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RESUMEN.

Se genero una serie de tiempo con muestras cada dos
horas, en superficie y a 5 metros a partir del 6 al 12 de
Agosto de 1986 en una estacion fija en Puerto Don Juan

(Bahia de 1los Angeles), para la abundancia , del
fitoplancton, numero de taxa, numero de generos e 1ndice
de diversidad H'. Toda la estructura fitoplanctonica se

consider6 de una manera global, asi como cada grupo
componente y fraccion dominante. Se realizaron arrastres
subsuperficiales con una red de 75 um de luz de malla en
flujo y reflujo del centro de la laguna hacia la boca,
ademas de realizar 2 variaciones espaciales los dias 10

11 de Agosto. Se encontrd una taxocenosis de 242 taxa,
repartidos en 86 géneros, 223 especies, 27 variedades y 6
formas. Puerto Don Juan tuvo valores sumamente altos para
toda la estructura fitoplanctonica (desde el nanoplancton
hasta el microplancton). En mareas vivas, la estructura
fitoplancténica estuvo homogeneamente distribuida en la
columna de agua y, a medida que la amplitud de marea
decrecio, se detectaron diferencias entre las dos
profundidades de estudio. En el periodo de muestreo se
encontro que las especies dominantes se mantienen en la
laguna, independientemente de los cambios diarios,
mientras que las NO dominantes dependen de los cambios del
medio. A nivel taxondmico, los cambios del medio se ven
reflejados en la estructura fitoplanctonica,
principalmente a nivel geénero. Para 1las variaciones
espaciales, se encontro altos valores de los parametros de
la estructura fitoplanctonica hacia el interior Puerto Don
Juan, los «cuales son el resultado de un proceso de
concentracién cuando los parches de fitoplancton son
transportados a una zona de baja energia cinética
turbulenta.
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1 INTRODUCCION.

En la actualidad, un tdépico de interés, no solo
nacional, sino también internacional: lo constituye 1la
explotacién de los recursos naturales con el fin de suplir
necesidades basicas del pais que los posee. Un recurso
indudable de los paises con litoral, son las masas de agua
confinadas al margen continental (por un sistema de
barreras fisicas, quimicas ¢ hidrodinamicas) las cuales
reciben el nombre general de lagunas costeras (UNESCO,
1980). Estas tan sdlo ocupan el 15 % del litoral mundial
(UNESCO, 1982); sin embargo, su denominacidén como
recurso estriba en su alto potencial ecoloégico y

economico.

De dichos potenciales, se puede mencionar é manera de
resumen que las lagunas costeras albergan especies de
importancia economica (Bruno et al., 1980); son zonas de
cria y desove de varios organismos (Edwards, 1978)
consitituyen areas propicias para la acuicultura
(Islas-Olivares, 1982), ademas de poder contar con
depdésitos de minerales importantes (UNESCO, 1980 y 1982).
Cabe mencionar que algunas lagunas costeras pueden
funcionar como puertos naturales e, indirectamente
hablando, ser la base de asentamientos humanos (UNESCO,

1



1980 y 1982); ademas, algunas lagunas pueden
considerarse como santuarios ecoldégicos y/é  zonas

turisticas y de recreo (Bruno et al., 1980; UNESCO,

1980, 1982).

Por lo anterior, en 1los Ultimos afos, se han
originado una gran cantidad de proyectos de explotacion
para dichos cuerpos costeros. Dichos proyectos pueden
ocasionar serios dafos ecoldgicos, tales como el
agotamiento biolégico del recurso, que muy posiblemente
sea irreversible, para este tipo de ambientes. De aqui
nace la necesidad de regular racionalmente la explotacion
de los recursos, basdndose en el conocimiento de las
variaciones espacio-temporales de estos y de las
variaciones de la estructura fisico-quimica y bioldgica

que actian directa 6 indirectamente sobre ellos.

Uno de los primeros trabajos, a nivel mundial, que
trataron de explicar el medio lagunar, fue la recopilacidn
de Ayala-Castaflares y Phleger (1969), dentro de la cual se
trato, de una manera global, de establecer las
fluctuaciones bidticas y abidticas lagunares.
Desgraciadamente, no se pudieron determinar los patrones

de variacion dada la insuficiente informacidn.

A partir de entonces, se han producido una gran

cantidad de trabajos que tratan, de alguna manera, de



explicar la dinamica propia de estos cuerpos de agua.

En la Ultima decada, la UNESCO ha tomado interés en
el asunto y wuno de los primeros pasos fue aplicar un
cuestionario, a nivel internacional, sobre 1los proyectos
de investigacion en lagunas costeras (ver UNESCO, 1980).
Dicho cuestionario dio, como resultado que el segundo
lugar mundial en nimero de programas de investigacion fue
ocupado por México, con 22 programas y el primer lugar por
E.E.U.U., con 25. Asi mismo, se planted que el problema
para poder entender los patrones de fluctuacidén, no es ya
la falta de informacién, sino 1la  heterogeneidad
metodoldgica, que puede mal estimar los parametros de
estudio. Por ésto, surge el 1lamado urgente de

homogeneizar e intercalibrar 1la metodologias de estudio.

Esta misma peticion se repite afio con afio sin ningun
resultado tangible (ver UNESCO, 1981, 1982, 1983, 1986a,

1986b, 1987).

Actualmente, se puede pensar que la complejidad
ecolégica no es el unico problema que impide el
entendimiento del ecosistema lagunar. También hay que
tomar en cuenta el incremento de los disturbios

antropogénicos en estas zonas.

Por otro lado, este esclarecimiento metodoldgico se



debe enfocar pristimo a los productores primarios, pues
van a ser éstos los que rijan el flujo de materia organica

a los niveles superiores.

Una de las muchas maneras de abordar este problema la
propone UNESCO (1987), al plantear que se debe examinar el
espectro de diversidad a diferentes regimenes de muestreo,

para asi observar la variabilidad a corta Yy gran escala.

Para observar la variacién lagunar, se ha trabajado
con diferentes escalas de tiempo. Se puede mencionar
aquellos trabajos en los que se utiliza una intensidad de
muestreo de una vez por estacidén climatica (Gilmartin y
Revelante, 1978; Ayala-Sanchez, 1984:; Merino-Paredes,
1987), 6 aquellos que plantean una intensidad de una
muestra bimensual (Sanders y Kuenzler, 1979; Marshall,
1980), 6 los que plantean dos muestras al mes
(Lechuga-Deveze et al., 1986) 6 un periodo de 24 horas

(Galindo-Bect y Flores-Baez, 1982).

Existen otros autores que trabajan con una intensidad
de muestreo mensual con una toma de muestras al mes
(Nienhuis y Guerrero-Caballero, 1985; Brandini, 1985;
Smetacek, 1985; Mukai, 1987 entre muchos otros); con
dos muestreos, ya sea con uno al principio del mes y otra
al final (Cortéz-Altamirano y Pasten-Miranda, 1984), 6 una

’

muestra quincenal (Martinez-Penalver, 1982), o una



bisemanal (vaulot y Frisini, 1986), 6 en una sola marea
alta y su correspondiente marea baja (Miyao et al.,
1986) ; 6 con cuatro muestreos, ya sea uno cada semana
(Blanco, 1985;  Taguchi y Laws, 1987), & en una marea
alta y baja a la quincena (Jegadeesan y Ayyakkannu, 1886).
Cuando la intensidad de muestro cae en intervalos
mensuales no se pueden detectar eventos sumamente
importantes que se dan intersemanalmente, tales como las

variaciones por el prisma de mareas (Margalef, 1978a).

Asi, en la mayoria de 1la lagunas costeras, se
considera a la marea como un factor hidrodinamico
importante, por lo cual algunos autores trabajan con una
muestra diaria (Sournia et al., 1987) y otros con todas
las mareas altas y bajas del mes (Riaux y Douville, 1980;
Carr y Blackley, 1986), o0 solamente en reflujo de la marea

(Jonge, 1985).

Otros autores trabajan con intervalos de horas, como

Millan-Nufiez et al. (1982), Garcoén et al. (1986), Demers
et al. (1987) 'y Hitchcock et al. (1987) entre otros.

Demers et al., (1979) minimizan el intervalo de toma de

muestras a cada 4 minutos por 148 horas.

Por otra parte, varios investigadores combinan varias
intensidades de toma de muestra, como por ejemplo,

Therriault y Lacroix (1976), toman muestras cada 13 horas



y cuando los efectos de la marea son mas intensos cada 45
minutos; Millan-Nunez et al. (1981) colectan sus
muetras cada 2 horas por 10 dias, para los pigmentos
fotosintéticos y cada 4 horas para el fitoplancton; Le
feure (1972) en un dia colecta cada 3 horas material
biolégico y cada 6 horas datos abidticos; Sevigny et al.
(1979) tomaron cada 2 horas los parametros bioldgicos y
quimicos y cada 13 horas los fisicos; Marifio et al.,
(1985) principian colectando una muestra semanal por 3
meses y despues lo hacen quincenalmente; Van-Valkenburg
et al. (1976) realizan sus muestreos cada 2 semanas los

primeros 13 meses y despues mensualmente por 4 meses.

Por otra parte, autores que trabajan en escalas
menores que a dias han reportado, para los pardmetros

fitoplantdénicos, diferencias entre mareas altas y bajas

(Vatova,1961; Voltolina, 1973; Riaux y Douvillé,
1980; Jegadeesann y Ayyakkannu, 1986), cada hora
(Millan-Nunez y Alvarez-Borrego, 1978), ademas de
diferencias diurnas y semidiurnas (Alvarez-Borrego y
Najera de Mufoz, 1979; Fréchette y Legendre, 1982),

dando como consecuencia que existan diferencias dentro del
ciclo de mareas (Blanco,1985). La mayoria de los
investigadores anteriormente citados, han dectectado
situaciones no generalizables a todas las lagunas
costeras, como la presencia de rios, surgencias en areas

adyacentes, inversiones térmicas 6 lluvias torrenciales.



Esto podria sugerir que tal vez las diferencias observadas
la estructura fitoplanctdénica se deban a esas condiciones

y @ la fluctuacidn natural del medio.

Para que, en nuestro proposito, 1la intensidad de
muestreo resulte representativa de las variaciones
ocasionadas por los movimientos del nivel de marea, segun
el criterio de Margalef (1978a) este debe comprender por
lo menos varios periodos de marea. ILa frecuencia limite
(6f) que nos interesa es un ciclo en seis horas. E1
Teorema de muestreo nos indica un intervalo, dado por el
inverso del doble de la frecuencia limite (1/26f) el cual
es, de tres horas. Para tener un margen de seguridad,

empleamos un intervalo de dos horas.

Objetivo.

El objetivo de la presente investigacion, es el de
analizar la estructura fitoplancténica en Puerto Don Juan,
en verano de 1986, en un periodo de mareas vivas y
muertas, con el fin de establecer si la estructura
fitoplanctdénica es afectada de una manera integral 6 en
alguno (s) de sus grupos componentes. Asi mismo, se
pretende fijar que nivel taxondémico en el fitoplancton es
el mejor indicador de estos cambios, en el area de

estudio.



2 MATERIALES Y METODOS.

2.1 Area de Estudio.

Para el desarrollo del presente trabajo, se
selecciond una pequeiia bahia denominada Puerto Don Juan,
localizada en 1la porcidon suroriental de Bahia de 1las
Angeles (Fig. 1y 2) entre las coordenadas 28° ST 22+,

28° 57' 10'' Norte y 113° 27 20'', 113° 26' 20'' Oeste.

La profundidad varia hasta los 15 m. En las cartas

de navegaciodn, aparece marcada como una zona de refugio

para embarcaciones de mediano calado (Secretaria de
Marina, 1982). Su  longitud es de 2.3 km, su area es de
1.7 km®.

Como consecuencia de su tamafio y ubicaciodn, se puede
considerar un cuerpo de agua protegido y sujeto a los
movimientos de las mareas, cuyo ambiente costero

circundante es desértico.

La mayor parte de la laguna cuenta con una pendiente
abrupta, a a excepcién 1las &reas con arena en su margen
costero, en las cuales las pendientes se suavizan

8
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considerablemente.

El drea cuenta con cultivos de ostidn japonés

(Crassostrea gigas) en 2 zonas, la primera del "El Muro"

hasta "Punta Pelona", y 1la segunda enfrente de “"Punta
Cascabel", en la porcién mds cercana a la barra "La
Arboleda" (Islas-Olivares, 1982). Actualmente esta Ultima
zona es manejada por la Cooperativa de Bahfia Falsa con

sede en San Quintin B.C..

2.2 Metodologia.

La colecta de material se realizé del 6 al 12 de
Agosto de 1986. Se ubicod una estacién fija, localizada en
la boca de la laguna (Fig. 2). E1 campamento-almaceén se
ubicé sobre "Punta Cascabel". Se tomaron muestras de
agua, para determinar: la abundancia fitoplanctodnica, la
concentracion de sales nutritivas, pigmentos
fotosintéticos, oxigeno y salinidad. As{ mismo se
realizaron: incubaciones de '*C, mediciones de direccidn
y velocidad del viento, de intensidad luminosa y
penetracién de 1luz, ademds de tomarse muestras de
sedimentos para estudiar la tanatocenosis fitoplanctdnica.
Las variables que no son tratadas en este trabajo, son el

tema de otros trabajos de tesis a nivel Maestria, dentro

11



del proyecto antes mencionado.

2.2.1 De Campo.

2.2.1.1 Series de Tiempo.

Las muestras de agua se colectaron en la estacidn
fija, por medio de botellas hidroldgicas, dando un total
de 150 muestras de agua, repartidas en intervalos de 2

horas, en dos profundidades (75 muestras subsuperficiales

Y 75 a 5 m sobre un fondo de 15 m), en un periodo de 150

horas. Dichas muestras, fueron almacenadas en botellas
plasticas obscuras Nalgene de 250 ml de capacidad y
fijadas-preservadas con lugol con base de acetato a una
proporcién de 1 ml de reactivo por cada 100 ml de muestra,

segun la férmula de Descolas-Gros (1978).

2.2.1.2 Fitoplancton de Red.

Se realizardn 2 arrastres diarios, del centro de 1la
laguna hacia la 1la estacién fija, con una red cénica
estandar # 20 (75 um de luz de malla), en flujo (5)

reflujo (5) de la marea. El tiempo de arrastre fue de dos

y
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Y medio minutos, debido a los fuertes problemas de

colmatacion presentados si se realizaba a tiempos mayores.

La muestra recolectada por medio de red, fue fijada y
preservada con formaldehido al 4%, neutralizado con borato
de sodio (Borax). Este muestreo se realizo todos los

dias, a excepcidn del 8 y 12 de Agosto.

2.2.1.3 Variaciones Espaciales.

Se efectuaron 2 variaciones espaciales, entre las
10.30 y las 11 AM los dias 10 y 11 de Agosto, con un total
de 7 estaciones, para el primer dia (Fig. 2, estaciones
1-7), y 12 para el segundo dia (Fig. 2, estaciones 8-19).
Ambas variaciones se desarrollaron en un periodo de tiempo
de media hora. Para cada estacion, se tomaron muestras
superficiales de agua, las cuales fueron fijadas vy
almacenadas de igual modo que las muestras de agua de las

series de tiempo.
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2.2.2 Laboratorio.

- 2.2.2.1 Analisis Cualitativo y Cuantitativo.

Primeramente fue analizada la muestra de red, con el
fin de enlistar los taxa microplancténicos mas abundantes.
Cada muestra se revisd bajo un microscopio de contraste de
fases, marca Baush and Lomb, modelo Balplan. Se contaron
1000 organismos por muestra, sequin el criterio de Mukai y

Takimoto (1985).

Ademds, se realizaron un total de 400 montajes del
material fuertemente silificado, limpiado mediante 1la
oxidacioén de la materia orgdnica con &cido nitrico y acido

sulfurico. Los montajes se realizaron con Hyrax.

Los organismos menores de 75 um fueron identificados

directamente en la cubeta de sedimentacion.

Las muestras de agua se analizaron en un microscopio
invertido con contraste de fases (marca Carl Zeiss, modelo
IM), conforme al método Utermdhl, sedimentando durante 24

horas columnas de 5 y 50 ml (Hasle, 1978).

Cabe hacer notar que los volumenes de sedimentacidn

14



fueron previamente seleccionados, al sedimentar todo un
juego de cubetas, desde 100 ml hasta 5 ml. La decision se
basé en aquellos vollimenes que al ser contados 15 veces
consecutivas dieran mayor variedad de taxa y menor

desviacion estandar, seleccionando el volumen de 5 ml.

La estrategia de conteo utilizada consta de tres
cuantificaciones por muestra. La primera es: el contar
todo el fondo de la cdmara de 5 ml a un aumento de 200 x,
con el fin de cuantificar el microplancton que se
encontraba bien representado (con una densidad minima de 1
organismo por 5 ml). La segunda cuantificacion, fue
realizada en la camara antes mencionada, pero tan solo en
dos transectos perpendiculares entre si, a un aumento de
400 4 con el objetivo de contar las formas
nanoplanténicas. Y por ltimo, se conté todo el fondo de
la cubeta de 50 ml a un aumento de 100 x cuantificando,
sélamente, los taxa no reportados en el primer conteo

(considerados especies "raras").

El orden de conteo, para todas y cada una de las
muestras, fue dado al azar: para asi evitar un sesgo por

el orden de conteo.
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2.2.3 Tratamiento de los Datos.

Los resultados de 1las muestras de agua fueron
expresados en células 1! asi como los de las muestras de
red a abundancia relativa. Para cada muestra se
definieron cuatro parédmetros; abundancia, numero de
taxa, nimero de géneros é indice de diversidad de Shannon

y Weaver.

Se definieron cineco "fracciones integrales®
(diatomeas centrales, diatomeas pennadas, dinoflagelados,

silicoflagelados y cianofitas).

Por otro lado a cada muestra, asi como a las
"fracciones integrales", se les calculd la abundancia
relativa acumulativa, que fue util para seleccionar los 10
taxa de mayor abundancia en cada una. Estos taxa se
definen como "fracciones dominantes" y a las cuales se les

calculé la abundancia, nimero de taxa y nimero de géneros.

Para los resultados de 1las variaciones espaciales
solo se trabajdé con los pardmetros de los resultados por

muestra total.
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2.2.3.1 Analisis Estadistico.

Dadas las distribuciones de frecuencia de los datos
obtenidos, asi como la escala de unidades de los
parametros y por contar con valores extremos, se opto por
el uso de estadisticos no paramétricos, de los cuales se
puede mencionar que, si bien no son tan potentes como su
contraposiciones paramétricas, si son menos estrictos con
respecto a la naturaleza de los datos, lo cual de alguna

manera, compensa su potencia.

