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RESUMEN

Se realizaron muestreos superficiales mensuales, de
agosto de 1985 a mayo de 1986 en seis estaciones de Bahla de
Lobos, Sonora, con el fin de conocer la variacidn temporal
de la estructura fitoplanctdnica. Se mididé la temperatura
superficial y la penetracidn del disco de Secchi. Se obtuvo
concentracidn de clorofila a de agosto a marzo. La 1laguna
presentd® dominancia taxondémica de diatomeas. Los grupos
taxonédmicos que dominaron numéricamente fueron diatomeas vy
nanoflagelados y la fraccidén dominante temporal de géneros
estuvo constitulda por Nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros,
Rhizosolenia y Navicula. Se presentaron dos madximos
temporales de abundancia celular en las épocas de vientos
intensos en la regidn: wuno en invierno (diciembre-enero) y
el otro en primavera (abril), ambos caracterizados por una
proliferacién de nanoflagelados. No se encontréd una relacidn
aparente entre la variacién temporal de 1la abundancia
fitoplancténica y 1la concentracidén de clorofila a. La
estacién mds interna (est. 3) presentd una estructura
fitoplancténica distinta a los restantes puntos de muestreo,
asociada a un elevado enriquecimiento nutritivo continuo por
influencia de un dren agricola de agua residual. La mayor
diversidad de géneros del fitoplancton correspondid a las
estaciones préximas a la boca sur de Bahla de Lobos (est. 16
y 10) debido a la mezcla de los taxa dominantes en la laguna
y las formas nerlticas comunes en el Golfo de California. La
menor diversidad (mayor dominancia) se registrd en la

estaciédn cercana al dren (est. 3) debido a 1la alta
abundancia relativa de un solo género en cada mes de
muestreo. Se encontrd una relacidén estrecha entre 1la

dominancia y la amplitud espacio-temporal del nicho
ecoldgico para los taxa del microfitoplancton mds abundantes
en Bahla de Lobos. El indice de similitud entre estaciones
de colecta indicd una variacién temporal de 1la estructura
fitoplancténica, con diferencias notables en la época de
invierno, estrechamente relacionada con los cambios en la
composicién y abundancia relativa del microfitoplancton.
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I.1 INTRODUCCION

Las lagunas costeras han sido identificadas como
ecosistemas iddneos para el crecimiento de organismos
marinos, debido a las condiciones especiales de

eutroficaciébn gque presentan y que las caracterizan como
zonas potencialmente mds productivas que las aguas ocednicas
costeras (UNESCO, 1982). Existen por lo menos 123 lagunas
costeras mexicanas, que representan una tercera parte de los
10000 km de costa que tiene el pals (Lankford, 1977).
Aproximadamente el 30% de estas lagunas se encuentra en el
Golfo de California, considerado histéricamente como una
zona de gran riqueza fitoplancténica (Brinton et al., 1986).
El mayor ntmero de los sistemas lagunares del Golfo de
California se localiza en la costa este, en los estados de
Sonora y Sinaloa (Lankford, 1977). Estas dreas han sido poco
estudiadas y los trabajos sobre fitoplancton son escasbs

(Gilmartin y Revelante, 1978).

La variabilidad de las condiciones fisico-qulmicas en
una laguna costera, debido principalmente al efecto de las
mareas, hacen de estas zonas un ecosistema que presenta
grandes cambios en el orden de horas (Acosta-Ruiz y Lara-
Lara, 1978; Lara-Lara et al., 1980). Por otra parte, los

cambios meteoroldgicos estacionales y la hidrodindmica de



estos sistemas originan variaciones espacio-temporales en la
composicién y abundancia del fitoplancton, gque dan como
resultado diferencias en la estructura fitoplanctdnica
(Santoyo, 1974; Milldn-Nufiez et al., 1981; Millan-Nufiez y

MillAn-Nuffez, 1987; Santamarla-del Angel, 1988).

A partir de 1984, el Centro de Investigaciones
Cientlificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora
(CICTUS) ha realizado estudios en varias lagunas costeras
del Estado, con el fin de obtener informacidn que pueda
ilustrar sobre el potencial productivo de las mismas. EI
presente trabajo se integra al proyecto titulado
"Biogeoquimica de tres sistemas lagunares del Estado de
Sonora", con el propdsito de estudiar la variacién temporal

del fitoplancton en Bahla de Lobos.

I.2 ANTECEDENTES

Existen pocos estudios realizados en Bahla de Lobos,
Sonora. La mayor parte de ellos estdn enfocados hacia
aspectos de contaminacién por plaguicidas en el area (Pérez,
1971, 1973; Villegas-Ozuna et al., 1985). Estos trabajos
seffalan, en general, que las concentraciones de plaguicidas

encontradas en el agua y sedimento de la laguna no son 1lo



icientemente altas para considerarla afectada por

taminacidn antropogénica.

En verano de 1972 Gilmartin y Revelante (1974)
lizaron un estudio comparativo del fitoplancton
erficial en 15 lagunas costeras del Golfo de California,
tro de 1las cuales se incluyd Bahla de Lobos. Estos
ores reportaron 10 especies del microfitoplancton en
la de Lobos, siendo la de mayor abundancia (dominante)
lassionema nitzschioides. También reportaron un promedio

4.4 mg de clorofila a por m° (mg cla m° ) para la laguna

na diversidad de especies (H') de 4.25 bits/célula.

OBJETIVO

Estudiar la variacién de la estructura del fitoplancton
arficial en Bahla de Lobos durante diez meses (agosto de

5 a mayo de 1986).



I MATERIALES Y METODOS

I1.1 AREA DE ESTUDIO

Bahla de Lobos se encuentra al sur del Estado de
Sonora, localizdndose entre 27° 18' y 27° 26' latitud norte
y 110° 27' a 110° 36' longitud oeste, en la costa este de la
zona central del Golfo de California (Fig. 1). La Bahla
tiene 20 km de largo y una superficie aproximada de 100 km%
Se encuentra prdcticamente cerrada por la Isla de Lobos, con
dos bocas que la comunican permanentemente con el mar: la
boca norte, de aproximadamente 2 k& de ancho y la boca sur,
de aproximadamente 1 km. Segtén la clasificacién de Lankford
(1977), Bahia de Lobos representa una laguna geoldbgicamente
muy joven que se caracteriza por una tipica barrera arenosa,

con mdrgenes poco profundos y baja energla, excepto en los

canales y bocas.

Bahla de Lobos es una laguna costera somera, con
profundidad promedio de 1.6 m aproximadamente (Gilmartin vy
Revelante, 1978). La boca norte presenta dos canales: uno al
norte, con profundidad de 4 m y otro al sur de la boca, que
pasa muy cerca de Isla Lobos; este ultimo tiene una
profundidad de 11 m en la entrada y se dirige hacia el
centro de la laguna perdiendo profundidad rdpidamente. Con

excepcién de estos dos canales laterales en la entrada, 1la
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Fiqura 1. Localizacién de Bahla de Lobos y de 1las
estaciones de colecta ( @® ). El Area sombreada
representa las zonas cubiertas por mangle.



boca norte es de poca profundidad (un metro o menos). Al
sureste de este boca se aprecia un bajo de cero metros y en
esta seccién la laguna tiene una profundidad promedio de 1.5
metros. A su vez, la boca sur consta de un canal central con
profundidad de 10 m, que se ramifica en tres: un brazo se
dirige hacia el este de la laguna, otro hacia el centro y el
tiltimo al norte. Al sur de Punta Aguja la laguna presenta
2.4 m de profundidad promedio. Bahla de Lobos parece estar
formada por dos secciones diferentes: una muy somera, con
agua de mayor transparencia al norte de Punta Aguja y otra

mds profunda y turbia al sur (Pérez, 1971).

El sedimento de Bahla de Lobos estd constituldo
principalmente por limo grueso (1/16-1/32 mm); solamente en
la boca sur se encuentra arena mediana (1/2-1/4 mm), que
representa el sedimento de mayor didmetro localizado en el
Area (CICTUS, 1984). En trabajos de prospeccidbn se ha
observado que la vegetacidén estd caracterizada por algas
filamentosas que se encuentran en el fondo de la laguna y

manglares que cubren extensas zonas marginales.

El clima de la regidn es semidesértico, con maximos de
temperatura en verano (28 - 31 C) y mlinimos en invierno (17
- 19°C) (Roden, 1958). Se presentan lluvias estacionales en

los meses de verano (julio a septiembre), que son



caracterlsticas de la costa sur del estado de Sonora (Roden,
1958). Esta zona se ve afectada por los vientos del noroeste
que se presentan de noviembre a mayo en la costa este del

Golfo de california (Alvarez-Borrego, 1983).

