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i i. 

RESUMEN 

Se analizaron 133 muestras de plancton superficial del r.o1fo de Califor­
nia, obtenidas del 10 al 23 de marzo de 1983, con el objeto de detenni­
nar la distribución geográfica de especies de silicoflaqelados, du­
rante la ocurrencia del fen6neno oceanográfico de "El Niño". Las varia­
ciones en la c011posición del conjunto de silicoflaqelados están relacio­
nadas con la distribución de las masas de aqua. -

Se identificaron seis especies: Dictvocha cal ida, Poelchau, 1976; Dic­
tyS~ha californica Schrader y Murray, 1984;---olCfyciChilePíOdon Ehrenberq, 
18 ; Oictyocha fíbula var. robusta Schrader y Murray, 1984; Oictrocha 
messanensis fonna messanensis Haeckel, 1887 y Octatis pulchra Schi ler, 
1925. 

En el presente trabajo se corrobora 1 a ocurrencia del fenáneno de "EL Ni -
ño", en el tiempo considerado, al canparar la distribución bioqeoaráfi -
ca de los silicoflaqelados en condicio~es normales con las condiciones 
imperantes en dicho. fenáneno. Asimisno, diferenciando las distribucio­
nes de tE111peratura superficial en condiciones oceanográficas daninantes 
de las condiciones reinantes, se dedujo la circulación oceánica. 

Con base en este estudio se puede asl!1lir que durante "El Niño" 1983 en­
tró agua tropical al Golfo de California, desplazando de esta reqión 
las masas de agua características de la boca del Golfo, principalmente 
a las de la Corriente de California. El conjunto de silicoflagelados 
se desplazó hacia la región norte del Golfo, manteniéndose principalmen­
te en el área de Guaymas. Ahí ocurre una mayor abundancia de especies, 
ya que el proceso de intensas mezclas de masas de agua se mantiene. Es­
te hecho propicia la presencia de nutrientes en la superficie y canse -
cuentanente el florecimiento del plancton. 



I ff T R o D u e e I o H 

La constitución principal del fitoplancton est~ dada por Diato­
meas, con un componente mfnimo de silicoflagelados que confor­
man menos del 2% del conjunto silíceo del fitoplancton {Round, 
1967). 

Huy poco se conoce acerca de la ecología de los silicoflagela­
dos, aun cuando los trabajos de Gemeinhardt {1934), Yanaqisawa 
(1943), Poelchau (1976} han demostrado que existe una dependen­
cia entre.la temperatura superficial del agua y la d1stribuci6n 
de ciertas especies. Murray y Schrader (1983}, examinando mue~ 
tras de plancton superficial y de sedimentos, determinaron la -
actual distribución geográfica de especies de silicoflaaelados 
en el Golfo de California, identificando ocho especies: Q.if!l.Q.­
cha calida, Dictyocha californica, Oictyocha epiodon, Oictyo­
cha fibula var. robusta, Dictyocha miniMa, Dictyocha messanen­
sis, Oistephanus speculum y Octatis pulchra. Estos autores -­
consideran que Octatis pulchra está asociada con niveles altos 
de producti ~dad primaria y es encontrada en mayor abundancia -
en la parte central del Golfo de California. 

Oictyocha messanensis domina los conjuntos de silicoflagelados 
en estaciones fuera del Golfo de California, en el Océano Paci­
fico. 

Dictyocha calida, Oictyocha californlca y Dictyocha fibula var. 
robusta, estando asociadas con aguas ecuatoriales, tienen una 
abundancia relativa mayor cerca de la boca del riolfo de Califor 
nia. 

Oictyocha epiodon y Oistephanus speculum est4n asociadas con las 
aguas frtas de la Corriente de California. 



Dictyocha mínima muestra una distribución en manchones, con 
abundancia relativa baja. 

2. 