Se trata de probar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre: cada dos dias,
diferentes dias y las mismas horas del dia, para los
distintos dias del periodo de muestreo. Para tal efecto,
se utiliéé el analisis de varianza de. una via, no
paramétrico de Kruskal-wallis (Kruskal. y Wallis, 1952),
para los parametros totales y de lés "fracciones

integrales" y "fracciones dominantes" respectivamente.

Asi mismo, para detectar diferencias estadisticamente
significativas entre las dos profundidades estudiadas cada
12 horas, se utilizd el estadistico de Wilcoxon para dos
muestras independientes (Wilcoxon, 1945 Yy 1947), para los
datos totales y las "fracciones integrales" en base a sus

parametros, Yy para las "fracciones dominantes", solamente
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con su abundancia. Para probar cualitativamente lo
anterior, en 1las "fracciones dominantes" se utilizaron
tablas de contingencia 2 x 2 (Southwood, 1976; Kreebs,

1978).

Para probar diferencias entre mareas altas y bajas se
aplicé también la prueba de Wilcoxon para 2 muestras
independientes, para: los resultados totales, las
"fracciones integrales" (en todos sus parémetros), las
"fracciones dominantes" (solo con abundancia) y para el
fitoplancton de red (nimero de taxa, de géneros, & {ndice

de diversidad).

Se calculd ademas, el coeficiente de correlacidn
cruzada entre los parametros de las "fracciones
integrales" contra la altura de la marea. Los datos de
mareas fueron obtenidos en base a un mareografo intalaao
en Bahia de los Angeles, propiedad del Centro de
Investigacién cientifica Yy de Estudios Superiores de

Ensenada (CICESE).

2.2.3.2 Analisis de Componente Principal (Pca).

En este trabajo, el PCA se aplicéd con todos los

parametros de las "fracciones integrales" como variables,
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asi como para las abundancias de las "fracciones
dominantes". También se aplicé por cada parametro, usando
como variables las fracciones. Todo con el fin de asociar
bloque de variables que reflejen el mayor porcentaje de la
variacion de la estructura fitoplanténica. En otras
palabras, se incrementa el uso de este tipo de andlisis
para ecologia del plancton y pasa a ser de un analisis de
asociacion taxondémica y geogrdfica a un andlisis de
asociacion que describa mas correctamente las variaciones

de la estructura fitoplantdnica.

Por ultimo, se afiade que la marea fue sometida como
una variable mas de todos los andlisis del PCA, dado que
estaba establecido que esta es la causante de la variacién
de la estructura fitoplantdénica lagunar y con el fin de
reconocer cuales de los componentes de esta estructura,
esta mas relacionado con aquella. Cabe aclarar que todas
las variables nominadas, fueron transformadas a % (el dato
menos el promedio y el resultado entre 1la desviacidn
estandar), siendo esta wuna variable adimensional; lo
cual permite construir debidamente la matriz de

correlaciodn.
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3 RESULTADOS.

3.1 Variables Ambientales.

La velocidad del viento fue tan pequefia, que 1la

mayoria de las veces, el anemémetro ni siquiera la

detectaba. Asi mismo, los resultados de luz
(Millan-Nufez, 1987), indican que 1la irradiacién solar
diaria fue homogénea para todos los dias de estudio. TILa
nubosidad presenté siempre el 0% de cobertura. La

temperatura ambiental, fluctuo en el intervalo de 1los 28

°c hasta los 38 °cC.

El comportamiento de la marea (Fig. 3a), nos indica
que si bien, el estudio no abarco un ciclo completo de
marea, si abarco mareas vivas y se aprecia cuando van
decreciendo éstas. La serie de tiempo de la marea muestra
un comportamiento semidiurno. Los uUltimos dias muestran

que la amplitud de mareas disminuyd apreciablemente.

La maxima variacion de la temperatura superficial
(Fig. 3b), se 1llevd a cabo en los Ultimos dias, sin
embargo, esta fue 4 °C. Dicha variacion coincide con una
marea alta (Fig. 3a).

20
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Fio. 3.- Series de tiempo de los paradmetros abioticos

Ambos

a) Nivel del mar y b) temperatura superficial.

6 al 12 de agosto
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Por observacion directa in situ de una muestra de
agua concentrada y revisada bajo un microscopio compuesto
en campo, se encontré que la turbidez del medio, se debia
mas que nada a organismos y no a sedimentos resuspendidos.
Lo anterior da una idea de 1la razon por la cual se
tuvieron problemas de colmatacion en los arrastres de red
a tiempos mayores de dos y medio minutos. Cabe sefialar
que el material biologico colectado con la red ocupd a

grosso modo un litro de volumen drenado.

3.2 Taxa.

Se encontrd un total de 242 taxa, los cuales se
nombran en el Apéndice 1, donde ademds se indica el tipo
de muestra y la profundidad en que se detectd cada taxdn.
Dichos taxa se reparten en 86 géneros, 223 especies, 27
variedades y 6 formas (Tabla 1). De estos taxa, 7 se
encontraron Unicamente en las muestras obtenidas por la
red, 148 solamente en las muestras de agua y 92 en ambos

tipos de muestras.

De los diez taxa mas abundantes en cada muestra, se
encontraron 48 en total; 37 en la superficie y 40 en 5 m
(Tabla 2). Sobre este ultimo punto cabe hacer notar la

inclusidn de un grupo

22



23

Takla 1.- Censo de los grupos encontrados en el estudio total.

FRACCION .
TAXONOMICA TAXA GENEROS| ESPECIES VARIEDAD | FORMAS
DIATOMEAS
CENTRALES # 31 70 6 2
DIATOMEAS
PENNADAS 70 29 65 14 0
DINOFLAGELADOS 85 20 81 3 4
SILICOFLAGELADOS 6 3 3 4 0
CIANOFITAS. 4 3 4 0 0
242 86 223 27 6

TOTAL




TABLA 2.~

ILista de los taxa mas abundantes.

DIATOMEAS CENTRALES.

Bacteriastrum delicatulum S
Bacteriastrum hyalinum S
Bacteriastrum hyalinum v.princeps S

Chaetoceros en mal estado fisiologico S
Chaetoceros atlanticus var.neapolitana

Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros socialis
Corethron hystrix
Eucampia zodiacus
Leptocylindrus danicus
Podosira stelliger
Podosira subtillis
Rhizosolenia delicatula
Rhizosolenia cf.setigera
Rhizosolenia stolterfothii
Skeletonema costatum
Stephanopyxis turris
Thalassiosira decipiens
Auxospora o Auxocigoto
DIATOMEAS
Asterionella japonica
Ceratoneis arcus v.linearis
Fragilaria islandica
Fragilaria oceanica
Grammatophora marina
Grammatophora oceanica
Navicula cancelata
Nitzschia closterium
Nitzschia delicatissima
Nitzschia longissima
Nitzschia pacifica
Nitzschia sigma v.intermedia
Nitzschia seriata
Pleurosigma nicobaricum
Pleurosigma pelagica
Pseudoeunotia doliolus
Scoliopleura tumida
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nizschioides

DINOFLAGELADOS.

Gymnodinium mitratum
Gymnodinium vestifici
Oxitoxum variabile

Pyrocystis fusiformis f.detruncata

nnn nuwn nnnn

S
S

PENNADAS .

2RO ORORGRONGRORORGRONOR)

w

Scripsiella cf.sweenyae
Scripsiella trochoidea

nnuounnn w

SILICOFLAGELADOS.

Dictyocha fibula v.longispina

CIANOFITAS.

Gloeocapsa zanardinii

NANOFLAGELADAS NO IDENTIFICADAS

nun w

5m
5m

5m
5m
5m
5m

5m
5m
5m
5m

5m
5m

5m
5m
5m
5m

5m
5m

5m
5m
5m

5m
5m

5m
5m
5m
5m
5m
5m
5m
5m

5m
5m
5m

5m

5m
5m

Red
Red

Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red

Red
Red
Red
Red
Red

Red

Red
Red

Red
Red
Red

Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red

Red
Red

Red
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a nivel taxon y fraccidn, el cual es el caso de las "
Nanoflageladas no identificadas" las cuales estan bien
representadas, con concentraciones que fluctuaron entre 1
y 277 x 10° células 1-' y es el resultado de colapsar
cinco taxa de los cuales no se tenia la certeza de su

correcta denominacidn.

La composicion taxonomica de las "fracciones
dominantes" se muestra en la Tabla 3 para superficie y 5
m. Asi mismo estas "fracciones dominantes" aparecen
marcadas, al igual que 1la profundidad donde fueron
encontradas, en el Apéndice 1. Para las dos
profundidades, las fracciones que presentaron mayor numero
de taxa fueron las diatomeas, tanto centrales como

pennadas. La cianofita dominante fue Gloeocapsa

zanardinii, la cual constituyé el Unico taxdén que formd

esta "fraccion dominante".

Se observa en el genero Chaetoceros, que existe un

separado denominado como "Chaetoceros en mal estado

fisioldgico", el cual se seleccioné como categoria
separada para fines cuantitativos y comprende a células de
este género con nula é pobre silificacidén. Cabe mencionar
que este grupo no lo constituye un solo taxén del género,
sino mas bien es la colapsacion de todos los taxa
reportados para el género que por las condiciones de su

fristula no se pudieron asignar a uno en especial.
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Tabla 3.- Composicién de las "fracciones dominantes".

SUPERFICIE 5 METRO S
TAXA [GENEROS [ESPECIES [TAXA  |GENEROS |ESPECIES
DIATOMEAS s : 1 .
1 7 13 8 0
CENTRALES
DIATOME AS 15 9 15 17 9 16
PENNADAS
DINOFLAGELADOS 6 4 6 3 3 3
[SILICOFLAGELADOS 1 1 1 1 1 L
CIANOFITAS 1 1 1 1 1 1
TOTA L 37 22 36 40 24 36




3.3 Series de Tiempo.

Los resultados de las series de tiempo, se
descomponen en cada figura y tabla en 4 partes;
a)abundancia, b) numero de taxa, c) nimero de géneros y d)
indice de diversidad de Shannon y Weaver. El intervalo de
los parametros, para las distintas fracciones se muestra
en la Tabla 4 (para minimos y maximos), donde se aprecia

los altos valores en todos los parametros calculados.

La mayoria de las figuras fueron asociadas en forma
visual y grafica con la figura 3a, para poder obtener una
descripcion mas detallada. Asi mismo, en la determinacidn
de los coeficientes de correlacidn cruzada (Tabla 5) entre
la marea y los parametros de las "fracciones integrales",
no se puede denotar un patron de correlacidén, pues el
desfase al cual se lleva a cabo el maximo coeficiente
varia. En si las series de superficie, aparentemente, son
las mas correlacionadas con la marea, pues cuentan con 16
coeficientes significativos (5 al 1%, 6 al 5% y 5 al 10%),
mas hay que recordar que el coeficiente de correlacidon no
establece causa-efecto. En una manera global, todos los
coeficientes de correlacidén son bajos y solamente dos son

a desfase cero.
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Tabla 4.- valores minimos y mdximos de los pardmetros de las "fracciones intearales" y

totales.

. -1
Las abundancias estdn expresadas en células I,

el indice de diversidad (H’) en hits células

» taxa vy aéneros en nimeros vy

SUPERFICIE

5 METROS

ABUN |Taxa GENEROS H! ABUNDAN | TAXA GENEROS H
| )
SIATOM EAs 16.74X10 14 5 ). 062 a.78¥10 14 ] 0. 666
a a a a a a a
CENT "
RALES 5 x 10° 44 19 e h31.04a%107| 42 18 3.684
3 3
—_ 7.72%10 12 7 .012 16.26X10 18 8 0.07
PENNADAS a & a a a & B = a a
40 X 10 32 16 .74 3 X 10 33 17 4.107
1.2 X 10° 8 7 1.802 940 8 6 1.621
DINOFLAGELADOS a a a a a 3 a a a
23.82x10° 32 15 .074 18.72X10 34 15 3.909
1.84 x103 2 1 600 2 1
SILICOFLAGELADOS & a » a 3 5
32.2 x10° 6 3 12.44%10 6 3
65 X 10° 2 1 21 x 106 2 1
CIANOFITAS a . a a a a a
573 X 10 4 2 384 x 107 4 2
66 ¥ 10° 46 26 0.034 P1.3 x 103| 34 28 0.072
TOTAL i
6 a a a a 7 a a a
574 X 10 103 48 1,35 385 x 107 112 49 1.013




Tabla 5.- Coeficientes de correlacién cruzada maxima encontradas para los parametros de

las "fracciones integrales" contra el nivel de marca.

el nimero de desfaces entre ambas series.

El nimero entre paréntesis sefiala

SUPERFICIE 5 METROS
ABUN | TAXA GENEROS H ABUNDAN | TAXA GENEROS H'
-0.280 | 0.346 0.295 0.43 -0.205 [0.205 0.176 -0.169
DIATOME . :
OMEAS (19) | (o) (0) (12) (5) (9) (-9) (=3}
CENTRALES * *kk * * * Kok *
-0.288 [-0.229 }-0.186 -0.214 -0.243 0.218 -0.304 0.17
DIAT
et S (4) (-8) (5) ( 2) (9) (5) (5) (8)
ADAS * %k * * * %k * *k %k
-0.264 0.328 -0.193 -0.279 -0.158 |-0.198 0.226 0.165
DINOFLAGELADOS (4) (~9) (=11) (2) (8) (=10) (-6) (7)
0.197 0.177 -0.218 0.228 |0.303 0. 241
SILICOFLAGELADOS (-12) (9) (-8) (=1) (-4) (-3)
* * * * %k Kk * %
0.315 0.21 -0.187 0.241 }0.164 -0.119
CIANOFITAS (=11) (11) (1) (-11) (5) (-5)
0.325 |[-0.307 -0.186 0. 172 0.245 -0.138 -0.206 -0.24
TOTAL (=11) (-9) (4) (5) (11) (=10) (-9) (7)
* k% Akk * Kk * * %k
g. 1. 70 **% Alfa 1% Valor critico = 0.3017
*% pAl1fa 5% Valor critico = 0.2319
* Alfa 10% Valor critico = 0.1954



Por otra parte, se encontré6 que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las
mareas altas y las bajas para las "fracciones integrales"
(Tabla 6), en base a sus parametros. Para las abundancias
de las "fracciones dominantes" (Tabla 7), tampoco se
detectan estas diferencias. Por el contrario, para el
fitoplancton de red se encontraron diferencias
estadisticamente significativas al 95 $ en el indice de

diversidad de Shannon y Weaver (Tabla 8).

3.3.1 Resultados Integrales.

3.3.1.1 Resultados Totales.

Las fluctuaciones de los parametros para los datos

totales en 1la abundancia (Fig. 4a) (expresada en células

x 10° 1-' ) superficial, presenta una estabilidad
relativa, con pequefios picos que en su mayoria
corresponden a marea alta (Apéndice 2). La abundancia a 5

m presenta cinco picos de mayor abundancia, los cuales
corresponden a mareas altas, pero solamente se presentan
una vez al dia, en algunos casos solo con la marea mas
alta del dia. Ademas dichos picos corresponden a ligeras
bajas de la temperatura superficial (Apéndice 2), sin
tener una relacidn proporcional entre el abundancia con la

magnitud del decenso de temperatura. Estadisticamente, se
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Tabla 6.~ Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para muestras independientes

para probar diferencias entre marea alta y marea baja en base a los parametros integrales vy

totales,

*k

Significativos al 5% (TL 79 FU 131).

SUPERFICIE

5 METROS

ABUN |[TAXA GENEROS H ABUNDAN | TAXA GENEROS H'
—— 90,120 | 118,92 121,89 142,68 96,114 [111.5,98.% 110,100 121,89
CENTRALES L
DIATOME AS 104,96 104,106 [105,105 99,111 | 116,94 [96.5,113.% 103.5, 113,97
PENNADAS 106.5

107,103 | 101,109 | 80,130 111,99 [110.5,99.% 101,109 | 116,94 97,113
DINOFLAGELADOS

111,99 105,105 | 120,90 109.5, 123,87 118,92
SILICOFL AGELADOS 100.5

121,89 108,102 |101,109 109,101 |95,115 95,115
CIANOFITAS

. 122,88 [107.5, 107,103 [122,88 110,100 |106,104 |112.5, 118,92
OTAL 102.5 97.5
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Tabla 7.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon
para muestras independientes para probar diferencias entre mareas

alta y marea baja en base a las abundancias de las "fracciones domi-

nantes". A un alfa del 5%. SDS= sin diferencia estadisticamente
significativa.

"Fraccién dominante" Valor calculado Valor critico Decisidén
S Diatomeas 92,118 79,131 SDS
U centrales
P Diatomeas 88,122 75 131 SDS
E pennadas
R cianofitas 86,124 79,131 SDS
F
1 Nanoflagelados 86,124 79,131 SDS
c no identificados
I
E

Diatomeas 96,114 79,131 SDS
5 Centrales

Diatomeas 101,109 79,131 SDS
M Pennadas
g Cianofitas 89,121 79,131 SDs
R Nanoflagelados 89,121 79,131 SDS
2 no identificados

Tabla 8.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon
para muestras independientes para probar diferencias entre el flujo

y reflujo en base a las muestras de red.

TAXA GENEROS H'
T A y m B 20,35 21,34 17,38
T L y T U 18,37 18,37 18,37
DECISION Sin diferencias Sin diferen- = Con dife-

cias rencias
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presentan diferencias entre las horas para las dos
profundidades (Tabla 9) y en general no hay diferencia

entre estas (Tabla 10).

Para el numero de taxa (Fig. 4b), en la superficie
se tiende a una estabilizacion hacia los ultimos dias, es
decir, la distancia entre los valles y 1las crestas se
reduce. Para 5 m se presenta la estabilizacidn hacia los
ultimos dias, al igual que en la superficie, donde 1los
picos mayores corresponden a mareas altas (Apéndice 2).
Comparando ambas series, se tiene que hay mas taxa a 5 m y
una variacién mas marcada en la superficie. Existen
diferencias estadisticamente significativas para las dos
profundidades en los ultimos dias (Tabla 9), aunado a
diferencias entre horas y cada dos dias en superficie con

diferencias diarias en 5 m (Tabla 10).

