese lugar presentado
por Baumgartner et al, (en preparacibn), El agua
supexficial on ol umbral del noxrte muostira las
caracteristicas del Agua del Golfo, la frontera entre el Agua
del Golfo y el Agua Tropical Superficial en el polifo central
esth representado por la regibn entre las isotermas de 21°C y
21,5°C, El Agua dei Golfo cubre la ‘superficie entera del
goltfo Eentrnl hasta el sur de Santa Rosalia (Fig. 4da), bsta
agua osth confinada a la mitad sonoremse del golio «como una
lengueta distintiva de agua fria (al sur de Yavaros bsta
expresibn superficial del Agua del Goltfo se pierde), Se
refleja el flujo en la temperatura el cual se dirigc haqin el
sur a _10 largo de 1la costa desde el umbral!l hasta Santa
Rosalia donde cambia su direccibn en formama de un meandro
hacia el nofte en la mitad del golfo con un flujo que llega a
la costa de Sonora en forma de arco convexo, La coneccibn
por similitud de especies entre las ostaciGnes frente a
S5onora que cruza el polfo lacia el sur a las esinciones

frente a Loreto es dif“c! cxplicar por la distvibucibn de
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las masas de 2gua  gue s8¢ ven en 1la distribucibn dé
temporatura, Lor bsta razbn se cree ue este 1aspo 08  un
artefacto de lavdistribucibn de las estaciones, Iis probable
que la estacibn frente a Loreto esth comectsda con las
estaciones mhs al mnorte por un flujo de sur a norts gue se
lleva a cabo a lo largo del lado veste deld golio
presenthndose un  giro elongado on el pollo contral

(Bavmpartner ¢t al, en preparacibn),

se encontrb un nivel do similitud pequefiy ¢p 1a estacibun

#47, comporthndose muy diferente comn el <resto de los
estacionoes de 1an lan regibn sur y de lua regibn central. KEsta
¢es ol hrea donde se observa un decremento en riqueza |y
dominancia (Fig, 6a,b) asociado con Lla transicibn entre Lo
surgencia del Agua del Golfé y un lbbulo de Bpgun chlida al

norte de Topolobampo (Fig. 4a),

S pudo notar en la disﬁribucibn espacial de las
especies individuales (Fig, 8-11) tres patrones o Lendencias
principales de comportamiento, ﬁl primer patrbn ue
comportamiento encontrado consiste de especies Juo se
encuoentran distribuidas was gabundantemente en la parte sur

del golfo, prescnthndose un ejemplo caracterfistico con la

distribucibn de Hemiaulus sinensis (Fig, 8s). Lsta es la

especie mas abundante en las wmuestras y su  distribucibn

indica una fuerte asociacibn con el grupo de la regibn sur



(Fig. 7b) y con la penetracibn de Agua Tropical Superficial
(ig, 4a), Aunque su mhxima abundancia esth en la regibn
sur bajo la influencia del Aguas Tropical hay estaciones en el
golfo central que presentan concentraciones de esta especie,
ssocibndolo a la dinfluemcia y penetracibn de spua chlida

hacia el pgolio central,

La baja concentracibn en el golio central parece ser
asociada con una franja de transicibm entre el Agun del Golfo
caracterizada por la sﬁrgencin entre Guaymas y Cabo Lobos y
el Agua Tropical, La mas baja concentracibn de lleminulus

sinensis se presenta en los estaciones mas al norte. Lsta
especie es claosificada como una forma tropical o subtropical
(Simonsen, 1974) que predomina en aguas neriticas. Su
autoecologia y distribucibn en el golfo indica gque su
abundancia esth elevada por el transporte hacia el norte a lo
largo de la <costa mexicana desde el Pacitico Tropical
Oriental sepghn la interpretacibn de Boumgartner y Christensen
(1985). Asi mismo Baumgartner et al, (1985) concluyb que
durante eventos de "Ll NiTigr o] polio es inLluencindo por

marcados incrementos en abundancia de asociacionces silficens,

las cuales pertenmecen a aguas tropicalecs y subtropicales,

Hay otras gspecies gque presentan un comportamiento
similar a lemiaulus sivensis siendo Cerataulina bergonii
(Fig., 8d), Guinardia flaccida (Fig. 9b) y Eucampia cornuta




(Fig., 94d) que son especies nerfticas de nguas tewmploadas del
surx, Tawmblbn  se  puodo notar un ofleclo aprrente do la
surgencia frento a Sonora para aumentar las abundancias de C,
bergonii y E, coxnuta, Round (1967) menciond que en la
repibn a la altura de la Cuenca Farallbn lhasta la Dboca del
gollo las apguns son ricas on ospoecies gque tienden a ser
formas de mar abierto y bsto nos puede indicar Ila influencia
del ockano Pacitico, Ils importante mencionar gque lo mayoria
de las muestras que analizb Round (1967) fueron towmwadas en
marzo y octubre de 1959 durante el estodo final de un evento
de "El Nifigr gue afectd el golio desde otoTo de 1957 hasta
otono de 1959 (ver registro de nivel del mar ¢n Rolbles y
Marinone, en prensa), n marzo de 1959 todavia existian la
influencia del fenbmeno de "EI Niho" on el poltfo, Sin
embargo Round (1907) encontrb en el caso de Hemiasulus que no
Lhubo ninguna extensibn hacia ¢l norte emn marzo de 1959, Esto
sugiere que la pemnetracibn del Agua Tropical ers mas fuerte
en marzo de 1983 que en marzo de 1959 indicando la posible

moderacibn de la condicibn de "EL NiTio" por marzo de 1959,

La variacibm en la abundancia de las especies
Thalassiothrix mediterranea (liig. 9c¢), QOctuctis pulchra
(Fig, Ya), Thalassionema nitzschioides (Fig, 8e),

lhalassionems nitzschioides var.parva (Fig, 8L) y Lucampin

zoopdincus (Fig. 8¢) indica un sepundo patrbn de

distribucibn, su abundancia aumenta generalmente hacia el



solto central particularmente hacia 1a Z0na de Guaymwas
aparentemente relacionada al enrigquecimiento de wvulrientes en
ese lugar por surgencia, Murray (1982) observb que Octactis

pulchzxa tiene afinidad costera, normalmente enriquecida en

repgionoes de surpgencia,

En cuanto a las especies JIThalungsiothrizx meditorrenen,

lhinlassionema nitzschioides Thaolassionemn titzschioides

var,parva y Bucampia zoodiscus su patrbn de distribucibn

tambibn indica un control importante por la surgencias, La
mayoria de estas especies tienoen 1la tendencia de exhibir
menos abundancia en las regioves de fuerte iniluencia del
Agua Tropical Superficial, La excepcibn mas importante

parece ser Thalassionewmsa mnitzschioides var.parva ls cual e¢s

identificada por Schrader y Schuette (1981) como una forma

tropical,

El tercer patrbn de comportamiento consisten de especies
con sus mhximas concentraciones en 1la rogfbn central y
esporhdicamente fueron registradas en la regibn sur, listo se
vib con las distribuciones de Pseudosunotian doliolus (Fig.

9¢), L0501nod15cus asteromphalus (Fig, 10a), Lo cinodiscus

oculus—iridis (Iip, 10b), Coscinodiscus nodulifer (lig.

10c¢), Roperia tessellata (Fig, 10d) y Hemidiscus cuneiformis

(Fig, 10e).
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llstas distribuciones son interesantes por s5uUs pobres
representaciones en la regibn sur del pollo y yo que muchas

de ellas son clasificadas como formas de apuns ocehnicas ¥y

chlidas por varios autores (C, nodulifer, L, tessellatn, [

____________ S 2
ceuneiformis y P, doliolus; ver Apbtndice 11), ILsto  nos
sugiere gque todavia hay mucho que investigar sobre la
nutoecologia y b;ogoogrufiu de lans distomons, Por ejemplo,

aunque VP, doliolus es asociada por nuchos autores con aguas

tropicales (Kolbe, 1954; Kanaya y Koizumi, 1966; Schuette y

schrader, 1979), Pokras 'y Hollino (19806) oncuentran P,
dgoliolug wpsociada con aguas subtropicales doe alta
productividad enriquecida por surpencia en la corriente

costera de Benpuela y ademhbhs con una extensibn inportante il
aguas tropicales en la corriente sur ccuntorial del
Atlhntico, Su distribucibn en el golio «c¢entrsl parece sor
controlada por diferencias ¢n la disponibilidad de
nutrientes, Su casi total ausencia en el gpgolifo sur indica
gue el Aguan Tropical que penetrdb al golfo en esta ccasibn no
contuvo Py doliolus,

Las distribuciones de otras especies en oste prupo
muestran variaciones significativas en el pgolio central, Por

ejemplo los mhximos en C, asteromphalus y C, oculus—iridis

esthn colocados al sur de lu Isla Tiburbn pero a2l norte de la
tranja de surgencia costera frente a Guaywmas y Cabo Lobos,

Los mhximos de €, nodulifer, R, tossellntn y ll, cuneciformis



son atin mas discontinuos pero sicmpre indicando que prelicren
mas las condleiones dol Apua dol Golfo que las del Agua

Tropical Superticial,

Parece ser quoe las Lormas mas restringidas al polio
central son las diatomeas de mayor tamalg y mes fuertemente
silicificadas, Septin Round (1967) ocurron ocacionalmente on
la repibn central, desde la Cuencan de Guaywas huasta las Islas
Tiburbn y Angel de la Guarda, inmensas concentraciones de
grandes diatomeas centrales como por ejemwplo A

heptactis, Coscinodiscus asteromphalus y Coscinodiscus

lineatus (en este trabajo fue identificada como Thalss
deptopus) las cuales nunca fuoron registradas on nlhmero
gsimilar en la regibn sur, Tambibu menciond que en la regibn
central el fitoplancton es dominando por prandos diastomens
centrales que han sido frecuentemente registrada en la
literatura de repiones mnerfiticas donde hay suliciente
turbulencia para mantenerlas c¢n suspensibu  por largos
periodos y puede ser que la mas intensc mezcla en el golto
central juegue un papel importante para deterwinar la tlora
del lupgar, Esto esth de acuerdo por lo dicho ypor Lara-Lara
et al, (1934) va que e¢llos encontraron que sblo‘cn la regibn
central ocurrib la contribucibn sipnificativa de

microplancton (>20um) asociado con valores mas altes en la

biomasa (ver VFig., 4c),
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En tanto a la distribucibn do Llss espocics Bhizosolenia

stoltortothii y Rhizosolenin Lropilissina (Kip., 11) se puede

decir que tienen un comportamiento similar a los cspecies que
intrusionaron hacia el pgolfo central, Sin ewlborgo estas
espoclies pertenocon a aguns tenpladus o Lrias como la
corriente de California, La distribucibn de diches ospeciecs
no es consistente con la dintluoncin de la corriente de
California en marzo de 1983, Robles y Marinone (en prensa) y
Baumgartner et al, (en preparacibn) muesLtran  quo la
prosoenclia del agua de la corrioente de Calitornin fuo

rostringida o la pura boca dol gollo, nl sur del primer

transecto deoe woste vstudio, Consldernndo explicnciones
alternativas para las distribuciones en la IFig, 11, se
sugiere que, la autoecologia de las especies es

imperfectamoente comnocida o se‘hﬂ confundido la identificacibn
de dos espocies tropicales poniendo los nombres de especies
de apgua fria, La tltima explicacibn os ofrocidn por Lanpe
(comunicucibn personal) quien dndica que lhay especies
tropicales de Rhizosoloenia que son facilmente cowntundidas con

Ry stoltertfothil y Ry ftrapidlissima, s claro que se¢ mecesita

mos atencibn para resolver esta paradoja aparente,

fUCSU-Scripps Institution of UOcennogrophy, lLa Jollu, CA,
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V.= CONCLUSIONES,

be reconocieron dos principales patrones doe
comportamiento a lo largo del Golfo do California durante
marzo de 1983, definidos por distribucibn en abundancia de
cblulas y esporas de reposo, el anhlisis de similitud entre
especies y, en menor grado, por los componentes de diversidad
de la comunidad de diatomeas y silicoflagelados, y finaluwente

por la distribucibn de especies individuanles,

El primer patrbn de comportamiento indica 1la influencia
del fenbmeno de "Ll NiTig" ¢n el Golfo de California debido 8
la asociacibn de las variables biolbgicas con la evidencia do
altos valores de temperatura en la regibn sur Vs su
penetracibn y modificacibn al norte, Il elenco de las
especies de aguas chlidas se encontraron mas combnmente en la
regibn sur debido a la adveccibn de aguas calientes hacia el

interior del golfo como lo representan laos distribuciones de

Hemiaulus sinensis, Ceratauling bLergonii, Guinnrdiag flaceida

y Lucampia coxrmuta,

El segﬁndo patrbn de comportamiento esta rqlacionado a
la zona de surgencia ya gque en la regibn central s
presentaron bajos valores de temperatura con alta produccibn
y biomasa indiqando que estas condiciones fueron las

responsables de las altas concentraciones de cblulas y de
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esporas de reposo, Las diatomeas de mayor tamang y mas

fuertemente silicificadas se encontrarom con mayor lrocuencia

en la repibn central como lo muestra Coscinodiscus

Asteromphalus, Coscinodiscus oculus—iridis, Loscinodiscus

nodulifer, Roperia tessellata vy

Tambibn se puedo identificar una distribucibn intermedia
entre los dos patromnes principales, lista se vib en 1la

distribucibn de espocies como Thalnssionemn nitzschioides y

Uctactis pulchrn y esth tambibn estrechamente relacionads con

el efocto de la surgencia,

En la parte este del golfo central es donde se encontrb
la mayor abundancia de cblulas y de espofas de reposo, sus
mhximos se presentaron en la regibn de Guayuas, La
transicibn entre la asociacibn de especies mas ocehnicas y
tropicales y la asociacibn de¢ especies mas adaptadas a las
zonas costeras (meriticas) y de alta productividad esth
indicada por el anklisis de similitud, Esta transicibn
ocurre a lo largo de una lines aproximudamuntb desde la Isla

del Carmen (sur de Loreto) a Cabo Lobos,

Existe una alta diversidad en el Golto ve Calitornia,
con una baja domimnancia, La riqueza de especies, dowminancia
y la lheterogeneidad pueden sor relacionadas con la
distribucibn de %as masas de agua asi como los ciectos de la

surgencia, En particular el Agua Tropical Superficial tiene
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una diversidad relativamente baja mientras gue lo diversidad
mas nlta eeth roplstranda en ol Agun doel Golio eon Ja cosla

veste dondoe no habia surgoencia,
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VI.,— RECOMENDACIONES,