El presente estudio tiene como objetivo principal, determinar 
la distribución qeográfica de las especies de silicoflanelados 
durante l a ocurren c i a de 1 fenómeno oc e ano g r 1if i c o de "E 1 Ni ñ o" 
(Schrader y Baymgartner, 19BJ; Chávez, 1984;. Leyva, 1984); t~ 

niendo como base muestras de ~lancton superficial del r,olfo de 
California colectadas durante dicho evento v la información 
aportada por Murray y Schrader (19B3). Tal acci6n, pretende 
corroborar la ocurrencia de dicho fenómeno en el tie~po consi­
derado en este estudio, así como comparar la distribución bio­
geográfica de los silicoflagelados durante las condiciones 
oceanográficas dominantes y las condiciones reinantes (ocurre~ 
cia de "El Niño"); en otras palabras: determinar los cambios 
en la circulación oceánica, la temperatura superficial del ma~ 

y los niveles de productividad en esta área durante la ocurre~ 
cia del fenómeno oceanográfico de "El Niño". 

Para cumplir con los objetivos planteados, además del análisis 
micropaleontológico y del análisis bio9eooráfico, se hicieron 
inferencias estadísticas, para conocer el grado de relación e~ 
tre dichas especies. 
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A H T E C E O E H T E S 

BIOLOGIA DE LOS SILICOFLAGELADOS 

a) Descripción morfo16qica 

Los silicoflaqelados son flaaelados unicelulares que noseen un 
esqueleto de sílice opalino (Haq, 1978). Su tamaño varía ca-

~ múnmente desde 20 a 100 .µm, pero alqunos especies pueden lle­
gar hasta 150 .µm. El protoplasma, qeneralmente hialino y el~ 

ro, ocupa el espacio encerrado por el anillo basal y, si se -­
presentan, por el aparato ápical y las esninas de soporte. El 
protoplasma también se extiende como una fina película sobre 
el esqueleto. 

Los cromatóforos se presentan en qran número, son amarillentos 
o café verdosos y presentan un núcleo sin color redondeado. 
En algunos especfmenes se han observado pseudópodos que se ex­
tienden desde las espinas del esqueleto; lueqo entonces, su9i­
riendo que estos organismos puedan capturar su alimento. Un 
flagelo se extiende desde una esquina, presentando una oosición 
anterior con respecto a la dirección de movimiento (Martini, 
1977). 

Los esqueletos silíceos, típicamente tubulares, varfan de for-
ma: desde espículas simples tradicionales, hasta complejas 
estructuras semejantes a cúpulas. La mayoria de los oéneros -
presentan un anillo basal poliqonal del cual se oriaina una e~ 
tructura apical que puede consistir de unas cuantas barras, 
apoyadas en el anillo basal, o bien, puede estar constituida -
por una red de barras formando una estructura hemisférica-esf~ 
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rica. El anillo basal, comQnmente, tiene espinas y en muchas 
especies se presentan adicionalmente "espinas de apoyo". En 
poblaciones qrandes, el esqueleto de los silicoflaqelados mues 
trd un qrado de variación muy marcado, asf como a launas formas 
aberrantes. 

Estudios del esqueleto, realizados con microscopia electróni­
ca, muestran que las paredes de éste pueden ser lisas, ruaosas 
o reticuladas. Las reticuladas están formadas por una fina -­
red de puentes y pequeñas protuberancias. 

Reproducción. 

, 
La reproducción de los silicoflaoelados ocurre a través de una 
división simple (Ciemeinhardt, 1930}. Primero a manera de ima­
gen, se desarrolla un esqueleto "hijo" a partir de un esquel~ 
to "madre". Esqueletos, dobles y triples, firmemente enlaza­
dos, han sido observados en muchas especies. 

Tal hecho ha sido tomado por alounos autores como evidencia 
para apoyar el punto de vista de que el esqueleto de los sili­
coflagelados, al igual que el de las diatomeas, consisten en 2 
partes iguales (Gremeinhardt, .QE_. cit.), o bien que éstos fue­
ron observados en un estado de "copulación" (Schultz, 1928). 

b} Posi~i6n taxonómica 

Los silicoflaqelados son protistas y son disputados tanto por 
z6olooos (como protozoarios) como por botánicos (como aloas). 
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Sin embargo, apoyados en su naturaleza autotrófica la mayorfa de 
la comunidad cientffica los considera como alaas olanctónicas. 
Los ficólogos los ubican de la siquiente manera. 

Phylum Chrysophycophyta 
Clase Chrysophyceae 

Subclase Silicoflaqellatopheirlae Bornert 
Orden Siphonotestales Lemmermann 

(Poelchau, 1976; Haq, 1978; Bold, et al., 1980) 

La mayorfa de los autores consideran que la filoaenia de los si 
licoflagelados requiere de más estudios, no obstante, los sili · 
coflaaelados están subdivididos en tres familias, en las cuales 
se considera a nueve géneros. Tres aéneros clasificados están 
considerados como "incertae sedis". 