En cuanto al numero de géneros totales (Fig. 4c),
tanto en superficie como a 5 m, la variacion se reduce al
ir decreciendo la amplitud de marea, asi mismo, al inicio
del muestreo se observa una mayor variacion en superficie
y mds géneros a 5 m que combinandolos ofrecen una
fluctuacion similar para ambas profundidades, con
diferencias entre ambas bien distribuidas en el periodo de

estudio (Tabla 10).

Para la diversidad total (expresada en bits cel™?)
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Tabla 9.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para muestras
independientes para prokar diferencias entre las dos profundidades en hase a los

paré@metros de la muestra total. * Significativo al 10%

** Significativo al 15%

NUMERO DE | NUMERO DE INDICE DE
FE CH A
ABUNDANCIA TAXA GENEROS DIVERSIDAD
- A3k 44,34 30,48 25.52 48, 30
* &
36,42 28, 50 24,54 43,35
2-12 * *; '
7-AGO
14-24 33,45 28,49 22,55 31.47
* X
%2 32,46 27,51 24,54 46,32
8-AGO * ol
1a-24| 45,33 32,45 34,44 33,44
512 42,36 38,39 33,45 29,49
9-AGO
1a-2a] 2949 38,39 40,38 41,37
2-12 57437 30,48 35,43 31,47
10 - AGO
14-24] 38,40 25,52 30, 47 41,37
*
2-12| 34,44 24,53 26,52 36,42
11—AGO 4 8 , %k * Kk
0,3 21,56 21,56 35,43
14-24 % s '
~ _ 74,97 68,113 69,112 82,89
12-AGo |[2-18 ok ! '




Tabla 10.- Valores calculados y criticos del anadlisis de varianza de una via
no paramétrica de Kruskal-Wallis para probar diferencias entre las mismas horas
de diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en base a los parametros

de la muestra total.

MISMAS
HORAS DIA 2 DIAS
—IDIFERENTES _ DIAS . ..
ALFA 10% 17.3 10.6 4.61
) [o)
Oo| ALFA 5% 19.7 12.6 5.99
x O
oo
2| ALFA 1% 24.7 16.6 4.61
2K
>5
G. L. 11 6 2
ABURDANG [k 25.765 4.648 0.290
* k%
w |NUMERO DE 19,465 9.231 8.305
o TAXA *
¢ | NuMeEro DE 9.666 19,252 16.180
w GENERQOS —
@ | InDICE DE 12.375 7.634 1.460
DIVERSIDAD
22,181 5.523 0.480
ABUNDANCIA * &
w
(@]
« | NUMERO DE 8.492 11.614 12.300
L‘J TAXA * &k ke
% | NUMERO DE 10.987 6. 844 5.738
- GENEROS
INDICE DE 4,605 5.349 6.308
DIVERSIDAD ek




(Fig. 4d), en superficie se muestra una disminucion en el
tercer dia del periodo de muestreo. Las crestas
corresponden, en general, a mareas altas y los valles a
mareas bajas (Apéndice 2). A 5 m, existen 6 indices
pequeifos considerables. El comportamiento en cuanto a las
crestas y los wvalles, es similar al exhibido en
superficie, pero el ultimo corresponde a la uUltima marea
alta (Apéndice 2). Ambas series, son muy similares y la
unica diferencia estriba en la magnitud del indice mas

alto.

3.3.1.2 Diatomeas Centrales.

Para las diatomeas centrales, las series de tiempo se
muestran en la figura 5. La abundancia ( células x 10°
1=') (Fig. b5a), se muestra un gran pico en la superficie,
asl como varios picos menores que coinciden a mareas altas
(Apéndice 2). Este patrdn se repite para 5 m a excepcidn
del penultimo pico, que corresponde a una marea baja. No
existen diferencias entre ambas profundidades (Tabla 11) y
solamente en 5 m, hay diferencias entre las horas y cada

dos dias (Tabla 12).

Para el numero de taxa (Fig. 5b), en superficie se

observa un pico que sobresale, mas sin embargo, la serie
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Tabla 11.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para pruebas
independientes para probar diferencias entre las 2 profundidades en base a los
pardmetros de las diatomeas centrales. Valores criticos 6-11 agosto (**) 5% 26,52

y al (*) 10% 28,50, para el 12 de agosto al (**) 5% 63,108 y al (*) 10% 66,105.

, NUMERO DE | NUMERO DE INDICE DE
E CH A ABUNDANCIA TAXA GENEROS DIVERSIDAD
P B 44,34 32,46 9.5,48.5 31,47
42,36 25.5,52.5 22.5,55.5 45,33
2-12 *k *
7= AGO
31,47 30,48 22,56 38,40
14-24 & %
213 45,33 32.5,45.5 28.5,49.5 38, 40
8-AGO
34,44 41.5,36.5 40.5,37.5 42,36
14-24
2-12 36,42 33.5,44.5 35,43 42,36
9-AGO
14-24 27,51 33,35 45,33 48,30
*
5 -4 52,26 30.5,47.5 36, 42 27;51
10 - AGO 2
33,45 8,40 27.5,50. 44,34
oy , 38, 2 f,o 5 ,3
41,37 31,47 26.5,51.5 30,48
2-12 *
- A
11=4s0 17,317 38,50 33,55 31,47
14-24 * * &
90, 81 69,102 69,102 69,102
12-AGO 2-18 ! ! !




Tabla 12.- Valores calculados y criticos del andlisis de varianza de una via
no paramétrica de Kruskal-Wallis para probar diferencias entre las mismas horas
de diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en base a los parimetros

de las diatomeas centrales.

MISMAS
HORAS DIA 2 DIAS
MFERENTES DIAS
ALFA 10%
* ° 17.3 10.6 4.61
w * & 5%
@ O
2 ALea 1% 24.7 16.8 9.21
< = *k Kk
>CI
(&)
G. L. 1M 6 2
ABUNDANCI A 12.66 7.98 2.828
w |NuMerO DE 29.17 6.951 8.276
O TAXA e *
« | NuMErRo DE 18.403 20.381 19.691
& GENERQS _ * o
o | INDICE DE 19.531 2.934 1.34
DIVERSIDAD *
21.455 9.232 8,346
ABUNDANCIA e ;*
w
Q | NuMERO DE 7.919 12.593 8.818
- TAXA * * %
w
s> | NuMERO DE 16.116 16.756 11.698
0 GENEROS e e
INDICE DE 8.581 10.211 4.601
DIVERSIDAD




en general cuenta con una relativa estabilidad hacia los
Ultimos dias. Los picos del dia, coinciden a las dos
mareas altas en un lapso de 24 hrs. El valor mas alto en
superficie, corresponde a un valor pequefio a 5 m y ambos a
una marea baja (Apéndice 2). Para ambas profundidades, no
existen diferencias contundentes entre ambas (Tabla 11).
Hay diferencias entre las horas para superficie y cada dos

dias en las dos profundidades (Tabla 12).

El nimero de géneros (Fig. 5c), generalmente
coinciden con la marea al presentar crestas en mareas
altas y valles en marea baja. Este patron es similar para
las dos profundidades, ademas de que hay una tendencia a
la estabilizacién en los Ultimos dias. A 5 m, se observa
una mayor variacién hacia el segundo tercio del muestreo
asi como un mayor nimero de géneros en el primer tercio,
aunque estadisticamente no se detecten diferencias entre
ambas profundidades (Tabla 11) y solamente en superficie

se tengan diferencias entre horas y entre dias (Tabla 12).

En cuanto al indice de diversidad de Shannon y Weaver
(expresado en bits ceélulas—!) (Fig. 5d), en superficie se
observa que generalmente coincide con la marea, a
excepcién de un valle que corresponde a marea alta. Para
las dos profundidades, se observan curvas muy similares en
el segundo tercio de la grafica hay un pico que en 5 m

corresponden a un valle en superficie y ambas a marea alta
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(Apéndice 2). En el periodo de estudio, no se detectaron
diferencias estadisticamente significativas entre 1la dos
profundidades (Tabla 11) ni, en manera global, en el

tiempo (Tabla 12).

3.3.1.3 Diatomeas Pennadas.

Para las diatomeas pennadas (Fig. 6), se puede
observar para la abundancia (expresada en células x 10°
1-') (Fig. 6a), que existen dos grandes picos en
superficie, uno al principio y el otro dentro del uUltimo
tercio del grafico. Ambos picos, corresponden a marea
alta con un desface hacia 1la izquierda. Para 5 m se
observan dos pequefios picos hacia el final del primer
tercio que corresponden ambos para el mismo dia. En si,
se observa poca diferencia entre las series de las dos
profundidades (Tabla 13). A lo largo del tiempo, existen
diferencias diarias y cada dos dias en las dos
profundidades y solamente entre horas en la superficie

(Tabla 14).

El nuimero de taxa (Fig. 6b), muestra que la serie
superficial es sumamente variable. Se observan picos, de
los cuales, los mas altos corresponden a mareas altas, en

desfases hacia la derecha. En el primer tercio de la
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Tabla 13.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para nuestras
independientes para probar diferencias entre las 2 profundidades en base a los

parametros de las diatomeas pennadas. Valores criticos 6-11 agosto (**) 5% 26,92

y al (*) 10% 28,50, para el 12 agosto al (**) 5% 63,108 y al (*) 10% 66,105.

NUMERO DE NUMERO DE INDICE DE
FE CH A |ABUNDANCIA TAXA GENEROS DIVERSIDAD
6-4G0 |14-24| 49,29 29,49 80.5,47.5 26,52
23,55 29.5,44.5 33.5,44.5 23.5,50.5
2-12 ke *
7= AGO
14-24 38,48 25:3;53 29,49 29,49
25,53 29.5,41.5 26.5,51.5 33,45
2-12 *
8-AGO
14-24 32,46 33.5,44.5 36,42 34,44
2-12 43,35 33,45 31,47 31,47
9-AGO
14-24 41,37 38.5,39.5 41.5,36.5 37,40
2-12] 41,37 36,42 42.5,35.5 29,49
10 - AGO
37,41 31.5,46.5 37,41 26,52
14 - 24 -
38,40 34,5,43.5 33,45 28,50
2-12 *
11=-AGO
14-24 21;57 42,.5,35.5 31,47 31,47
12-aco |2-18| 72,99 82,89 80.5,90.5 83.5,87.5




serie, existe un gran valle que corresponde a la marea mas
alta (Apéndice 2) y es el Unico que se sale del patrén
antes descrito. En la curva para 5 m, el intevalo de
variacién es menor y cuenta con que los dos Ultimos picos
corresponden a las dos Ultimas mareas bajas (Apéndice 2).
En si, ambas curvas son muy similares sin diferencias
estadisticamente contundentes (Tabla 13) y se observa que
el mayor numero de taxa se dd a 5 m, asi como que ambas
presentan una fuerte variacidn en el primer tercio, con un
decremento de esta hacia el segundo tercio, finalizando en
una estabilizaciodn hacia el Ultimo tercio, por lo que de
alguna manera se ve reflejado en diferencias cada dos dias

solamente para superficie (Tabla 14).

Para el numero de géneros (Fig. 6c), en la
superficie se denotan dos fuertes valles que corresponden
a marea alta. Estos puntos, son los unicos se salen del
patron de concordancia con la marea de esta serie
(Apéndice 2). Para 5 m, se presenta un comportamiento
similar y se puede observar, ademas, que ambas series
cuentan con curva muy similares, siendo la mas variable la
superficial, sin embargo, no existen diferencias entre las
dos profundidades (Tabla 13) ni con respecto al tiempo

(Tabla 14).

Para el indice de diversidad (expresado en bits cel.

1=13 [Fig. 6d), en superficie se observan tres picos muy
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Tabla 14.- Valores calculados y criticos del anadlisis de varianza de una via no
paramétrica de Kruskel-Wallis para probar diferencias entre las mismas horas de

diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en base a los parametros de

las diatomeas pennadas.

MISMAS
HORAS DIA 2 DIAS
BENTES DIAS | .,
ALFA 10% 17.3 10.6 4.61
wn
o ALF*A 5% 19.7 12.6 5.99
@ O
0 ©
IE ALFA 1% 24.7 16.8 9.21
>3
G. L 11 6 2
T7. 332 27.052 15.194
ABUNDANCIA * * kK k ok ok
w |NUMERO DE 7.884 12.7 13.424
0 TAXA —
¢ | NUMERO DE 5.386 5.272 5.06
u GENERQS i
o}
» | INDICE DE 7.921 7.68 5.018
DIVERSIDAD
ABUNDANGIA 12.002 32.59 34.34
* % Xk * kK
w
g NUMERO DE 8.533 3.715 2.068
-
i TAXA
= | NUMERO DE 6.288 3.195 1.011
- GENEROS
INDICE DE 8.099 13.01 3.652
DIVERSIDAD ik




pronunciados, de los cuales, los dos  primeros se
encuentran al principio de 1la serie y el otro al inicio
del Ultimo tercio correspondiendo ambos a mareas bajas
(Apéndice 2), Ambas series, se parecen entre si
observandose una mayor diversidad a 5 m. Por otra parte,
cuando el movimiento del prisma de mareas es mayor (los
primeros dias, Fig. 3a), si existen diferencias entre las
dos profundidades (Tabla 13). En cuanto al tiempo,

solamente existen diferencias diarias a 5 m (Tabla 14).

3.3.1.4 Dinoflagelados.

Las abundancias de los dinoflagelados (expresada en
celulas 1-*) (Figqg. 7a), en la superficie, muestra una
secuencia con decrementos de la variacién hacia los
ultimos dias, asi como un incremento de los valores sobre
la media. Existe concordancia con la marea. Para 5 m,
aparecen cinco picos muy marcados hacia el ultimo tercio,
lo que da una apariencia de incrementos en cuanto a la
variabilidad hacia 1los ultimos dias y en general para
ambas series. Existen diferencias muy marcadas entre las
dos profundidades para los ultimos dias (Tabla 15). Hay
diferencia estadisticamente significativas diarias en las

dos profundidades y solamente en 5 m cada dos dias
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Tabla 15.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para muestras
independientes para probar diferencias entre las 2 profundidades en base a los
parametros de los dinoflagelados. Valores criticos 6-11 agosto (**) 5% 26,52 y al

(*) 10% 28,50 12 agosto (**) 5% 63,108 y al (*) 10% 66,105,

NUMERO DE | NUMERO DE INDICE DE
FE CH A ABUNDANCIA TAXA GENEROS DIVERSIDAD
6-AGO 14-24 32,46 34.5,44.,5 32,46 43,35
31,47 31,47 32.5,45.5 38,40
2-12
7= AGO
35,43 34.5,43.,5 35.5,42.5 34,44
14-24
28,50 32,46 31.5,46.5 41,37
2'12 *
8-AGO
14-24 32,46 28.5,49.5 28.5,49.5 39,39
42,36 42.5,35,5 42,36 46,32
2-12
9-~AGO
39,39 34.5,43.,5 36,42 45,33
14-24
2-12 28;50 31.5,46.5 38,40 40,38
10 - AGO
27,51 29,49 35.5,42.5 51,27
14 - 24 * *
27.5,50.5 21,57 24,54 27,51
2-12 * *k * % *
11-AGO - T
. 2.5 0
14-24 23456 21;57 25 5;* ’
50,114 56,114 60,110 83,87
12-AG0o |2-18 P e . !




(Tabla 16).

De la taxa de los dinoflagelados (Fig. 7b), en
superficie se observa una alta variacion en el primer vy
segundo tercio de la grafica, asi como una disminucidén en
su variacion durante el Ultimo tercio, la cual empieza con
un decremento bajo la media con un ascenso paulatino.
Para la serie de 5 m, el intervalo de variacidén va
acompanado de incrementos. Ambas series son similares y
sus diferencias estriban precisamente en el proceso de
estabilizacion el cual hace que, al final de la grafica,
existan diferencias estadisticamente significativas entre
las dos profundidades (Tabla 15). Lo anterior se ve
también reflejado en la existencia de diferencias cada dos

dias, solo para 5 m (Tabla 16).

Para el numero de géneros (Fig 7c) superficiales y a
5 m., muestran una disminucion en su fluctuacidén, similar
a las del numero de taxa, contando también con las
diferencias entre 1las profundidades para los ultimos dias
(Tabla 15), ademads de las diferencias cada dos dias solo

en 5 m (Tabla 16).

El indice de diversidad (expresado en bits célula
17') (Fig. 7d), se observa que para superficie existen
cuatro picos los cuales crean respectivos bloques. Se

observa que estos valores pequefios, corresponden a mareas
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Tabla 16.- valores calculados y criticos del anilisis de varianza de una via
no paramétrica de Kruskal-Wallis para probar diferencias entre las mismas horas

de diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en base a los parametros

de los dinoflagelados.

MISMAS
HORAS DIA 2 DIAS
_ﬂjllEERENTf_S DIAS. . ..
ALFA 10% 17.3 10.6 4.6
)]
o ALFA 5% 19.7 12.6 5.99
@ O
0O 0O
S| ALFA 1% 24,7 16.8 9.21
£ = *
>3
G. L, 11 6 )
11.472 16.261 7.854
ABUNDANC I A "
w [NUMERO OE 14,107 8.367 1.378
0 TAXA
¢ | NUMERO DE 2.72 11.98 3.681
W GENERQS &
o | INDICE DE 7.922 7.56 0.43
__DIVERSIDAD
9.226 22.236 13.249
ABUNDANCIA * Kk *kk
w
O | NUMERO DE 6.049 9.101 6.831
L’; TAXA *
> | NUMERO DE 4.674 11.931 7.329
™ GENEROS * ke
INDICE DE 10. 206 7.372 1.094
DIVERSIDAD _




altas, ademas de observar similitudes entre 1los dias
(Tabla 16). Asi mismo, para 5 m los valles no marcan
bloques y son de mayor magnitud que en 1la superfice, 1lo
cual senala la mayor variabilidad de esta serie. A manera
global se puede decir que no existen diferencias

contundentes entre las dos profundidades (Tabla 15).

3.3.1.5 silicoflagelados y las Cianofitas.

La abundancia de los silicoflagelados (Fig. 8a), de
la cual se seflala que en la superficie existe un pico
notable en el cuarto dia de muestreo y a partir de ese
punto tienda a una estabilizacidn total, contando con una
buena concordancia con la marea (Apéndice 2). En 5 m, se
presenta un comportamiento similar, a excepcion de la
posicidén del pico, el cual estd al final de la grafica.
Ambas profundidades, son estadisticamente similares (Tabla
17) y en cuanto al tiempo, solamente en superficie existen

diferencias cada dia (Tabla 18).