En Bahla de Lobos descarga el colector principal No. 2
que drena una superficie de 29300 ha comprendidas en la
parte norte del Distrito de riego No. 41 del Valle del
Yaqui, considerado la zona agrlcola mds grande del Estado de
Sonora (CICTUS, 1970). Los fertilizantes y pesticidas que se
utilizan en todo el Valle del Yagui (Pérez, 1973), forman
parte de los desperdicios agricolas que llegan
inevitablemente a la laguna arrastrados por el agua de
lluvia y sobrerriego. Ademds, el dren de descarga es
utilizado también por 1la gente del pequefio poblado como
receptor de desechos domédsticos, originando wuna fuente

continua de materia orgdnica en descomposicién.

Bahia de Lobos estd declarada zona reservada para el
criadero de camardn y ostidn. E1l Area estd concesionada para
las cooperativas pesqueras de la tribu Yaqui y el camardn
es el principal organismo marino que se captura en 1la

laguna.



I1.2 METODOLOGIA

Se realizaron muestreos superficiales mensuales, de
agosto de 1985 a mayo de 1986 en seis estaciones de Bahla de
Lobos (est. 8, 6, 3, 10, 16 y 12) (Fig. 1); de éstas,
solamente 1la estacién 16 nd se incluyd en 1los 15 puntos
contemplados dentro del estudio integral de la laguna. No se
obtuvieron muestras para la estacién 8 en el mes de abril,
para la estacidn 6 en marzo, para la estacién 16 en octubre

y para la estacién 12 en agosto, octubre y marzo.

Las muestras de fitoplancton fueron tomadas en botellas
de plastico de 250 ml de capacidad y fijadas inmediatamente
con 2 ml de wuna solucién de lugol y Aacido aceético
(Throndsen, 1978). Una vez fijadas y etiquetadas, las
muestras se almacenaron en un lugar fresco para evitar la

exposicidn directa a la luz del sol.

Durante un estudio paralelo a éste se hicieron
mediciones de clorofila a en todas las estaciones de colecta
(excepto en la estacién 16) en los meses de agosto a marzo
(Gémez-Renteria, 1988). En cada mes de muestreo (excepto en
enero) se midid in situ la temperatura superficial del agua

para todas las estaciones (excepto en la estacién 16), asli

como la profundidad del disco de Secchi (excepto en febrero,



abril y mayo). Se elaboraron curvas de marea para cada dla
de muestreo, en base a los datos correspondientes a una
estacidén mareogrdfica en Bahla de Guaymas, Sonora,

proporcionados por la seccidn de Mareografla de CICESE.

En el laboratorio, 1las muestras de fitoplancton fueron
analizadas con un microscopio invertido (SWIFT modelo MA1l00)
segin la técnica Utermohl (1958) descrita por Hasle (1978a).
Para ello, de cada muestra se sedimentaron 10 ml en una

cdmara tubular de sedimentacién, dejdndose en reposo durante

16 horas. Posteriormente, cada cdmara fue analizada
cualitativa Yy cuantitativamente siguiendo dos
procedimientos: en el primero fueron considerados cuatro

transectos diametrales en forma de cruz a una amplificacidn
de 200x, dando un total de 129 campos, con el £fin de
analizar las células abundantes del microfitoplancton y los
organismos menores de 20 um que no pudieron identificarse ni
a nivel de clase y que fueron agrupados en el término
nanoflagelados, como sugiere Reid (1983). El conteo de este
tltimo grupo se recomienda hacerlo a 400x (Hasle, 1978b);
sin embargo, en este estudio se tuvo la limitante de wuna
lente con mayor amplificacién que 200x. En el segundo
procedimiento se analizé 1la camara completa a una
amplificacién de 40x para cuantificar a los organismos

grandes (>80 um) o "raros" (no representados en 1los



transectos). Las células fitoplancténicas que formaban

cadenas fueron contadas individualmente.

En este trabajo el término microfitoplancton se utiliza
para definir la cuantificacidn de células correspondientes
solo a los taxa de diatomeas y dinoflagelados, omitiendo
cualquier consideracién bibliogrdfica con respecto al rango
de tamafio de los organismos, como la que hace Dussart
(1965), que clasifica al microfitoplancton en las tallas
mayores de 20M m. Asl, durante este estudio fueron incluldos
en el tédrmino microfitoplancton algunos géneros de diatomeas
que formaban cadenas y cuyas células llegaron a medir hasta

8H m.

En la identificacidn de los organismos se utilizaron
los trabajos de Cupp (1943), Wood (1960), Saunders y Glenn

(1969), Steidinger y Williams (1970) y Licea-Durdn (1974).

Se calculd 1la abundancia fitoplancténica en cada
muestra de agua y los resultados se expresaron en No. de
células/litro. También, para cada muestra se obtuvo la
abundancia numérica de 4 grupos taxondmicos del fitoplancton
definidos como diatomeas, dinoflagelados, nanoflagelados y
"otros grupos" (en el que se incluyeron cianofitas y

euglenoides).

10



Se estimbé 1la abundancia relativa (%) de 1los taxa
fitoplancténicos en cada muestra analizada. Ademds, se
definieron dos fracciones dominantes temporales en forma
independiente: 1la fraccién dominante de grupos (que incluyd
los cuatro grupos taxondmicos mencionados) y la fraccién
dominante de géneros (que incluyd los géneros de diatomeas y
dinoflagelados). Para obtener estas dos fracciones se sumé
la abundancia numérica (células/litro) de cada grupo o
género en todas las estaciones de colecta para un mes y se
calculd su abundancia relativa (%) considerando como 100% la
suma de las abundancias numéricas de todos los grupos o
géneros representados en ese mes. Asl, para determinar las
dos fracciones dominantes se eligieron los taxa
fitoplancténicos (grupos o géneros) que constituyeron el 90%

de la abundancia relativa en cada mes.

Se calcularon varios 1ndices ecolédgicos (diversidad,
dominancia, amplitud espacial y temporal del nicho ecolégico
y similitud entre estaciones de colecta). Para ello fueron
considerados los grupos fitoplancténicos cuyos individuos se
identificaron al nivel "mds fino" de taxocenosis; de este
modo, se eligieron los géneros de diatomeas Yy
dinoflagelados, ya que en muchas ocaciones fue imposible
llegar a nivel de especie en algunos organismos, dada la

limitacién de 1la técnica de microscopla utilizada. La

11



obtencién de los Indices se realizd como sigue:

Se estimé 1la diversidad (H') de géneros en cada
estacién de colecta para todo el periodo de muestreo por

medio de la ecuacidn de Shannon-Weaver (1949):

S
H'= - gPi log, Pi ; Pi= ni/N
i=1
donde ni es el ntimero de individuos del género i, N es el

total de organismos en la muestra y s es el nlmero de

géneros.

Se calculd 1la dominancia (A2 ) de géneros en cada
estaciédn de colecta para el periodo de estudio, mediante la

ecuacidn de Simpson (1949):

donde Pi es la abundancia proporcional del género i en 1la
muestra y s es el numero de géneros. El valor mdximo para

este Indice es 1 y el minimo 0.

Con el fin de obtener una estimacién de las
distribuciones relativas de los taxa fitoplanctédnicos a

través del conjunto de estaciones en el tiempo y a través



periodo de muestreo en un punto de colecta, se calculé
amplitud espacial y temporal del nicho ecoldgico (Bi)

a los diferentes géneros, por medio de la ecuacidn de

'ins (1968):
k k
Bi= exp | - g(Pij/Rj) In (Pij/Rj) | ; Rj= EPij
J=1 =1

de Pij es la proporcibn del género i en la muestra j y RjJ
suma de sus proporciones en cada punto o tiempo de
streo. Para el cdlculo de la amplitud espacial del nicho,
representa el nlmero de estaciones de muestreo, o el
mpo de muestreo (horas, dlas, meses, etc.) para el
culo de la amplitud temporal. Los valores de este Ilndice
ilan entre 1 y k, donde k (espacio o tiempo) es la mayor

litud que puede presentar un género.

Se realizd wuna comparacién entre las estaciones de
ecta en cada mes de muestreo, considerando los géneros
sentes vy su abundancia relativa en cada nmnuestra; para
o se utilizdé el Indice de similitud (SIMI) de Stander

70):

S

S S
SIMI= Em) (Pi2) E’il)z \[E(Piz)z
i=1 i=1

i=1

13



donde Pi es la abundancia proporcional del género i en cada
muestra (1 y 2) y s es el total de gdneros encontrados en
ambas muestras. El valor de este Indice oscila de 0 1 y se
considera este #dltimo como el mdximo de similitud que puede

existir entre dos nuestras.

14



IITI RESULTADOS

III.1 VARIABLES FISICAS

La temperatura superficial del agua mostrd un
comportamiento similar en todas las estaciones de colecta a
través del perlodo de muestreo (Fig. 2). Los valores mas
altos se observaron en la dpoca de verano durante los meses
de agosto y septiembre (31-32 (b) y los mds bajos en

invierno, en el mes de diciembre (16-17 oC).

Las curvas de marea para cada dla de muestreo mensual
(Fig. 3) seffalan que éstos se realizaron durante el periodo
de reflujo, excepto en agosto y mayo. De acuerdo al origen
de 1los datos para la elaboracidén de estas grdadficas, el
retraso de marea en tiempo para Bahla de Lobos respecto a
Guaymas es de aproximadamente cinco minutos y la diferencia
en altura puede considerarse no significativa (Gutiérrez-

Veldsquez, G., CICESE, comunicacidn personal).