Familia Vallacertacr.ae Deflandre, 1950 
Género Vallacerta Hanna, 1928 

Familia Cornuaceae Gemeinhardt, 1930 
Género Cornula Schulz, 1928 
Género Lyramula Hanna, 1928 

'Fam i1 i a 
Género 
Gl!nero 
Género 
Género 
Género 

Oictyochaceae Lemmermonn, 1901 
Corbisema Hanna, 1928 
Naviculopsis Frenguelli, 1940 
Dictyocha Ehrenberg, 1837 
Hannaites 
Cannopilus 

Género· Mesocena 

Mandra, 1969 
Haeckel, 1887 

Ehrenbera, 1843 



Incertae sedis 

Género Phyllodictyocha Deflandre, 1947 
Género Pseudorocella Oeflandre, 1938 
Género Clathrooyxidella Oeflandre, 1938 

6. 

los primeros silicoflaqelados fJeron descritos por Ehrenbero 
(1837), quien asignó dos especies fósiles al aénero Dictyocha. 
Ambas especies, sin embargo, fue ron "n.Q11i n~ !2.!:i_c!_a_". En los si -
guientes anos Ehrenberg describió un alto nümero de nuevos ta -
xa, tanto recientes como fósiles que le fueron enviarlos desde 
Rusia, California, r~aryland, Gr,_;cia, Haití y otros países. El 
discutió la distribución de los sil icoflaqelados modernos y r~ 
gistr6 datos geolóaicos y ecoló~icos. Desafortunadamente, la 
edad qeolóqica de ~uchas muestras que recibió no fueron muy -, 
bien deter~inadas y algunos nombres de localidades no fueron 
ampliamente definidos. la mayor parte de la colección de Ehr­
enberg ha substituido en Berlín, por lo que ha podido ser re­
estudiado en muchas ocasiones. 

Las expediciones geoqráficas de varios países han contribuido 
mucho al conocimiento de silicoflaqelados actuales, que se en 
cuentran en muestras de plancton y núcleos sedimentarios. 

Lemmermann en 1901 y Gemeinhard en 1930, resumieron el conoci 
miento de la distribución y siste~ática de los silicoflaqela­
dos de aquellos días. Con el trabajo de Schulz (1920), inte­
resado en los silicoflagelados fósiles, aumentó considerable­
mente el número de artículos en la materia, especialmente de 
las regiones de Francia, Alemania, Rusia, Austria, Japón y Y~ 
goslavia. La mayoría de los a~tores de estos artículos, sin 
embargo, no intentaron utilizar a los silicoflaoelados para e~ 

tratigrafía. En los ültimos años el valor estratiqráfico de 
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los silicoflaaelados ha sido demostrado por Stradner (1961), 
Glezer (1966), Bachmann (1970) y Martini (1971). Un fndice 
de silicoflagelados fósiles y recientes, con descripciones e 
ilustraciones de taxa válidamente propuestas y una biblioqra­
fia de todos los trabajos publicados hasta 1967, fue recooil! 
do por Loeblich et al. (1968). La mayoria de las investiga­
ciones actuales conciernen en el establecimiento de una bioZQ 
nación basada en la evolución del grupo y en la distribuci6n 
paleogeográfica de ciertas especies. 

e) Ecologf a 

Los silicoflagelados son componentes 
do la temperatura y la salinidad los 
~imitan su distribución geográfica. 
estos organismos es de 30 6 40°/oo, 
salinidad inferior a 10°100. 

del plancton marino, sie~ 

factores físicos que más 
La salinidad óptima para 

aunque pueden tolerar una 

Un alto porcentaje de especfmenes aberrantes, en un conjunto -
de silicoflagelados, parece ocurrir en bahfas o aquas cercanas 
a la playa; es decir, en condiciones no oceánicas y por lo ta~ 
to "anormales". En depósitos del mar abierto, las formas abe­
rrantes de silicoflagelados generalmente se estiman en menos 
del 3% del número total de especfmenes. 