El numero de taxa de los silicoflagelados (Fig. 8b),
en superficie, se observa un pico al final del primer
tercio asi como estabilidad al Ultimo tercio. Para 5 m,
existe una menor variacion en el segundo tercio, ademas de

contar con un pico muy marcado que corresponde a marea
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Tabla 17.- vValores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para muestras
independientes para probar diferencias entre las 2 profundidades en base a los

parametros de los silicoflagelados. Valores criticos 6-11 agosto (**) 5% 26,52 y al

(*) 10% 28,50 12 agosto (**) 5% 63,108 y al (*) 10% 66,105.

FECHA ABUNDANCIA NUMERO DE NUMERO DE
TAXA GENEROS
6-AGO 14 - 24| 43.9,34.5 33,45 36,42
! 2-12 39,39 41,37 37.5,40.5
7-AGO
14-24 42,36 26,52 27,51
* %k * %
50,28 28.5,49.5 24,54
2-12 % **
8-AGO
14-24 38,40 31,47 27 .51
*
2-12 48,30 32.46 24.54
9-AGO : **
14-24 | 39.5,38.5 36,42 35,43
2-12 46,32 37.5,40.5 31,5,46,5
10-AGO
14-24)42.5,35.5 40,38 30,48
2-12 43,35 39,39 42,36
fh-neo 4 26.52
41,37 29,49 oF
14-24 * &
78.5,92:5 59.5,111.5 17:5,93.5
12-AG0 |2-18 L '




Tabla 18.- Valores calculados v criticos del andlisis de varianza de una via no
paramétrica de Kruskal-Wallis para probar diferencias entre las mismas horas de

diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en base a los parametros de

los silicoflagelados.

MISMAS
HORAS DIA 2 DIAS
e RIEEBENTES _ DIAS.
ALFA 10
«10% 17.3 10.6 4,61
n ALFA 5%
‘éé‘% s 19.7 12,6 5,99
09
S| ALFA 1% 24.7 16.8 9.21
=5
G. L. 11 6 2
ABUNDANC | A 14.09 18.158 4.5103
* & %
w |NUMERO DE 3,507 7.55 2.565
0 TAXA
w
« | NUMERO DE 6.349 5.353 0.308
o |_GENERQS
@ | inDICE DE
DIVERSIDAD
ABUNDANCIA 10.06 7.792 0.354
(%]
Q | NUMERO DE 8.773 9.93 0.338
= TAXA
= | NUMERO DE 5.57 11.259 3.519
0 GENEROS *
INDICE DE
DIVERSIDAD




alta (Apendice 2) originando, en general, una mayor
concordancia con la marea en desfase. Ambas series,
presentan variaciones similares, solamente difieren las
dos profundidades en el ultimo dia (Tabla 17). En todo el
periodo de estudio, para el tiempo no hay diferencias

(Tabla 18).

El nimero de géneros para los silicoflagelados (Fig.
8c), se observa que, ambas series (Tabla 17) difieren
entre si donde en la superficial tiéne un intervalo de

variacion mayor que la de 5 m, aunque en el tiempo no se

detecten diferencias estadisticamente significativas
(Tabla 18).
La abundancia de las cianofitas (Fig. 8d expresada

en celulas x 10° 17'), en la serie superficial, presenta
buena concordancia con la marea (Apéndice 2), mientras que
la serie de 5 m, presenta cinco picos bien marcados:

cuatro de los cuales corresponden a marea alta y el mas
pequeio a baja (Apéndice 2). Ambas series son
estadisticamente similares (Tabla 19), a excepcidén grafica
de los cinco picos de 5 m. Solamente en horas hay

diferencias entre las dos profundidades (Tabla 20).
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Tabla 19.- valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para muestras
independientes para probar diferencias entre las 2 profundidades en base a los
pardmetros de las cianofitas. Valores criticos 6-11 agosto (**) 5% 26,52 y al (*)

10% 28,50 12 agosto (**) 5% 63,108 y al (*¥) 10% 66 y 105,

NUMERO DE NUMERO DE
FEC ABUN
HoA AN LA TAXA GENEROS
6-AGO 14 - 24 42,36 42,36 42,36
' 2-12 36,42 45,33 45,33
7-AGO
14-24 33,45 30,42 30,42
2-12 32,46 42,36 42,36
8-AGO
14-24 45,33 39,39 39,39
2-12 42,36 39,39 39,39
9-AGO .
14-24 29,49 33,45 33,45
2-12 48,30 33,45 36,42
10=-AGO :
14-24 38,40 42,36 42,36
2-12 34,44 45,33 42,36
11=-AGO
14-24 42,36 42,36 39,39
12-A60 |2-18 | 74.5,96.5 94.5,76.5 94.5,76.5




Tabla 20.- valores calculados y criticos del andlisis de varianza de una via no
paramétrica de Kruskal-wallis para probar diferencias entre las mismas horas de
diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en base a los parametros de

las cianofitas.

MISMAS
HORAS DIA 2 DIAS
ERBENTES DIAS .,
ALFA 10% 17.3 10.6 4.61
n 19.7 12.6 5.99
Ul ALFA 5%
x O
92 ALra 1% 24.7 16.8 9.21
JE
>5
G. L. 11 6 2
ABUNDANG) 26;352 4,002 0.332
w JNUMERO DE 4,151 5.01 2.285
o TAXA
¢ | NUMERO DE 4.916 4.525 2.332
& GENERQS
@ | inDice DE
DIVERSIDAD
21.647 6.003 0.304
ABUNDANCIA Ak
(/2]
g NUMERO DE 4,271 2.813 1.435
z TAXA
b3 NUMERO DE 4,825 2.236 0.533
" GENEROS
INDICE DE
DIVERSIDAD




3.3.2 "Fracciones Dominantes".

Las series de tiempo de 1las abundancias de las
"fracciones dominantes", son presentadas en la figura 9.
Casi no hay diferencias entre ambas profundidades (Tabla
21), a excepcion de las diatomeas pennadas.
Cuantitativamente, no existen diferencias en horas mas que
para diatomeas centrales y cionofitas (Tabla 22), pero
cualitativamente, si se detectan diferencias repartidas a
lo largo del periodo de estudio a excepcion de los dos
ultimos dias (Tabla 23). Por lo anterior, se denota que
las diferencias en las dos profundidades , esta mas que

nada marcada por las especies que no son abundantes.

La abundancia de las diatomeas pennadas (expresada en
células x 10° 1-%) (Fig. 9a), presenta para 5 m dos picos
que corresponden a marea alta. Se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre cada dia y cada dos

dias (Tabla 22).

Para las abundancias de las diatomeas centrales
dominantes (expresadas en células x 10° células 1-1) (Fig.
9b), se observa que existe un pico en superficie, el cual
corresponde a marea alta (Apendice 2). Las demas crestas
corresponden a mareas altas, asi como que en magnitud la

serie de 5 m es mas variable. Se nota que las crestas de
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Tabla 21.- Valores calculados y criticos del estadistico de Wilcoxon para

muestras independientes para probar diferencias entre las 2 profundidades en

base a las abundancias de las "fracciones dominantes".

Fecha

6-agosto

7-agosto

8~-agosto

9-agosto

10-agosto

11-agosto

12-agosto

Alfa al 5% 6 al 11 agosto TL

Hora

14-24

2=-12
14-24

2=-12
14-24

2-12
14-24

2-12
14-24

12 agosto

Diatomeas Diatomeas
Centrales Pennadas
42,36 48,30
43,35 38,40
36,42 34,44
46,32 26.52

* %
31,47 42,36
36,42 42,36
26,52 40,38
* %
47,31 46.5,31.5
35,43 39,39
42,36 36,42
48,30 21,57

kX%
59,49 29,60

TL =

26 TU = 52
63 TU - 108

Cianofitas

38,40

35,43
35,43

31.47
41,37
43.35
30,48
48,30
41,37
33,45

34,44

46,59

Nanoflagelados

40,38

40.3,37.5
28.5,49.5

45,33
36,42
35.43
32.5,45.5
33,45
35,43
33,45

33.5,44.5

41.5,,55



Tabla 22.- valores calculados y criticos del anadlisis de varianza de una
via no paramétrica de Kruskal-Wallis para probar diferencias entre las
mismas horas de diferente dia, diferencias entre dias y cada 2 dias en

base a las abundancias de las "fracciones dominantes".

VALORES

CRITICOS

SUPERFICIE

5 METROS

HORAS DIAS 2 DIAS
Alfa 5% ** 19.7 12.6 5.99
Alfa 1% *** 24,7 16.8 9. 21
Diatomeas Centrales 9.76 6.49 3.18
Diatomeas Pennadas 14.58 28.17 14.92
*kk *k %k
Cianofitas 17.41 2.51 0.36
Nano flagelados 16.46 11.016 1.20
Diatomeas Centrales 22.53 6.56 7.38
* %
Diatomeas Pennadas 13.46 28.94 25.79
k% * kX
Cianofitas 20.70 5.02 1.32
*k
Nanoflagelados 13.01 6.33 3.69
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Tabla 23.- Valores calculados y criticos de las tablas de contingencia 2 X 2
para probar diferencias en las 2 profundidades cada 2 horas en bases cualitativas

de los taxa dominantes. Los calculos se realizaron considerandose a la correccidn

de yates.
A G O S T O 1 9 8 6
DIA:

HORA 6 7 8 ) 10 11 12
2 8.00 8.00 14.22 8.00 2.00 3412
*k %k *x kK * k% *k%

4 3.12 14,22 8.00 2.00 8.00 0:.22

*k %k *k*k *%k %
6 2.00 14,22 0.22 8.00 3.12 0.22
k%% * k%
8 0.22 21.59 8.00 2.00 2.00 0.22
* k% X kK
10 8.00 3.12 14.22 2.00 2.00 2,00
* % % *k*k
12 31.99 3.12 3.12 2.00 2.00 0.22
* k%
14 3.12 3.12 8.00 0.22 2.00 2.00 0:22
* k%
16 3.12 8.00 8.00 0.22 0.22 2.00 2.00
x k% * %k %k
18 3.12 3.12 14.22 21.59 3.12
* k% * %%
20 21.59 3.12 8.00 14,22
* k% *kk*k * k%
22 8.00 3.12 0.22 14,22 8.00 0.22
* k% * %%k * k%
24 8.00 21.59 3.12 3.12 0.22 0.22
* k% *xk*k
2 .. 2
X" critica = X 0.05,1 = 3.88

2
x2 critica = X~ 0.01,1 = 6.63
** Con diferencias significativas al 5%

**% Con diferencias significativas al 1%



5 m estan desfasadas de las de superficie. cCada dos dias

existen diferencias solo a 5 m (Tabla 22).

Para las nanoflageladas no indentificadas (expresadas
en células x 10° 1!, Fig. 9c) corresponde un pico, a una
marea subiendo (Apéndice 2) y todas las crestas coinciden
en ambas profundidades al mismo tiempo. Se observa ademas
que la serie superficial es mas variable, aunque no se
detecten diferencias estadisticamente significativas entre

las dos profundidades (Tabla 22).

Por ultimo, en las series de las cianofitas
dominantes, que en este caso solamente fue Gloeocapsa

zanardinii (expresada en celulas x 10° 1-') (Fig. 9d), se

aprecian siete picos dominantes; cincoa5m y dos en
superficie, donde se observa un patrdn similar entre ambas
serie, mostrando mas varibilidad en superficie, con

diferencias cada hora solamente a 5 m (Tabla 22).

3.4 Descripcidén de las Variaciones Espaciales.

En los valores de los parametros de la estructura
fitoplancténica de 1las muestras espaciales de los dias 10
de Agosto (Fig. 10) y 11 de Agosto (Fig. 11), se observa

que hacia el interior de la laguna se marca una
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Fig. 10.- Variaciones espaciales del dia 10 de Agosto de 1986. a)
Abundancia en células X 106 litro. b) Nimero de taxa, c) Nimero de
géneros y d) Indice de diversidad de Shannon y Weaver en bits por

célula.
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Fig. 11. Variaciones espaciales del dia 11 de Agosto de 1986. a)
6 - . - -

Abundancia X 10 células por litro, b) Nimero de taxa, y c) numero

de géneros y d) Indice de diversidad de Shannon y Weaver en bits

célula.



concentracion mayor, sobre todo en la zona que abarca
desde "Punta Cascabel" hasta "punta Pelona" en direccidn
hacia " Playa Arenosa". En si, estos altos valores

confinados al margen costero de la cabeza.

En ambos dias para la abundancia (Fig. 10a y 1la),
en el area donde se encuentran los cultivos de ostion, se
observan valores bajos en abundancia, aunque para el dia
11 (Fig. lla) estos valores no son los mas bajos de toda
la variacion. Las zonas de mas altas abundancias,

coinciden con las de mas alta diversidad.

El resto de los parametros presento un comportamiento

similar para ambos dias.

3.5 Analisis de Componente Principal.

Se ha wutilizado una serie de abreviaturas ' que
reprentan las variables transformadas, las cuales se

presentan en el Apendice 3.1.

La resoluciodn matricial fue depurada, en cuanto a el
numero de eigenvectores predictores, tomando el criterio
de solamente considerar las combinaciones con un

eigenvalor mayor a 1. Asi pues, los eigenvectores
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predictores del componente, son presentados en los

Apéndices 3.2 y 3.3, para los analisis en los cuales se

utilizé todos los  parametros de las "fracciones

integrales" en superficie y 5 m respectivamente. De estos
resultados, se obtiene que; siete componentes describen
un 93% de la variacion total en 1la superficie, mientras
que a 5 m ocho componentes describen el 79.52% de la

variacion total (Vto).

Para el PCA por parametros, se encontré para la
abundancia superficial (Apéndice 3.4) tres componentes,
que explican el 65.5% de Vto. Para 5 m (Apéndice 3.5), se

encontré que cuatro componentes explican el 81% Vto.

con el numero de taxa, se encontrd para superficie
(Apéndice 3.6), tres componentes que explican el 67.33% de
Vto. y para 5 m (Apéndice 3.7), también tres componentes

con el 64.66% de Vto.

El numero de géneros para superficie (Apéndice 3.8) y
a 5 m (Apéndice 3.9) son descritos por tres componentes

con el 67.33% y el 60.83% de Vto respectivamente.

El indice de Shannon y Waever, se obtuvo para
supeficie (Apéndice 3.10) y para 5 m (Apéndice 3.11) dos
componentes con el 64.75% y el 61 % de Vto

respectivamente.
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Los eigenventores para la abundancia de las
"fracciones dominantes", en superficie (Apéndice 3.12) y
para 5 m (Apéndice 3.13) se encontraron dos y tres

componentes con un 54.07% y 68.75% de Vto respectivamente.

Al resolver las ecuaciones de cada componente,
descrito por los eigenvectores, se correlaciono las
variables transformadas con el componete en turno. De ahi
se delimitaron, en las variables, 1los componentos que
obtuvieron coeficientes de correlacidn mas altos. Por lo
anterior, cuando se utilizé todos los parametros de las
"fracciones integrales" como variables, en superficie
(Tabla 24), se describe que el primer componente esta
formado por; la abundancia de los dinoflagelados y las
cianofitas, asi como 1los taxa y géneros de diatomeas
centrales y pennadas. El segundo componente por; los
taxa y géneros de los dinoflagelados y cianofitas, ademds
del indice de diversidad de los primeros. - El tercer
componente por; la abundancia de las diatomeas pennadas
y el indice de diveirsidad de las diatomeas centrales y
pennadas. El cuarto componente lo constituyen las mareas
y la abundancia de 1los silicoflagelados. El quinto
componente por los taxa y géneros de los silicoflagelados

y el sexto por la abundancia de las diatomeas centrales.
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Tabla 24.- Coeficientes de correlacién entre las variables transformadas de las

"fracciones integrales" V. S. los componentes calculados para superficie.

1 2 3 4 5 6 7
Abundancia
Dinoflagelados 0.656 | 0.136 0.078 0.122 =-0.35 -0.39 0.172
Abundancia
Cianofitas 0.606 |F0.227 -0.097 -0.156 =-0.063 -0.391 -0.004
Taxa Diatomeas
Centrales 0.75 f0.078 =0.306 =-0.363 -0.025 ~-0.148 -0.08°
Taxa Diatomeas
Pennadas 0.757 |-0.256 0.058 0.045 0.036 0.235 0.354
Generos Diatomeas
Centrales 0.757 | 0.002 0.097 0.224 0.159 0.028 0.065
Generos Diatomeas
Pennadas 0.577 |-0.35 0.13 0.029 0.047 0.284 0.406
Taxa
Dinoflagelados 0.476| 0.656 |-0.136 0.299 -0.139 -0.191 =-0.094
Taxa
Cianofitas 0.165(~0.65 -0.325 ~0.544 -0.233 -0.074 -0,248
Generos
Dinoflagelados 0.426| 0.563 0.095 0.534 0.149 0.004 0.012
Generos
Cianofitas 0,097 |-0.665 |-0.324 0.556 =-0.19 0.057 =0.265
HI
Dinoflagelados -0.082| 0.704 0.313 0.14 0. 006 0.245 0.337
Abundancia Diatomeas
Pennadas -0.135 0.025| -0.748 0.079 0.38 -0.214 0.388
Hl
Diatomeas Centrales 0.235 0,.001| -0.632 |-0.219 -0.24 0.29 -0.124
H'
Diatomeas Pennadas 0.318 -0.18 0.744 |-0.026 -0.399 0.152 -0.22

Abundancia
silicoflagelados 0.132 0.004 0.04 -0.488 | 0.228 0.329 -0.267

Marea 0.332 -0.042 =-0.241| -0.511 |-0.153 -0.258 =-0.285
Taxa
Silicoflagelados 0.489 0.088 0.219 0.266 | 0.631 0.115 =0.1
Generos
Silicoflagelados 0.564 0.076 0.017 0.194 | 0,623 0.171 ,-0.231
Abundancia
Diatomeas Centrales 0.206 -0.344 0.166 =-0.033 -0.104 -0.649 |-0.305




Para el PCA analogo en 5 m (Tabla 25), se nota un
patron mas definido que en la superficie. El primer y
segundo componentes son cualitativamente mas oceanico, por
estar descritos por; el primero, la abundancia y taxa de
los dinoflagelados y la diatomeas centrales (ambos grupos
con dominio mas oceanico) y el segundo por géneros e
indice de diversidad de las fracciones antes mencionadas.
El tercer componente es mas costero y estd descrito por
todos los parametros, a excepcidén del nimero de taxa, de
las diatomeas pennadas (ticoplancton). El cuarto
componente es los géneros y taxa de las cianofitas y el
quinto los géneros y taxa de los silicoflagelados, y la
marea. El sexto componente no estd descrito y el séptimo
y octavo por la abundancia de cianofitas y

silicoflagelados respectivamente.