ITI.2 COMPOSICION TAXONOMICA DEL FITOPLANCTON

La composicidn taxondmica del fitoplancton en Bahla de
Lobos durante el tiempo de estudio comprendid 91 especies de

diatomeas agrupadas en 31 géneros y quedaron a nivel
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genédrico 5 taxones de este grupo (Apéndice 1). Dentro del
grupo de los dinoflagelados se encontraron 24 especies
incluldas en 5 géneros y 6 taxa a nivel de género. A nivel
de clase se identificaron cianofitas y euglenofitas y en el
término nanoflagelados se agruparon las clases representadas
por organismos menores de 20 um que no pudieron ser

identificados.

Se presenta 1la composicidn taxondmica (a nivel de
género) y abundancia relativa (%) del fitoplancton en cada
estacién de colecta durante el tiempo de estudio (Tablas I y
II). En general, las mayores contribuciones a la abundancia
fitoplancténica (>50%) en céda estacién de colecta y para
todo el tiempo de estudio se debieron a taxa representados

por géneros de diatomeas y el grupo de los nanoflagelados.

La fraccidn dominante temporal de grupos del
fitoplancton estuvo constitulda por diatomeas Y
nanoflagelados (Tabla III); solo en septiembre, el grupo
taxondmico denominado "otros grupos" y en octubre los
dinoflagelados, contribuyeron a la fraccidn dominante con
10.73% y 5.9% respectivamente. En general, el grupo de las
diatomeas presentd los porcentajes mds altos de contribucién
en casi todo el tiempo de estudio (>60%), excepto de

diciembre a febrero, cuando los nanoflagelados mostraron la

18



Tabla 1. Abundancia relativa de los géneros del fitoplancton
superficial en Bahla de Lobos, de agosto a diciembre de
1985. A: >50% ; B: 25-49% ; C: 10-24% ; D: 1-9% ; E: <1%

AcosTo 1985 sepTiEreRE 1985 ocTupre 1985 NoviErBRE 1985 piciEMsre 1985
DINTATAS estacion 86 3 10 16 12 8 6 3 10 16 12 8 6 3 10 16 12 86 3 10 16 12 86 3 10 16 12
Actinoptychus - - - - = - - - - - - - - . = e = - - g - - = &R e o e =
Amphipn ora - - = - = - =~ = -« - - = = = = = = = - <« E = - = = =FE = = =
Amphoha - =-=- - £ - E€EE = = = E === = = = == =« E D = = = = = E
Astenionefla --- €E E - --EDODUD --E E - - EEC-E D =--DE E E
Bacteriasthum E~= D D - EEE DD - ED— P = =~ E-=-E < <« =4« = = &
Biddulphia E-E E E - D-E EE -~ EEE - - - -E-EDE ---FE E D
Cerataulina - == = E = === = = =ep D =~ = E - - - E EE- E E =
Climacosphenia - - - - - - - = = B - - = - E =~ = = =
Conethron ~ = = D E = E = = E = = = m = = = = momom = = = = = F = = =
Coscdnodlscus EED E E - EEDE E E E-E E - - EEE E E E EEE E E E
Chaetocenos CBE B A - DECDODUD DEE D~ = ¢DCDDUD DCD D - E
Ditylum -~- - E - E-- - E - EEEE - -~ E=-=- = E - EE~-E E =
Eucampla -~ = = = = = 4 e e = = = = = E E = = = == = = @ = FE = = = =
Grammatophona m = = = = @ =«F = = = = === = « = =p=-p E D ~E=- = E E
Gudnardia E-- E E - E-EE - E €-=- ~ ~ =« DEEDE - E=-EE - -
Gynos {gma EDE E -~ - EE- D -~ E E-E D ~~ ~-EE DE E EEE E E E
Hemdaulus E-E D E = === = E = === = = & = «F = = = = = = = =
Lauderia B T T T e
LeptocyLindnus A E R R R Ry F SR PR ORDE S s R SRS s S
Lithodesméum ~-~-- E E ~ -~-E E E - ~=-E = - =~ EE=- = - - EE-=- E E =
Navicuta pppD DD - DDDE DE DDEE - - DDDC D C DDE D D D
Nitzschia BBA B C - CADOCOBD CCBC - - CBDCC CcE DCD D DD
Paralia -pD=~ = = = === -« p = =--- € - - —-EFE=-€DE =--E = = E
Planhtonlela - 2 = a2 a4 e m e = = m == = = = = = F = = = = E = = -
Plewrosigma EEE * ~ & EFE==FE =~ <« p=F = * = = - F B == E = E
- Pseudoeunotia - = - = E - - - E - - = - - - = - - - = = ¢ - = - E - - -
Riizosolenia E-E D D- EEDDOUDUD -ECC - - DDDDEE EED E D
Schrodenella L e
Skefetonema -pc pbpobD - -DAABA -~-~DD- - DEB - DB DDA DE C
Stephanopyxix E - - = - = - ~-E E D E - ey e e EE - E - = -EE - = =~
Thalass{onema -EE D E - EDE D DGE -DDOD - - DEDE D E EECE E D
Thatassiosina - - - = = = - - . e - = - -c D - - DDE D D E - E - = - -
Thalassiothnix E<= E E - T8 B E % #E=E = - EFREE <~ - & &g = = =
DINOFLAGELADOS
Ceratium E~€E E E »~ E~E E = = EEE E = = EE~- - E EE~ E E =
Dingphys{s “ = = = = = E ~ = E E = =FE = = = = = =@ @ = = = = = = = = =
Gonyaulax - EE - = = = =F = = = = a2 = = = = = = @ = = = = = = = = =
Gymnod {nium - ~-- = - = -~ D DGE DED D - - =--E = - = E=-E =~ E -
Gynodindum oo ow A 2 BB 2 - zik ik B = = ZEE - &« SEE E = =
Neetiéluca - - - - E - - - - = = - - - - - - - S B A e e - - = = . =
Oxytoxum - - = = = - - - - - - - - D = = = - - F = - - B
Pendd indum - - E - E - E-E - E - - - F = = = - a e W = = - -E E - -
Protocentaum EEE B - - E~E E D - DEE - - EEE - E - - -E E =~ -
Pynophacus - - - - - - - EE - - = - - = E = = - e = = = - - - - = -
CLANOFITAS Be = = = FE= P~ BES S W S mEmas - oa ow omem o ]
EUGLENCFITAS - =-=- - - - --- - - - EE-E - - ~-~-E - - - --FE - E E

NAHOFLAGELADOS pDpbDOD DD - DDDDDE CCCB - ~ BBDB B D AAD A A A




Tabla
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Ir, Abundancia relativa de 1los géneros del
fitoplancton superficial en Bahla de Lobos, de enero a mayo
de 1986. A: >50% ; B: 25-49% ; C: 10-24% ; D: 1-9% ; E: <1%