Llevar acabo muestreos estacionales vy analizar la
composicibn del fitoplancton silbceo (diatomoas y
silicofloagelados) para tenmer una mas c¢loara visibn de la
distribucibn espacial de especies y parbmetros de lu

comunidad en ol Golfo de California asociondo con ol ciclo

anual,

Hacer muestreos continuos en zonas especlificas (regibn
central y regibn sur) para resolver la variscibn temporsl en
la composicibn y estructura de la comunidad del fitoplancton
silficeo asi como los procesos que se llevan a cabo en estas

dos zonas de interbs,

Comparar la composicibn del titoplancton silliceo de los
muestreos de 1984 para describir los cambios y medir la
respuesta del ecosistema pelhpgico al decaimiento del fenbmeno

de "El NiTow,
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APENDICE 1

TABLA 1V, Abundancia total (ABUND), relativa (AR) y relativa
acumulativa (ARA), de las ospecies encontradas en
los conteos de las 27 nmuestras colectadas en el
Goltfo de California, en marzo de 1983,

- . e e G S S G G M e e v W Gt M S N e S St e e e et e S e M S At A S e e m e e = e s e e -

11348 15,344 15,344 JHemiaulus sinensis

9047 12,233 27,578 Thalassionema nitzschioides var.parva
6058 8,191 35,769 KEucampia zoodiacus

5593 1.563 434,332 Ceorateulina berponii

5062 6,845 50,176 Thalassionemsa nitzschioides

4746 6,417 56,594 QOotactis pulchra

2316 3,132 59,725 Guinardia {£laccida

1914 2,588 62,314 Thalassiothrix mediterranean

L et e g A e it AL e e 42 o s ol gt e (e e i 1 e

1847 2,497 64,811 Jluoampin cornuta

1684 2,277 67,088 Pseudoeunotia doliolus
1464 1,980 69,068 Thalassiosirs sp.2

1419 1,919 70,986 Schroederellsa delicatula

1127 1.524 72,510 Nitzschia delicatissina

1107 1,497 74,007 RBacteriastrum hyalinum

1059 1,432 75,439 Nitzschia sp.5

1000 1,352 76,791 Dactyliosolen mediterraneous

98 9 1.337 78,129 Nitzschia pacifica

789 1,067 79,195 QRhizosolenia alata form,pracillima

185 1,061 80,257 Launderia borealis

138 0,998 81,255 Amphora sp.

683 0,924 82,178 Nitzschia bicapitata

679 0,918 83,096 Skeletonema gostatum
6617 0,902 83,998 Rhizosolenia frapgilissima
616 0,833 84,831 Rhizosolenia hebetata form,semispina
549 0,742 85,574 Chasetoceros affinis
518 0,700 86,274 Chaetoceros didymus

399 0,540 86,813 Rhaphoneis surirella
371 0,502 87,315 Rhizosolenia setiperan
3317 0,456 87,771 DPitylum brightwellii
307 0,415 88,186 Chaetoceros compressus
298 0,403 88,589 Rhizosolenia delicatula
294 0,398, 88,986 Pleurosigma sp.l
288 0,389 89,376 Leptocylindrus danicus
258 0,349 89,725 Nitzschia sp.2
244 0,330 90,055 Diatomen b
244 0,330 90,384 Rhizosolenia imbricata
242 0,327 90,712 Rhizosolenia styliformis
234 0,316 91,028 Nitzschia pugens var,atlantica
232 0,314 91,342 Stephanopyxis turris
228 0,308 91,650 QRhizosolenin stolterfothii
2217 0,307 914,957 Rhizosolenia calcar—avis
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TABLA 1V (continuacibn),

222 0,300 92,257 Naviculn membranaces

218 0,295 92,552 Asteromphalus Leptactis
208 0.281 92,833 1lhalanssiosizxe pravida

205 0+, 277 93,110 Stephanopyxis palmeriona
204 0,276 93,386 Coscinodiscus sstoromphalus

198 0,268 93,654 Rhizosolenia stylilormis Loru.Jlongisping
16 4 0,222 93,876 Girosigma sp.

163 0,220 94,096 Thanlassiothrix delicatula

158 0,214 94,310 Coscinodiscus noduliler

146 0,197 94,507 Chootocspros lorpnzianvs

145 0.196 94,703 Cosginodisecus oculus—~iridis
144 0,195 94,898 Thalassiosixa symbolophora
135 0,183 95,080 Hitzsechin lonpissima

133 0.180 95,260 Chaetoceros eibenii

133 0,180 95,440 Chaetoceros rapdicans

121 0.164 95,004 Hopoerda tessellsta

116 0,157 95,761 Chagtoceros peruviasnus
111 0,150 95,911 Coscinodiscus curvatulus
1og 0,146 96,057 Chaetoceros laciniosus

104 0,141 96,197 Chaetoceros copretactus
93 0,128 96,326 DPigtyoechn epiodon
92 0.124 96,450 Chaetoceros pelagicus
89 0,120 96,570 Dictyocha sp,1
48 0,119 96,689 Rhizosolenia bergonii
66 0,116 96,806 Rbhizosolenin cylindrus
63 0,112 96,915 Tropidoneis antartica var.polyplasts
79 0,107 97,025 Thalassiosira oesitruppi
76 0,103 97,128 Bimerogramma iulvun
2 0,097 97,225 Cyclotella strista
71 0,096 97,321 Hemisulus hauckii
71 0,096 97,417 LKhizosolenia robusta
66 0,089 97,500 Frapilaria sp,
01 0,082 97,589 Lithodesmium undulatus
60 0,081 97,670 Navicula sp.l
60 0,081 97.751 Asteromphalus sarcoplagus
57 0,077 97,828 Coscinodiscus radiatus
55 0,074 97,902 Naviculna sp,2
54 0.073 97.975 Nitzschia closterium
53 0,072 98,047 Coscinodiscus marpginatus
52 0,070 98,117 LBiddulphia aurita
52 0,070 98,188 Pleurosigma nermanii
51 0,069 98,250 Thalassiosira leptopus
47 0,064 98,320 Thalussionema bacilleris
41 0,064 98.384 Asterionella japonica
46 0.062 98,446 Asteromphslus flabellatus
44 0.059 98,505 liemidiscus cuneiformis
41 0,055 98,561 Niilzschin sp,4
39 0,053 98,613 Actinocyclus subtilis
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TABLA 1V (continuacibn),

39 0,053 98,666 Aotinoptychus undulatus

38 0,051 98,717 Lbrie sp.

38 0,051 98,769 Dictyocha calida

38 0,051 95,820 Pleurosigma elonpgatum

317 0,050 98870 Rhizosolenia slata form, indica
36 0,049 98,919 Girosipgma spencerii

36 0.049 98,968 Lbacteriastrum elongatun

35 0,047 99,015 Actimiscus sp.
35 0,047 99,062 Diatomea a
33 0.045 99,107 Coscinodiscus perforatus var.pavillardi

32 0,043 99,150 Pagalia suloata

29 0,039 99,189 Nitzschin seriata

28 0,038 99,227 Thalsssiosira eccentrica

28 0,038 99,265 Actinocyclus ehrenbergii

24 0,037 99,302 Cosoinodiscus obscurus

26 0.035 99.337 Koperim tessellata var.,ovata

26 0,035 99,372 Chaetoceros constrictus

23 0,031 99,403 Fragilarie nitzschioides

22 0,030 99,433 Coscinodiscns excentricus var,fasciculata
21 0,028 99,461 Dictyocha messanensis

20 0,027 99,488 Thalessiosira simonsenii

20 0,027 99,515 DBiddulphia mobiliensis

20 0,027 99,542 Lacteriastrum delicatulum

19 0,026 99,568 Thalassiosira punctifera

17 0,023 99,591 Thalassiosira tenera

16 0,022 99,612 Cosginodiscus perforatus var,cellulosan
15 0,020 99,633 Nevicula distans

15 0,020 99,653 Planktoniella sol

14 0,019 99,672 Ppenotula confervaces

14 0,019 99,691 Coscinodiscus excentricus

13 0,018 99,708 Actinoptychus splendns

12 0,016 99,725 Coscinodiscus argus

12 0.016 99,741 Thelsssiosira plicata ;

11 0,015 99,756 Climacodiunm freuenfeldianum

11 - 0,015 99,771 Coscinodiscus granii

11 0,015 99,785 Synedra sp.

11 0,015 99,800 Cocconeis sp.

11 0,015 99,815 CLyclotella stylorum

10 0,014 99,829 Thalassiosira lineatsa

" 10 0,014 99,842 Nitzschia braarudii

9 0,012 99,854 SBurirella fastuosa var,recedens
0,012 99,867 Middulphia rhombus

0,012 99,879 Dictyooha sp,2

0,011 99,890 Nitzschia sp.3

0.009 99,899 Asteromphaius robustus
0,009 99,908 Synedra sp.2
0,008 99,917 Diatomea ¢

0,008 99,925 JBacteriastrum elegans

(=R =N P = RV A Y
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TABLA IV (continuacibn),

0.008 99,933 Climacophenia sp.

0,008 99,941 Chaetoceros pseudogurvisetus

0,005 99,946 Corethron sp.

0,005 99,952 Rhizosolenia sp.l

0,005 99,957 SHynedra sp.l

0,004 99,961 Coscinodiscus thorii

0,004 99,965 Nitzschia sp.l

0,004 99,969 Thalassiosira nordelskioldii
0,003 99,972 Girosigma sp.l

0,003 99,975 Chaetoeeros conyolutus
0,003 99,977 Diploneis sp.

0,003 99,980 Biddulphia aliernans
0,003 99,983 Nitzschin 8p,.0

0,003 99,985 Thalonssiogira sp.l
0,003 99,988 Coscinodiscus central it
0,003 99,991 Biddulphda sinensis
0,003 99,993 Navicula sp,

0,001 99,995 Pleurosigma naviculum
0,001 99,996 Diatomen d

0,001 99,998 Diatomea e

0,001 99,999 Cyolotella caspia

N T CE CE RN U U Tl SR SRR U SO A - -
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TABLA V, Lista de ospecies mas importantes on
indicoe do Valor Biolbpico, usando vl
la informacibn, para las muestras de

de 1983 en el Golfo de Califormia,

Amphora sp.
Bacteriastrum hyalipum
Ceratauvlina borponii
Dactyldosolen mediterrangus
Lucampia cornuts
Asteromphalus heptactis
lemianlus sinensis
Eucampia zoodiacus
Chaetoceros didymus
Launderia borealis
Nitzschia bigapitata
Guinardia flacoida
Chaetoceros peruvianus
Cosginodiscus nodulifer
Nitzschia delicatissima
Ditylum bripghtwellid

Coscinodiscus asteromphalus
Chaetocoros affinis
Coscinodiscus curvatulus
Nitzschia pupens var,atlantica
Asteromphalus sarcophagus
Acgtinocyclus subtilis
Asteromphalus flabellatus
Dimerogramma fulvum
Chaetoceros eibenid
Chaetocsros lorenzianus

Chaetoceros compressus
Pseuwdoeunotia doliolus

Coscinodiscous oculus—diridi-s
Rhizosolenia setiperna
Navicula membranacea

Rhizosolenia imbricata

base
Y 0%

al
de

maxrzo

1111
1027
1022
1014
1002
990
917
883
874
816
812
810
780
7156

74y

748
742
735
135
718
709
701
682
675
669
665
653
653
643
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TABLA V (contlinuacibn).