La composicién de los componentes por parametros, es
mostrado en 1las Tablas 26 y 27 para superficie y 5 m

respectivamente.

En la abundancia superficial, el primer componente lo
forman; la marea, las cianofitas, los dinoflagelados vy
las diatomeas centrales. El segundo y tercer componente

son los silicoflagelados y las diatomeas pennadas.

Para el numero de taxa superficiales, el primer

componente lo constituyen las diatomeas y el segundo
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Tabla 25.- Coeficientes de correlacidén entre las variables transformadas

de las "fracciones integrales" contra los componentes calculados para 5 Mts.

Taxa Diatomeas
Pennadas

Abundancia Diatomeas

Centrales
Abundancia

Dinof lagelados

Taxa Diatomeas
Centrales

Taxa Dinoflagelados

Generos Diatomeas
Centrales

Generos
Dinoflagelados

B’ Diatomeas
Centrales

H,

Dinoflagelados
Abundancia
Diatomeas pennadas
Genero

Diatomeas pennadas
H'

Diatomeas Pennadas
Taxa

Cianofitas

Generos

Cianofitas

Generos
Silicoflagelados
Marea

Taxa
silicoflagelados
Abundancia
Cianofitas
Abundancia
silicoflagelados

1 2 3 4 5 6
0.573 0.2 0.406 0.079 0.126 0.064
0,607 0.279 0.219 -0,021 -0.018 =0.328
0.578 0.091 =-0.202 =-0.049 =0.287 -0.114
0.443 -0.410 0.042 -0.128 0.224 0.2
0.404 -0.382  0.190 0.036 0.228 =-0.065
0.400 | -0.459 }0.05 -0.217 0.185 0.164
0.290 -0.427 | 0.199 0,008 -0.247 0.109

~-0,454 -0.492 }0.285 -0.14 0.162 0.381
-0.212 -0.598 | 0.218 -0.147 0.082 -0.04
0.139 0.225| -0.632 | -0,087 =0.35 0.086
0.334 0.274| 0.377 0.095 0.12 0.09
-0.199 -0.209 | 0,588 0,103 0,454  0.031
-0.129 0.37 0.575 0.896 |-0.,113 0.074
-0,092 0.352 0.593 1.00 -0.081 0.072
0.105 0.259 -0.287 -0.121 -0,383 | 0.034
0.235 0.029 -0.103 =-0.003| =0.,298 [-0.034
0.459 0.175 =0.349 -0.189] -0.475 [ 0.009
0.546 0.606 0.276 0.097 =-0.683 =0.91
0.232 -0.022 0.245 0. 061 0.1 0.012

7 8
0.038 -0.042
0.212 ~0.155
0.129 -0.268
0.010 -0.014
0.008 -0.038
0.039 -0.03
0.074 -0.056
0.191 0.134

~0.081 0.2
-0.037 0.111
-0.042 0.095
0.012 -0.059
0.08¢2 -0.088
0.1 -0.104
-0.013 -0.032
0.245 0.139
0.069 -0.05
0.991 -0.88
0.047 0.358
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Tabla 26.- Coeficientes de correlacidn entre los parametros de las

"Fracciones integrales" transformadas contra los componentes cal-
culados en la superficie.

Abundancia PC1 PC2 PC3
Marea ~0.615 -0.294 0.093
Cianofitas -0.7%94 0.111 0.137
Dinoflagelados -0.647 0.414 -0.337
Diatomeas Centrales -0.583 -0.097 0.124
Silicoflagelados -0.120 -0.865 0,160
Diatomeas Pennadas 0.043 0. 330 0.917

Taxas PC1 PC2 PC3
Diatomeas Centrales 0.82 -0.021 0. 21
Diatomeas Pennadas 0.769 -0,312 -0.108
Dinoflagelados 0.455 +0.552 -0.208
Cianofitas 0.162 -0.835 0,1
Ssilicoflagelados 0.495 0.058 -0.649
Marea 0.412 0.278 0.749

Géneros PC1 PC2 PC3
Diatomeas Centrales 0.718 0.312 -0.016
Diatomeas Penadas 0.664 -0.174 -0.361
silicoflagelados 0.666 -0.23 0.139
Marea 0.363 0.765 0.210
Dinoflagelados 0.488 -0.424 0.561
Cianofitas 0.05 0.489 -0.762

Indice de Diversidad PC1 PC2
Diatomeas Centrales 0.713 -0.379
Diatomeas Pennadas -0,582 -0.509
Dinoflagelados 0.566 0,055
Marea 0.505 -0.678 |




74

Tabla 27.- Coeficientes de correlacién entre los pardmetros de las "Frac-

ciones Integrales" transformadas contra los componentes calculados a 5 m.

Abundancia PC1 PC2 PC3 PC4
Dinoflagelados 0.332 -0,206 -0.13 0.107
Diatomeas Centrales 0.347 0.419 -0.173 0.079
Diatomeas Pennadas 0.098 -0.765 0,054 0.029
Silicoflagelados 0.071 0.489 0.138 -0.151
Cianofitas 0.961 0.283 -0.994 0.967
Mareas 0. 261 -0.009 -0.108 0,349

Taxas PC1 PC2 PC3
Diatomeas Centrales ~-0.758 0.083 -0.175
Diatomeas Pennadas -0.593 0.531 -0.038
Dinoflagelados -0. 51 0.289 0.09
Silicoflagelados -0.634 -0.334 0.126
Cianofitas 0. 266 0.619 0.673
Marea -0.294 -0.514 0.713

Géneros PC1 PC2 PC3
Diatomeas Centrales -0.769 -0.091 -0.025
Dinoflagelados -0.649 0,102 -0.293
Siliooflagelados 0.405 -0.754 -0.111
cianofitas 0.323 0.612 -0.584
Marea -0.327 -0.414 -0.486
Diatomeas Pennadas 0.217 -0.158 -0,629

Indice de Diversidad PC1 PC2
Diatomeas Centrales 0.550 -0.459
Diatomeas Pennadas 0.720 0.291
Dinoflagelados 0,739 0,006

' -0.042 -0.881 |




los dinoflagelados y las cianofitas, siendo el tercer

componente los silicoflagelados y las mareas.

Con el numero de géneros superficiales, el primer
componente esta descrito por las diatomeas y los
silicoflagelados, el segundo por la marea y el tercero por
los dinoflagelados y las cianofitas. En el indice de
diversidad en superficie, el primer componente lo forman
las diatomeas y dinoflagelados y el segundo la marea. En
las abundancias a 5 m, el primer componente lo forman los
dinoflagelados y las datomeas centrales, el segundo las
diatomeas pennadas y los silicoflagelados y el tercero las
cianofitas y las mareas. Para los taxa a 5 m el primer
componente lo conforman las diatomeas, silicoflagelados vy
dinoflagelados, el segundo no esta descrito y el tercero
por las cianofitas y la marea. Para el nimero de géneros
a5 m el primer componente lo constituyen las diatomeas
centrales vy los dinoflagelados, el segundo los
silicoflagelados y las cianofitas y el tercero por la
marea y las diatomeas pennadas. Para el indice de
diversidad, el primer componente 1lo describen las

diatomeas y los dinoflagelados y el segundo la marea.

Los coeficientes de correlacion, entre los
componentes y las abundancia de las "fracciones
dominantes" (Tabla 28), para superficie, el primer

componente lo forman las diatomeas pennadas y las
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Tabla 28.- Coeficientes de correlacidén entre la abundancia transformada

de las "fracciones dominantes" contra los componentes calculados.

Superficie CP1 Cp2
Diatomeas pennadas -0.831 0.197
Nanoflagelados -0.853 0.092
Cianofitas -0.137 -0.454
Diatomeas Centrales -0,103 0.502
Marea -0.02 -0.618

5 metros CP1 Cp2 CP3
Diatomeas centrales ~-0.482 0.14 -0.086
Nanoflagelados -0.562 0.068 0.118
Marea 0.195 0.384 -0.052
Diatomeas pennadas 0.233 0.253 0.066

Cianofitas -0.737 =0.919 0.994




nanoflageladas N.D. y el segundo la marea, cianofitas Y
diatomeas centrales. Para 5 m el primer componente 1lo
constituyen las diatomeas centrales y las nanoflageladas
N.D., el segundo la marea, las diatomeas pennadas y el

tercero las cianofitas.

Al graficar los componentes encontrados, se observa
que de los obtenidos de los parametros de las "fracciones
integrales", (Fig. 12 'y 13), cuentan con una mayor
concordancia entre las crestas de superficie y las de 5 m.
Asi mismo, en la mayoria de los componentes muestran el
patrén de estabilizacidn apartir del ultimo tercio de 1la
grafica. Por otra parte, en los primeros componentes se
obtiene una excelente concordancia con la marea, solamente
en sentido mas no en magnitud, asi mismo a medida que se
recorren los componentes es menor esta relacidn. En
general las curvas de superficie y 5 m fluctian de una

manera similar.

Para las graficas de los componentes por parametros
(Fig. 14, para la abundancia, Fig. 15 para el nimero de
taxa, Fig. 16 para el nimero de géneros y Fig. 17 para
el indice de diversidad), muestran un comportamiento como
el arriba mencionado, a excepcidén de que las curvas
superficiales tienen comportamientos contrarios a las de §
m (v.gr. numero de taxa, componentes 1 y 2 Fig. 15 ay

b, asi como el nimero de géneros componente 1, 2 y 3
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Fig.16), aunque en algunos componentes el comportamiento
es idéntico (v.gr. numero de taxa componente 3 Fig. 15c

e indice de diversidad componente 1 y 2 Fig. 17)

En los componentes de las abundancias de las
"fracciones dominantes" (Fig.18), la parte a y b muestran
en ambas profundidades la estabilizacion en el ultimo
tercio. Todas las curvas observan una concordancia mas o

menos aceptable con la marea.

Por Ultimo, cabe seflalar que en las series de tiempo
generadas para los pigmentos fotosintéticos, los cuales
fueron descritos en detalle en Millan-Nuhez (1987) (Fig.
19), se puede apreciar un notable incremento en 1la
concentracion de los estos apartir de la segunda mitad de
la grafica (v.gr. Fig. 19 a,b y c). Este patrén,
coincide con los procesos de estabilizacion de los
parametros estudiados en este trabajo, hacia el Ultimo

tercio de los graficos.
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4 DISCUSIONES.

4.1 Taxa Encontrados.

En base al microfitoplancton, la mayoria de los taxa
encontrados concuerdan con los reportados en los distintos
trabajos realizados en el Golfo (Allen, 1923, 1934, 1937,
1938, 1939; Cupp, 1930, 1934; Cupp y Allen, 1938;

Gilber y Allen, 1943; Round, 1967; Licea-Duran, 1974;

Smayda, 1975; Gilmartin y Revelante, 1978; Nienhuis,
1979, 1980, 1982; Signoret y Santoyo, 1980;
Cortéz-Altamirano y Pasten-Miranda, 1984;
Hernandez-Becerril, 1985; Atilano-Silva, 1987), los

cuales sugieren una estructura dominada por las diatomeas,

principalmente por los géneros Chaetoceros, Rhizosolenia,

Biddulphia, Coscinodiscus, Guirnardia, Pseudoeunotia,

Bacteriastrum, Asterionella, Skeletonema y Asteromphalus.

Sin embargo, esta dominancia es sumamente
cuestionable en términos que no sean numero de taxa (v.gr.
abundancia), ya que si se analizan los datos de las
"fracciones integrales" y dominantes, sodlamente en el
numero de taxa y de géneros dominan las diatomeas.
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Por otro lado, hay quienes sugieren que las aguas de
Golfo de california, cuentan con una tipica y unica
dominancia de este grupo (Alvarez-Borrego, 1983;
Hernandez-Becerril, 1985). Sin embargo esta dominancia,
en este caso taxonomica, ha sido reportada para otros
lugares, donde el grupo de 1las diatomeas es comunmente
seguido por los dinoflagelados (v.gr. Stockner y Cliff,
1979; Marshall, 1980; Blanco, 1985; Jegadeesan y

Ayyakkannu, 1986 entre otros).

El taxon de "Chaetoceros en mal estado fisiologico",

que corresponde como ya se menciono anteriormente a todas
aquellas células del género que se encontraron pobremente
silificadas, se presenté por las altas temperaturas
ambientales a las cuales estuvo sometido el material vya
fijado, dentro del area de estudio. Kamatani (1969, 1971,
1974) menciona que en 24 dias, se diluye el 90% del silice

recientemente estructurado. Estos Chaetoceros,

representarian la nueva, ¢ mejor dicho, la . reciente
produccién primaria del género, donde la dilucidén de la
frustula se dié6 en el envase de almacenado. Esto
propondria que al mencionar dicho taxdén, no implica
alteraciones fisioldgicas en el medio natural si no simple
y sencillamente esta desilificacion se da solo en el
material biologico ya fijado, el cual fue sometido a
temperaturas no comunes en el medio natural dada la

estaticidad y la limitacion del volumen obtenidas al
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almacenar las muestras.

Para suplir la falta de precision taxondmica en las
nanoflageladas y por 1lo menos acoplar estos taxa a algun
gran grupo, se analizéo la composicion pigmentaria
reportada por Prezelin (1981) y Harris (1986). En ella se
nota que, 1las algas verdes cuentan con clorofila b.
Comparando la composicion pigmentaria, reportada en 1la
literatura arriba mencionada, con las encontradas
(Millan-Nunez, 1987 y Fig. 19b en este texto), se observa
una bien definida serie para este pigmento. Por 1lo
anterior a este grupo, que se le llamé "Nanoflageladas no
identificadas", esta constituido en su gran mayoria por
microalgas verdes. Obviamente este punto debiera probarse
con apoyos metodolégicos mas elaborados, como podria ser
la obtencion de cultivos de estos taxa, para asi

fundamentar mas su taxanomia bioquimica.

4.2 Abundancia.

Se encontrdé, que en Puerto Don Juan existian
abundancias que llegaron hasta 3.9 x 10° células 1-!
(Tabla 4), que son valores extremadamente altos a
comparacion con otros reportados en distintos trabajos.

Comin (1982) reporta para cinco lagunas francesas en el
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Mediterraneo abundancias de 2 x 10° celulas 1!, muy
similar a los valores encontrados. Ahora, tomando en
cuenta solamente las lagunas costeras de Baja California,
se tiene que, Gilmartin y Revelante (1978) reportan para
Bahia de los Angeles, para verano de 1975, una abundancia
de 3.5 x 10° celulas 1-!', donde el microplancton presento
una maxima de 83 x 10° celulas 1-! y el nanoplacton con 34
X 10®° células 1-!'. Nienhuis y Guerrero-Caballero (1985),
para Bahia Magdalena solamente para el microfitoplancton
reportan una abundancia de 1.5 x 10° ceélulas 1-!',
Signoret y Santoyo (1980), encuentran una abundancia de 17
x 10° celulas 1~' para la Paz. Millan-Nufez et al.
(1982) encuentran 2 x 10° células 1-!', para la Bahia de
San Quintin. Millan-Nufiez et al. (1981), para el Estero
de Punta Banda reportan 1.1 x 10° ceélulas 1=t
Millan-Nunhez y Millan-Nufiez (1987) reportan para el mismo
estero una abundancia de 9 x 10° células 1-'. Por otra
parte, Sanders y Kuenzler (1979), en Carolina del norte,
clasifica sus abundancias en bajas (10° células 17'),
abundancias altas (10° célula 1-') vy abundancias raras
(10° células 17'); asi mismo Bruno et al. (1980)
mencionan conteos normales (1.5 x 10° células 17!') y altos
(6.4 x 10’ células 1-') en Long Island. Cabe aclarar, que
si bien estos trabajos no se realizaron en la misma =zona,
ni en la misma época, se han tomado las abundancias mas
altas que ellos reportan las cuales nos dan una idea de

diferentes zonas.
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En base a lo anterior, Puerto Don Juan se puede
considerar como una zona gque cuenta con abundancias
fitoplanctdénicas excesivamente altas. Por otro lado,
estas altas abundancias, estan originadas principalmente
por cianofitas y nanoflageladas, pero existen evidencias
de que la abundancia de diatomeas y dinoflagelados es alta
también. La abundancia maxima de diatomeas, tanto
centrales como pennadas, fue de 5 y 40 x 10° células 17!
respectivamente y para dinoflagelados 48 x 10° células
1-'. Para San Quintin, Alvarez-Borrego y Najera de Mufioz
(1979), reportan la abundancia general de diatomeas de
3.22 x 10° células 1-!' y para el Estero de Punta Banda 4 x
10° células 17!; en cuanto a los dinoflagelados,
reportan para el Estero de Punta Banda 50 dinoflagelados
1-* 'y 44 dinoflagelados 1-!' para San OQuintin.
Arredondo-GComez (1983), reporté para el Estero El Cardon
2.2 x 10° diatomeas 1-' y 3.78 x 10° dinoflagelados 17!
Lo anterior puede ser un apoyo a la aseveracion de que
Puerto Don Juan es un cuerpoc de agua extremadamente rico,
basandose Unicamente en el volumen de fitoplancton de red
colectado ( aproximadamente mas de un‘ litro de volumen

drenado en solo dos y medio minutos de arrastre).

Habria que analizar mas cuidadosamente los datos de
las abundancias de las cianofitas (574 x 10° células 1-')
y la nanoflageladas (277 x 10° células 1-!'). Glove et al.

(1985), reportan una abundancia de estos dos grupos de 130
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x 10° células 17! en sus estaciones mas costeras vy
mencionan que a medida que se van alejando de la costa
estos valores decrecen. Estep et al. (1986), reportan
una concentracién media de 6.6 x 10° célula 1-'. Aunque
Harris (1986), menciona que no existen datos confiables
sobre estos grupos. En general ambos trabajos sugieren
una mayor concentracién en Puerto Don Juan, solamente
cabria hacer notar que segin Braun et al. (1985) estos
grupos pueden llegar a ocupar del 72% al 99% de la
abundancia total ( resume 45 trabajos desde 1959 hasta
1985). Asi mismo GClove et al. (1985), reportan que
ocupan del 88% al 98% de la abundancia total. Lo anterior
sirve para ubicarnos en el contexto de las "fracciones
dominantes", de las cuales las cianofitas (clasificadas
como ultraplancton segin Glove et al., 1985) y las
nanoflageladas ocuparon el 99% de la abundancia total en
este trabajo, lo cual cae dentro de los intervalos

normalmente reportados para otras zonas.