Troncos aislados pueden evolucionar en "nuevos aéneros" o "es­
pecies" locales. Tal como es el caso de los miembros del qé­
nero Deflandryocha en 1~ Samartiana de Yuooslavia (Jerkov1c, 
1969). Es interesante hacer notar que el nannoplancton cale! 
reo de dicha regi6n es dominado por especies de "Reti_culofe 7 

~; las cuales son muy resistentes a condiciones "anorm!_ 
les". 
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las temperaturas del aoua donde riven los stltcoflaaelados va­
ria desde aproximadamente OºC hasta 30ºC, observándose ranoos 
preferenciales por cada una de las especies. 

Ehrenberg (1837), fue el primero que discutió la distribución 
de silicoflagelados en mares actuales considerando vaqamente 
la influencia termal. Gemeinhard (1934), trabajando con·muei 
tras obtenidas durante la expedici6n "Meteor" en el océano 
Atlántico, observó que el género Dictyocha (Q. fíbula y for­
mas relativamente cercanas) se presentan en latitudes bajas y 

medias, donde el rango de temperatura es de 18ºC a 20ºC, mien · 
tras que Distephanus (Q. speculum) está restrinqida a altas l! 
titudes, donde la temperatura es cercana a los OºC. 

Un estudio posterior de la distribución de estas especies y de 
la temperatura de agua, hecho oor Yanaqisawa (1943), estable­
ció un esquema de dependencia entre la re1aci6n de las dos e~ 
pectes y la temperatura del agua. Estas relaciones ligeramen­
te modificadas por el autor son las siguientes: 

-º.· .f.1E.till Q. s1.1eculum Temo • de agua (ºC) 

1 12 o- 5 
1 4 5 -10 

1 2 10 -15 

1 1.5 15-20 
2 1 20-25 

21 1 25-30 

M&ndra (1969) utilizó la relaci6n de dos géneros de silicofl! 
gelados: Dictyocha y Distephanus (formas con anillo apical} 
como un medio para determinar la temperatura del aqua de el 
Atlántico Sur durante el Eoceno. 
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Como todos los orqanismos fototróficos, los silicoflaoelados re! 
ponden a las caracterlsticas de la luz. En l~titudes altas, en 
donde la intensidad de la luz es baja, los números máximos de sj_ 
licoflagelados ocurren cerca de la superficie, aunque un número 
apreciable de especímenes pueden encontrarse a una profundidad 
de 50 m. En las regiones ecuatoriales estos orqanismos se en­
cuentran principalmente en profundidades entre 15 y 70 m. Se 
han observado fluctuaciones estacionales en la abundancia de los 
silicoflagelados, pero los datos cuantitativos aún son muy esca­
sos. 

En los océanos actuales, los silicoflaoelados se encuentran co­
múnmente en áreas de altas concentraciones de diatomeas. Esta 
relación parece ser aplicable a los océanos antiquos, ya que la 
mayorfa de los silicoflagelados fósiles se encuentran en sedi­
mentos diatomíticos (Haq, 1978); luego entonces, podemos infe­
rir que las fluctuaciones de abundancia de diatomeas están ac'!l) 
paíladas por cambios idénticos en la abundancia de silicoflage­
lados (Martini, 1971). 

Las diatomitas se forman en áreas donde ocurren fenómenos ocea­
nográficos, conocidos como surqencias. Estas surgencias se ca­

, racteri2an por aportar nutrientes en la zona euf6tica. Este -­
factor, junto con la luz requerida para el procesos fotosinté­
tico determinan áreas de alta productividad primaria. 

Las surgencias ocurren con más frecuencia en las regiones ecua­
toriales y a lo largo de la parte occidental de los continentes 
(Lipps~ 1970); por tanto, es ahí donde se observa una mayor 
ocurrencia de los silicoflagelados. 

La presencia de silicoflagelados más antioua que se conoce ha -
sido reportada en estratos del Cretácico Inferior (Martini, 1977; 
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Haq, QQ· f...i.1.). consistiendo de fraamentos de probables corbi­
sémidos (Oeflandre, 1950; Tynan, 1957). 

En estratos del Cretácico Superior son muy abundantes los dic­
tyoqui dos, corbisémidos y el aénero Vallacerta {Martini, .Q.Q_. 

cit.). 

La mayoría de los qrupos de Silicoflaqelados aparecen en el Te~ 

ciario; los navicul6psidos en el Paleoc~ano Inferior, los dis­
tefánidos en el Eoceno Medio y los cannopiloideos en el Oliao­
ceno. 