Thalassionema nitzschioides var,.parva 626 i
Pleurosipma sp.1 624 |
Cyclotella striatae 617 |
Rhaphoneis surirella 607 |
Chaotoceros eooaroteotus 606 |
Coscinodiscus radiatus 584 |
Actinoptychus undulatus 583 |
Stephanopyxis turris 573
Nitzschia sp.2 548 |
Stephanopyxis palmerinna 537 |
Rhizosolenia hebetata form,semispina 519 |
Skeletonema costatum 515 |
Nitzsohia longissima 492 |
Roperia tessellnta 489 |
iemiaulus havokii 478 |
Girosipma sponcorii 407 |
Uctactis pulchra 466 |
Rhizosolenia robusta 457 |
Actinocyclus ehrenberpgii 455 |
Thalassiothrix mediterranea 453 |
Leptocylindrus danious 410 |
Coscinodiscus obscurus 400 I
Pleuposigma elongatum 399 |
Navicula sp.2 391 |
Coscinodiscus perforatus var,pavillardi 388 [
Rhizosolenia fragilissima 3go |
Thealassiothrix delicatula 3ot |
Thalassiosirn symbolophora 365 |
Biddulphia aurita 364 |
Biddulphia mobiliensis 363 |
Plenrosipgma normanii 351 |
Rhizosolenia styliformis form,longispina 349 |
Thalassiosirn oestruppi 333 I
Rhizosolenia delicetula " 323 |
Hemidiscus cuneiformis 295 |
Dictyocha sp.l 292 |
Thelassiosira gravida 275 |
Coscinodisons pexforatus var,celiulosa 2713 |
Thoalassionema bacillaris 262 |
Dictyocha epiodon 255 |
Tropidoneis antartica vary,polyplasta 254 |
Bacteriastrum elongatum 248 i
Bacteriastrum delicatulum 248 |
Navicula sp.1l 248 |
Rhizosolenia cylindrus 285 |
Nitzschia sp.5 229
Planktoniella S0l 219 |
|

Rhizosolenia alatas form,indica 211

———a L n
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TABLA V (continuacibn),

Chaptoceros radicans
Ririzosolenin stolterfothii
Nitzschia seriata
Asterionella japonica
Coscinodiscus excentricus
Climacodium Lravenfeldianunm
Dictyvocha calida
Lithodesmium undulatus
Diatomea a

Paralis sulcata
Thalassiosixa sp.2
Actinoptychus splendns

Nitzsohia braacudid
Biddulphia xzhombus
Nitzschin closteriun
Thaelassiosira eccentrica
Frapgilaria sp.

Thaloassiosira simonsenii
Agtiniscus sp.

Ebrdia sp.

Frapilarin nitzschioides
Diatomea b

Coscinodiscus excentricus var,{
Coscinodiscus marpinatus
Thalassiosira punctifera

Biddulphia slternans
Bacteriastrum elepans
Digctyocha sp.2
Coscinodiscus centralis

Coscinodiscus granii
Synedra sp.2 -

Diatomea ¢

Chaetoceros laciniosus
Thalassiosira plicata
Climacophenia sp.
Denotula confervacean

2006
197
191
189
179
177
I |
164
160
136
133
1.3:2
129
127
124
120
119
119
112
112
109
v
86
85
80
78
14
72
71
70
61
606
65
01
61
60
58
54
53
51
45
41
317
36
35
35
34
31
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TABLA V (continuacibn),

| Thalassiosira tenera 30 |
| Cooconeis sp. 29 |
| Thalassiosira lineatsa 28 i
| Nitzschia sp.3 24 |
| 7Thalenssiosira sp,l 23 I
| Coscinodiscus arpus 22 |
|  Bymedra sp.l 22 |
| Nitzschia sp.6 21 |
| Chaetoceros pseudocuryisetus 19 !
| Thalassiosira nordelskioldii 19 |
| DBiddulphia sinensis 17 i
| Coscinodiscus thorii 15 |
| Diatomea d 15 |
| Cozrethron sp. 15. |
| Diatomea e 15 i
|  Symedra sp. 13|
| Chaetoceros constrictus 10 |
[ Chaetoceros convolutus 9 |
| Navicula sp. 7 |
| Girosipgma sp.l 6 |
| Pleurosigma naviculum 3 I

| IVB = INDICADOR DE VALOR BIOLOGICO,

| NUMERO TOTAL DE ARCHIVOS PROCESADOS 5 27
| PUNTATE MAXIMO ASIGNADO : 05
i PORCENTAJL USADO i 90,00

T —
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TABLA VI

mhs amplia distribucibn a travbts del Golto
California, en marzo de 1983,

16:,12
161,01
15,94
15,93
15,63
15,09
15,04
14,99
14,80
14,57
14.48
14,24
14,10
13,70
13,49
12,94
12,83
12,78
12:,72
12,27
12,21
11.89
11.817
11,63

NOMBRE DE LA ESPECILH

Thalassionema nitzschioides var,parva
Nitzsehia bicapitata

Uctactis pulchzra
Dactyliosolen medit
Thplassionema nitzs

e
L4

Eucamupia cornuta

Amphora sp.
Sehroederella delicatula
Rhizosolenia styliformis
Chaetoceros peruvianus

Stephanopyxis turris
Chaetoceros didywus

Rhizosolenia berponii
Thalassiothrix delicat
Liemianlus sinensis
Asteromphalus heptactis
Nitzschia pupens var.atlantica

Pseudogunotin doliolus
Rhizosolenia calecar—avis
Hoperin tessellata

—

1la

|

Thalassiothrix mediterranea
Thelassiosire symbolophora

e S Rt

Rhizosolenia robusta
Nitzschia delicatissima

Tropidoneis antartica var.polyplasta
Coscinodiscus curvatulus

e e s e ot e S e e it e e e

Chaetoceros affinis

—— e e s i P i s i S et B i e s

Amplitud de nicho temporal para las especies con

de
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vioy
0045
vooz2
0011
o127
0097
0028
00617
ov4o
0022
Vos2
ousa
01106
0008
0087
0039
o034
U056
uus8
0166
0090
0111
0075
voYs
oo8s
0080
0126
0042
0031
00UV4
0155
0128
0096
V102
0030
0oo1
0043
0060
G104
0069
0033
0157
0019
0082
v140
0017
oo 2
0ov1

TAL LA

11,53
11,49
11,46
11.44
11,34
11,19
11,10
10,917
10,59
10,42
10,20
10,16
10,03
9,91
9,062
9.49
9.40
9,44
9.0
9,06
8.91
8.91
14
<52
A48
42
40
05
.02
82
B
5 i
18
.05
.98
B4
<58
.12
04
41
P i
.04
.89
B85
32
L2080

cT T ot CC

[ S = W oo I = W I = S o O = e S A ool o o]

th th tra &y o

]
—

2

]

U
<
cc

V1 (continunacibn),

bkelotonemn costatun
Chaetoceros eibenii
Agtinocyclus subtilis
Asteromphanlus snprecophagus
Digtyochn epiodon

Ehizosolenin imbricatn
Thalnssiosirna lepltopus

havicula membransceas

___________________ psteromphalus
Ditylum bripghtwollii
Pleurosipma glongatum
AIhelassiosirp sravida
Asteromphalus flabellatus
Rhaphoneis surizelln
Cyclotella strintn
Coscinodisous radiatu
Girosipma Spencerii
Hemianlus havekii
Distomea a

e

Pleurosigma normanii
Nitzschia sp.2

Chaptoceros coarctactus
Coscinodiscns ocunlus—iridis

Actinoptychus undulatus

Hitzsehia sp,5
Dictyochs nessnnensis

Rhizosolenin styliformis form, fongispina

Coscinodiscus obscurus
Chaeptoceros coupressus

Hemidiscus cuneiformis

Boperia tessellatn var,ovatn
Navicula sp.2 \

Coscinodiscus perforatus var.pavillordi

Planktoniells sol
Loscinodiscus margi

-
=]
=

ler
(=)

Liddulphi

Leptocyli

= 1= |
e
}
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TABLA VI (continuvacibn).

0100 5,06 Rhizosolenia stolterfothid
0068 4,99 Navicula sp,1

0165 4,98 Thalessiosira sp.2

0115 4,95 Thealassiosira eccentrica

0167 4,93 Diatomea b

0138 4,74 Coscinodiscus excentricus var,iasciculntan
0119 4,70 Thalassiosirna simonsenii

0150 4,02 Vrapilaria nitzschioides

0078 4,58 Nitzschia seriata
0154 4,56 Nitzschia sp.4

0032 4,48 Coscinodiscus pertoratus var,cellulosa
0094 3,81 HKhizosolenia cylindrus

0131 3,76 Actiniscus sp.

0118 3,75 Thalassiosira punctifera

0012 3,68 HBacteriastrum delicatulum
0014 3,60 DHBacteriastzum elonpatum

0132 3.44 Lbria sp.

0064 3.11 Lithodesmium undulatus

0066 3.00 Navicula distans
0071 2,99 Nitzschia braarudii

0027 2,99 Coscinodiscus oxcemtricus
0130 2.95 Dictyocha sp.2
0168 2,91 Diantomean ¢

0139 2,85 Coscinodiscus pranii

0065 2,75 Paralian sulcata

0036 2,66 Climacodium frauvenfeldianum
0163 2,53 Thalassiosire plicata

0147 2,11 Chaetoceros pelagicus

0072 2,09 Nitzschia closterium

0143 2,00 Cilimacophenia sp.

0160 2,00 Synedra sp.2

0020 2,00 DBiddulphia rhombus

0105 2,00 Surirella fastuosa var,recedens
0038 2,00 Cyeclotelda stylorum

0161 1,99 Thelassiosira lipeata

0153 1.98 Nitzschia sp.3

0079 1,94 Nitzschia sp.l

0149 1.93 Demotulas confervacea

0137 1,92 Coscinodiscus arpgus

0148 1.89 Chaetoceros pseundocurvisetus
0136 1,88 Cocconeis sp.

0146 1,76 Chaetoceros laciniosus

0006 1,72 Asterionella japonica

0164 1,70 Thelassiosira tenera

0003 1,69 Actinoptychus splendns

0047 1,47 Chaetoceros radicans

0144 1,00 Chaetoceros constrictus

0141 1,00 Coscinodiscus thorii
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0089
0050
0151
0016
0037
0142
0158
0159
0145
0121
0162
0156
0010
0013
0135
0152
0023
0169
0170
0171

e e S v . RS S e R - o b —  t o o o=t o

AMPLITUD DE NICHO TEMPORAL,
NUMERO DE CATALOGO DE LA ESPECIE,

AMPLI

#CAT

TAB LA

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
14,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1.00
1,00

VI (continuacibn),

Rhizosolenina sp,1
Diploneis sp.
Girosipma sp.l
Biddulphia pltern
Cyeloteldla onspin

gggg;g;eros convolutusg
Thalassiosira sp.l
Thalassiosira nordelskioldid

Navdoula sp.
Coscinodiscus centralis
Diatomea d

Diatomea e

NUMERO TOTAL DE ARCHIVOS PROCESADOS
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0001

0002

0003

0oo4

0005

ovoe

0007

0008

0009

0010

0011

0012

0013

0014

0015

vo1leo
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APENDLICE 11

Actiniscus sp.
Perch—-Nielsen (1985), p.882, pl.,10,
Actinocyclus ehrenberpii Raltfs
iustedt (1930), p.525-528, EApn 2985
octonprius Simonsen (1974), p.21,
Actinocyeclus subtdilis (Greg.)Raltis
liustedt (1930), p.,534-535, tipg,304,;
P.84.; Simonsen (1974), p.21.
Agtinoptyehns gpleondng (Shadb,)Ralis
lustedt (1930), p.478-479, fig.2065,;
p.95, pl,XXI11, fig.,1,; Simonsen (1974),
______________ (Lail,)Ralfs
(1930), p.475-478, fig.264.;
(1964), p.95, pl,.XXYIIT,
(1974), p.23,

Ehxenberg
figa2~10,

sin,

Ay

liendey (19064),

liendey (19%64),

De:23

Hustedt
liendey

senarins

sin,
£l g1 u2.

A,

EE;EEEE—SD. Ehreberg
liendey (1964), p,261,;
Vol , 111,

Cleve—Luler (1v68), p.87,

Hustedt (1959),
pe158, pluXXTI,
(1974), p.38.
Asteromphalus arachne (Brbb,)Ralfs
lustedt (1930), p.493-494, {ig,276,;
p.24-25,

.254-256,
fipylnig

tige134,;
sin, Ay

(1964),
Simensen

llendey

(1974),

Himonsen

Asteromphalus fi1
Lustedt (1930),
Pla 287
Asteromphalus heptactis
Hustedt (1930), p.494-496,
P96, pl,XXIV, fig.5.;

ab a
P =

ellatug
498-499,

Simonsen

(Brbb,)Greville
Pipg 2794 Simonsen

(BrtbL,)Ralfs

fige2T74;
(1974),

llendey
PadD o

(1974),

(1964) ,

Asteromnphalus robustus Castracane
Hustedt (1930), p.496-498, tfig.278.,
Astoromphalus sarcophagus Wallich
Simonsen (1974), p.26, pl.,22, fig.3-6,
_____________ delicatulum Cleve

Bustedt (1930), p.612-615, fig.353,;
w139, pl.VI, fig,2,

llendey (1964),

hustedt (1930), p.G617-618,
p.139-140, pl.VI, £fig.3.
Bacteriastrum hyalinum Lauder
liustedt (1930), p,615, fig.354.;
pl. V1, fig.1.
Biddulphia alternans

tig.357.; liendey (1964),

liendey (1964), p,139,

(Bailey) Van leurck




ooLy

0018

0019

0020

0135

0172

0021

0041

0042

0043

0173

0144

0145

0044

0045
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liendey (1964), p,102, pl.XXV, a5 Cupp (1943),
p.166, fig.115,

Biddulphia svedta (Lyngb,)lBrtbisson & Godoy

Hustedt (19Y30), p.B846-848, {fipg.501,; Hendey (19064),
p.103, pl.XXI1IV, tipg.06, sin, Odontella nurita Simonsen
(1974), p.27,

Biddulphia longicruris Greville

Cupp (1%43), pJ154-101, fig,111-A(1), fig,111-A(2),
tfig.111-A(3).