enero 1986 reBrero 1986 mrzo 1986 ABRIL 1986 mvo 1986
DINMEAS Estactan 8 6 3 10 16 )2 8 6 3 10 )6 12 8 6 3 10 16 12 86 3 10 16 J2 863 101612
Anphdpr ona - - - - - E - - - e e - - - - - - % & et e -~ E = = = E
Amphora EE - = - E - - - - - = - - - - - - - - - - - EE~- - E E
Asterlonella EEE - - E -E- E E E E-E E D - =--E - - = === E E E
Bactenias thum - - - - = = - - - - - - - - = = - R I | E - =
Biddulplda - = = = = E - = = - p = - - - - E - - - - - E = - - - E E =
Ceratautina EE- - - - -~ - E E = === = = = =« =+« - - - E-E E D E
CoscUnad Lscus EEE E E E --~-E E - --EEE - ~EE - EE --€E E - E
Cocconeds - - - - - E - - - - - = e - - - = - - - e w e e
Chaetocenos E E - - E E E E E oy o D - - - E = = = E C C E
Eucampla - - = E~-E E = = = = - & a4 e e e e e e - - € E =~
Grammatophoara EE - - =~ T - = EF = = = = W w s - E = & e =
Guinardia - - E = = - - - - - B - - - = = - E - =~ E = =
Oyrosigna EE=- = = E = =D = = = === = = = - E - E EEE E
ltem {autus - E - = = = = =F = = = = = 2 = = = @& = a2 = = = =FE= = = =
lauderia - - - - - - -E - - = = o R m e e e B W W R W e E ae e
Leptocytindrus - - - - - e - = = E =
Liemophora - - - - = - - - - - - = - - - - - e e s = - w = o=
Lithodesmlum - - = = - - - - E = = - - - = E e o e g e e e
Navdcuta DCE E E D DDC D ODGZC D=D DD = =¢D D DD EEDDDD
Nitzschia DDE D E D CCB D DD €C-DBGC - =-CE CDBB AAC B A C
Paralia - - - - E E - = e e = - - = = - E = -~ - F = = = - - = E = =
Plank tonied la E E - - - - - - - - - - = - = - = o e w e e e wm e -
Plewrnos.igma - = e B - E =~ - E - L e % g E E € g = E E
Pseud oeunotia - - = = = . - E = = = = - .- . . - - - - - - - - - -
Rhizosotenia EEA E ED --E D CE E-B DD - ~--EE - - EDADDE
Ske letmema ppD E E E DDDODDE E-- DD - -DCOCOB C -EE D DE
Stepnanopyxds - - - E = = -E -~ - - - - - e = e o= - o = e e “ = = m = =
Suninella - e e = = - - - - - R R - = = B = = @ Ee e e
Thatass Leonema EEE E E E -ED D D - -p DD~ --E -~ EE =-=--EE E
Thatasslosina E~-~- - - E - pD - = E = - = - E D - -~ E = B € SRR
Thalassiothnix - . e = e = - -, = = - - - e e = - R EE- E E -
DINCFLAGELADOS
Ceratiwn - - = ® o= o= -~ E E -~ £~~~ = = = =-E=- -« E < EE=- E E =~
Dinophysia - = = = = - - - - - - - - e = - - e - = = = E - E E -
Dissodindum - .- = e e - - = = = - E - - - E - - - e e = = - - . = = -
Gymnod {ndum EE- - D -~ - = - = = - ~-=-p D D - T - - E = - -
Gyrod indum -f- - - - EE-E - - E-E E = = === = - - =-EE E E -
Noctiluca - - - = = - L T S T R - = - g =
Oxy toxum - e = = - - - = = e = E - E - - - e m w w e - - - E - -
Peadd indum - FE = = = = - E - - E -~ E - = = = = = ™ E -~ E E -
Pronocentawn EE- - - - EE- E E E E-E E E - --- E E - EE E E -
Pyrophacus - F = - - = - - = = = o= - - = e e o= . - - - . -
CINCFITAS T e S S R ) B S
EUGLERCFITAS -~-- - - E EE~- E E E E-E E E = - =-E - - = - W e = =
HNFLAGELADOS AAC A A A AAB A B A A-B B A - -AA A B A DCC C C A




gue se atribuye

Tabla III. Fraccieén dominante de los agrupos fitoplancténicos en Bahla
de Lobos, de agosto de 1985 a mayo de 1986. El valor
en cada mes a los diferentes grupos taxondmicos

abundancia relativa temporal (%) y el total indica la
de los grupos gque constituyeron mds del 90% de la
fitoplancton en cada mes de muestreo.

representa su
suma porcentual
abundancia de

GRUPO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

DIATOMEAS 92,29 84,68 64.96 86.34 47 .45 44,04 30.66 60,01 54,12 80,47
NANOFLAGE LADOS 23,12 13.13 51,75 55.20 68,00 35,18 45,63 18,92
DINOFLAGELADOS 5.90

"0TROS GRUPOS” 10.73

TOTAL 92,29 95,41 93.98 99.47 99.20 99.24 98.66 95,19 99.75 99.39.
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)r abundancia relativa (>50%).

Los taxa de diatomeas Nitzschia, Skeletonema, Navicula,
rtoceros y Rhizosolenia, constituyeron el principal
yonente de la fraccidn temporal de géneros
)planctédnicos en la laguna (Tabla IV). Con excepcién de
tbre, estos géneros comprendieron mas del 75% de la

idancia numérica del microfitoplancton durante el tiempo

wstudio.

3 ABUNDANCIA FITOPLANCTONICA

La abundancia fitoplancténica total en la estacién 8
‘rd una tendencia hacia los valores bajos de agosto a
ibre (Fig. 4), con el mlnimo en este Gltimo mes (2.1 x 105
1las/litro). En la grafica para esta estacién se
:inguieron dos picos de densidad numérica: uno en enero y
y en mayo; este tltimo presentd el valor maximo de
idancia reportado en este punto, con 3.9 x 106
1las/litro. En general, las diatomeas tuvieron
\dancias menores de 4 x 10° células/litro, con el valor
imo en octubre (7.5 x 10" células/litro); en mayo se tuvo

valor maximo de densidad para este grupo, con 3.8 X 106

1las/litro. La minima abundancia de nanoflagelados se

22



Tabla 1IV.

de Lobos,
en cada mes a los diferentes géneros representa su abundancia relativa

temporal
constituyeron
cada mes de muestreo.

mas

(%) y el total indica la suma porcentual de los géneros
del 90% de la abundancia del microfitoplancton

Fraccion dominante de los generos fitoplanctonicos en Bahla

de agosto de 1985 a mayo de 1986. El valor que se atribuye

que
en

GENERO
Nitzsehia
Skeletonema
Navicula
Chaetoceros
Rhiz ot clenia
Thalassd ocnema
ThalassLosina
Asterionetla
Gymnodinium
Cerataulina
Leptocylindrus

TOTAL

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

61,90
12,43

16,18

90.51

27.97
55,53
3.71
3.06

90,27

35,37
8,17

3.64
21,54
2,69
13.89

312
2,43

90.85

26,07
42,93
9.22
6.90
2,05

4,67

91.84

7.48
59.44
5,35
3.40
4,93
9.84

92,44

ENERO FEBRERO MARZO

3.67 44,60
6,20
Sie LT 25.44
4,50
83,55 10,80

92,19 91.54

41,48
3.88
5.23

27.20

9,16

5532

92.30

ABRIL
35.41
35,69
11,71

1527

98,08

MAYO
67.49

25,37

92,86
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Figura 4. Abundancia numerica del fitoplancton
superficial y de los grupos taxonémicos en las
estaciones 8 y 6, de agosto de 1985 a mayo de
1986 y concentracién de clorofila a superficial
para las mismas estaciones de agosto a marzo.



reportd en septiembre y la mdxima en enero, con 5.5 x lO3 Yy
1 x 106 cdlulas/litro respectivamente. Los dinoflagelados
presentaron el valor mlnimo de densidad en febrero y el
mdximo en agosto, con 1.7 x 103 y 9.2 x 10 3 células/litro
respectivamente. Los taxa fitoplanctédnicos incluldos en
"otros grupos" no se encontraron representados de noviembre
a enero y su valor maximo de abundancia ocurriéd en
septiembre con 1.6 x 10° células/litro. En esta estacién se
presentaron las concentraciones mds bajas de clorofila a
durante el tiempo de muestreo; se registrd la minima en
enero y la mdxima en febrero, con 0.76 y 4.25 mg cla m

respectivamente.

En general, la abundancia de fitoplancton total en la
estacién 6 presentd los valores mds bajos de agosto a
noviembre (Fig. 4), con el mlnimo en el primer mes (3 X 105
células/litro). Pueden notarse dos picos similares de
abundancia durante el periodo de muestreo, en diciembre y
abril, que representaron los mdximos valores de densidad
para esta estacidén, con 1.3 - 1.4 x 10 6células/litro. Las
diatomeas presentaron el mlnimo de densidad en octubre y el
mdximo en mayo, con 1.2 x 10° y 7.6 x 10 . células/litro
respectivamente. El1 grupo de los nanoflagelados tuvo la

minima abundancia en septiembre, con 1 x 10" células/litro y

la mdxima en diciembre y abril, con 8 x 10° células/litro.



Los dinoflagelados presentaron el mlnimo valor de densidad
en abril (5 x 102 células/litro) y el madximo en agosto vy
enero (1.5 x 10" cdlulas/litro). E1l fitoplancton incluldo en
"otros grupos" no tuvo representacidn en noviembre,
diciembre y abril y su valor mdximo de abundancia se
reqistré en octubre, con 2.2 x 10° células/litro. La minima
concentracién de clorofila a se reportd en octubre vy 1la
madxima en noviembre, con 0.26 y 10.25 mg cla i

respectivamente.,

El valor mdas bajo de abundancia fitoplancténica total
para la estacidn 3 se registré en septiembre, con 2.4 x 10°
células/litro (Fig. 5). En enero se tuvo el maximo de
densidad fitoplancténica, con 7.6 x 10° células/litro. La
fluctuacidén temporal en abundancia de diatomeas correspondiéd
al mismo comportamiento de 1la densidad total del
fitoplancton; este grupo mostrd siempre la mayor
contribucién numérica (excepto en abril, cuando dominaron
los nanoflagelados) y tuvo el valor h!nimo de abundancia en
septiembre y el mdximo en enero, con 2.1 x 10° células/litro
y 5.8 X ip ® células/litro respectivamente. Los
nanoflagelados presentaron la minima abundancia en
septiembre (1.8 x 10 l+células/litro) y la mdxima en enero
(1.8 x 10°© cédlulas/litro). El grupo de los dinoflagelados no

se encontrd representado en febrero y tuvo el valor maximo

26



10" ESTACION 3

5x10%—
1 I ‘
I x10%—
T 5x10°—] !
i &
2 Ny —15
: ] j | :
(&} 5 N -
I xl0*— 10
-
4 : - ol
5 XIO h— p 2 - —_—
i p g - o
~ ? __5 o
4 7 A ? I~ E
1 x10"— % L
A 2 "
I x103—_| J,g —1
| A S 0 N D E F M A M
1985 : 1986
TOTAL
DIATOMEAS
NANOFLAGELADOS
DINOFLAGELADOS
OTROS GRUPOS
A CLOROFILA ¢
3x10°
kg EsTAcION 10
2108 —
I x10% —
T 5x10°—
n g —15
=4 i ) -
- ‘ H
@ s | | -
© 1x10° Lo
- - E
5x104—f || B ol
) ' o ey
] -5 o
1 x10%— ! 2 - E
- a4 b
lxmLﬂJ 2 / !
: N D | E F M A M
1986
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de densidad en octubre, con 1.7 x 10 5células/litro. No se
registrd contribucién de "otros grupos" en 1a mayorla dé los
meses de muestreo y el valor mdximo se tuvo én noviembre,
con 1.4 x 10“ células/litro. En esta estacidn se presentaron
los valores mds altos de concentracién para clorofila a; se
reportd el minimo en enero Y el mdximo en agosto, con 2.59 Y

13.77 mg cla mﬁ respectivamente.