Todos los principales géneros (excepto Vallacerta, Hannaties y 
Corbisema) continuan hasta el Reciente (Haq, 1978). 

Presencia de silicoflagelados en el ~olfo de California 

El número de especies de silicoflagelados conocidas en el Gol­
fo de California no excede de 15 (Murray, 1982). No obstante, 
aparentemente sólo 8 de ellas ocurren con frecuencia si~nifi­

cati va (Murray y Schrader, 1983). 

Estas son: 

Dictyocha_calida Poelchau 
Dictyocha californica Schrader y Hurray 
Dictyocha epíodo~ fhrenberg 
Dictyocha ~ var. robusta Schrader y Hurray 
Dictyocha minima Schrader y Murray 
Dictyocha messanensis forma meitx:anensjs Haeckel 
Distephanus speculum (Ehrenberq) Haeckel 
Octatis pulchra Schiller 
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Estas ocho especies m~s una "categorfa" en la que se incluyeron 
todas las especies no identificadas, fueron las que constituye­
ron el cuadro taxonómico de referencia en el conteo. 

En los apéndices que se incluyeron al final de este trabajo se 
hace una descripci6n taxonómica de las especies. 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

a} Localización geogr&fica 

El 1it6ral mexicano en el Océano Paclfico mide 7,974 km de lon· 
gitud (S.P.P., 1983), dentro de los cuales aproximadamente 3,200 
km le corresponden a las costas del Golfo de California, es de­
cir el 40%. Esta zona marítima ha recibido diversos nombres: 
Mar de Cortés, Mar Bermejo, Golfo de Cortés y Golfo de Califor­
nia. 

El Golfo de California, localizado en la re9i6n nor-occidental 
de la República Mexicana, está delimitado al oeste por el es­
trecho brazo continental ·árido.que constituye la oenfnsula de 
Baja California. Hacia el norte y el este, colinda con los 1! 
torales semidesérticos de los estados de Sonora y Sinaloa. El 
Golfo de California es una qran cuenca de evaporación, que se 
comunica ampliamente con el Océano Pacffico en su parte sur. 

Esta alargada cuenca tiene una orientación N, NW-S, SE, siendo 
su longitud de 1,250 km y su anchura variada: desde 92 km ~1 

sur de la Isla Tiburón, hasta 222 km en la porción meridio · 
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nal de la peninsula de Baja California. Sus coordenadas son: 
31º 41' lat. norte, 115º lonc¡. oeste y 23º lat. norte, 107° 
lon9. oeste. La superficie de sus aguas se ha calculado en 
181,000 km 2 y se cree que su volumen es de 145 billones de m3 

(Tamayo, 1980). 

La península de Baja California, ocupada por una laroa cordi · 
llera, obstaculiza el efecto termoregulador del Océano Pacffi­
c o sobre e l i n ter i o r del Gol fo . Con se cu en temen te , su c l i m a - -
tiene un carácter continental; los rangos en los registros de 
temperatura, tanto diurnas como anuales, son orandes, relati­
vos a los de otras regiones adyacentes (Roden, 1964). 

De acuerdo a la nomenclatura de llarcía (1978), las condiciones 
dominantes del Golfo de California son BS y BW (seco estepario 
y seco desértico) y en pequeílas porciones, como en el norte, 
Cs (templado con lluvias en invierno). En la parte sur de la 
península de Baja California el clima es CW (templado con llu­
vias). 

Topográficamente, el Golfo de California puede ser dividido en 
una serie de cuencas y fallas separadas una de otra por "sill~s" 

transversales (Shepard, 1950). La mayorfa de las cuencas son -
profundas y tienen comunfcaci6n con el océano abierto, a excep­
ci6n del Canal de Ballenas localizado entre Isla Angel de la 
Guarda, Isla San Lorenzo y Punta San Aabriel. 