Biddulphia mobilienais Bailey

Hustedt (1930), p.B40-842, ftip.495,; llendey (1964),
p.104, pl. XX, fig.3.; sin, Odontelln wmobiliensis
Simonsen (1974), p,27,

Biddulphia rhombus (Lhrenberg) W.oSmith

Hustedt (1930), p.842-843, tip.496,497,; lendey
(1964), p.103, pl,.XXV, fig.8.; sin, Odontells rhombus
Simonsen (1974), p,27,

Biddulphia sinensis (Greville)

liustodt (1930), p.837-8386, tip.493.,; liendey (1964),
p.105, pl. XX, ftig.1,.

Biddulphia tuomeyi (Bail,)Roper

liustedt (1930), p.834-86306, fig.491,; Simonsen (1974),
p.34,

Coratnulina bexrponii Peragallo

Hustedt (1930), p.B6Y-871, fig.517.; sin, €, pelapica
Lendey (1964), p.113, pl,IV, fig.4.; Simonsen (1974),
p.33.

Chaptoceros affdnis Lauder

lustedt (1930), p,695-0697, fig.396,.; lendey (1964),
p.127, pl,XVIII, fig.3.

Chaetoceros coarctactus Lauder

Lustedt (1930), p.655-657, f£ip.370,; liendey (19064),
p.121-122, pl.XIX, fig.,1l.; Simonsen (1974), p.30,
Chaetoceros compressrs Lauder

llustedt (1930), p.684-687, £ip.388,389,; Hendey
(1964), p.,125, pl.XVI, fig.5.; Simonsen (1974), p.,30,
Chaetoceros concavicornis bangin E -
liustedt (1930), p,664-668, fip,376.; lendey (1964),
pe122, plyXX, figel

Chaetocoros constrictus Gran Norske MNordh

Hustedt (1930), pe694, £fig.395. flendey (1904), p.126,
pl.IX, fig.2,

Chaetocexros convolutus Castracane .

lustedt (1930), p.668-0671, £ig.3784; Lendey (1Y%64),
p.122, pl,VIII, fig.1, - ’
Chaetoceros didymus Lhrenberg

ustedt (1930), p.688-690, fig,890,;391.,; Hendey
(1964), p.125-126, pl.,XVII, E4 g2y Simonsen (1974),
p.31,

Chaetocoros gibenii Grunow

liustedt (1930), p.,653-655, Lig.309.; liendey (1964),
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pel2l, pl.XVIL, fipg.S5%

Chaetocoros laciniosus Schutt

lustodt (1930), p.701=704, Lip,401n,0b,; lendey (1904),
p.127, pl,XI1I, fig.2,

Chagtocexros lorenzianus Grunow

liustedt (1930), p.679-681, tip.385.; lendey (1964),
pel24, pl.XVI, figsly; Simonsen (1974), p.31,.
Chagtoceros pelagicus Cleve

Lustedt (1930), p.704-707, tipg.402,

Chonetoceros porunvianus Briphtwell

liustedt {193:4Q) ; P.671-672, tig.37v,380,; liendey
(1964), p.123, pl,IX, tig.3.; Simonsen (1974), p.31.
Chuyotocoeros pseudoouryisotus Mangin

Hustedt (1930), p.739-740, ftig.427.; flendey (1904),
pe.l134, pl ,XVIII, fig.l,

Chaestoceros radicans Schutt

Lustedt (1930), p.746-748, fig.431,; endey (1964),
p.134-135, pl,.XIV, tig.d.; Simonsen (1974), p.31-32,

e e e b e e

iustedt (1930), p,776=1717, tipg.453.; Simonsen (19174),
p.33n

Climacosphenia sp. LEhrenberg

liustedt (1959), p.89.,; Cupp (1943), p.177-178,
Cooconeils sp., LEhrenbery

Hustedt (1959), p.323-325,; liendey (1964), p.177.
Corethron sp. Castracane

Hustedt (1930), p.544-549,; liendey (1904), p.1l44,
Loscinodiscns argus Ehrenberg

llustedt (1930), p.422-424, fip.226,

Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg

liustedt (1930), p.452-454, ftig.250-251a, ; liendey
(1964), p.78, pl,XXIV, fip.2,; Simonsen (1974), p.14,
Coscinodiscus centralis LEhrenberg

Hustedt (1930), p.444-445, ftig.243,; llendey (1964),
21T Simousen (19Y74), p.1l4,

Coscinodiscns concinnus W,5mith ‘

Hustedt (1930), p.441-443, fig.241,242,; llendey
(1964), p.1Y.

linstedt (1930), p.406-407, fig.214.; ltendey (19064),
P‘-S 1'- .
Coscinodiscus crenulatus Grunow

Hustedt (1930), p.411-412, fig,219,; Simonsen (1974),
p.16, pl.9, tfig.5.

—_——m RS IR S e S e

kustodt 1930), p.388-390, +ftip.201,; Bendey (1964),
p.80, pl, ,XXIV, fip.7.

llustedt (1930), p.436-438, £ig.237:% liendey (1964),
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Pla g Simonsen (1974), p.lo,
Coseinodiscus kutzinpi A.behmidt
Lbustodt (1930), p,398=-399, Lig,20Y9,; Hendey  (L1904),
p.81,

LCoscinodiscus marpinatus Ehrenberg
Hiustedt (1930), p.416-418, 1ig.223,

liustedt (1930), p.4206-4271, +tig.229,; hendey (19%9064),
p.717, pl,XXI1, fig.10,; Simomsen (1974), p.17,

llustedt (19Y30), p.418-420, 1ig.224,

Coscinodiscus oculus—iridis Bhrenberg

Hustedt (1930), p.454-450, Edgred 52 .. liendey (19v64),
Pe 8, ploXXIV, fig,ly; Simonsen (19%74), p.1li.
Coscinodiscus pertoratus var,ceglluloss Grunow

liustedt (1930), p.447, fipg.2460,

Coscinodiscus perforatus var,pavillardi (Yorti) Hustedt
Lustedt (1930), p.447-449, f(ipg.247,

Loscinodiscus radistus Lhrenberyg

liustedt (1930), p.420-421, fig.225:; lendey (1964),
P76, pl.XXII, fig.7.; Simonsen (1974), p.l17.,
Coscinodiscus xothii (Hhrenb.)Grunow

lustedt (1930), p.400-402, fip.211,

Cosecinodiscus stolleris Roper

Hustedt (1930), p.396, £1p,2075; liendey (1964),
p.81,; Siwmonsen (1974), p.18.
Coscinodiscus thorii Pavillard
Hustedt (1930), p.433-434, fig.236,; Simonsen (1974),
p.18, pl.16,17,

Lyclotells caspia Grunow

Hustedt (1930), p.347, fig,177,; Lendey (1964), p.l4,
Cyclotedla striata (Kutz,)Grunow

liustedt (1930), p,344-345, fig.176a,0b, ; Lendey (1964),
DT Simonsen (1974), p.13,

Cyelotelln stylorum Brightwell

liustedt (1930), p.348-349, {ig.179.; Simonsen (1974),
p.13. f
Cymatonitzsclhia marina (Lewis) Simonsen

Simonsen (1974), p.56, pl.41, fig.5-9Y.

PDactyliosolsn mediterraneus I,V Peragallo

liustedt (1930), p.556-557, Eigad319 Hendey (1904),
il 42 4508 Simonsen (1974), p.8, pl.l, fipg.1. -
Denotula confervacen (Cleve) Gran

linstedt (1930), p.554, tig.315,; ltendey (19064), p.143,
]_,)J_.VII, f:lL',;?u

Diatomea a

Diatomea
Diatomean
Diatomesn
Diatomea 2

Dictyocha calida Poelchau Poelchau (1974), p,.100-103,
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0052
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0053

0054

0150

0157

0056

0151

0055

0057

0058

0059

0060

0061

plivle,d,, plu3.

Poelchau (1974), p.103-106, pl.le, L., pl.4.
PDictyocha messanensis liaeckel

Poelchau (1974), p,106-109, pl,1la,b., pl.5n,c,d,
Dictyocha sp.l

Dimeropgxammg fulvum (Greg,)Ralfs

llustedt (1959), p.120-121, Lig. 043, endey
p.155,

Diploneis sp. Llhrenberg

Hustedt (1959), p.,578-582, fig,1010,1011,;
(1964), p.222,; ' Simonsen (1974), p.39,
Distephanus especulum (Ehrenberg) Hacckel
Poelchaw (1974), p,115-117, pl.2a,b., pl.6a—-d,
Ditylum bripghtwelldii (Vest) Grunow

Lustedt (1930), p.784-785, tig.457,458,45%a, ;
(1964), p.111, pl,V, fig.1,

Ebpia sp. DBorport

Gemeinhardt o Schiller (1930), p.79=82, Lip.606,
Eucampig cornuta (Cleve) Grunow

Hustedt (1930), p.774-77176, fig.,452,; Simonsen
p.34.

Eucampia zoodiacus lKhrenberg

Hustedt (1930), p.,772-7174, fagaadle.: endey
p.107, pl,VII, fig.1l.; Simonsen (1Y974), p.34,
Frapilaria nitzschioides Grunow

liustedt (1959), p.167-168, fig.0675,

Fragilarias sp., Lyngbye :

Hustedt (1959), p.139-143,; lendey (1964),
Cleve—Euler (1968), p.29, Vol.II.

Girosigma spemcerii (Quekett) Cleve

Cupp (1943), p.194, fig,l44,

Girosipma sp. lassall

llendey (1964), p.247-248.; Cupp (1943), p.1Y4,

Guinardia flaccida (Castr,)Peragallo

lustedt (1930), p.562-564, {ipg.322,.; liendey
peldl, pliV, figelu; Simonsen (1974), p.30,
Homiaulus hauckii Grunow, Van lleurch

Hustedt (1930), p.874-875, tigino18t,; llendey
p.106,; Simonsen (1974), p.33,

liemiaulus sinonsis Greville

Hustedt (1930), p.875-876, tig.519.; Simonsen
e 3.3

Hemidiscus cuneifoxmis Wallich

liustedt (1930), p.904-906, fig.542.; lendey
r.%94, pl,XXII, fig.9.; Simonsen (1974), p.21,

e e e e S e e e e s e

liustedt (1930), p.549-550, tig.313,; llendey
p.143,
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(1v64),

Hendey

lHlendey

(1974),

(1904),

P 152V

(1964),

(1964),

(1974),

(1964),

(1964),
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0075

0070

00717
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0176

0079
0080
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Hustedt (1930), P,358-559, fig.318,319,;
(1964), p. 140, pl,V, fLipg.2.

Licmophora sabbreviata Agardh

liustedt (1930), p,06-67, fig.590,; sin, Ls
liendey (1964), p.167.

Lithodesmium undulatus Ehrenberg

lustodt (1930), p.789-791, fig.461,; llendoy
p.111, plyVI, fig.6

Navicuda discans (Wm,Smith) Schmidt

llendey (1964), p.203, pl.XXVII, fip.13.; Cupp
pP.193-194, fig.143,

Navigula membranacea Cleve

112

llendey

lyngbyei

(1964),

(1943),

Cupp (1943), p.193, £ip, 14253 sin, Stauroneis

membranacea Hendey (1964), p,221, pl,EXL, fip.3.

Novicula sp,.1

Navicula sp.,2

Navicula sp. DBory

llendoy (1964), p.186-187,

Nitzschia bicapitata Cleve

Simonsen (1974), p,50, pl.35, fig.,3-15,
Nitzschia braarudii lasle

Simonsen (1974), p.50, pl.35, fig.2, pl,36, fig,.

Nitzschia olosterium (Ehrenberg) Wm, Swith

Sl e e e e

liendey (1964), p.,283, pl,AXL, fig.8.; Simonson

pra 1t

MNitzschia deldcntissima Cleve

Hendey (1964), p.283-284,

Nitzschia dnterruptestriata Simonson

Simonsen (1974), p.52, pl.36, fig.9-11, pl.37,

fig.1-7,

Nitzschia lonpgissima (Brbtbisson) Ralis
Simonsen (1974), p.53w.

Nitzschia pacifica Cupp

Cupp (1943), p.204, tig,15%,

Cupp (1943), p.202-204, tig,156,; Simonsen
P.54,

Nitzschia seriata Cleve

Lendey (1964), p.284, pl.XXL, fig.6.

Nitzschia sicula (Castracane) Hustedt

Simonsen (1974), p.55.,
Nitzsehin sp,1

Mitzschia sp,2

Nitzschia sp.3

Nitzschia sp.4

Nitzschia sp.5

Mitzschia sp,0

—— el s i et s e

Poelchau (19Y74), p.,117-120, pl.6h,i,j.
Pachyneis pgerlachii Simonsen

8-11,

(1974),

pl.38,

(1974),
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Simonsen (1974), p.49, pl.33,34,

Paralia sulcata (Khrenb,)Cleve

liendey (1964), p.73, pl,.XX1IL, tig.5.; sin, Helosire
suleata Hustedt (1930), p,276-277, Lig,118a,0L,11Y%a,;
Simonsen (1974), p.8.