Cabe sefalar que Hitchcock et al. (1987), reporta
que en la Corriente del Golfo, estos 2 grupos incluian el
73% de la biomasa integrada; asi mismo Gilmartin vy
Revelante (1978), encuentran que para Bahia de los Angeles
en verano de 1975 el 49% de la clorofila a pertenecia al
nanoplacton, el cual estaba constituido en un 25% de

pequefias diatomeas pennadas.
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La dominancia de las cianofitas y nanoflageladas,
sobre el resto de la estructura fitoplanctonica, es
aparentemente muy comun en el medio natural. Esta
dominancia, sobre todo de 1las cianofitas, parece estar
relacionadas ante todo con la capacidad que tienen muchas
especies de estos tipos de.taxa, para tolerar, sobrevivir
y crecer en condiciones ambientales extremas y sobre todo,
para soportar grandes fluctuaciones en periodos cortos de
tiempo (diurnos) vy en espacios limitados ( como las capas
superficiales del agua) (Shilo, 1980). Mas adelante se
discutiran las fuentes de estas variaciones en el medio
lagunar y en Puerto Don Juan. Se ha observado que un
rasgo caracteristico que se presenta en poblaciones muy
densas de cianofitas, en particular en aguas superficiales
donde este grupo tiende a concentrarse debido a su
flotabilidad; . es el rapido consumo de didxido de
carbono, debido a la fotoasimilacion dando como
consecuencia un tremendo enriquecimiento de oxigeno (hasta
un 200-300% de saturacion), durante la fotosintesis activa
(Shilo, 1980). En Puerto Don Juan, se han reportado
porcentajes de saturacion de oxigeno superficial de

120-170% (Bustos-Serrano en preparacion).
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4.3 Indice de Diversidad.

Se plantea que la lagunas costeras cuentan con bajos
indices de diversidad (v.gr. el indice de Shannon y
Weaver), principalmente por la presencia de especies
dominantes (Margalef, 1969, 1978b) las cuales resisten a

la perfecciodn la rigurocidad del medio.

Los minimos y maximos del indice de diversidad (Tabla
4) se encuentran en la superficie con un intervalo de
0.034 a 1.35 bits célula~' y para 5 m 0.077 a 1.013 bits
célula~!. Se observa, en general que los valores se
ajustan a los valores de baja diversidad. Hay que
agregar, que algunos investigadores han encontrado que 1la
diversidad varia al acercarse al fondo de la laguna,
debido a los taxa ticoplancténicos (Margalef, 1969;
Cooksey, 1984), lo cual sugeriria que se debia de
encontrar mayor diversidad a 5 m, punto que es opuesto al

reportado.

Jacobs (1980), menciona  que la  heterogeneidad
ambiental temporal, puede incrementar o decrementar la
diversidad segin la duracioén y rigurosidad de aquélla. En
otras palabras, si se piensa que la variacién a la que
esta sujeta una laguna costera, es severa, obtenemos como

consecuencia bajos indices de diversidad. La variacion de
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las lagunas costeras se discutird mas adelante. Lo que
hay que tomar en cuenta ahora son las diversidades
reportadas en las lagunas de la Baja California o del
Golfo de Cortez. Gilmartin y Revelante (1978), para Bahia
de los Angeles, reportan 3.45 bits celula~!. Nienhuis
(1980), para la Paz reporta de 0.35 a 4.12 bits célula™' y
para el Golfo abierto 1.01 a 4.54. Signoret y Santoyo
(1980) para la Paz 0.35 y Gomez et al. (1984) para Bahia

Magdalena de 0.0 a 4.43 bits celula—'.

Por otro lado, cabe aclarar que para una diversidad
normal para la zona costera, se consideran valores
cercanos a 2.5 bits célula~' (Margalef, 1978b). A primera
vista, estos altos valores de diversidad pueden ser
interpretados en términos de la madurez del ecosistema,
sin embargo, esta aseveracion  puede cuestionarse
severamente en base a que la mayoria de los trabajos
mencionados cuentan con problemas metodoldégicos, lo que
trae como consecuencia la subestimacion de algunos taxa,
en este caso los posibles dominantes. Por esto,- dichas
altas diversidades hay que manejarlas con cuidado,
pensando que, en la mayoria de los estudios, se deben a
resultados de la evaluacion parcial del total de
estructura fitoplanctonica y no a las verdaderas

fluctuaciones del medio.

Por otra parte, si se separan los taxa
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microplancténicos del grueso de la estructura, se
obtendria una alta diversidad. Gilmartin y Relevante
(1978), reportan que esto es comin para lagunas costeras
profundas, en cuyo caso esta Bahia de los Angeles. Esto
se debe, principalmente a que dicha fraccidén esta dominada
por formas comunes en el Golfo y al al bajo indice de

flujo que presentan esta laguna.

Millan-Nufez y Millan-Nufiez (1987), calcularon para
el estero de Punta Banda los indices de diversidad H',
cuando la amplitud de la marea era alta y cuando era baja,
solo para diatomeas y dinoflagelados siendo de 2.04-1.75
bits celula~!, para las primeras y de 0.45-0.49 bits
célula~! para los segundos. En este trabajo, los valores
minimos y maximos de diversidad (Tabla 4) oscilan de 0.012
a 4.107 para las diatomeas. La diferencia de dichos
valores con los citados anteriormente, se debe a que en la
presente investigacion se consideraron dos grupos de
diatomeas (Centrales y Pennadas), ademas de utilizar como
unidad de diversidad, minimamente, la especie. = Para los
dinoflagelados, aun cuando las cifras encontradas son muy
superiores a las reportadas (Tabla 4 1.6-4.07 bits
célula~!), se puede observar que en ambos casos los
géneros de este grupo son relativamente pocos, paro estos
estan repertidos en varias especies, lo que da como
consecuencia que aumente la diversidad si consideramos a

estas uUltimas como unidad de diversidad.
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4.4 Series de Tiempo y de los Estadisticos.

En las series de tiempo para los parametros de las
distintas fracciones, se observa que en los dos primeros
tercios las series superficiales y a 5 m se parecen, pero
hacia el ultimo tercio se hace mas notoria la diferencia

con las series de 5 m.

Esta estabilizacion para los ultimos dias, se puede
interpretar como una consecuencia de la estratificacion de
la columna de agua en la medida en que la marea decrece
(Le féure, 1972). Cabria aclarar que si no se abarcé un
ciclo de mareas completo, en base a las observacion de
Isaji et al. (1985) (la cual marca que la amplitud de 1la
marea cambia cada cuatro dias) se puede decir que si se
abarcaron los periodos criticos del nivel del mar y por
esto, hacia los uUltimos dias del estudios se puede decir
que la marea va decreciendo, aunque no son las mareas mas

muertas del ciclo.

Al establecer esta estratificacion, se puede
mencionar el conjunto de procesos fisicos que la
originaron dentro de los cuales se establecen: las altas

temperaturas ambientales, combinadas con una a su minima
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variacion (aproximadamente de 4 °C) y a la disminucién del
prisma de mareas, lo cual provoca que la capa superfical
se calienta mas que la de 5 m lo que influye en el
establecimient§ de una probable termoclina. En otras
palabras, suponemos que las capas de agua en las dos
profundidades estudiadas adquirieron caracteristicas
fisicas propias, lo cual se ve reflejado inmediatamente en

la estructura fitoplanctonica.

Lo anterior da la idea de que en mareas vivas, la
estructura fitoplanctonica esta homogéneamente
distribuida, probablemente, contituida por  especies
provenientes de las areas circundantes asi{ como de formas
ticoplancténicas mantenidas en suspensién por el volumen
de los prismas de la marea. Cuando va decreciendo la
marea, las especies mas pesadas tienden a sedimentarse,
ademds, varios taxa se ubican en la profundidad optima en
funcién de 1la 1luz. Esto, de alguna manera, se ve

reflejado en las diferencias entre las dos profundidades.

La parte mas estable de esta estratificacidén 1la
constituye la profundidad de 5 m. El argumento de la
estratificacién de la columna de agua hacia los ultimos
dias del periodo de muestreo, se ve apoyado por los
resultados obtenidos por el estadistico de Wilcoxon para
las "fracciones integrales" (Tabla 9,11,13,15,17), en los

cuales se detectaron diferencias estadisticamente
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significativas entre las dos profundidades.

Curiosamente, estas diferencias no son tan notorias
para las "fracciones dominantes" (Tabla 21), lo cual
suguiere que las especies que anteriomente se denominaron
pesadas y que podrian constituir la mayor parte del
ticoplancton, son de baja influencia como parte de la
estructura fitoplancténica "instantanea" pero, a manera
global, estas cuentan con un peso considerable dentro de
ecologia de tal estructura (Harris, 1986). Por lo
anterior, se sugiere que los taxa que esta siempre en
suspension, son los que en su mayoria forma las
"fracciones dominantes"; mientras que las
ticoplancténicas constituyen las diferencias globales de

toda la estructura fitoplanctoénica lagunar.

Hay que agregar que los taxa que se encuentran
siempre un suspensién se forman en su mayoria de diatomeas
centrales, asi como que las ticoplancténicas por diatomeas
pennadas pfincipalmente. Definitivamente, no es raro que
en la mayoria de 1los estadisticos las diferencias se
reflejen principalmente en las diatomeas, dado que este
grupo suele estar asociado a fendmenos hidroldgicos que

renuevan la masa de agua (Descolas-Gros, 1978).

Por otro lado, Hernandez-Becerril vy Alvarez-Borrego

(1983), revisaron las diatomeas ticoplanctonicas en San
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Quintin encontrando que el 88% lo constituyen diatomeas
pennadas y el 12% centrales, mientras que Jonge (1985)
reporta que en una escala de tiempo corta, se acerca un
equilibrio entre el transporte de sedimentos % la
resuspension del ticoplancton a medida que la marea se
hace mas viva. Carr y Blackley (1986), encontraron
distintas resuspension en flujo y reflujo. Todo lo
anterior podria usarse para explicar por qué se encontroé
que los resultados correspondientes a distintos dias son

diferentes entre si.

Mukai (1987), encontrd que la composicidn
fitoplanctoénica exhibe grandes diferencias entre sus
estaciones climaticas, ademds de remarcar que las especies
dominantes fueron buenos indicadores de la variacidén del
medio. Esto sin embargo, estd en contraposicidn con lo
encontrado en este trabajo, que se ajusta mas bien con las
ideas expuestas por Smetacek (1985), quien menciona que en
escala de dias las especies dominantes se mantienen
independientes de los cambios dia con dia, asi mismo, las
especies ceracteristicas (0 no dominantes) van a ser las

que respondan rapidamente a los cambios del medio.

En lo que si se esta de acuerdo con Mukai (1987), es
que la variacion del medio se ve reflejada primordialmente
a nivel género, dentro de la estructura fitoplancténica

lagunar, lo cual se comprueba al analizar las estadisticas
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de las Tablas 10, 12, 14 y 16, en las cuales se nota que
las mayoria de las diferencias son en cuanto al nimero de

géneros.

Al revisar resultados a distintas diferencias entre
las horas del dia (Tablas 10, 12, 14, 16, 18 y 20 para las
"fracciones integrales" y Tabla 22 para las dominantes),
aquellas se ven primordialmente representadas por la
abundancia de las cianofitas. Estas diferencias
posiblemente se deban a que este grupo tiende a
concentrarse en la superficie (Shilo, 1980). Dicha
concentracion se mantendra a ese nivel, siempre y cuando
las fuerzas hidrodinamicas no homogenicen la columna de
agua. Asi, estas diferencias son mas acentuadas en las

"fracciones dominantes", donde solamente se dan a 5 m.

Algo similar se podria proponer para las
nanoflageladas, en las que no se encontro diferencia
puesto que son rapidamente homogeneizadas en el medio por
los movimientos horizontales, aunados a su poca velocidad
de hundimiento y contar con poca resistencia a las altas

intensidades de luz (Braun et al., 1985).

Por otro lado, existen autores que mencionan que en
el medio oceanico, donde existe poca fluctuacion
ambiental, las nanoflageladas dominan y, en las =zonas de

mezcla turbulenta, el microplancton compite con las
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nanoflageladas, dando como resultado que el primer grupo

sea dominante (Malone, 1971; Parsons y Takahashi, 1973;
Hernandez-Becerril, 1985). Al revisar los parémetros
obtenidos para cada grupo, se observa que las

nanoflageladas constituyen una fuerte fraccidén dominante
dentro de toda la estructura fitoplanctonica de Puerto Don
Juan, donde de antemanc se ha establecido que era una zona

dominada por los procesos hidrodinamicos.

A manera global, se menciona que la comunidad
fitoplanctonica refleja severos cambios en otras
estructuras (Mukai y Takimoto, 1985), dado que varios
autores han encontrado un determinismo de esta estructura
por la estructura fisico-quimica (expresada comunmente en
salinidad, temperatura, concentracién de sales nutritivas,
materia organica: tanto particulada como disuelta)
(Santoyo, 1972; Foster et al., 1977, 1978, 1982a, 1982b,
1983, 1984; Edwards, 1978; Sanders y Kuenzler, 1979;
Bruno et al., 1980; Lara-Lara et al., 1980; Mako y
Green, 1982; Cooksey, 1984; Mukai y Takimoto, 1985;
Voltolina et al., 1986), sin embargo, hay que considerar
que ambas estructuras en el medio lagunar dependen de los

procesos advectivos ocasionados principalmente por los

ciclos de mareas (Brandini, 1985; Jonge, 1985;
Legendre et al., 1985; Mukai y Takimoto, 1985;
Lechuga-Deveze et al., 1986; Miyao et al., 1986;

Sournia et al., 1987 entre muchos otros) principalmente.
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Existen otros procesos advectivos que pueden ser: el

viento (Perkins, 1974; UNESCO, 1984; Blanco, 1985;
Miyao et al., 1986; Sournia et al., 1987), surgencias
(Lara-Lara et al., 1980; Millan-Nunez et al., 1981;
Millan-Nunez et al., 1982; Farfan vy Alvarez-Borrego,

1983; Campos y Marifio, 1984; Marifio et al., 1985) u
otros factores locales (Mukay, 1987), como la conformacion
geomorfoldégica (UNESCO, 1982), O inversiones térmicas
(Campo y Marifio, 1984; Marifio et al., 1985), o por la
presencia de afluentes de agua dulce (Stockner y Cliff,
1979; Jegadeessan y Ayyakkannu, 1986; Miyao et al.,

1986).

Sobre la importancia que tiene cada uno de estos
procesos, pueden variar de lugar a lugar y hay
investigadores que marcan que el viento puede ser el
proceso mas importante (Nienhuis, 1980; Sinclair et al.,
1961; Levasseur et al., 1983; Foster et al., 1985;
Demers et al., 1987) y no detectan variaciones por la
marea (Bruno et al., 1980), pero la mayoria de los autores
estan de acuerdo que la corriente de marea es importante y
depende de la amplitud de la onda, ademas de que sus

efectos se ven amplificados por el viento (Jonge, 1985).

La evaluacion de las fuentes advectivas, es
importante para entender la dinamica propia de la ecologia

de la laguna. Elliot (1982), evalud los efectos de la
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fuerza del viento en la circulacion del estuario de
Potomac, usando registros filtrados a pasa-bajos en
superficie y fondo, encontrando que en las capas
superficiales el efecto del viento es balanceado por la
combinacion de los efectos del tamafio de friccién y la
pendiente del fondo. Isaji et al. (1985), utiliza un
modelo hidrodinamico hibrido (con datos de campo vy
tedricos) en un cuerpo de agua comparable a Puerto Don
Juan (largo 6 km, ancho 1.4 km, area 6.23 x 10° m’ y el
volumen de 7.91 x 10° m’), encontrando que la energia del
nivel del mar y la presion atmosférica contribuyen un
35.5% del poder de submarea y el 64.5% restante por el
viento. Smith (1985), encontré por medio de un modelo
unidimensional de wuna capa, que la marea forza
aproximadamente el 45% de la variacion en su area de
estudio (de aproximadamente 25 km de largo); el 44% se
debe a la NO marea y el 1% al agua dulce. Garcén et al.
(1986), investigaron el flujo de la marea con trazadores

de rodamina, encontrando para su area de estudio, que un

70% de cambio se debe a la marea y el 30% restante al rio.

Asi al realizar un enmarco del area de estudio, en la
época de la realizacién de éste, se puede decir que se
eliminaron, de alguna manera: el efecto del afluente de
agua dulce, el viento (pues no fue 1lo suficientemente
detectable) y surgencias. Por lo que respecta a este

ultimo punto, se establece que este efecto en verano es
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nulo, dada la estratificacion de 1la columna de agua
(Alvarez-Borrego, 1979), la cual es desestabilizada hacia
Octubre cuando soplan 1los vientos llamados "Wester", por
los pescadores, que provienen de la parte oeste de la
peninsula, lo cual ocasiona grandes surgencias, pero en
otoflo. Cabe hacer notar que en todo el Golfo para verano
no se reportan surgencias, ya que mas al sur,
Alvarez-Borrego (1983) las reporta para el lado oeste del

Golfo.

Por todo lo anterior, se puede pensar que el mayor
peso de todos 1los procesos advectivos recae en la marea.
Sin embargo, al analizar los coeficientes de correlacion
cruzada para las “"fracciones integrales" (Tabla 5), se
observa que los valores estadisticamente significativos
son extremadamente bajos. Esto sugiere que la marea por
si sola no es tan fuertemente determinante para la
estructura fitoplanctoénica, si no que mas bien lo que
regula a esta es un complejo conjunto de las mareas
locales y 1la morfologia de la laguna, los cuales pueden
provocar variaciones entre el grado de friccién y por lo
tanto de los movimientos hidrodinamicos lagunares. A esto
hay que agregar que, esporadicos eventos atmosféricos
pueden actuar selectivamente sobre las taxa (Gould, et

al., 1986).

En otra palabras, la corriente de marea neta de un
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ciclo de mareas, puede englobar varios efectos debidos a:
la circulacién gravitacional, bombeo de marea y
desigualdades diurna viento-marea, lo que da como
resultado, que no existan 2 ciclos de mareas iguales

(Miyao et al., 1986).