En el Golfo de California ocurren mareas semidiurnas y diurnas. 
Estas son de las más ~mplias del mundo, ya que alcanzan alturas 
mayores a los 10 metros en algunas regiones, como la desemboca­
dura del rfo Colorado (Filloux, ¡g73), 
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b) Caracteristicas meteorológicas 

En el Golfo de California durante el invierno, la temperatura 
atmosférica decrece hacia el interior del Golfo, observándose 
que las diferencias de temperatura entre las costas este y oe~ 
te de Baja California son mínimas. En las áreas terrestres ad 
yacentes al Golfo, las temperaturas dependen principalmente de 
la latitud; las heladas invernales son comunes en elevaciones 
altas y ocasionalmente pueden ocurrir cerca de la costa en las 
regiones del norte. Durante el ~rano dichas condiciones se 
invierten, la temperatura atmosférica se incrementa hacia el -
interior del Golfo y las diferencias de éste entre las costas 
este y oeste de Baja California son grandes, algunas veces ex­
ceden los lOºC. 

La precipitación en el Golfo es más abundante sobre el lado e~ 
te que en el lado oeste. Sin embarqo, debe observarse que de 
la mitad del fiolfo hacia el norte, el clima es más bien desér­
tico con una precipitación anual menor de 10 cm. En la parte 
sureste, la precipitación a lo largo de la costa es aproximad! 
mente de 100 cm por año. Las lluvias en el Golfo de Califor­
nia ocurren principalmente entre los meses de junio a octubre, 
aunque en la región del extremo norte generalmente se presen­
tan durante el invierno, Sobre las áreas terrestres adyacen­
tes al Golfo, la precipitación se incrementa en relación a la 
altitud. 

Asi, las montañas de Baja California tienen un promedio anual 
de precipitación de 25-75 cm, mientras que, en cualquier cos­
ta de la parte central de la península éste es de menos de 10 
cm. 

El rango de temperatura media anual se incrementa desde apro-
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ximadamente 6ºC en Cabo Corrientes hasta lBºC cerca de la boca 
del Río Colorado. El núnero de días lluviosos por año decrece 
aproximadamente a 60 días Cabo Corrientes hasta aproximadamen 
te 5 días en la costa central de Oaja California. 

Mediciones directas de evaporación, realizadas en estaciones 
costeras, indican que el promedio anual de este fenómeno está 
e n t re 2 O O y 2 5 O cm ( Se. r v i c i o Me te o ro l ó q i c o Me x i can o , 1 9 2 8 -1941 ) . 
La mínima evaporación ocurre en invierno y la máxima en verano. 
Dado que las mediciones fueron llevadas a cabo en la vecindad 
inmediata de la costa, éstas no reflejan necesariamente las con 
diciones en la parte abierta del Golfo. 

Los vientos en el Golfo de California son extremadamente vari~ 
bles. En la costa, el sistema terrestre y la brisa orevalecen, 
observándose fluctuaciones diurnas más qrandes que las anuales. 
La brisa marina alcanza velocidades de 5 m/seo a 7 m/seo, en -
la tarde y después de la puesta del sol. La brisa terrestre 
es mucho más débil y raramente alcanza velocidades que exceden 
de 2 m/seq. Cerca de la costa montañosa de Baja California, -
los vientos de montañas y valles pueden predominar localmente. 
En las regiones del Golfo fuera de la costa, prevalecen vientos 
del noroeste desde noviembre a mayo, y vientos de dirección su­
reste durante el resto del año. 

Ventarrones moderados de direcci6n noroeste, que duran dos o 
tres días, son experimentados frecuentemente en la parte norte 
del Golfo, entre los meses de diciembre y febrero. Estos vie~ 

tos son particularmente fuertes en el Canal de Ballenas, entre 
las costas montañosas de Baja California y la Isla Angel de la 
Guarda. 

Durante el verano, vientos racheados y vientos cálidos desérti-
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cos soplan en el norte del r.olfo, mientras que tormentas viole~ 
tas de duraci6n relativamente corta (2 a 4 dfas), llamados "chu 
bascas", ocurren en la parte sur. 

Las áreas costeras del Golfo de California suelen ser azotadas 
por huracanes entre fines de mayo y principios de noviembre; 
siendo m~s frecuentes en septiembre y octubre. 

Estos huracanes se originan en la costa sur de México o América 
Central y siguen hacia el oeste y noroeste, con velocidades prQ 
medio entre 180 y 360 millas náuticas por dfa. Desplazándose 
hacia Cabo Corrientes, ellos pueden continuar su curso hacia el 
oeste (de mayo a agosto) o pueden curvarse hacia el norte o nor­
oeste, cruzando cualquier parte del sur de Ba.ia California o orQ 
cediendo directamente al r.olfo. La mayoría de los huracanes se 
disipan antes de llegar a la Isla Tiburón y Anqel de la liuarda. 