Planktoniella sol (Wallich) bSehutt

Hustedt (1930), p.465-467, ftig.259.; Hendey (1964),
Pl 2, Slwonson (1974), p.ol2,

Plouvrosipma elongatum Wm, Smith

Hendey (1964), p.244,

Pleurosipgms naviculum Brtbisson

lendey (1964), p.243,; Clove-Luler (1968), p.23,
Vol. V.

Pleurosipgma normanid Lalfs in Pritchard

liendey (1964), p.244,.

Plourosipgman sp. Wm, Smith

llendey (1964), p.241,

Pseudoeunotia doliolus (Wall,)Grunow

Hustodt (1959), p.259=-260, f£ig.737.; Simonson (1974),
PeS0,

Rhaphoneds suriczelln (Ehr,)Grunow

Hustedt (1930), p,173-174, fip,67Y%a-c, ; llendey (1964),
p+158; plyXXVI, £igill-13+4; Simonsen (1974), p.35,
Rhizosolenin alata form,indica (Perap,)Ostenfeld

liustedt (1930), p.602, fig.346,; Hendey (1964), p,147,
pleaTl, £ipadn; Simonsen (1974), p.28, '
Khizogsolenia alatn form,gracillimna (Cl,.)Grunow

Bustedt (1930), p.601-602, fig,345,; liendey (1964),
p.146, pl,II, tig.3,

Lustedt (1930), p.575-571, fig.327,; llendey (19064),
p.151, pl.III, fip.4.; Simonsen (1974), p,28,
Rhizosolenin calcar—avis M, Schultze

liustedt (1930), p.592-594, £ig,339,; endey (1964),
Pl sl, p1aIVe Tigade; Simonsen (1974), p.28,
Rhizosolenia cylindrus Cleve . ,

liustedt (1930), p.572-574, fig.325,; Lendey (1964),
p.148, pl,.IXII, fig.3.; Simonsen (19Y74), p.2Y,
Khizosolenia delicatula Cleve

Huasteadt (1930), peST77, | EFig.32Byy Hendey (1Y9064), p,147,
pl, IV, fig.2, .
hizosolenin frapilissima Dergon

Hustedt (1930), p.571-572, +tig,324,; liendey (1964),
p.147-148", '
Rhizosolenia hebetata form.semispina (llensen) Gran
lustedt (1930), p.592, fip.338.; endey (1964), p,150,
ple XTI, fig.5u; Simonsen (1974), p.29,

Rhizosolenia imbricats Brightwell

Liustedt (1930), p.580-583, £dg33 153 LDendey (19064),
p.149, pl.IIY, fig,1ly; Simonsen (1974), p.2Y,
Rhizosolenia robusts Norman
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llustedt (1930), p.578-580, tig.330.; llendey (1%64),
pe148, pluXl, fig.54; Simonsen (1974), p.29,
Mhizosolonin sotlpora briphtwoell

llustedt (1930), p.588, Lip.336,; llendey (1v64),
p.149-150, pl.IV, fipg.1l,; Simonsen (1974), p.29,.
Rkhdzosolenia stolterfothii Peragallo

llustedt (19Y30), p.578, fip.329,; liendey (19Y64), p,148,
pl.Iv, fig,5.,

Rhizosolenin styliformis Brightwell

liustedt (1930), p.584-586, tig.333.; llendey (1964),
pe150, pl,1XI, fig.1,; Simonsen (1974), p.29,.
Bhizosolenia styldiformis form,lonpgispina liustedt

linstedt (1930), p.586, fig.334,

Rhizosolenin sp. Ehrenberg

Ilusteodt (1930), p.564-571.; ltendey (1v64), p.l46,;
Cleve=Eulexr (19068) Vol.,I, p.87,

Roperia tessellata (Roper) Grunow

liustedt (1930), p.523-524, £Ape297 43 liendey (1964) ,
peBS, pluXXI1, fdig.3n: Simonsen (1974), p.22,

lieiden ¢ Kolbe (1928), p,507,

Schroederella delicatuls (Per,)Pavillard

liustedt (1930), p.551-553, tig.314.; Lendey (1964),
p.l142, pl.V, tig.4, pl.VII, fig.64,; sin, Denotula
pumilla Simonsen (1974), p.13, pl.6, fig.3.

Skeletonema costatum (Grev,)Clsve

llustedt (1930), p.311-313, ftig,149.; Hendey (1964),
pe91, pluVII, figu3i; Simonsen (1974), p.13.
Stephanopyxis palmerdiana (Grev,)Grunow

Lustedt (1930), p.308-309, fip.147.; Simonsen (1974),
ey

Stephanopyxis turgis (Grev,o Am) Ralis

Hustedt (1930), p.304-305, tig,140,; liendey (1964),
P92, Simonsen- (1974), p.7.

Stictodiscus parnllelus (Ehrenb.)Grove o Sturt

Hustedt (1930), p.469-470, fig.260.

Surirella fastuosa var,recedens (A, Schmidt) Cleve

Cupp (1943), p.208, £fipg.1060,; liendey (1964), p,288,
pl.XL, fig.4:, -

Synedra sp.l

Synedra sp.2

Synedras sp., Ehrenbexrg
lustedt (1959), p.180-183,; Hendey (1964), p.162,
Thalassionema bacillaris (liciden) Kolbe '

Simonsen (1974), p.37, plu24, £fig,l:

Thalassionema nitzschioides Grunow

llustedt (1959), p.244-245, fig.725.; llendey (1964),
piel65:,; Simonsen (1974), p.37.

Thalaussionema nitzschioides var,puarva leiden

lleiden & Kolbe (1928), p.563, pl.5, fig.118,
Thalassiosirna eccentrica (Ehr,)Cleve
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Simonsen (1974), p.9, pl.2, fip,1-3,

0116 Thalassiosixa praovida Cleve
Hustedt (1930), p.325-326, fig.l01,; Bendey (1964),
p.86, pl,I, fig.7,

0028 Thelassiosirxa leptopus (Grunmow) liasle U Uryxell
linsle 0 JIlryxell (1971), p.20-22, Fig.1-14, D4-86, ;
sin, Coscinodiscus lineatus llustedt (1930), p,392-394,
Lip.204,; llendoy (1904), p,76,; Simonson  (1974),
pel1?, pl0/9, tig.3,4,

0161 Thalassiosira lineata Jousb
Simonsen (1974), p.9-10, pl,1, fig.6,7.

0162 Thalassiosira nordelsikioldii Cleve
hustedt (1930), p.321-322, f{ig.157,

0117 Thnlnssiosirs oestruppi (Ostenfeld) Proshhina-Lsvrenko
Simonsen (1974), p,10, pl,1, {fig.3-5.

0163 Thalassiosira plicata Schrader
Schrader (1974), p.917, pl.I1II, fig.1,2.

0118 Thalassiosira punctifera (Grunow) Fryxell
Simonsen (1974), p,10, pl.2, Lip.4, pl.3, fig.1-3,

0119 Thslassiosixa simonsenii llasle o Fryxoell
kasle 0 Fryxell (1977), p.23-24, {ig.26-34,97,

0114 Thalassiosira symbolophora Schrader
Schrader (1974), p.,917, pl,IV, fig.1-8,

0120 Thalassiosirn symmetrica lFryxell o lasle
Simonsen (1974), p.,11, pl.6, fig.1,2,

0164 Thalnssiosirn teners Proshkina—-Lavrenko
liasle o Fryxell (1977), p.28-29, fig.04,65,

0165 Thalassiosira sp,l

0121 Thalassiosira sp.2

0122 Thalassiothrix delicatula Cupp
Simonsen (1974), p.37, pl.24, ftig.2,3.

0123 Thalsssiothrix longissima Cleve 0 Grunow ‘
Hustedt (1959), p.247, tig,726,; Hendey (1964),
pel65i,; Simonsen (1974), p.38.

0124 Yhalassiothrix mediterranen lavillard
LHustedt (1959), p.248, fig.728,; Simonsen (1974),
p.38, pl.24, fig.5,

0125 Tropidoneis antartica var,polyplasta Gran & Angst

Cupp (1%43), p.,197, fig.150,
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APENDICE III

BIOGEOGRAFIA DE LAS DIATOMNEAS SELECIAS

Hemjauius sinensis Greville
Neritica, especie templada o subtropical (Cupp, 1943),,
Diatomea tropical/subtropical, distribuida en todos los
ocbunos, predominantemente neritica (Simonsen, 1974),

Ahalassionens nitzschiodes var,parvy leiden
Planctbunica, agua chlida (Gersonde, 1980), ocelhnica
tropical (Schuette y Schrader, 1979), Pacitico

Leuatorial-principalmente rica en surgencias (Belyaeva,
1970, 1971, 1972), Matherne (1982),
Luvoampia zoodiacus Lhrenblerg

Ampliasmente distribuida alrededor de todo el mundo, En
todas las partes del mar del Norte y canal Ingltbs
(Hendey, 1964). Neritica, especie templada del sur, muy
ampliamente distribuida, frecuentemente abundante en el
sureste de California especialmente desde marzo hasta
Julio, y on ol Golfo do Calilornia (Cupp, 1v43),
Especie planctbnica neritica, cosmopolitn (Simonseon,

Cerataulina berpomii Peragallo
LEspecie templada del sur, comlin a la altura de

Californin, en el Golfo de Califormia y morte de Alaska
(Cupp, 1943), lspecie del plancton nerfitico, comlin  en

aguas templadas (liendey, 1964) ., Diatomea cosmopolita
con una preferencia por latitudes <calientes (Simonsen,
1974) .

Thalassionema nitzschioides Grunow
Cosmopolita (Venrick, 1971), pero mhs frecuonte en aguas
frias (Gersonde, 1980), neritica [estudios rusos
(Semina, 1958; Jousb, 1962, 1963; Jousb ct al, 1962) y
sunados en Kanaya y loizumi (1966); (Venrick,
1971); (Cupp, 1943)], margen continental (Schuette y
Schradex, 1979), Pacitico Ecuantorial-principalmente
ricas en surpgencias (Belyaeva, 1970, 1971, 1972), Golfo
de Panamh-ligera a fuerte en surgencias (Smayda, 1963,
1966), subtropical (Jousk et al, 1971; Muhina, 1971),
subtropical/ corriente de Califormia (Sancetta, 1979),
Pacifico del Norte y <corriente Lecustorial del Sur
(Sancetta, 1979), freonte subbrtico (Sancetta
1979; Venrick, 1971), lejos de Califormia y desde Alaska
a el Golfo de Califormnia (Cupp, 1943), Matherne (1982),
Neritica, especie templada del mnorte, muy combn y
trecuentemente abundante en la parte sur de California y
en el Golfo de Califormia, y en el norte hacias la Cap
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Scoteh, Alaska (Cupp, 1943), lsspecie verfticn, comlin ¥
ampliamente distribuida, frecuentemente en prandes
nlimeros on ol mav del Norte o en tLodasg Llag costaos, combn
on el norte del Atlbntico y canal Inpglbs (liendey, 1964),
Especioe planctbnica, predomingntemente neritica,
cosmopolita (Simonsen, 1974),

Uetactis pulchra Schiller
Ln la mayoria de la partes del Pacfifico del HNorte lhasta
409 de latitud usuvalmente cowmpuesto por mencs del 1% de
la poblacibn de silicoflangelados, en  prandes nhueros
sblo en los sedimentos del Pacifico Tropical del este
(120°W) y en el Golfo de Calitornia, donde alpunas veces
excede el 5%, en  esta hrea es tamnbitn sbundante en
muestras de plancton, La especio es tanbiln reportada
bajo varios nombres en el plancton del wmax tiediterrhneo
y mar HNegro (Hovasse, 1932, 1946; Jerkovic y Kovacic,
1970), en la pran bLarrera de avrecites (larsihall, 1934).,
liovasse (1932), considerb claramente que ¢s tipica de
aguas calientes (Poelchau, 1974),

Guinardia flaceida (Castr,)Perapgallo
Neritica, especie templada del sur, nunca comlin en el
sur de Califormia, presente mhs conmbnmente pero nunca
nbundante en el Golfo de California (Cupp, 1943),
Especie mneritica de mares teuplados, conlin en todas las
partes del mar del Norte y canal Inglbs (hendey, 1964),
Lspecie cosmopolita, aparentenentae Bene s frecuente en
altas latitudes, neritica (Simonsen, 1974),

Thalassiothrix mediterranea Pavillard
Golfo de Panambh, presencia nula a ligera en surgencias
(Smayda, 1963, 1966), templada a templada del sur,
presente en ocaciones on grandes nhmeros, ftuera del sur
de California y en el Goltfo de Califtornis, (Cupp, 1943),
Matherne (1982), Especie de latitudes calientes =&
tropicales en todos los ocltanos (Simonsen, 1974),

Bucampin cornuta (Cleve) Grunow
Especie de aguas calientes, subtropical i tropical,
encontrada a la altura de sureste de Califormia y hacia
el sur, pero nunca en gpgrandes nlueros (Cupp, 1943).,
Especie de latitudes tropicales a subtltropicales de todos
los ocbanos (Simonsen, 1974),