En la grdfica para 1la estacién 10 se pueden apreciar
dos picos de densidad fitoplanctdnica total (Fig. 5), uno
definido en diciembre-enero y otro en abril. Los valores
minimo y mdximo de abundancia total en esta estacién se
presentaron en noviembre (1.8 x 105 cdlulas/litro) y abril
(2.6 x lO6 células/litro) respectivamente. La densidad de
diatomeas fluctué de 4.5 x 10 ”células/litro a 9.3 x 10
células/litro, con el valor mds bajo en enero Y el mas alto
en abril respectivamente; El grupo de 1los nanoflagelados
presentd el valor minimo de abundancia en septiembre, con
1.4 «x lOu células/litro, Y el madximo en diciembre Y enero
con 1.3 x lO6 cdlulas/litro. EI1 minimo valor de densidad
para los dinoflagelados se reportd en noviembre Y el maximo
en octubre, con 1.4 x 103 células/litro y 3.8 x 10
cédlulas/litro respectivamente. E1 fitoplancton incluldo en
"otros grupos" no tuvieron contribucidn en 1a mayor parte

del tiempo de estudio Y su contribucién mdxima se reportd en

I
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septiembre, con 3.5 x 10" células/litro. La concentracién de
clorofila a en la estacidn 10 presentd el valor minimo en
octubre y el mdximo en noviembre, con 1.05 Yy 7.36 mg cla ﬁ3

respectivamente.

En la estacion 16, los valores de abundancia
fitoplancténica total definen dos mdximos temporales, uno en
diciembre-enero y otro en abril (Fig. 6). La minima densidad
de fitoplancton se presentd en septiembre Y la mdaxima en
abril, con 2.7 x 10° y 3.2 x lO6 células/litro
respectivamente. Las diatomeas presentaron la densidad mas
baja en enero (4.6 x 10” cdlulas/litro) y la mas alta en
abril (2.7 x 10° cdlulas/litro). Para el grupo de los
nanoflagelados se reportd la minima abundancia en septiembre
con 8.9 x 10 cdlulas/litro Y la mdxima en diciembre con 2.2
x 10° cédlulas/litro. Los dinoflagelados tuvieron 1la densidad
mds baja en febrero Y la mds alta en marzo, con 2.9 x 103
y 3.3 x 1g* cdlulas/litro respectivamente. En gran parte del
tiempo de estudio no se encontrd representacién de "otros

grupos" en esta estacidn Yy el valor mds alto de densidad se

reportd en agosto con 8.7 x lO3 células/litro.

El valor mlnimo de abundancia total de fitoplancton en

5
la estacidn 12 se presentd en febrero con 9.5 x 10

cdlulas/litro (Fig. 6). Se observa un pico de densidad
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numérica en enero, que representa el valor maximo reportado
para esta estacidn, con 5.1 x 105 células/litro. E1l grupo de
las diatomeas presentd el valor minimo de abundancia en mayo
y el mdximo en noviembre con 2.1 x 105 y 3.6 x 106
cédlulas/litro respectivamente. Los nanoflagelados tuvieron
la densidad mlnima en septiembre con 1.1 x 10% células/litro
Y la mdxima en enero con 3.2 x 106 células/litro. El1 grupo
de los dinflagelados no se encontré representado en abril vy
su valor mds alto de abundancia se reporté en febrero con 1
X lOL*células/litro. En noviembre, abril y mayo no hubo
representacién de "otros grupos" del fitoplancton Yy su valor
mdximo de abundancia se presentd en enero con 9.7 x 10u
células/litro. La concentracién milnima de clorofila a se

registrd en diciembre y la mdxima en septiembre, con 2.80 y

=3
7.37 mg cla m respectivamente.

I11.4 INDICES ECOLOGICOS
III.4.1 Diversidad y Dominancia

En general, en todas las estaciones de colecta (excepto
en la estacidn 3) se presentd una tendencia hacia 1los
valores altos de diversidad (2.0 a 3.0 bits/cdlula) y bajos

de dominancia (o0.15 a 0.32) de noviembre a enero (Fig. 7).
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La diversidad de fitoplancton se mantuvo con valores
altos en las estaciones 10 y 16 a travdas del tiempo de
estudio (1.5 - 3.1 bits/célula), en comparacidn con los
restantes puntos de colecta, los cuales presentaron valores
que fluctuaron de 0.14 a 2.7 bits/cdlula (Fig. 7); por
consiguiente, en las estaciones 10 y 16 se tuvieron valores
bajos en el Indice de dominancia (<.4). Comparada con los
otros puntos de colecta, la estacién 3 presentd valores
bajos de diversidad durante el tiempo de estudio (0.4 - 1.5

bits/célula, excepto de septiembre a noviembre).

ITT.4.2 Amplitud espacial y temporal del nicho ecoldgico

Los géneros fitoplancténicos que presentaron los
valores mds altos de amplitud espacial del nicho ecolégico
durante el tiempo de estudio fueron Nitzschia, Navicula,

Skeletonema y Thalassionema (Tabla V). El grupo de las

diatomeas tuvo mayor representacioén de géneros con amplia

distribucidn en la laguna durante el tiempo de estudio.

Los valores mds altos de amplitud temporal del nicho
ecoldgico (Tabla VI) estuvieron representados por los
géneros de fitoplancton que mostraron la mayor distribucién

en la laguna. El gédnero Nitzschia presentd el valor maximo
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Tabla V. Géneros fitoplancténicos que presentaron
la mayor amplitud espacial del nicho ecoldgico
(Bi), de agosto de 1985 a mayo de 1986. En los
paréntesis se indica el nimero de estaciones que
se muestrearon mensualmente, el cual representa
el valor madximo de amplitud que puede tener un
género. La letra que antecede a cada paréntesis
representa el mes de muestreo y los guiones (-)
significan valores muy bajos de amplitud
espacial.

AMPLITUD ESPACIAL DEL NICHO ECOLOGICO

1985 1986
GENERO A(5) 5(6) 0(4) N(6) D(6) E(6) F(6) M(4a) A(5) M(6)
N.itzachia 4,53 4,52 3.74 5,39 4.39 4,82 5.50 3.29 4,20 5.47
Nav.icula 4.14 3,48 2.60 4.76 3.90 4,90 4,52 3,23 3,15 3.20
Ske £e tonema 3,22  3.91 - 3.65 3.73 3,80 5.11 2,31 4,05 3.03
Thalass.conema 3,31 4.47 2,87 3.79 4.23 3.86 3.24 3,96 2.42 -
Chaetocenos 3.76 4,28 2.92 4,34 - - 3.22 2.10 - -
Cosc.inal(scus 3,68 - 2,00 4.8 3,63 3.95 - 2.44 3,91 -
Astenionella - 3,77 - - 3,22 3,09 3.05 3.24 - -
Rhizosolenia 3.24 5,07 2,15 5,16 - - - - - -
PLewrosigma 2.66 - - - - - - - 4,34 3.38
Pronocentawn 3,79  3.98 3.54 - - - - 3.00 - -
Gynosigma - - 7,32 - - - - - 2,93 3.35
Bae terdas thum 2,84 3,60 2,48 - - - - - - -
Gymnodd<nitun - - 3.68 - - - - 2.57 - -
Guinarndia 2,95 - - 3,48 - - - - - -
Hem{aulus 2.82 - - - - - - - - -
Thalass{osina - - - 4,40 - - - - - -
Cerataulina - - - = N " < - - 3.05

Paralia - - % 3.70 - & = = a _
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Tabla VI. Géneros fitoplancténicos que
presentaron 1la mayor amplitud temporal del nicho
ecolbgico (Bi) en las estaciones de colecta. En
los paréntesis se indica el numero de meses en
que se realizd muestreo en cada estacidén, el cual
representa el valor maximo de amplitud que puede
tener un género. Los gquiones (-) significan
valores muy bajos de amplitud temporal.