Cabria en este punto, tomar en cuenta los resultados
obtenidos por el PCA, en los cuales se remarca un patrén
bien establecido para 5 m (Tabla 25) y no tan bien
definido para superficie (Tabla 24). Asi mismo cabria
retomar los resultados de Elliot (1982), los cuales marcan
que en las capas superiores el esfuerzo del viento es un
efecto combinado y balanceado por la fuerza de friccion y
la pendiente; esto da idea de que en la superficie,
cuando los procesos del viento fueron minimos, la sola
interface agua-aire crea efectos de friccion
considerables, los cuales pueden enmascarar los verdaderos
patrones de asociacién al dislocar la asociacién natural

de los parches superficiales.

Los PCA de los parametros de las "fracciones
dominantes”, no ofrecen ningun patrén coherente, lo que
viene a reforzar la idea de que 1las especies dominantes
son independientes de la variacion diaria, sin embargo
estas por si solas son insuficientes para explicar la

ecologia del fitoplancton lagunar.
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Considerando que el fitoplancton se distribuye en
parches y que el tamano del parche depende directamente de
la magnitud de los procesos hidrodinamicos (Harris, 1980),
se podria proponer que la lagunas costeras cuentan con
infinidad de pequenos parches. Por otro lado, hay quienes
reportan diferencias entre mareas bajas y altas (v.gr.
Jegadeessan y Ayyakkannu, 1986), las cuales solamente
fueron detectadas en este trabajo por el fitoplancton de
red y no por las muestras de agua (Tablas 6 y 8). Esto da
una idea de que los pequefios parches (detectados por las
muestras de agua), no responden de una manera
independiente a 1la fuerza hidrodinamica lagunar, sino mas
bien el conjunto integral de dichos parches es el
responde, dado que las muestras de red rompen un gran
numero de parches y éstos concentran la integridad del

conjunto.

4.5 Energia Cinética Turbulenta (TKE).

En los subcapitulos anteriores, se da una explicacién
de las variaciones fitoplanctonicas en Puerto Don Juan.
Sinclair et al. (1981) y Millan-Nuhez et al. (1981),
mencionan que raramente se han observado patrones de
variaciones a corto tiempo para la estructura

fitoplanctoénica, debido a 1la fuerte variacidén de los
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procesos fisico-quimico-biolégicos; solamente se han
observado variaciones de semana a semana. En general para
la mayoria de los trabajos de fitoplancton lagunar suponen
una estabilidad fisica a lo largo del afio. Asi pues, la
interpratacion de los resultados a corto plazo suele ser

muy complicada, debido a la alta variabilidad temporal.

Legendre et al. (1985), mencionan que existen
adaptaciones bioldégicas a los procesos advectivos. De
esta adaptaciones, la primera se origina por la relacion
de los procesos advectivos, los cuales crean turbidez, con
la penetracion de la 1luz, lo cual repercute en la
productividad organica primaria lagunar (Lara-Lara y
Alvarez—ﬁorrego, 1975; Sirois Yy walker, 1978;
Alvarez-Borrego y Najera de Munoz, 1979; Stockner vy
Cliff, 1979; Bruno et al., 1980; Lara-Lara et al.,
1980; Millan-Nufiez et al., 1982; Blanco, 1985;
Lechuga-Deveze et al., 1986; UNESCO, 1986b; Cambell vy

Bate, 1987).

Estudios sobre la turbidez, indican que el
fitoplancton puede estar controlado por los cambios de luz
en un ano (Bruno et al., 1980). Las adaptaciones a este
fenomeno, se pueden considerar como un enlace con los
procesos advectivos (Frechette y Legendre, 1982), siendo
un ejemplo de estas adaptaciones, la variacioén de la

fotosintesis maxima (Pmax.) (Frechette y Legrendre,
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1982).

Por otro lado, hay autores que indican que la
influencia de los procesos advectivos sobre la estructura
fitoplancténica, estriba uUnicamente en que los procesos
fisicos enriquecen y renuevan la parcela de agua en la
cual se encuentra el fitoplancton (Demers vy Therriault,
1980; Gould et al., 1986). En otras palabras, los
procesos advectivos se ven reflejados a corto plazo en una
parcela de agua (Sevigny et al., 1979; Simpson et al.,
1979;  Hitchcock et al., 1987; Lindahl y Perissinotto,
1987), 1lo cual afecta a toda la estructura
fitoplanctonica, incluso al zooplancton (Lindahl y

Perissinotto, 1987).

Sournia et al. (1987), menciona que las variaciones
locales, pueden ser explicadas por algunas modernas
hipotesis sobre la prevalencia de las fuerzas
hidrodinamicas sobre la bioldgicas. Asi, antes de empezar
a explicar estas hipotesis, se puede utilizar la
consideracion de Garcén et al. (1986), la cual establece
que si los fitoplanctontes se comportan como particulas
flotantes, neutras y pasivas, su distribucion se puede

explicar sd6lo a partir de bases hidrodinamicas.

Lo que Sournia et al. (1987) clasificd como modernas

teorias, en realidad tienen su origen en la década de 1los
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70', cuando varios investigadores (Platt 1972; Denman y
Platt, 1975; Powell et al., 1975; Steele y Henderson,
1976) estudiaron la influencia de los procesos fisicos en
la estructura espacial del fitoplancton, comparandola con
el espectro de potencia de varianza "in vivo" de la

clorofila a en escalas de tiempo corto.

Margalef (1978c) da las bases de 1la teoria, al
mencionar que la energia cinética turbulenta es el factor
que controla la productividad organica primaria dado que,
de alguna manera, contribuye a la organizacion vertical
del ecosistema de lo cual depende la verdadera ecologia
evolutiva del fitoplancton. Todos los cuerpos de agua,
sin importar su tamano, son basicamente medios
turbulentos, aunque el TKE varia con su tamafio, originando
que los cuerpos pequefos cuenten con alta TKE (Harris,

1986).

El Unico problema es entonces, entender la respuesta
bioldgica fitoplancténica a escalas de variacion donde
operen los distintos componentes de la TKE. Asi se puede
decir que las fluctuaciones en el tiempo pueden integrar
mecanismos fisioldgicos, 1lo cual origina una buena
ponderacién en asociaciones competitivas y en general en

la diversidad de la comunidad (Huston, 1979).

A lo anterior cabe agregar que, las verdaderas
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fuentes de variacion del sistema, pueden no ser detectadas
debido a simples problemas causados por la técnica de
muestreo 60 la frecuencia de los intervalos de tiempo en

que este se realiza (Harris, 1983).

Por otro lado, la mayoria de los estudios en los
cuales se determind que las condiciones fisicas en la
superficie del agua son las que mayormente determinan 1los
cambios de la composicion de la estructura
fitoplancténica, han sido realizados en el medio oceanico
(Margalef, 1978c; Reynolds, 1980) donde la intensidad
del TKE se ve afectada por 1la distancia al continente

(UNESCO, 1984).

Algunos investigadores han trabajado en lagos, donde
se eliminan algunos componentes del TKE marino. Crawford
et al. (1979), menciona que, aun en lagos es necesario
enfatizar que para poder determinar cambios y concluir en
patrones estacionales de la productividad organica
primaria y de la estructura fitoplanctdnica son necesarios
varios anos de estudio. Paloheimo y Fulthope (1987),
reportan que en el lago que ellos estudiaron, la variacion
de la estructura fisico-quimica es mas importante que los
procesos biolégicos (v.gr. depredacion) en la
determinacidon del fitoplancton, comentando ademas que el
TKE desestabilizo cualquier analisis biologico que ellos

trataron de realizar.
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Harris (1980), constituye un trabajo clasico en
cuanto la relacion del TKE y las escalas de tiempo, que
aunque fue basicamente realizado para lagos, sirve
sobremanera para la explicacion del medio marino. En
dicho trabajo, trata de un modelo para el estudio del
fitoplancton, dependiendo de 1la correcta escala de
perturbacion algal. La explicacion y consideracién de los
resultados que arrojo el modelo, pueden ayudar a aclarar
mas la compleja relacién entre el TKE y el plancton. Este
modelo denominado KISS (Kiersted, Slobodkin y Shella)
(Harris, 1980), es un modelo tedrico el cual se basa en
que en cuerpos de bajos niveles 6 escalas de perturbaciodn,
operan altas frecuencias y por el contrario donde existen
alta escalas de perturbacion, operan bajas frecuencias
subdivididas en subsistemas donde aparece el equilibrio
sobre la medida del tiempo de interés. Asi pues el modelo
KISS relaciona la tasa de difusion horizontal y asume las
tasas de crecimiento algal apartir del tamafo del parche,
bajo la destruccidn originada por la difusidén y atenuada

por el crecimiento.

Resultados arrojados por este modelo, indican que
parches menores de 100 m pueden ser rapidamente destruidos
por la TKE pues el crecimiento fitoplanctonico no es
suficientemente rapido para neutralizar la difusiodn
originada. Asi mismo, en parches de igual o mayor tamano

que 1 km, los procesos bioldgicos pesan mas que el TKE.
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Uno de los principales problemas de este modelo, 1lo
constituye el que toma las tasas de crecimento obtenidas

en cultivo, sin ninguna restriccion ecolodgica.

Por ésto, Harris (1980), propone el otro molo que es
el de ‘"Desequilibrio Comtemporaneo" el cual considera la
respuesta unitaria de cada célula (por lo que hay que

considerar también su tamano).

El problema de ambos modelos es que subestiman las
relaciones troficas como el pastoreo, lo cual da pié a la
necesidad de obtener modelos mas realistas. Anterior a
los modelos arriba mencionados, aparecié el modelo de
Kamykowski (1974) el cual, de una manera rudimentaria,
traté de explicar la interaccion del fitoplancton y la
marea interna semidiurna, aunque tuvo problemas con el
TKE. En 1976 (Kamikowski, 1976) trata de dar mayor
versatilidad fisica a su modelo, pero no comtemplé los
efectos biologicos. En 1979 (Kamykowski, 1979), incluye

la tasa de crecimiento para un dinoflagelado.

En sintesis, aun y cuando existan gran cantidad de
modelos que relacionen al TKE con el fitoplancton éstos,
por si solos, no son lo suficientemente estructurados como
para dar una integracion de 1la relacion. Mas bien,
solamente aclaran ciertos puntos que dan una idea global

de la interaccion. Por todo 1lo anterior, ha quedado
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completamente demostrado que estudios que tienen un
periodo de toma de muestras mayor a dias, son  no
representativos de las condiciones lagunares. Se tiene
que cambiar la manera estudiar las variaciones anuales vy
ya no plantear esta en un sélo trabajo, sino mas bien
deben de ser la integracion de varios trabajos, los cuales

describan confiablemente intervalos de tiempo menores.

Esto implica aumentar el numero de muestras
considerablemente, ya que series de tiempo de
aproximadamente un dia, no son 1lo suficientemente
representativas de las variaciones del ciclo de mareas

(Millan-Nufez y Alvarez-Borrego, 1978)

Se podria pensar que una buena manera de estudiar las
variaciones a corto plazo, podria ser el utilizar 1la
fluorescencia in vivo dada la rapidez de obtencidén de los
datos, sin embargo, Harris (1980), menciona que esta
técnica presenta serios problemas en zonas de alto TKE
dadas las respuestas fisiologicas con las que cuenta el

fitoplancton en esas zonas.

En realidad, el hablar de la marea como principal
componente del TKE es algo no bien establecido, mas bien
es recomendable pensar en el TKE como el vresultado de
complejas interacciones entre marea, viento, friccioén

atmosferica, pendientes de la laguna y otras componentes

114



propios de ésta. En otras palabras: la composicidn y
fuerza del TKE varia de laguna a laguna y es muy probable
que de tiempo en tiempo. Asi pues, si se asocia la marea
con esta energia, es por que es el unico componente de
ella predecible (aunque solamente su porcion astrondmica)
en base al cual se puede (de alguna manera) realizar un
disefio experimental adecuado, ademas de ser el componente

mas estudiado y conocido.

Cabe aclarar que, el medio lagunar es complejo con
gran interacion de sus componentes biotico y abioticos y
si bien, la estructura fitoplanctonica esta regulada en
alguna medida por todos y cada uno de estos componentes.
El estudio del fitoplancton lagunar y su variacion en base
al TKE corresponderia a una porcion de toda esta

complejidad ecologica.

Asi mismo este tipo de investigaciones se deben
apoyar en otros en que se estudie el flujo de carboéon , asi
como la estructura fisico-quimica, para asi poder dar una
integracion de las fluctuaciones de una manera mas

detallada.
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4.6 Variaciones Espaciales.

En los subcapitulos anteriores, se ha desarrollado
una serie de ideas que tratan de explicar el por qué en un
punto en la laguna costera, la estructura fitoplanctoénica,
varia aun de dia a dia. En este subcapitulo se tratara de
dar una idea dinamica global del cuerpo de agua en base a

las variaciones espaciales.

Resumiendo los resultados encontrados, se tiene que
existe un fenomeno de concentracion hacia el interior de
Puerto Don Juan. Los muetreos se realizaron en flujo de

marea.

Blanco (1985), observé un efecto de concentracion de
células en base al TKE, de lo cual se puede aducir que los
parches de fitoplancton fueron transportados hacia el
interior de la laguna donde al 1llegar a 2zonas que por
caracteristicas propias atenuan el TKE (v.gr una pendiente
suave), estos parches quedan estancados en dicha zona
donde empiezan a reproducirse Yy a incrementar su
concentracion. Al mismo tiempo, nuevos parches son
transportados hacia los mismos lugares sufriendo los
mismos procesos de estancamiento. Este patron, a la
larga, crea el efecto de concentracion hacia el interior

de Puerto Don Juan.
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Islas-Olivares (1982), realizo un cultivo piloto de

Crassostrea gigas, en el cual implementd 30 balsas con

capacidad cada una de aproximadamente 450 docenas. En
dicho trabajo se plantea que este cuerpo de agua podria

perfectamente aguantar una acuicultura mas intensa.

Esta alta produccion se debe principalmente a la alta
concentracion de células que ahi se encuentran. Por otra
parte, Fritz et al. (1984), determinaron que las larvas

de Crassostrea virginica cuentan con una filtracion

selectiva en ceélulas entre los 10 a 20 um., lo cual se
propone que Puerto Don Juan podria funcionar como una zona

de engorda y a su vez de captacion de semilla.

Por comunicacion personal con la Cooperativa de Bahia
Falsa, se hizo notorio que si bien ella es la que mantiene
cultivada la zona, ésta no ha sido utilizada en toda su
capacidad, por lo relativamente lejos que queda ubicado

este cuerpo.
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5 CONCLUSIONES.

1.- La taxocenosis de la estructura fitoplancténiga
en Puerto Don Juan, es comun y acorde a la ubicacion
geografica de este.

2.- La gran cantidad de células del género
Chaetoceros desilificadas encontradas ("Chaetoceros en mal
estado fisioldégico") pueden representar 1la reciente
produccion primaria del género.

3.- La mayoria de las "Nanoflageladas no
identificadas" fueron microalgas verdes.

4.- Puerto Don Juan es un cuerpo de agua cuyos
valores de abundancia del ultraplancton, nanoflageladas, y
microplancton es sumamente alto, pero la dominancia de los
dos primeros grupos sobre el grueso de la estructura
fitoplancténica es normal.

5.- E1 alto indice de diversidad de 1los taxa
microplancténicos, es comin en lagunas costeras profundas
(como lo es Bahia de los Angeles), y se debe
principalmente a la dominancia de las formas comunes del
Golfo, aunado al bajo indice de flujo que presentan este
tipo de lagunas.

, 6.- En mareas vivas la estructura fitoplanctonica,
esta homogeneamente distribuidas en la columna de aqua.
Cuando la marea decrece y por lo tanto baja el dinamismo
del medio, las especies mas pesadas tienden a sedimentarse
a la vez que otras especies se ubican en la profundidad
con su intensidad luminosa optima, lo cual da como
consecuencia que existan diferencias entre las dos
profundidades.

7.- Las especies dominantes se mantienen
independientes de los cambios de dia con dia. mientras
que las especies No dominantes dependen de los cambios del
medio.

8.- Las variaciones del medio se reflejan en la
estructura fitoplanctonica principalmente a nivel género.

9.- Se encontrd que en zonas de alta mezcla
turbulenta,como es Puerto Don Juan, el microplancton es
mas dominante en numero de taxa que las nanoflageladas.
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10.- En la superficie, aun y cuando los procesos del
viento fueron minimos, la interfase aire- agua crea efectos
de friccidén considerables, los cuales pueden enmascarar
los verdaderos patrones de asociacion natural del los
parches superficieles.

l1.- Los altos valores encontrados en la parte
interior de Puerto Don Juan, corresponden a un proceso de
concentracion de parches transportados a estas zonas,
donde el TKE disminuye, ocasionando este fenomeno de
estancamiento.
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APENDICE 1.

Inventario del fitoplancton en Puerto Don
Juan, Bahia de los Angeles, para los
dias 6 al 12 de Agosto de 1986.



La identificacion fue realizada, en base a varios
trabajos, ya sea globales de fitoplancton (Massuti vy

Margalef, 1950; Trégouboff y Rose, 1978; Yamaji,
1980), asi como las publicaciones especializadas en
diatomeas (Cupp,1943; Hendey, 1964; CGreville, 1968;
Saunders y Glenn, 1969; Venrick, 1969; Vinyard 1975,
1979; Hustedt, 1976; Lange-Bertalot y Simonsen, 1978;
Lange-Bertalot, 1980; Round, 1984; Priddley, 1985;

Forged, 1986; Hallegraeff, 1986; Poulin et al., 1986;
Willians, 1986; Willians y Round, 1986; Atilano-Silva,
1987; Hasle y Semina, 1987; Krammer y Lange-Bertalot,
1987; Williams y Round, 1987), dinoflagelados (Balech,
1944, 1962, 1967, 1971a, 1971b; Wood 1963a, 1963b,
1968; Subrahmanyan, 1968; Steidiger y willians, 1970;
Taylor, 1976) y silicaflagelados (Loeblich et al., 1968;
Murray y Schrader, 1983).

La referencia de los autores anteriormente citados,
aparece al final de este Apendice 1, bajo el titulo de
literatura de identificacion.
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NOTA: El tipo de muestra por medio del cual se
detecto cada taxon se indica a la extrema derecha.

DIATOMEAS CENTRALES.