FENOMENO "EL NIRO" 

El fenómeno oceanográfico denominado "El Nino"~ aunque tiene al­
cances de carácter global, ha sido observado y estudiado princ! 
palmente en el Pftcffico Ecuatorial. Su presencia en las costas 
de América se manifiesta generalmente a través de descensos 
drásticos en las pesquerías de ciertas esoecies, como la ancho­
veta peruana, y con la consecuente mortalidad de aves por ham­
bre. Lluvi~ intensas, inundaciones (principalmente en las co~ 
tas de Perú) y elevación de temperatura en los mares costeros 
son al~unos cambios observados durante su aparici6n (Bjerknes, 
1961; ~uinn, 1974; Wyrtki, 1977). 

El nombre de este fenómeno oceanoqráfico se ori~in6 en alusi6n 
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a la Navidad en la región del Perú, pues qeneralmente ocurre en 
la época que se conmemora el nacimiento del "Niño Jesús"; es de 
cir, durante los últimos r:ieses del año. Sin ernbaroo, su apari­
ción y tiempo de duración son irreoulares (Smith, 1968). 

Hasta ahora se desconoce el origen exacto de este fenómeno. Al 
gunos geólogos y meteorólooos lo han relacionado con la erup--
ción de volcanes: las "cenizas" lanzadas por los volcanes a 
la atm6sfera, funcionan como una tramoa para los rayos lumino­
sos de onda laroa, que al no poder escanar hacia el espacio nrQ 
vacan un sobrecalentamiento de las aguas, tal como sucediera en 
1 a presencia del último "Nif\0 11 después de activarse al volcán 
"Chichonal ". 

Algunos ocean6grafos (Bjerknes, 1961; Wyrtki, 1977), explican -
que "El Niño" aparece cuando hay un debilitamiento de los ~en­
tos alisios, lo cual inhibe a su vez el afloramiento de aquas 
sub-superficiales frías, ricas en nutrientes (surqencias). Corr 
secuentemente, decrece la producción de fitoplancton, zooplanc­
ton y demás niveles tróficos. Los vientos alisios al cambiar 
de dirección o dis~inuir su intensidad, permiten que aouas de 
temperatura mayores se acumulen en la costa pac,fica de Sudam€­
rica y formen una columna que evita el flujo entre las masas de 
agua de la subsuperficie y las de la superficie. Las condicio­
nes de temperatura y salinidad se modifican notoriamente, por 
lo que algunos investiqadores las consideran "anomalfas térmi­
cas". 

Otro cambio que se observa durante el fen6rneno de "El Niño", es 
la elevación del nivel del mar, porque las aquas calientes al 
disminuir su densidad necesitan aumentar su tirante hidráuli­
co (condición f,sica; Weisberg y Howard, 1974). 
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Las consecuencias ecol69icas de este fenómeno oceanooráfico, son 
qeneralmente, muy evidentes en los niveles tróficos suoeriores. 
Mientras que, en Perú hay reducción drástica en la caotura de a~ 

chaveta, en otras regiones se capturan esoecies que no corres -
ponden a sus climas; por ejemplo, cerca de Ensenada, Ba.ia Cali · 
fornia, se encontraron algunos oeces picudos muy apreciados por 
la pesquerfa deportiva. Estos habitan normalmente al sur de Ca­
bo San Lucas y por lo regular no rebasan ese límite, pues al no~ 

te las aguas son más frías. Sin embarqo, al recorrerse los cin­
turones de temperaturas, las especies de zonas más tropicales se 
desplazan hacia otros menos cálidos. 