AMPLITUD TEMPORAL DEL NICHO ECOLOGICO

GENERO EST.3(10) EST.6(9) EST.8(9) EST.10(10) EST.12(7) EST.16(9)
Nitzechia 5,55 8,28 7,59 9.05 5,89 8,26
Navicula 4,90 6.51 6.11 6,42 5,18 5,70
SkelLetonema 5.41 6.74 - 5.88 3,88 6.59
Thalcssionema 532 - _ 6,73 3,65 5.64
Chaetocenos - 1,81 4,94 6,31 4,61 .
Cescinodibeus - 4,63 - 5,16 3,64 5,70
Riizesolenia - 4,66 - 5,91 - -
Gunosigma - 5,01 - - 4,34 -
Astenionella - - - - 4,96 -
PLewnosigma - - - - : 3,64 -

P anoc entrum - - To- 7.21 - "

Amphora - - - - 4,22 -
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de amplitud temporal en todas las estaciones de colecta,

siguiéndole en importancia los géneros Navicula, keletonema

y Thalassionema. En general, los géneros fitoplancténicos
presentaron valores bajos de amplitud temporal en la

estaciébn 3.

III.4.3 Similitud entre estaciones de colecta

Los valores de similitud mds altos durante el perlodo
de muestreo se observaron en mayo (Tabla ViI), cuando todas
las estaciones de colecta mostraron entre sl similitud mayor
de 0.90 (excepto con la estacién 3). Este Indice presentd
los valores mads bajos en diciembre, enero y abril; para
estos meses el mlnimo de similitud fluctud con valores de

0.01L a 0.49 vy el mdximo de 0.21 a 0.91.

En general, las estaciones en las bocas norte y sur
(est. 8 y 16 respectivamente) presentaron valores bajos de
similitud entre sl (<0.75). Todas las estaciones de colecta
tendieron a presentar valores minimos de similitud con la

estacién 3 durante la mayor parte del tiempo de nmuestreo.
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IV DISCUSION

La composicidn taxondémica de fitoplancton encontrada en
Bahla de Lobos durante este estudio indica que 1la laguna
presentd una gran riqueza, tanto de géneros como de
especies, debido principalmente a la contribucién en el
niimero de taxa de diatomeas. Esta composicién taxondmica
corresponde a la estructura florlstica del fitoplancton del
Golfo de California, estudiada en diversos trabajos (Cupp y
Allen, 1938; Gilbert y Allen, 1943; Klement, 1964;
Herndndez-Becerril, 1983; Millan-Nuffez, 1986) y que ha sido
reportada en las lagunas costeras orientales (Licea-Durdn,
1974; Santoyo, 1974; Cortéz-Altamirano y Pastén-Miranda,
1982a, 1982b) vy occidentales (Signoret y Santoyo, 1980;

Santamarla-del Angel, 1988) del Golfo.

Los resultados de la fraccidn dominante temporal para
los grupos del fitoplancton en Bahla de Lobos indican que
dste estuvo representado por diatomeas y nanoflagelados

principalnmente.

Al igual que en este trabajo, en otras lagunas costeras
del Golfo de California también se ha encontrado que las
diatomeas y los nanoflagelados representan la mayor

contribucidn numérica a la abundancia fitoplancténica
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(Gdmez-Aguirre et al., 1974b; Santoyo, 1974; Cortéz-
Altamirano y Pastén-Miranda, 1982a, 1982b, 1984, 1985). De
acuerdo con Kilham y Kilham (1980), 1la dominancia de estos
grupos parece ser comin en lagunas costeras debido a 1la
variabilidad ambiental de dichos ecosistemas y la presencia
persistente de especies "oportunistas" con tasas altas de
crecimiento, las cuales compiten ventajosamente con otros
grupos de fitoplancton (por ejemplo, dinoflagelados)
caracterizados por tallas grandes, bajas tasas de
crecimiento y acondicionados a medio oligotrbficps y menos

dindmicos.

Ademds de una dominancia taxondémica, 1las diatomeas
presentaron dominancia numérica durante gran parte del
tiempo en este estudio. Esto se apoya con los resultados de
la fraccidédn dominante temporal para los grupos taxondmicos
del fitoplancton, constitulda por diatomeas Yy
nanoflagelados, en la gque el primer grupo comprendid mas del
50% de la abundancia relativa en casi todos los meses de
muestreo. Debido a esto, los resultados de la fraccién
dominante de géneros en el tiempo de estudio, los

componentes principales fueron las diatomeas Nitzschia,

a, Navicula, Chaetoceros y Rhizosolenia, sugieren

Skelotone icul 1 osolenia

que la variacién temporal de la estructura fitoplancténica

en Bahla de Lobos estuvo estrechamente relacionada con 1la
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dominancia numérica gque presentaron estos taxa cuando las
condiciones ambientales en 1la laguna quiza resultaron

favorables para su desarrollo.

Debido a 1la baja intensidad de muestreo con gque se
realizd este estudio (cada mes), es imposible determinar si
los picos de madxima contribucidn para su género corresponden
a un periodo de tiempo mas largo en un affo (época), o bien,
a alguna etapa de una microsucesidén gque puede presentarse
repetidas veces a 1lo largo de un ciclo anual (segin el
concepto de Margalef, 1980). Sin embargo, los géneros
dominantes del microfitoplancton reportados en este trabajo,
concuerdan con los estudios realizados en otros sistemas
lagunares de la costa Este del Golfo de California (Gdémez-
Aguirre et al., 1974b; Santoyo, 1974; Cortéz-Altamirano y
Pastén-Miranda, 1982a, 1982b, 1984, 1985); lo cual sugiere
que, si bien, 1las condiciones ambientales particulares en
cada laguna costera del golfo determinan 1la dominancia
temporal para estos géneros, los mismos parecen constituir
un componente taxondmico importante en la estructura

fitoplanctdnica de estos sistemas.

De acuerdo a la variacién temporal de 1la abundancia
fitoplancténica durante este estudio, en Bahla de Lobos se

presentaron dos mdximos estacionales de densidad nunérica:
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uno en invierno (diciembre-enero) y el otro en primavera
(abril). Estos maximos parecen coincidir con los eventos de
surgencia que se originan en la costa Este del Golfo de
California debido al viento que sopla del Noroeste durante

noviembre a mayo, de acuerdo a Alvarez-Borrego (1983).

Al igual que en este estudio, Gémez-Aguirre et al.
(1974a) encontraron que las mayores densidades de
fitoplancton en la Laguna de Yavaros, Sonora, se presentaron
de enero a mayo y relacionaron la milnima abundancia

reportada en verano con una mayor estabilidad hidroldgica.

Para la costa de Sonora se ha demostrado que existe un
patrén termal «clclico, con disminucidén brusca de la
temperatura superficial del aqua durante marzo y abril,
relacionado con los eventos de surgencia en la época de
vientos intensos en el Golfo de California (Badan et al.,
1985; Granados-Guzmdan, A., CICESE, comunicacién personal).
Los florecimientos de fitoplancton que al parecer acompafian
al "relajamiento" de las surgencias en la costa oriental del
golfo (Millan-Nufiez, 1986), probablemente contribuyeron a un
aumento de la abundancia fitoplancténica en Bahla de Lobos
durante este estudio. Ademds, es posible que los fuertes
vientos estacionales originaran florecimientos "locales" de

fitoplancton en la laguna, debido quizd a la remociébn de
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sedimento del fondo y el consiguiente aumento en la
disponibilidad de nutrientes. Cabe mencionar que durante el
tiempo en que se realizd este estudio se reportd un aumento
en la concentracién de fosfatos para Bahla de Lobos en la
dpoca de invierno (diciembre a febrero), en comparacibén con

verano y otofio (Gandara, C., CICTUS, comunicacidén personal).

En las lagunas costeras de la costa del Paclfico de
Baja California se ha encontrado un incremento en la
abundancia del fitoplancton, relacionado con eventos de
surgencia en el mar adyacente y la propagacién de esta agua
de afloramiento dentro de los sistemas lagunares por las
corrientes de marea (Milldn-Nufiez et al., 1981; Millan-Nufiez
et al., 1982). Sin embargo, a pesar de que los eventos de
surgencia han sido definidos flsicamente para ambas costas
del Golfo de california (Baddn et al., 1985), no hay
estudios que determinen su influencia en las lagunas
costeras adyacentes, como Bahla de Lobos, aungue se ha
sugerido que éstas presentan una variacién temporal flsico-
quimica relacionada con 1a dinamica ambiental del golfo

(Gilmartin y Revelante, 1978).

En este estudio no se encontrd una relacién aparente
entre la abundancia fitoplancténica y 1la concentracién de

clorofila a. purante el mdximo de abundancia celular
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reportado en invierno, la baja concentracidn de clorofila a
quizd estuvo asociada al florecimiento de nanoflagelados que
por su talla tan pequ&a pudieron tener poca aportacién a la
biomasa del fitoplancton. Sin embargo, es diflcil explicar
el comportamiento en las concentraciones de clorofila a
asocidndolas solo con la abundancia celular, ya dque
frecuentemente no se encuentra una relacién positiva entre
ambas variables (Durbin et al., 1975; Malone y Neale, 1981).
por otro lado, Margalef (1980) seffala que la abundancia Yy
biomasa del fitoplancton (esta tltima representada como
clorofila a) pueden mostrar un patrén distinto de
distribucidn espacial y temporal, de acuerdo a la
composicidn taxondémica y estado fisiolégico de los

organismos.