Actinoptychus minutus Agua
Actinoptychus senarius Agua
Actinoptychus splendens Red Agua
Asteromphalus claveanus Agua
Asteromphalus flabellatus Agua
Asteromphalus heptactis Agua
Aulacodiscus spectabilis Agua
Auliscus sculptus Agua
Bacteriastrum delicatulum Red Agua
Bacteriastrum hyalinum Red Agua
Bacteriastrum hyalinum v.princeps Agua
Biddulphia alternans Red Agua
Biddulphia aurita Agua
Biddulphia mobiliensis Agua
Biddulphia rhombus Agua
Cerataulina bergonii Red Agua
Cerataulina compacta Red Agua
Cerataulina pelagica Red Agua
Chaetoceros en mal estado fisiologico Agua
Chaetoceros affinis Red Agua
Chaetoceros atlanticus var.neapolita Red Agua
Chaetoceros brevis Red Agua
Chaetoceros curvisetus Red Agua
Chaetoceros decipiens Red Agua
Chaetoceros didymus Red Agua
Chaetoceros didymus v.anglica Red Agua
Chaetoceros didymus v.protuberans Red Agua
Chaetoceros laevis Agua
Chaetoceros lorenzianus Red Agua
Chaetoceros mitra Agua
Chaetoceros peruvianus Red Agua
Chaetoceros radicans Agua
Chaetoceros simplex Agua
Chaetoceros socialis Red Agua
Corethron hystrix Red Agua
Coscinodiscus asteromphalus Red Agua
Coscinodiscus centralis v.pacifica Red Agua
Coscinodiscus eccentricus Red Agua
Coscinodiscus gigas Red Agua
Coscinodiscus granii Agua
Coscinodiscus lineatus Red Agua
Coscinodiscus marginatus Agua
Coscinodiscus oculus iridis Agua
Coscinodiscus radiatus Red Agua
Cyclotella catenata Agua
Cyclotella meneghinii Agua
Dactyliosolem mediterraneus Red Agua




Ditylum brightwellii

Eucampia zoodiacus

Cuinardia flaccida

Hemialus hauckii

Hemialus sinensis

Hemidiscus cuneiformis v.ventricosa

Isthmia nervosa
Leptocylindrus danicus
Lithodesmium undulatum

Melosira sulcata

Planktoniella sol

Podosira stelliger

Podosira subtillis

Rhizosolenia

alata

Rhizosolenia

alata f.gracillima

Rhizosolenia

calcar avis

Rhizosolenia

delicatula

Rhizosolenia

fragillissima

Rhizosolenia

hebeta f.semispina

Rhizosolenia

robusta

Rhizosolenia

setigera

Rhizosolenia

cf.setigera

Rhizosolenia

styliformis

Rhizosolenia

stolterfothii

Skeletonema costatum
Stephanopyxis palmeriana
Stephanopyxis turris
Thalassiosira decipiens
Triceratium americanum
Auxospora o Auxocigoto

DIATOMEAS PENNADAS.

Achnanthes brevis

Achnanthes longipes
Achnanthes pseudogroenlandica
Amphiprora gigantea
Amphiprora gigantea v.sulcata
Amphora laevis

Amphora lineata

Amphora lineata v.chinensis
Asterionella japonica
Ceratoneis arcus v.linearis
Climacosphenia moniligera
Cocconeis disculoides
Cocconeis scutellum
Cymbiella turgida

Diatoma vulgare

Diploneis fusca

Diploneis fusca v.pelagica
Diploneis splendida
Fragilaria islandica

Red
Red
Red

Red
Red

Red

Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red

Red

Red
Red

Red
Red
Red
Red

Red
Red

Red

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
Agua
Agua

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
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Fragilaria oceanica
Grammatophora angulosa
Grammatophora marina
Grammatophora moronensis
Grammatophora oceanica
Gyrosigma balticum

Gyrosigma fasciolata
Cyrosigma spencerii
Gyrosigma strigile
Licmophora abbreviata
Mastogloia minuta

Navicula binodis

Navicula cancellata

Navicula clementis

Navicula dicephala

Navicula directa v.remota
Navicula distans

Navicula elegans

Navicula ergandensis
Navicula ergandensis v.minor
Navicula excavata

Navicula expansa

Navicula marina

Navicula monilifera v.monilifera
Navicula placenta

Navicula radiosa

Nitzschia closterium
Nitzschia delicatissima
Nitzschia lanceolata
Nitzschia longissima
Nitzschia pacifica

Nitzschia pungens v.pacifica
Nitzschia sigma v.intermedia
Nitzschia seriata

Oestrupla musca

Pinnularia polyonca
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma compactum
Pleurosigma nicobarium
Pleurosigma pelagica
Pseudoeunotia doliolus
Rhabdonema arcuatum v.robustum
Scoliopleura tumida
Surirella didyma

Surirella ovata v.crumena
Synedra undulata
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nizschioides
Thalassiotrix heteromorpha

Red
Red
Red

Red

Red

Red

Red
Red

Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red

Red -

Red

Red

Red

Red

Thalassiotrix heteromorpha v.mediterranea Red

Trachyneis aspera v.elliptica
Tropidoneis lepidoptera v.proboscidea

Agua
Agua
Agua

'Agua

‘Agua
- Agua

Agua
Agua

‘Agua
. 'Agua
‘Agua

‘Agua
Agua
Agua

Agua

Agua
Agua

-Agua

Agua
Agua
Agua

‘Agua

Agua

' Agua

Agua
Agua
Agua

~'Agua

'Agua

Agua

Agua
'Agua

Agua

|Agua
' Agua .

Agua
Agua
Agua
Agua

Agua ‘

- 'Agua
.~ Agua

Agua
Agua
Agua

Agua
- ‘Agua
“"Agua

Agua
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Ceratium

DINOFLAGELADOS.

azoricum

Ceratium

breve

Ceratium

candelabrum

Ceratium

dens

Ceratium

cf.divaricum

Ceratium

falcatiforme

Ceratium

furca

Ceratium

furca v.furca

Ceratium

fusus

Ceratium

fusus v.seta

Ceratium

kofoidii

Ceratium

macroceros

Ceratium

minutum

Ceratium

reflexus

Ceratium

trichoceros

Ceratium

tripos f.balticum

Ceratium

tripos f.pulchelTlum

Ceratium

sp.

Dinophysis breviselcus

Dinophysis

homunculus

Dinophysis

ovum

Dinophysis

porodictya

Dinophysis

rotundata

Dinophysis

ruudii

Dinophysis

tripos

Diplopsali

s lenticula

Diplopsali

S minor

Glenodiniu

m gymnodinium

Gonyaulax

apiculata

Gonyaulax

digitale

Gonyaulax

fratecula

Gonyaulax

minuta

Gonyaulax

ovalis

Gonyaulax

polyedra

Gonyaulax

poligramma

Gonyaulax

cf.subulata

Gonyodoma

polydricum

Gymnodinium

falcatum

Cymnodinium

mitratum

Gymnodinium

punctatum

Gymnodinium

rhomboides

Gymnodinium

sanguineum

Gymnodinium

simplex

Gymnodinium

vestifici

Heterodinium sphaericum

Murrayella

spinosa

Oxitoxum sp

Oxitoxum di

ploconus

Oxitoxum la

tivelatum

Red

Red

Red
Red
Red

Red

Red

Red

Red

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
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Oxitoxum longipes

Oxitoxum pachiderme

Oxitoxum parvum

Oxitoxum variabile

Oxitoxum sceptrum

Peridinium

avellana

Peridinium

brochii

Peridinium

conicum

Peridinium

cerasus

Peridinium

globulus

Peridinium

leonis

Peridinium

minusculum

Peridinium

oceanicus v.oblongum

Peridinium

pacificum

Peridinium

pentagonum

Peridinium

rectum

Peridinium

schilleri

Peridinium

steinii

Pronoctiluca acuta

Pronoctiluca pelagica
Pronoctiluca rostrata
Podolampas palmipes
Polykrikos shwartzi
Prorocentrum balticum
Prorocentrum compressum
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Prorocentrum oblongum
Protoceratium reticulatum
Pyrocystis fusiformis f.detruncata

Pyrocystis fusiformis f.lanceolata

Pyrocystis lunula
Pyrophacus horologicum
Scrippsiella cf.sweenyae
Scrippsiella trochoidea
Warnowia schutti

Quistes de dinoflagelados

Red

Red

Red

Red
Red

Red
Red

Red
Red

Red

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
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SILICOFLAGELADOS.

Dictyocha fibula

Dictyocha fibula v.brevispina
Dictyocha fibula v.longispina
Dictyocha fibula v.speculum
Distephanus speculus

Distephanus speculus v.octonarium
Ebriopsis narbonensis

CIANOFITAS.

Gloeocapsa zanardinii
Richelia intracelularis
Tricodesmium contortum
Tricodesmium thiebautii
Hormogonio

NANOFLAGELADAS NO IDENTIFICADAS

Red

Red
Red

Red

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
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APENDICE 2.

Temperatura superficial y altura del nivel del mar
para Puerto Don Juan del dia 6 al 12 de Agosto
de 1986.
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Horas de Altura de Temperatura
Muestre Marea Superficial

2 7.65 28.2
4 7.32 26.2
6 4.56 29.0

8 2.13 29.0
10 2.14 29.0
12 4.32 28.5
14 5.86 28.4
16 4.72 28.5
18 1.69 28.2
20 -0.48 28.9
22 0.29 29.0
24 3.88 28.0
26 7.23 28.0
28 7.58 28.8
30 5.09 28.9
32 2.33 28.8
34 1.65 28.0
36 3.59 28.6
38 5.73 28.1
40 5.47 28.0
42 2.88 28.0
44 0.34 27.0
46 0.18 29.0
48 3.03 29.0
50 6.52 28.5
52 7.55 28.0
54 5.57 28.0
56 2.67 28.0
58 1.37 27.2
60 2.74 28.6
62 5.19 28.1
64 5.86 26.5
66 4.06 26.5
68 1.52 26.5
70 0.71 27.0
72 2.45 29.0
74 5.64 29.0
76 7.19 28.0
78 5.88 28.0
80 3.12 28.8
82 1.35 27.5
84 1.95 28.0
86 4.32 27.8
88 5.68 26.5
90 4.96 270
92 2.85 27.2
94 1.51 28.0
96 2.29 28.0
98 4.79 28.0

100 6.57 28.0



102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150

5.93

3.28
5.21
5.41
4.09
2.69
2.63
4.14
5.79
5.73
4.03
2.01
1.20
1.26
4.23
5.31
5.00
3.98
3.39
3.85
4.97
5.31

28.0
27.0
27.0
28.1
28.0
27.5
27.9
27.8
30.0
30.0
29.0
29.0
28.5
28.0
28.0
27.0
27.0
26.0
26.0
27.0
27.5
28.0
29.0
29.0
26.0
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APENDICE 3,

Nominacién de variables y eigenvectores encontrados
en el analisis de componente principal.



Apéndice 3.1

Abreviaturas de las variables transformadas utilizadas en el pca para las

fracciones integrales.

SUPERFICIE

5 METROS

ABUN [Taxa GENEROS H! ABUNDAN | TAXA GENEROS H!
DIATOMEAS ADCS TDCS GDCS HDCS ADCF TDCF GDCF HDCF
CENTRALES
DIATOME AS
PENNADAS ADPS TDPS GDPS HCPS ADPF TDPF GDPF HDPF
DINOFLAGELADOS ADTS TDIS GDTS HDIS ADIF TDTF GDIF GDIF
SILICOFLAGELADOd ASIS TSIS GSIS ASIF TSIF GSIF
CIANOFITAS ACOS TCIS GCIS ACIF TCIF GCTF

TOTAL
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Apendice 3.2. De todos los parametros de las
"Fracciones integrales" superficiales.
componente
vari 1 2 3 4 5 6 7

ADCS 0.100 -0.200 0.110 -0.020 0.230 -0.550 -0.280
ADPS -0.060 0.010 -0.510 0.050 0.290 -0.180 0.360
ADIS 0.320 0.130 0.050 0.080 -0.250 -0.330 0.160
ASIS 0.060 -0.007 0.020 -0.350 0.180 0.280 -0.250
ACIS 0.290 -0.110 -0.060 -0.011 0.000 -0.330 0.004
TDCS 0.360 -0.030 -0.200 -0.260 -0.005 0.120 -0.080
TDPS 0.360 -0.130 0.040 0.030 -0.010 0.200 0.330
TDIS 0.230 0.430 -0.090 0.180 -0.110 -0.160 -0.080
TSIS 0.230 0.060 0.150 0.190 0.500 0.090 -0.090
TCIS 0.070 -0.400 -0.220 0.390 -0.160 0.060 -0.230
GDCS 0.360 0.020 -0.060 -0.160 -0.100 0.020 0.060
GDPS 0.280 -0.200 0.080 0.020 0.040 0.240 0.380
GDIS 0.200 0.370 0.060 0.390 -0.130 -0.003 0.010
GSIS 0.270 0.050 0.010 0.140 0.500 0.140 -0.210
GCIS 0.040 -0.410 -0.220 0.400 -0.120 0.040 -0.250
HDCS 0.110 0.006 -0.430 -0.160 -0.230 0.240 -0.110
HDPS 0.150 -0.090 0.510 -0.010 -0.290 0.120 -0.200
HDIS -0.040 0.420 -0.210 0.100 -0.030 0.200 -0.310
MAREA 0.160 -0.015 -0.160 -0.300 -0.080 -0.220 -0.270

Apendice 3.3. De todos los paametros de las
"Fracciones integrales" a 5 metros.
componentes

Vari 1 2 3 4 5 6 7 8
ADCF 0.36 0.15 0.12 -0.03 0.15 -0.38 0.20 -0.04
ADPF 0.09 0.17 -0.41 0.26 0.10 0.16 -0.11 0.20
ADIF 0.35 0.01 -0.15 0.33 0.02 0.00 -0.12 -0.31
ASIF 0.17 0.00 0.16 0.06 0.10 -0.05 -0.09 0.63
ACIF 0.09 0.10 0.03 0.14 -0.13 -0.23 0.55 -0.18
TDCF 0.31 -0.28 0.03 -0.11 0.16 0.31 0.22 -0.13
TDPF  0.37 0.13 0.26 -0.21 0.10 0.19 -0.15 -0.02
TDIF 0.27 -0.29 0.12 0.28 -0.28 -0.11 -0.28 -0.05
TSIF 0.29 0.11 -0.24 -0.19 -0.45 0.12 0.00 0.00
TCIF -0.11 0.24 0.36 0.34 -0.15 0.29 0.04 -0.36
GDCF 0.27 -0.34 -0.03 -0.05 0.23 0.29 0.18 -0.09
GDPF 0.22 0.21 0.25 -0.25 0.06 0.17 -0.27 0.17
GDIF 0.17 -0.35 0.12 0.27 -0.30 -0.10 -0.14 0.00
GSIF 0.06 0.19 -0.19 -0.30 -0.56 0.07 -0.07 -0.05
GCIF -0.08 0.23 0.38 0.34 -0.11 0.29 0.07 -0.06
HDCF -0.25 -0.30 -0.16 0.02 -0.03 0.45 -0.03 -0.04
HDPF -0.12 -0.15 -0.39 -0.36 -0.17 0.03 0.13 -0.14
HDIF -0.11 -0.42 -0.15 -0.04 -0.15 -0.22 -0.05 0.25
MAREA 0.11 -0.03 -0.09 0.08 -0.21 0.18 0.53 0.51
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Apendice 3.4. De las abundancias de las "Fracciones
integrales" para la superficie.

componente

Vari 1 2 3

ADCS -0.436 -0.091 0.123
ADPS 0.032 0.309 0.906
ADIS -0.484 0.388 -0.333
ASIS -0.090 -0.811 0.158
ACIS -0.594 0.104 0.135
MAREA -0.460 -0.275 0.092

Apendice 3.5. De las abundancias de las "Fracciones
integrales" a 5 metros.

componente
Vari ) ! 2 3 4
ADCF 0.531 0.369 -0.130 -0.277
ADPF 0.269 -0.749 0.309 -0.004
ADIF 0.554 -0.237 -0.019 -0.454
ASIF 0.287 0.492 0.621 0.037
ACIF 0.368 0.031 -0.678 0.325
MAREA 0.345 -0.047 0.197 0.780
Apendice 3.6. Del numero de taxa para las
"Fracciones integrales" en superficie.
componente
Vari 1 2 3
TDCS 0.596 -0.019 0.201
TDPS 0.554 -0.287 -0.103
TDIS 0.327 0.507 -0.199
TSIS 0.357 0.053 -0.621
TCIS 0.117 -0.768 0.096
MAREA 0.296 0.255 0.716

Apendice 3.7. Del numero  de taxa para las
"Fracciones integrales" en 5 metros.

componente
VARI 1 2 3
TDCF -0.573 0.078 -0.174
TDPF -0.448 0.499 -0.038
TDIF -0.479 0.272 0.089
TSIF 0.201 -0.313 0.125
TCIF 0.201 0.581 0.667

MAREA 0.222 -0.482 0.706
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Apendice 3.8. Del numero de géneros para las
"Fracciones integrales" en superficie.
componente
Vari 1 2 3
GDCS 0.539 0.286 -0.015
GDPS 0.498 -0.160 -0.346
GDIS 0.366 -0.389 0.537
GSIS 0.500 -0.211 0.133
GCIS 0.037 -0.449 -0.201
MAREA 0.272 0.702 -0.201
Apendice 3.9. Del numero de géneros para las
"Fracciones integrales" en 5 metros
componente
Vari 1 2 3
GDCF -0.651 -0.084 -0.024
GDPF 0.176 -0.147 -0.608
GDIF -0.535 0.095 -0.283
GSIF 0.335 -0.700 -0.107
GCIF 0.268 0.568 -0.563
MAREA -0.269 -0.384 -0.469

Apendice 3.10. Del indice de diversidad de Shannon y
Weaver para las "Fracciones integrales" en superficie

componente
Vari 1 2
HDCS 0.597 -0.350
HDPS -0.488 -0.470
HDIS 0.474 0.514
MAREA 0.423 -0.625

Apendice 3.11. Del indice de diversidad de Shannon y
Weaver para las "Fracciones integrales" a 5 metros.

componente

Vari | 2

HDCF 0.470 -0.443

HDPF 0.615 0.281

HDIF 0.631 0.006

MAREA -0.036 -0.850

Apendice 3.12. De las abundancias para las

"Fracciones dominantes" en superficie.
componente

Vari 1 2

CIAS -0.110 -0.403

NANS -0.709 0.060

DICS -0.120 0.620

DIPS -0.695 0.139

MAREA -0.002 -0.654
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Apendice 3.13. De las abundancias para las
"Fracciones dominantes" en 5 metros.
componente

Vari 1 2 3

CIAF -0.192 -0.373 0.854

NANF -0.654 0.286 0.231

DICF -0.649 0.234 -0.257

DIPF 0.282 0.510 0.428

MAREA 0.181 0.680 0.123