Rhizosolenia frapgilissima Bergon

Neritica, especie templada dal nerte a boreal,
moderadamente comhbn a la alturs de California, pero
nunca en grandes nlineros (Cupp, 1943}, LEspecie

neritica, combn en el mar del Norte y canal Inglts
(liendey, 1964),

Coscinodiscus asteromphalus Lhrenberg
Especie da. plancton pelhgico con ung amplia
distribucibn mundial, Atlbntico del wnorte y mar dol
Norte (liendey, 1964). Pendiente interior (Schuette y
Schrader, 1979), sur Boreal (Muhina, 1971), planctbnica,
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cosmopolita (Gersonde, 1980), Matherne (1982)., Lspecie

planctbnica cosmopolita (Simonsen, 1974).
Coscinodiscus oculus—iridis Lhrenberg
Ocehnica, especie ampliamente distribuida, no comhln

a la

altura de California, pero reportadsn ceacionalmente
(Cupp, 1943), Ocehnica, especie pelhgica establocida c¢n
todo el mundo, combn en aguns del Atlhntico, Frecuente

en ol mar del Norte (llendey, 1964), lapecie

distribucibn cosmopolitn (Sluwonson, 1974),
Rhizosolenin stolterfothii lerapallo

MNerfitica, alpunas veces observada COmo ocehnicn,

con

muy

extensa, comln y frecuentemente abundante (Cupp, 1943),

ispecieo mneritica, ampliamente distribuida cwn apuas

del

noreste, comlin en el mar del Norte, maxr boenbs y Noruego,
canal Inglks y costas del Atlbutico norte (Hendey,

1964),
Roperia tessellata (Roper) Grunow
Frecuente en el plancton del marx de Irlanda, mar

del

Norte, canal Inglts (lendey, 1964)., Pacifiico Ecuatorial
(Kolbe, 1954; Belyaeva, 1970, 1971, 1972), aguas chlidas
(Kanaya y Koizumi, 1966) , tropical ocehnica [estudios

rusog (Semina, 1958; Jousb, 1%62, 1963; Joust et

al,

1962) y sumados en Kanaya y Koizumi (1966); OSchuette y
Schrader, 1979; Schuette y Schrader, 1981)1,
subtropical (Jousé et al, 1971, Mubhina, 1971),
Pacifico Centrall (Venricl, 1971), transicional (frente
subbhrtico) (Venrick, 1971), sur ULoreal [estudios rusos

(Semina, 1958; Jousk, 1962, 1Y63; Jousbk ct al, 1962)

Y

sumados en Kanays y Koizumi (1966)], Hatherne (1982),
Es una especie la cual ha sido observada en Ahreas

chlidas de todos los octanos (Simonsen, 1974),
Nitzschia bicapitata Cleve

Planctbnica, cosmopolita, apuas calientes (Gersonde,

1980); Pachitiico LlLcecuatorial, principalmente ricas

en

surgencias (Belyaeva, 1970, 1971, 1972), subtropical
(Jousb et al, 1971; Muhina, 1971), Pacifico Central
(Venrick, 19Y71), Pacifico del Norte ¥ corriente
Lcuantorial del Sur (Hasle, 1959), sublbrtico (Venrick,

1971), Matherne (1982), Diatomea plavctbunica la

cual

esth establecida en todos los ockbanos, observadas en

latitudes hasta el norte a 64°31' y hasta el sur en
convergencia del Anthrtico del sur (Simonsen, 1974),
Hemidiscus cuneiformis Wallich

Planctbnica (Gersonde, 1980), apuas chlida's (Kanaya

la

¥

Koizumi, 19660; Gersonde, 1980), ocelnica lestudios

rusos (Semina, 1958; Jousbk, 1962, 1963; Jousb et

gl ,

1962) y sumados on Kanaya y Koizumi (19606); Schuette y
Schrader, 1981; Jousb et al, 1971; Cupp, 1943)1,
Pacitico Ecuatorial (Kolbe, 1954; bduhina, 1971;

Pavillard, 1935), indicador eutrbiico (Desrosieres,
1969), tropical [estudios rusos (Semina, 1958; Joust,
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1962, 19063, Joust el al, 1Y02) y sumados on Nanaya y
Koizumi (1966),; Joust et nl, 1971)], Paciiico Central
(Venrick, 1971), txanscisional, ifrento sur sublhrtico
(Venrick, 1971), subtropicnl, registraca rarasmente en el
sur de California (Cupp, 1943), athevne (1982) .
ispecie ocehnica, con una anplia distribucibn en sguas
tropicales y subtropicales, pero frecuente en ¢l mar del
Norte y canal Inglbs (liendey, 1964), Diatowen ocehnica,
¢s unn espocie gue ocurre preodominantemento on latitudes
calientes, aungue tiene una amplia distribucibn en todos
los ocbanos (Simonsen, 1974),

FPlanctbnica (Gexsondop, 1980), Pachitico licuntorianl
(holbo, 1954 Mubhina, 1971 Pavillord, 1935),
principoalmente rica en surgencias {(Helyuaeva, 1970, 1971,
1972), tropical l[estudios rusos (Semines, 1958; Joustk,

1962, 1963; Jousbk et al, 19Y62) y sumados en Lasnaya y
Koizumi (1966); Joust et al, 1971; Gersonde, 1980)1],
caliente (Kanmaya y LKoizumi, 19606; Giersoncve, 1980),

Pactiiico Central (Venrick, 1971), subtropical (Venrickh,
1971), ocehnica (Schuette y Schrader, 1979Y; Schuette y
Schrader, 1981), Matherne (1982), ProbabLlemente una
especie ocehnica, comfin o gxtensa en Lodos los ocbkbanos
del mundo, apguns del Atlhntico norte conducidas a las
costas brithnicas (lendoy, 1964), Bslh ¢s  una nmuy
tipica diatowmea tropical o subtropical we todos los
ocltanos, incluyendo el MHediterrhneo (Simonsen, 1974),

Pseuwdogunotias doliovius (Wall,)UGrunow

Especie meritica y litoral, lia s conlin 1 mares
calientes, moderadamente nbundante 0n el Golfo de
California (Cupp y Allen, 1938), (Cupp, 1943), Paclifico
BLecuatorial (Kolbe, 1954, Pavillard, 1935), indicador
sutrbfico (Belyaevas, 1970, 1971, 1972; bDesrosieres,
1969), aguas chlidas (Hanaya y Koizumi, 1966; Cupp,
1943), tropical, ocehnica lestudios 1rusos (Semineg,
1958, Jousk, 1902, 1963; Jousd et al, 1Y62) y sunndos
en Kanayas y Koizumi (1966) ; Schuette y Schrader,
19791, corriente [Leuatorial del Sur (llasle, 1959),
subtropical [estudios rusos (Semina, 1958; Jousk, 1962,
1963, Joust et al, 1962) y sumados e¢n Kanayas y Koizumi

(19606); Jousk et al, 1971; duhina, 19711,
subtropical/corriente de California, irento sublhrtico
(Sancetta, 1979), subhrtico, tramscisional (Venrick,
1971), MHatherne (1982), Esta es una de'las especios
planctbnicas mhs comune s en hreas
subtropicales/tropicales en los ocbkanos Atlbntico,
Pachiiico e Indico, tambibn en el ficditerrhueo, La
ausencia en el Golfo DPbrsico, quizhs indica una
preferencia por habitats menos neriticos (Simonsen,

1974)., :



Iisporas de reposo

De apuas frias, aguas de altu productividad Sancetta,

1979), al borde del wor rico en nutrienlvs~aguas

de

surpgencias (Schuette y Schradexr, 1979), la  platatorma
rica en nputrientes en la zonsa euntbtica (Guillard y

Kilhaw, 19797), Matherne (1982),
Scinroederella delicatula (Per,)Favillard

Unn especio predominante do ppuas chilidans nunque  ocurrae

tambibn en latitudes templadas, e¢s unas especie La

cual

ocurre solo ocacionalmente en localidades mhs neriticas
y casi sieupre en nhwmeros pequoeTps, mhs regularmente co

la parte sureste del Golfio Pbrsico vy alid es mhs
frecuente (Simonsen, 1974), Lspecie del planction
neritico prefiriendo mares calientes, algunas veces en
el Atlhntico templuado; trecuente en los costas de
Francia y Portugal, ocacionalmente e¢stablecida en el mar
de Ilrlanda y canal Inglts (lendey, 1964), Neritica,
distribuecibn y abundancia dudosn s causa de la confusibn
con Launderin Lorenlis, Combin a 1o alturn de el sur deo
Calitornin y en el Golfo de Coliformia (Cupp, 1943),
Mitzschia delicgatissima Cleve
Lu el plancton neritico del Atlbntico norte 'y wmar del

NHorte (lendey, 1964), Neritica, nuy cxtendida, Kaertsen

(1900) wmenciona a Nitzschia delicatissima cowo unag

de

las seis verdnderas gspecies de diatomens bipolares,

comlin a 1la altura de Califoruwia y el norte.
i

Probablemente a menudo confundida con [itzschia paciticn

(Cupp, 1943),

Especie del plancton nerfitico comlin en el war ael Norte,
canal Inglts, mar de Irlanda, Hediterrthueo (Hendey,
1964) . Neritica, probablemente abundante, confundida
con PBupcteriastrum varians, comflin y trecuentenmente

abundante en el Pachtico Oriewmtal, espocinlmente
abril, wmayo y jumio (Cupp, 1943),
Danctyliosolen mediterraneus Peragallo

¢n

Planctbunica nerfitica, Atlhintico del norte, war del Norte

(Hendey, 1964), Neritica esporhdicamente ocelnica,

extensa, Bastante combhn a la altura del sur

California y en el Golfo de Calitornia (Cupp, 1943),
Nitzschia pacifica Cupp

Neritica o posiblemente ocehnica, especie templada,

abundante a veces a la altura del sur de California

mnuy

de

hiuy

}f

Baja California y en el Golfo de Calitorwvia, tambibn
presente en Seotch Cap, Alaska junto con HNitzschia

sexiata (Cupp, 1943),
Rhizosolenian aloats form,gracillima (Cl.,)Grunow

.bna forwma nerfitica, abundante en el mar el llorte

Y

canal Inglbs durante Llos meses de verano (lendoy, 1964).,
Una forma costera, tal VOE vervdaderanente neritica,

Usualmente en Llos mares del norte (Cupp, 1943),
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Laundexrin bLorealis Uran

Una especie neritica comln en el plancton del wmar del
Norte (llendey, 1964), HNoritica, e¢spocie Lewplada, comlin
pero no abundante a la asltura de California, leportada
en el Golfo de Califormia y norte de Scoteh Cap, Alaska
(Cupp, 1943), Una especie planctbnien cosmopolita con
mayor distribucibn en latitudes chlidas Simonsen,
1974),

etonpmn costatum (Grev,)Cleve
lksta diatomea e¢s conocida por ser uma de las especies
miYs comunes ¢ n el plancton neritico, g¢xcepto en el
Anthrtico, donde es muy raro; gl registro mhs al sur
parece ser cerca de 495 (Hustedr, 1958, p.108),
(S4wmonson, 1974) . Diatomean polhgica liuy conlin,

frecuentemente ssociada con flora costera cuando esté
presonte usualmente en grandes nlhwmeros, Comlin en tormno
a todas las costas de mar del Norte, cansl Inglbs, mar
Bhltico (llendey, 1964), Nexritica, omplismente extendida
en todos los ocbanos., Una de nuestras cspecies mhs
abundantes, particularmente desde febrero a la largo de
abril, Registrada hasta cerca de 2,000,000 de cel./1
(Cupp, 1943), Golfo de Panamh (Smayda, 1963, 1966),
costera (Venrick, 1871) , pendiente superior de
Perti-=surgencias [(Schuette y Schrader, 1979); (DeVries
y Schrader, 1981)], neritica, cosmopolita (Cupp, 1943),
Hatherne (1982),

Rhizosolenia hebetata form,semisping (liensen) Gran

Es una diatomea cosmopolita (Simonsen, 1974), Una forma
ocehnica comlin en todas las apguas subtropicales y
templadas, Comlin  en el mar del Norte y canal Inglts,
donde aparece como una forma de verano (ltendey, 1964) .
Combn ¥y Irecuentemente abundante a La altura de
California especialmente e¢n julio y agosto,. Registrada
en el Golto de California (Cupp, 1943),

Chanetoceros affinis Louder

Una espocie noritica de apuns templadas, comln en todas
las partes de el mar del Norte y canal TInglbs (llendey,

1964), MNeritica especie templada del sur, Comtn,
frecuentemente numeroso de wmayo hasta pposto (Cupp,
1943),

Chnetoceros didymus Ehremnberg

La variedad es principalmente distribuida en las Lreas
tropicales/ subtropicales de todos los cchkanos, las
especies ocurren tambibn en aguas mhs teupladas, anbos
son neriticos (Simonsen, 1974)., Especie nerfitica
ampl iamente extendida en mares temploados, En todas las
partes de el mar del HNorte, mar Noruegpo, Danbs y
Bhltico, canal Inglbs, oclktano Atlbhntico del Norte
(Hendey, 1964), Neritica, especie templads del sur,
Combin algunas veces abundantes a la altura de Califoruia
y Baja Califormnia (Cupp, 1943),
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hgphonedis surirxolla (lhz,)Grunow
Lspecie cosmopolita, bentbnica y tycopellgica (Simonsen,
1974), Comlin on las pluyas arenosus y lodosas, sanlobre
y marina  awpliasmente distribuida sobre lus costas del
mar del Norte (llendoy, 1964),

Rhizosolenia setipexra Brightwell

Es una espocie cosmopolita de hbbitat preleriblemente

neriticos (Simonsen, 1974), lspocic neritica
prefiriendo aguas frias, Combn en el mar del Horte, mar
Danks y Noruego, Atlbntico del norte, mar Artico
(Hendey, 1964), Neritica, especie templada del norte,

combn a la altura de California, moderadamente sbundante
en tiempos en el Golfo de Calitformnia (Cupp, 1943),
Ditylum brightwellidi (West) Grunow
Lspecie nerfiticn, combn eén tLorno a las costLas de las
islas brithnicas, abundante en el mar dol Norte y canal
Inglts (liendey, 1964)., Neritica, cspecie tetaplada del
sur, es una forma combn a la oalturas del sur de
California, en ol Golfo de Cnlifornian, y norte de Scotch
Cap, Alaska,. Nunca en grandes ntmeros (Cupp, 1943),
Especie cosmopolita merfitica, prefiriendo aguas frias de
acuerdo a diversos autores (Simomnsen, 1914), lispecie
nerfitica prefiriendo aguas frias, mar Artico, mar
Noruego, ocbano Atlbntico, mar del Norte, Bhltico ¥y
canal Inglbs (lendey, 1964), HNeritica especie boreal a
templada del sur, Especie muy dimportanie a la altura de
California y costas de Baja California y en ¢l Golio de
Califormia (Cupp y Allen, 1Y38), Muy abundante a la
altura del sur de Califormia de marzo hasta junio y en
algunos aTos nuevamente on noviembre y dicienmbre (Cupp,
1943),
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Ne No sipgnililcancian biogeoprhiica

0131 Actindiscus sp. Ehrenbexg

0001 Actinpocyclus ehronbergii Ralfs
Cosmopolita, coumbn en el mar del HNorte,

ockano

Artico y Anthrtico, costas del Atltntico y del

PPacitico.