La fluctuacién en los valores de abundancia numérica
para los cuatro grupos taxonémicos definidos en este estudio
sefiala una estacionalidad en 1a estructura fitoplanctoénica
de Bahla de Lobos, con dominancia de diatomeas en verano Yy
otoffo (agosto a noviembre) y de nanoflagelados en invierno
(diciembre a febrero); asimismo, durante 1la época de
primavera se observd cierta irregularidad en la dominancia
de ambos grupos, los cuales presentaron una contribucién
numérica similar en abril. Esta dominancia temporal de

diatomeas y nanoflagelados, en este caso numérica, también
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se ve reflejada en la abundancia relativa para la fraccioén

dominante de grupos a través del tiempo de estudio.

Por otra parte, la variacioén temporal en el indice de
dominancia para los géneros del fitoplancton en la laguna,
también apoya una clara diferencia de 1la estructura
fitoplanctdénica en invierno con respecto a las otras épocas.
La alta contribucién numérica de nanoflagelados en invierno
coincididé con una menor densidad de diatomeas Yy una regular
uniformidad en la abundancia relativa para los géneros
reportados en esta dpoca, lo cual origind que la diversidad
del fitoplancton aumentdra y por consiguiente el 1ndice de

dominancia presentdra valoxes bajos.

Al iqual gque en este trabajo, durante un estudio
realizado en el Estero Urias, Sinaloa, Cortéz-Altamirano y
Pastén-Miranda (1985) también reportaron una clara

dominancia de nanoflagelados en la época de invierno.

Algunos investigadores (Margalef, 1980; Smayda, 1980)
sefialan que durante los "pulsos" de nutrientes en lagunas
costeras y otros ecosistemas marinos 1la sucesidn de
organismos fitoplancténicos se inicia con florecimientos de
nanoflagelados, caracterizados por tallas pequeffas y tasas

altas de asimilacién y crecimiento. La posible eutroficacién
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en Bahla de Lobos durante invierno, cuando se presentd el
pico de mayor abundancia fitoplanténica, quizad muestra 1la
capacidad de los nanoflagelados de dominar numér icamente en
las etapas iniciales de un enriquecimiento nutritivo; en
este punto cabrla recordar que en el pico de densidad
fitoplanctdnica reportado para la laguna en abril, el grupo
de los nanoflagelados también presentd un aumento en su
abundancia celular. También pudiera ser que los
nanoflagelados hayan "aprovechado" una posible limitacidén en
el desarrollo de los otros grupos microalgales durante 1la
época de invierno (en este caso de diatomeas); concordante
con esta idea estd la observaciln de Kilham y Kilham (1980)
acerca de que el grupo de los nanoflagelados puede llegar a
sex nunéricamente importante cuando el total de la
abundancia fitoplancténica decrece debido a algun factor
ambiental o la interaccin de ellos (por ejemplo temperatura,

luminosidad, pastoreo, etc.).

En Bahla de Lobos, la estacidn 3 es la mds cercana a la
desembocadrua del dren agrlcola de agua residual, 1lo que
puede originar una eutroficacién permanente en esta zona,
con altas concentraciones de nutrientes favorables para el
desarrollo del fitoplancton. Quizd a ello se deba gue esta
estacion presentdra la mayor abundancia fitoplancténica vy

mayor concentracidn de clorofila a durante el tiempo de
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estudio. Hsto se ve apoyado con los resultados obtenidos en
un trabajo paralelo a éste, donde las mayores
concentraciones de fosfatos y silicatos en Bahla de Lobos se
reportaron para el drea cercana al dren agricola (Gandara,

C: y; GICTUS, comunicacién personal).

Concordante con este estudio, la mayor abundancia
fitoplanténica reportada por Gémez-Aguirre et al. (1974a)
para la laguna de Yavaros, Sonora, correspondid a la zona
préxima a un dren de agua de sobrerriego. También,
Gilmartin y Revelante (1978) sugieren que las altas
abundancias de fitoplancton y grandes concentraciones de
clorofila a que encontraron en las lagunas costeras
orientales del Golfo de California, estuvieron relacionadas
con un enriquecimiento nutritivo en estos sistemas por 1la

influencia de los drenes adrlcolas comunes en la regiédn.

Las altas abundancias de fitoplancton reportadas para
la estacién 3 se debieron principalmente a la contribucibn
numérica de diatomeas. Esta fué la t“nica estacién de
colecta que no presentd dominancia de nanoflagelados durante
el florecimiento de invierno, aungque si se observd un
aumento en la densidad de este grupo. Quizd el gran
enrigquecimiento nutritivo atribuido a esta zona de la laguna

por influencia del dren agrlcola pueda sostener nticleos de
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elevada densidad fitoplancténica, en los cuales las
diatomeas presenten ventajas fisioldgicas sobre 1los otros
gqrupos taxondmicos. para apoyar esta idea cabe mencionar
que las altas densidades de diatomeas reportadas para la
estacién 3 en invienro, cuando se registrd la menor
temperatura del aqua, se debieron a la dominancia de
skeletonema costatum en diciembre y Rhi zosolenia setidgera en
enero (Apéndice 1); 1la primera es considerada por Smayda
(1980) como una especie euriterma y la segunda es una

diatomea caracterlstica de aguas frlas, de acuerdo a Cupp

(1943).

ge encontrd que la estacin interna adyacente a una
zona de manglar (est. 12) al igual que 1la estacidn 3,
presentaron abundancias de diatomeas con casi un orden de
magnitud mayor gue €n las restantes zonas de muestreo. Esto
podria apoyar la relacioén entre un elevado enriquecimiento
nutritivo y el aumento en la densidad numérica de diatomeas
en Bahla de Lobos, vya que las zonas de manglar estdn
caracterizadas como fuente aportadora de nutrientes a los
sedimentos, cuya remocién por efecto de las corrientes de
marea parece provocar una "inyeccién" nutritiva a la columna

de agua (Odum, 1972).

Las estaciones 10 y 16 se localizan en 1la zona
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aparentemente mds dindmica de Bahla de Lobos (boca sur),
donde puede esperarse mayor influencia del agua durante los
flujos mareales. La mezcla de fitoplancton nerltico
procedente del mar adyacente y las células microalgales
dominantes en la laguna gquizad contribuyé a mantener una
diversidad alta en estos puntos de colecta durante el tiempo
de estudio. En otros trabajos en lagunas costeras
orientales del Golfo de California se ha observado que e€n
las Areas de comunicacién con el mar adyacente se presenta
un aumento en la riqueza de especies y en la diversidad
aparente, asociado con la influencia del agua costera
durante los flujos de mareas (Gébmez-Aguirre, 1974a; Santoyo,

1974).

La estacién 3 se localiza en un extremo interno de
Bahla de Lobos, donde quizd las corrientes de marea Son
débiles; esto, aunado a un enriguecimiento nutritivo
continuo por el dren agrlcola, quizd sea la causa de que en
este punto se haya reportado una alta dominancia y baja
diversidad a través del tiempo de estudio. El fitoplancton
en la estacién 3 posiblemente estdé condicionado a una masa
de agua enriquecida que presenta menor dindmica, con lo cual
se pueden originar nticleos de elevada densidad celular que
correspondan a las etapas iniciales de una sucesién; esto

es, una reduccidén en la diversidad debido al florecimeinto
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de organismos que dominan durante los "pulsos" de nutrientes
cuando las condiciones ambientales favorecen su desarrollo

(Margalef, 1980).

La importancia estructural de los géneros dominantes
del fitoplancton reportados en este trabajo resulta evidente
al encontrarse que gran parte de ellos presentaron la mayor
amplitud espacial y temporal del nicho ecoldgico en Bahla de
Lobos. De aqul que los taxa dominantes no solo presentaron
alta contribucién a la abundancia fitoplanténica, sino que
mantuvieron una homogenediad en su distribucién espacio-

temporal dentro de la laguna durante el tiempo de estudio.

Los géneros de fitoplancton presentaron valores bajos
de amplitud temporal en la estacién 3, asociados a 1los
valores altos de dominancia que se reportaron para este
punto durante el tiempo de estudio. Esta dominancia
temporal estuvo determinada por diferentes géneros
fitoplancténicos, 1lo cual no permitiéd que estos mostraran
una abundancia relativa homogénea a través del tiempo de
muestreo. Por otro lado, el bajo nimero de géneros con alta
amplitud temporal reportado en las estaciones
corresondientes a las bocas norte y sur de Bahla de Lobos

(est. 8 vy 16 respectivamente) puede ser un reflejo de la

mayor dindmica que se observa en estas =zonas, donde la
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variabilidad ambiental quizd no permitid un alto grado de
uniformidad en la abundancia relativa de los diferentes taxa

fitoplancténicos a través del tiempo en este estudio.