0002 Actinocyodus subtilis (Greg.)Ralls
Tropical y tompladn, apuns calientes,
distribucibn,

0003 Actipoptychus splendns (Shadb,)Ralfs

Nerfticea, Jlitoral, templuda del norte y

amplia

sur,

cosmopolita, ocacionalmente on el pleancton,

0004 Aetinoptyechus undulatus (Bail,)Ralfs
Nerftica, establecida en el plancton,
distribucibn, templada, forma de Londo,.

0005 Amphora sp. Ehrenberg
Litoral salina,

0006 Astexrionella japonicas Cleve
Neritica, templada del sur,
distribucibn,

0007 Asteromphalus arachne (DBrbb,)lalts

amplia

amplia

ocehnica, tropical a subtropical, distribucibn

en Lodos los ockanos,

0008 Asteromphalus flabellatus (Brbb.)Greville

Tropical y subtropical, agua caliente,
0009 Asteromphalus heptactis (Lrtb,)Ralis

e e i e e e iy s e e B

Ocehnica, reportada desde Scotch Cap, Alaska y

Golfo de California, cosmopelita,
0010 Asteromphalus zobustus Castracane

Lsparcido en la regibn del HMediterrhneo ¥

ocbano del Atlhntico mnorte hasta el
Artico,

0011 Asteromphalus sarcophagus Wallich
Latitudes tropicales,

0012 Bacterdastrum delicatunlum Cleve
Ocebhnica, aguas templadas, Pacifico del

0013 Dacteriastrum plepgans Pavillardad
Pelbgica,

0014 Bacteriastrum elongatum Cleve

ockano

Este,

Ocehnica, templada, trecuente en el Golto de

Califormia, combn en mares tropicales,
Inglks, Atl4ntico, mno combn e¢n las
brithnicas,

canal
costas
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LBacteriastrum hyeslinum Lauder

Nerfitica,comln y frecuente en el Pachiico del
Lsto, combn en ¢l mar dol Horte, cannl Inglbs vy
Mediterrhneo,

Biddulphia altexrnans (Bailey) Vawn licurck
Nerfitica, no establecida en 1as wuestras del
plancton, combn a lo largo de Lla costa, Comlbn
en ol mar del Norte 'y costas del Atlhntico
nox te.

Biddulphia aurite (Lyngb,)Brbbisson & Godey
Nerfitica y litoral, sbundante an ol noreste
(hrtico y boreal), bentbnica, coswopolita,
Biddulphig lonpieruris Groeville

Neritica, templada n subtropicul, aguas
calientes,

Biddulphia mobiliensis Bailey

Neritica, realmente planctbnico, templada ¥
templada del sur, cosmopolita.

Biddudiphia zhombus (Ehrenbergp) W, Smith
Nexhitica, templada del norte, bentbnica,
cosmopolita,

lspecie planctbnica e¢n los mares del este, pero
su distribucibn no 0S8 amplia on ppuas
templadas, no es comln en el war del Norte y
canal Inglts,

Biddulphia tuwomeyi (Bail,)Roper

Ceratauling bergonii Perapallo

Neritica, aguas templadas con preterencias por
latitudes calientes, cosmopolita,

Chanetoceros affinis Lauderx

Meritice, templada del sur

Lhaetoceros coarctactus Lauder

Ocebnica, tropical a subtropical, latitudes
calientes a templadas,

Clhaegtoceros compressus Lauder

Neritica, boreal o templada del sur, aguas
tfrias, cosmopolita,

Chanetoceros concavicornis Mangin

Especie Artica, alpgunas ocaciones L[uera de las
costas de MNoruwega, Lscocia y la parte de el mar
del Norte.

Chaetoceros constrictus Gran Norske MNordh
Neritice, comtn en el mar del Norte,

Ocelnica, comlin en el Atlbintico norte, mar del
Norte, mar Norwepgo y canal Inglbs, la especie
es favorecida a altas salinidades,.

Chaetoceros didymus Lhrenberg

Nerftica, templada del sur, distribucibn amplia
en hreas Lropicales y subtropicales.
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Nerftica, establecidn frecuentemente on todas
las costas de el nar dol Norte y cunal Inglbs,
Chactocoros laciniosus Schutt

Amplia distribucibn en wmares templados, conmhu
en todo el mar del Norte, Moruepgo, bLhltico,
Atléntico del norte y canal Inglbs,

Chaetoceros lorenziunus Grunow

Neritica, tropical y templada,

Chaotoceros pelagicus Cleve

Choaotocoros peruvinnus Brightwell

Ucehnica, mares Lropicales y templadas de sur,
preferencia o bajas latitudes, ceswopolitn,

Neritica, en las costes curopeas del AtlUntico,
canal Inpglbs,

Chaotoceros radicans Schutt

Meritica, templada del norte, cosmopolita,
Clinsoodium Lravenioldianun Grunow

Ucebnica, tropical a subtropical, distribucibn
desde latitudes tropicales a templadas,
Clamacosphania sp. Ehrenberg

Logcconeis sp. Lhrenberg

Awmplis distribucibn, generalmente distribuida
como epiiita en grandes algas.

Coxothron sp. Castracane

Aguas anthrticas, agums Lrithnicas, e€n algunas
hrens es una especie dominante,

Coscinodiscus arpus LEhrenberg

Pelhgica, cosmopolita,

Loscinodiscus ecentrulis lhronberg

Probablemente ocehnica, templsda a templada del
norte, oen todos los ocbanos,

Loscinodiscus concinnus VW, Smith

Nexritica, templada,

Nerftica, aguas frins, establecida en todos los
ocbanos, cosmopolita,

Neritica, habitats ocehnicos, tropical, y
subtropical, distribuida en Lodos los oclkanos.
Coscinodiscus excentricus Blizenboery

Ocehnica, frecuentemente estnblocida cerca de
la costa, amplia distribucibn,

Coscinodiscus excentricus var,tasciculatas llus,
Amplia distribucibn y abundante en el plancton
ocehnico, subhrtica,

Especie del plancton neritico, counfinado a las
costas europeas del noroeste, mar del Norte,
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mar Noruwego, Dants, y canal Inplbs,
Coscinodiscus kutzinpgi A, Schmidt

kspecio norftica, amplia distribucibn, comlin en
todas las costas vuropoeas, costas de a2l mar del
Norte, canal Inglbs,

Coscinodiscus marpinatus lihrenberyg
Frecuentemente en aguas del norte,

Probablemente ocehnica, tropical a sublropical,
npuans calientes, amplia distribucibun,
Loscinodiscus obscurus A, Schmidt

En la regibn de Europa solamente, pelbpgica en
ol norte, ocbano Atlhntico.

Coscinodiscus oculus—iridis Lhrenberyg

Pelhgica, ocehnica, cosmopolita,

Loscinodiscus perforatus var,celluloss Grunow
Nerfitica.

Noxritican,

Loscinodiseus radiatus Lhronberg

Ocehinica y noxfitica, templada, cosmopolita,
Coscinodisous rothii (Lhronb.)Grunow
CLosgcinodiscus stellaris Roper

Ucehnica, templada, amplin distribucibn desde
los tropicos a los polos,

Coscinodiscus thorii Pavillard

Cyclotella caspia Grunow

Lyclotella striata (Kutz.)Grunow

Neritica, de agua marina y salobre, abunda en
estuarios, frecuente cerca de la costa,
cosmopolita,

Cyelotella stylorum DBrightwell

Neritica, litoral (bentbnican), amplia
distribucibn on aguns chlidas,

Cymatonitzsohia woazring (Lewis) Simonson
Bentbnica, tropical,

Dactyliosolen mediterraneus li.Peragallo
Lsporhdicamente ocebiniocn, neritica, amplia
distribucibn,

Denotula confervacea (Cleve) Gran

Diatomea
Diatomes
Diatomea
Diatomea
Diatomean
Diciyoceha egalida Poelchau

Especie tipicamente caliente, apuas
ecuatoriales, limitada 2 una zona angosta a lo
larpgo del ecuador usualmente debajo del hrea de
lo dontracorriento Lcuatorial, Pactiiico Ueste,
corriente de Kuroshio,

e o0 ocs
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0050

0134
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0132
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0060
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Dictyooha epiodon lhrenberg

Caliente, se oxtiende a travbks de la parte del
Pacifico Norte o Japbn y la converpgencia de la
corriente Uyashio y Kuroshio,

Dictyoecha messanensis llueckel

Cosmopolita, es dominante en pran  parte del
Pachitico Norte, especialmente en las mhs bajas
latitudes, Ls comln en todos los ocbanos y
mares marginales,

Dictyocha sp.1l

Dictyocha sp.2

Dineropgramma fulvum (Greg,)Ralts

No combn

Diploneis sp, Ehrenberg

Anpliamente litoral, pero frecuentemente en el
plancton, amplia distribucibn,

Distephanus especulun (Ehrenb,)llacchkel

Es mhs combn en altas latitudes y dominante en
sedimentos en el mpr de Bering y n lo largo de

la costas noreste, Ls reportada Tesde los

ocbanos Artico y Anthrtico, Atlhntico del Norte
y osur, mar Bhltico y mar del HNorte,

Ditylum bLrightwellii (VWest) Grunow

Neritico, tewplada de sur,

Lbgia sp. Borgert

Fiorde Noruego, oclano Atl&ntico, Mortcambrica,
Bucampia cornuta (Cleve) Grunow

Meritica, tropical a subtropical, aguas
calientes,

Lucampia zoodiacus Ehrenberg

Neritica, templada del sur, cosmopolita.
Frapilaria nitzschioides Grunow

Erapilaria sp. Lyngbye

Amplia distribucibn en la ZOona litoral,
abundante tambibn en el plancton,

Girosipma spencerii (Guekett) Cleve

Especie de tondo u litoral, ccacionalmente en
el plancton, obtenidos cerca de las costas,
Girosigma sp.l

Girosipmn sp, linssall
Guinardin flaccida (Castr,)Peragallo

Neritica, templada del sur, menos {recuentes cn
altas latitudes, cosmopolita,

Hemisuwius hauwckii Grunow, Van leurch

Ucelinica o meritica, tropical o subtropical,
Hemiaulus sinensis Greville

Nerfitica, tropical a subtropical,

Hemidiscus cuneiformis Wallich

Ucehnica, latitudes calientes, amplin
distribucibn,

Louwnderin borealis Gran
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Merfitica, templada,

Loprtocylindrus danicus Clove

Neritica, probablewmente tewmplada del norte,
Licnophora abbreviata Agardh

Litoral, pero frecuentemente en ¢l plancton,
guplia distribucibn,

Lithodesmium undulatus LEhrenbery

Nerfticu, templadan del sur, moderadamente
abundante en el Golfo de Califormnia,

MNavicula distans (Wm,Smith) Schuidt

Litoral, perxo ocurre ocacionalmente on el
plancton,

Novienla membranancen Cleve

Nerftica, planctbnica, templada,

Navicula sp,.1

Nayicula sp. DLory

Nitzschia bicapitats Cleve

Planctbnica, establecida ot Lodos los ocbanos.
Nitzschia braasrudii lasle

Planctbnica, latitudes tropicales, Pacifico
Ecuatorial,

Nitzschia clostorium (Ehrenb,)Vu, Suith
Cosmopolita de apuas salobres, establecida on
el plancton nerfitico,

Nitzschia delicatissima Cleve

Nerfitica, amplia distribucibn,

Nitzschin dnterruptestriats Simonsen

Tropical a subtropical, aguas caliontes,
Nitzschia longissima (Brbtbisson) Ralfs

Litoral, establecida en el plancton,
cosmopolita,

Nitzsehia pacifica Cupp

Neritica, ocehnica, tewplada,

Nitzschia pupons var,atlantice Cleve

Nevitica, templada,

NHitzschia seriata Cleve

Neritica, Gran (1912) brtica, ocebnica.
Nitzsechia sicula (Castracane) lustedt

En el [lediterrhneo, desde el trbpico al
Atlbntico sur, desde el trbpico al octano
Pacifico del Sur y al ocbano Indico, '
Nitzschia sp,l

Nitzschia sp.2

Nitzschia sp.3

Nitzschia sp.4

Nitzschia sp.5

Nitzschia sp.6 -
Octactis pulchra Schiller
n ko parte del Pacitico UMorte hasta 40Y (e

latitud, en grandes mnbmeros sblo en los
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sedimentos de el lachifico Tropical liste y en ol
Golfo de Califormnia, liovasse (1932) considera
que os tipica de apguans caliecutes,

Latitudes tropicales, ocbano Paciftico ¢ Indico,
Paralia sulcata (Ehrenb,)Kutzing

Heritica y litoral, tycopelhgica.

Planktoniolls sol (VWallich) Schutt

Ocehbnica, tropical o subtropical, aguas
calientes,

Pleuvrosigma elongatum VWm, Smith

Aguas salobres y marinas, ocacionalmente en el
plancton, cercua de la costa, comlin  en las
costas de el mar del Norte,

Presentes ocacionalmente en colecciones tomadas
cerco de la costa, una de las mhs comunes y mhs
ampliamente distribuidas, establecida desde los
trbpicos hasta los mares polares,
frecuentemonte en ¢l mar del Norte,

Pleurosipgma sp. Wi, Smdth

Litoral o de fondo, frecuentemente ocurre en el
plancton,

Pseudoounotis doliolus (Wall,)Grunow

Nerftica y litoral, tropical 0 subtropical,
apuas calientes,

Rhizosolenia alatas form,indica (Per,)Ust,

Aguas calientes de todos los ockanos, comlin en
mares templados y subtropicales,

khizosolenia alatas form,gracillima (CL.)Grunow
Neritica, forma costera, mares del norte,
Rhizosolenin bergonii H,Peragallo

Ocehnica, tropical a subtropicsul, aguas
chlidas,

Rhizosolenia calcaxr—avis M, Schultze

Ocehnica, planctbnica, tropical a subtropical,
aguas chlidas,

Hhizosolonia cylindrus Cleve .
Nerfitica, tropical o subtropical a templada,
pero siempre establecida en el Artico,
Rhizosolenia delicatula Cleve d

Nerftica, mares templados, abundante en el
Golfo de Califormnia,

Rhizosolenio froapgilissima Bergon

Neritica, templadas del norte o boresl,
Bhizosolenin hebetnta form.semispina (lensen)
Agua's calientoes, cosmopolita, templada y
subtropical,
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Rhizosolenia imbricnta Briphtwell

Nerxitica, templadas del norte, hreas chlidas a
templadas en todos los ochanos,

Rhizosolenia robustns Norman

Ocohnica, tropical ¥ subtropical, apuas
calientes, aumplia distribucibn,

Nerfitica, agua f{ria, templada del norte,
abundante en el Golfo de Califormnia,
cosmopolita,

Rhizosolenig stolterfothii Peragallo

Herfitica, ocehnica, amplia distribucibn 6n
apuas del norte, combhn  en el wmar del Norte,
costas del Atlhntico norte,

Rhizosolenia stylitformis Bripghtwell

Ucelinica, templada del norte, cosmopolita,
khizosolenia styliformis form,dongispina llus,
Khizosolenia sp.lhrenbery

Cecolinica, en el Golfo de Calitornia,

Roperia tessellats (Roper) Grunocw

Planctbnica, aguas calientes de todos los
oclbanos,

Lopsria tessellata var,ovata Hediden
Scehroederella delicatula (Per,)lavillacd
Moerfitica, oguas chlidas,

bBhkeletonema costatum (Grev,)Cleve

Nerfitica, pelbpics (surgencias), nuy rara en el
Anthrtico, cosmopolita,

Stephanopyxis palmerianag (Urev,)Gruvow
Neritica, apguas calientes,

Stephanopyxis turris (Grev.et Am) lalfs
Neritica, templada subtropical,

Btictodiscus parpllelus (Ehrenb.,)lGrove ¢ Sturt
Surirella tastuosa var.zecedens (A, Schuidt)
Formn de tondo 0 Litorul, establocida
ocacionalmente en el plancton,

Synedra sp., Lhrenberg

Thalnssionoenna bacillanris (lleiden) Kolbe

Su distribucibn no e¢s wuy bien conocida,
moderadamente ftrecuente en el Pactifico
Bcuatorial, probablemente cosmopolita,
Thalassionema nitzschioides Grunow '

Nexitico, templada del norte, cosmopolita,
Thalassionema nitzschioides var,parva lieiden
UOcehnica, apgpuas calientes,

Ihalassiosira eccentrica (Ehr,)Cleve

Neritica, meroplanctbnica,

Thalassiosirn gravida Cleve

Neritican, brticae del norte, aguns frias,
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Lhnlassiosirn leptopus (Grumow) lasle o lryxell
Thalassiosira linoata Joush

Ahnlossiosiza nordelskioldii Cloeve

Artica, una de las mhs importantes y abundantes
diatomeas mnerfiticas, Atlbntico del mnoxte, max
del Norte, mar Artico,

Thalassiosiza oestruppi (Ust,)Prosh,-Lavr,
Gecehnica, establocida en latitudes sublhrticas
mas o mencs cosmopolita,

Thalassiosira plicatse Schrader

Thalassiosiras punctifera (Grunow) lryxell
dhalossiosira simomsenii Hasle ¢ Pryxcell
Ihalassiosirn sywbolophora Schrader
Thalussiosires sywmelbtrica Lryxell o liasle
Ahalassiosira temnera Proshhina-Laviento
Iholassiosira sp.2

Thalassjiosizra sp.l

1halassiothrix delicatula Cupp

Tropical a subtropical,

Thoalassiothrix longissimag Cleve o GLrunow

livy combn en ¢l plancton de todo el mundo,
agpuas frias,

Thalassiothrix mediterranes Pavillard

Tropical a subtropical, en todos los ocbanos,
Tropidoneis antarticn var,polynplasta Gran o
Ang,

Heritica o litoral,
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LAMINA 1

.~ Lhaetoceros coartneius Lauder

1

itetocoros concavicoxrnis Manpgin

.~ Liddulphina wobiliensis Boiley

= —e -t S e

Eiddulphia sinensis Greville

Coscinodiscus perforatus var,.pavillardii (Forti)

llustedt

Stephavopyxis turris (Grev,o Awm) Ralfs (en cadensg)

Coscinpdiscus psteromphalus Lhroenbery







8.- CLoscinodiscus stellaris Ropor

.- HMavicula membranacea Cleve (en cadena)

10,- Actinocyelus ehrenberpgii Lalis

11,- Cosginodiscus nodulifer A,Bchmidt
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LAMINA 111

Cexataulina berpgonii Peragallo

Koperin tessollata (Roper) Grunow

Havicula distans (VWm,Smith) Schmidt (vista conectiva)

Chnetoceros coartactus Lauder

Biddulphia zhombus (Ehrenberg) W.Swmdth

jemiaulus houckii Grumow, Van lleurck (en cadana)

Coscinodiscus pgranii Gough

Hiddulphia auwrita (Lyngb,)Brbbisson o Godey

Oeipetis pulehrys Schiller

Dictyocha epiodon LEhrenberyp

Thalnssionems nitzehioides Grunow (en cadena)
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halassiosira lepiopus (Grunow) Hasle o Feysuoldl
(Lyngb.)lrbbisson ¢ Goaey

enia robusta Horman

laris (liciden) Koluo
tephavopyxis palwmerisna (Grev,)Grunow

s iothrix mediterranen VPavillard

Asteronphalus robustus Castracance

Actinocyelus subtilis (Greg,)Ralts
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LAMINA_V

Coscinodiscus oculus—dixidis lhrenbery

Lhizosolenia caunlecar—avis M, S5chultze

sendoevwnotia doliolus (Vall,)UGrunow

Thelassiosira eccentrica (Bhr,)Cleve

Hemidiscus cuneiformis Wallich
Loperjiag tessellata (Roper) Grunow
Coscinodiscus perforatus var,cellulosa Grunowv

Ditylum brightwelii (West) Grunow

Aetinocyclus ehronberpii Ralis

Actinocyclus subtilis (Greg,)llalfs

Sehroederella delicantula (Per,)Pavillard

Shkeletonemn costatum (Grev,)Cleve

lhalassiothrix mediterranea Pavillard

Chagtoceros didywus Ebroenberg

Coscinodiscus obscurus A, Schmidt

Surizella fastuosa var,recedens (A, bSchmidt)

Cleve
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1,- Planktonielln sol (Wallich) Schutt

2,- Stephospopyxis turris (Grev,o Am) Raltfs

3.- Dactyliosolen mediterraneus Ii,Peragallo

4 ,~ Paralia sulentan (LEhremberg) Cleve
5. Nitzchin pugens var,atlantics Cleve

6.~ Nitzschia lonpgissima (Brtbisson) Ralfs

7.- Asterionella japonica Cleve

Ya,b.= Lithodesmium undulstus lhrenberg

10,- Dictyocha canlida Poelchaun
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1.,- Planktoniella sol (Wallich) Schutt

2.~ Coscinodiscus radiatus LEhrenberyg

3a,b,- Coscinodiscus podulifer A, Schmidt

4 .- Astexomphalus arachne (Lrbb,)Ralls

5.- Asteromphalus heptactis (Brtb,)Ralfs

6.~ Asteromnphslus flabellatus (Lrbb,)Greville

7.~ Actinoptychus undulatus (Bail,)Ralis

6= Actiunoptychus splendens (Shadb,)Ralis
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LAMINA Vi1

1= Khizosolenia styliformis Brightwell

2,- Tropidoneis antartica var,polyplasts Gran o Angsti

3, Cymatonitzschia maring (Lewis) Simonsen

4,- Rhizosolenia stolterfothii Perapallo

5.~ Pseudoeuneotina doliolus (Wall,)Grunow

st AT o e B

6.- Pleurosipgmn noxrmanii Ralfs in Pritchard

7.~ Hemiaulus sinemsis Greville

Ba,be— Nitzschia bicapitata Cleve

9.~ Biploneis sp. Ehrenberg

10,- Bucampia zoodiacus LBhrenberyg

11,- Kbxia sp, Borgert

12,- Behroederella delicatula (Per.)Pavillard

13a,b.- bDistephanus speculum (Ehrevberg) Hacciel
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Ta,be- Dictyocha cglidas Poolchau

Surirelln fastuvosa var,recedens (A.Schinidt) Cleve

Actiniscus sp. LEhrenberg

Coscinodiscus crenulatus Grunow

lhialassionema nitzschioides var,parvae lieidon
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Baphongia surizellp (Bhry)Grunow

ILsporas de reposo

Chaetoceros compresus Laudor

Pleurosigna elonpatum Vo, Smith

(aplomerscibn)

Coscinodiscus perforatus ver,pavillerdi (Forti)

Coscinodiscus asteromphaslus Elhrenberg

e s S S

Cosginodiscus centralis lhrenberg
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1.- Coscinodiscus curvatulus Gruuow
2= Burjzrella fustuosa var,recedons (A, Schuwidt) Cleve (v,

3.- Coretnron sp, Castracane

racentricus var,fogeiculnta ilustedt
7.- Climapcosphenia sp. LEhrenberg

var,polyplasta Uren o Aupst

9,- Loscinodiscus arpus Elhrenberp

alassiosiran sywmetricn Frysxell o lasle

11,- dhalassiosira punctitera (Urumow) Iryzell

[ ]
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la,b,- 1Thelnssiosira simonsenii lasle o lryxell

2e,b,— Cocomneis sp. Ehrenberg

3.- Thalassiosixrn lineata Joustk

4 .- Coscinodiscus rothii (Ehrenb.)Grunow

5,- Thalassiosirn oestrupii (Ostenfeld) Proshhina-Lavrenko

6.~ Thalassiopsirn tenera Proshlhina~Lavienko

7.~ Lyclotella caspia Grunow
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1,- Thalassiosira sccentrica (Ehr,)Cleve

2.~ Dimerogramms fulvum (Greg.)llalfs

3.~ Cyclotella stylorum Brightwell

4 .= Nitzsehia bragsruddid laslo

5.,- Lauderia boxsanlis Gran

6.— Chapetoceros radicans Schutt

7T.- Paralia sulcata (Elhrenberg) Cleve

$a,b,— LEsporas de reposo
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LALILNA X1V

Loscinodiscus thorii Pavillard

-

halassiosira symwmbolophora Schradex

)

Lunecanpia cornutan (Cleve) Grunow

Pseudoeunotin doliolus (Wall.)Grunow

Coscinodiscus marpinatus Lhrenberg

Cyclotella striatas (Kutz,)Grunow

Coscinodiscus kutzinpgi A, Schmidt
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l.,- CLosginodiscus stellaris Roper

2.~ Cosginodiscus obscurus A,Schuidt

j g 3.- Lpcterdiastrum hyal inum Launder
4.= Xhelassiosirn eceentricn (Lhr,)Cleve

5.- Navieuls distans (Wm,S8mith) Schwidt

6.~ Plesurosipgma sp, Wm, Smith

;_ T.- CLoscinodiscus perforatus var,cellulosn Grunow

s i e Bt 1 et St e et —— s s e e e e

8 .~ Pleurosipgma normaenii Ralfs in Pritchard
yi

9.- Nitzschia brasarudii Hasle
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