Los valores bajos de similitud que se presentaron en
diciembre, enero y abril se debieron a una desigual
distribucién en las abundacias relativas de los géneros
comtines para las muestras representativas en cada estacidn
de colecta en esos meses. Al parecer, esto se encontrd
estrechamente relacionado con la proliferacidn de
nanoflagelados durante los picos temporales de abundancia

celular (reportados en diciembre-enero y abril).

Al establecer que los valores de diversidad fueron
afectados directamente por 1la contribucién porcentual de los
géneros dominantes éen este estudio y que el Indice de
similitud entre estaciones de colecta considera también las
abundancias relativas de los taxa en cada muestra analizada,
puede seflfalarse qgue la semejanza entre las diferentes =zonas
de muestreo estuvo fuertemente influenciada por la
uniformidad en la abundancia relativa de 1los géneros
considerados como dominantes, los cuales constituyeron un
componente taxonémico nclave" en la variacién temporal de 1la

estructura fitoplancténica en Bahla de Lobos.
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La baja similitud que en general se presentd entre las

bocas norte y sur de Bahla de Lobos (est. 8 y 16
respectivamente) indica una diferencia en la estructura
fitoplanctdnica de ambos puntos de colecta, quiza

relacionada con sus caracterlsticas flsicas particulares.
La boca norte se encuentra en la zona aparentemente mas
somera de la laguna y la boca sur parece Ser el drea con
mayor dindmica ambiental e influencia del mar adyacente,
donde se presentd alta diversidad durante todo el tiempo de
estudio; cabrla recordar que en esta zona se encuentra el
sedimento de mayor didmetro, relacionado siempre con una

alta energla.

La baja similitud gue en general presentd la estacidén 3
con los restantes puntos de muestreo se debid a los valores
altos de dominancia reportados para esta zona; esta
dominancia estuvo determinada por géneros que no mostraron
igual contribucién en las otras estaciones, lo cual resultd

en una estructura fitoplanctdénica distinta.
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V CONCLUSIONES

En Bahla de Lobos el grupo de las diatomeas presento
dominancia taxonémica durante todo el tiempo de estudio, 1lo
cual corresponde con las caracterlsticas estructurales del
fitoplancton del Golfo de california y los sistemas
lagunares adyacentes de sus costas este y oeste.

Los grupos taxondmicos del fitoplancton que dominaron
numéricamente en la laguna durante este estudio fueron
diatomeas y nanoflagelados. Asimismo, la fraccién dominante
temporal de géneros del microfitoplancton estuvo constitulda
por los taxa Nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros,
Rhizosolenia y Navicula, los cuales son considerados como
componentes taxonémicos importantes en la estructura
fitoplancténica de las lagunas costeras orientales del Golfo
de California. Esta importancia estructural de los géneros
dominantes en Bahla de Lobos resultd mds evidente al
encontrarse que Nitzschia, Navicula y skeletonema, ademds de
Thalassionema, presentaron la mayor amplitud espacio-
temporal del nicho ecolégico en la laguna.

Se presentaron dos mdximos temporales de abundancia
fitoplancténica, definidos en las épocas de vientos intensos
en la regién; uno ocurrid en invierno (diciembre-enero) y el
otro en primavera (abril). Ambos estuvieron caracterizados
por una proliferacién de nanoflagelados (>50% en abundancia
relativa), la cual fue mds notoria en el florecimiento de
invierno. Estrechamente relacionada con esta proliferacién
de nanoflagelados, la estructura fitoplancténica durante la
édpoca de invierno resultéd comparativamente distinta,
caracterizada por valores bajos en el Indice de dominancia y
baja similitud entre las estaciones de colecta.

Durante este estudio no se encontrd una relacibn
aparente entre la abundancia numérica y la biomasa del
fitoplancton (esta ultima representada como clorofila a).

LLa estacién interna mds cercana al dren agricola de
agua residual (est. 3) presentd una estructura
fitoplancténica distinta de 1los restantes puntos de
muestreo, con dominancia numérica de diatomeas, valores
mdximos de densidad celular y valores bajos de amplitud
temporal del nicho ecoldgico para 1los géneros del
fitoplancton.

La mayor diversidad de géneros del fitoplancton se
presenté en las estaciones prbximas a la boca sur de Bahla
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de Lobos (est. 16 y 10), debido a la "mezcla" de los taxa
dominantes en la laguna y las formas nerlticas comunes del
Golfo de California.

La fluctuacién en los valores de similitud entre las
estaciones de colecta durante el tiempo de estudio indica
que la estructura fitoplancténica en Bahla de Lobos presentd
una variacién temporal relacionada con los cambios en la
composicién y abundancia relativa de los taxa microalgales.
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Apéndice 1. Abundancia relativa del
fitoplancton superficial en Bahla de Lobos, de
agosto de 1985 a mavo de 1986.
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Actluoptyelus aplendens
Actinoptychus app
Amph{prona &p
Amphiprora spp

Amphora app
Asterlonelta placintis
Bac tealastaum del (eatulun
Bac tea lns taum hyaLinum
Biddulphia aurita
Biddulphia mob{licnsis
Cevatautina pelagica
Ctimcosphenia mnltigera
Cocconeds 8p

Conethron hystaix

Cosc biodlacua grantd
Coscdnodlacus maginatus
Coscinodiscus wiilesld
Coscinodiscus sp |
Cosednodiscus sp 2
Coscinodlscus sp 3
Coscinodiscus spp

Chaetoceros atlanticus w audax

Chaetoceros brevis
Chaetoaedos curvisefus
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros diversus
Chaetoceros laciniosns
Chaetoceros messanens (s
Chaetoceros pendinlus
Chaetocthos sp
Chaetoceros spp
Ditylum brightweltil
Tucampia roodlacud
Qrammitophosa maxina
Guinardia §tacelida
Gyroslgm spencerdd
Gyrosigm &p
Gyrosdgma spp
llmlnuina hanekil
Neminulus sinensis
Lauderia anmlata
(rp(m‘?l.lnduu danicus
Licmophora atbreviata
Lithod smim undulatum
Mavicula distans
Mavieula sp |
Mavieula ap 2
Nav{cuta sp 4
MNavieula spp
Nitrschin ctosterlum
Nitrschin delicat{salmt
Nitrschia Longlasim
Nitzachia pacificat
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Mitzschia sexintal
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Nitzschia sp 3
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Nitzschin spp
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Rhizosole nin delicatula
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Rhizosele nin robusta
Rh{zosolenin setigern
Rhizosolenia stollenfothil
Rhizosolenia stylifornis
Rhizosolenia spp
Sheletonema coatatum
Stephanopyxis palmeriana
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Thatassiosira decipiens
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Thalasslosina spp
Thatass{othrix fraenfeldid
Thatassiothrix mediterranea
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Caratium fuius
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Oym odinlum sp 3
Gymioddndum ap 4
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Anph{prora sp
Aphiprora 4pp
Anphiora &pp
Astealonelta placlalla
Bac tealastaum hyallinum
Blddutphia aurita
Biddulphia mobiliensls
Cenatautina pelaglea
Coscinodlscus app
Chaetoceros compredus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros decdpiens
Chaetoceros didyms
Chaetoceros pendulus
Chaetoceros spp
Eucampia roodiacus
Grarmatophora mar{na
Geinardin flaccida
Gyrosigm spenceril
Giyrosigma sp
Qyroslgma spp

Hemiaulus hanchil
leminulus 8inensis

Lauderia anilata
Leptocylindrus danicus
Licmophora abbreviata
Lithodesmium undulatum
Mavicula sp |

Mavieula spp

Nitrachla closterlum
N{trschia Longlasim
Nitzschia pmaadoxa
Nitzschia 8p 2

Nitzschia sp 3

Nitzachin ap 4

Nitzachia ap 5

Nitzachia &pp

Pavalia sulcata
Tleurosigma sp

Plewrosigma spp

rseudoem otia doliotus
Rh{zosolenia alata
Rhirosolenla detlcatula
Rh{zosolenia nobusta
Rhi{zosolenia sctigera
Rii{zoselenia atolleafothid
Rhizosolenla &pp
Skeletonema costatum
Stephanopyx s patmerlana
Surlrella sp

Thatass{onem nitzschioldes
Thatasa{osira lreipichs
Thatassiosira rotula
Thatasslosra sp
Thatassiosira spp
Thatasslothrix mediterranea
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Ceratiun denst
Ceratdin furca
Ceratinm fusus
Ceratium massiliense
Dinophysis caudata
pissodinium tinula
Gynnod{nium sp 1
Gynodinlum sp 2
Gyrodifun sp |
Gyrodindum 8p 7
Noetlluca sp
Ocytoxum

Perddiniun claudicans
Pealdinlum conleun
Pexddinlun spp
Prorocentaim gracile
Prorocentaum micand
Prorocentaum 8p 2
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