Los autores que sugieren que "El Niño" es un evento de carácter 
global, antPponen los siauientes argumentos: "El Niño" es un 
evento que ha coi.ncidido con fenómenos tan dispares, como se - · 
quías en Australia, al Sur del Sahara, Héxico, al noroeste de 
Brasil y el Valle de Yanq-tse; inundaciones en Perú, Ecuador y 
California; inviernos benignos en el oeste de Europa y el este 
de Norteamérica; y calentamiento y empobrecimiento bioló9ico del 
océano pacifico oriental (Quinn, lg74)~ 

El patrón de características que aqruoa a estos eventos se ha 
repetido con algunas variantes, once veces este sialo (1g12, 
1917, 1925-26, 1940-41, 1953, 1957-58, 1965, 1969, 1972-73, -
1976, 1982-83). A este tipo de eventos se les ha dado el nom -
bre de "Eventos de la oscilación del Sur El tliño (OSEN)". Este 
nombre es la combinación de los nombres de dos tipos de fenóme­
nos que, hoy se sabe, corresponde a un ~ismo evento. El nombre 
de "oscilaci6n del sur" se usó desde los años veintes para de­
signar eventos atmosféricos interanuales que son más notorios en 
la parte occidental del Pacifico ecuatorial. El nombre de "El 
Niño" ha sido usado por los pescadores de la costa sudameri~ana 
del Pacifico para designar eventos oceanográficos caracteriza-
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dos por el anormal calentamiento del aqua superficial y el des -
p 1 om e de l a pesca 1 oc a 1 . 

Durante los últimos años ha habido grandes avances en la com­
prensión de la física de estos eventos. Hoy es claro que se -­
trata de perturbaciones del sistema oceánico-atmósfera en el P~ 
cífico tropical. Estas perturbaciones se propagan desde la zo­
na inicial hasta afectar en mayor o menor grado a casi todo el 
planeta. Si bien hoy se comprende la evolución de estos even­
tos (e inclusive es posible reproducirlos en modelos de compu­
tadora), aún no ha sido posible identificar el mecanismo que -
inicia o dispara estas perturbaciones. 

Como se mencionó anteriormente, este fenómeno no es esclusivo 
de América, aparece también con frecuencia en otros luaares, CQ 

mo en las costas africanas; adquiriendo asf un carácter mundial. 
En el Golfo de México no es tan notorio porque allf las surgen­
~ias no son tan frecuentes como en las costas pacificas de Sud­
américa o en el Golfo de California. 

Lara (!!l: Leyva, 1984), señala que "El Niño" se presentó en el 
Golfo de California en 1982-1983, modificando el ecosistema en 
forma muy interesante. Durante su fase más intensa, de acuerdo 
a estudios preliminares de productividad primaria, biomasa de · 
fitoplancton y biomasa de zooplancton, realizados en cuatro ca~ 
pañas oceanográficas, la producción orgánica se elevó. Proba­
blemente porque las aguas tropicales traen consiao especies -­
que al ingresar al ílolfo de California encuentran un medio ópti 
mo e incrementan su producción. A diferencia de otros luaares, 
se encontró primero una alza de productividad, lueao un descen­
so y finalmente una recuperación de las condiciones habituales. 
Normalmente, la respuesta inmediata es un descenso brusco y en­
seguida una lenta recuperación de la riqueza ora~nica. 
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En el estudio antes mencionado, el análisis olanctóntco conside 
ró tamaños preestablecidos (microplancton y nanoplancton), ya -
que se ha hecho la siguiente observación: las aquas costeras, 
ricas en nutrientes predominan el microplancton, en tanto que 
las aguas oceánicas escasas en nutrientes, están pobladas por el 
,1anopláncton). 

La mayor parte de la producción en biomasa en toda el área sur, 
frente a Guaymas y Cabo San Lucas, fue determinado por el nano­
plancton. Se desconoce, por ser éste el primer estudio, si la 
conformación de estas aguas atienda a la presencia de "El Miño" 
o si es la correspondiente a esta zona. 

No está lejos el día en que la combinación de esfuerzos de me­
teorólogos y ocean6grafos aclaren este problema. Con ello se -

. . . 
da posible la prediÚi6n oportuna de eventos que, como el de 
1982-1983 tienen importantes efectos en la agricultura y pesqu~ 

rías mundiales. 



20. 

H E T O D O L O G 1 A 

MUESTREO 

Durante la expedición oceanográfica "CICESE 83~3" comorendida 
del 10 de marzo al 23 del mismo mes de 1983, a bordo del Buque 
Oceanogr&fico "El Puma" de la Universidad Nacional Autónoma de 
México, se obtuvieron ciento treinta y tres muestras de fito­
plancton del Golfo de California (Fig. 1). 

Para su colecta se utfliz6 una red de plancton, con una abert~ 

ra de malla de 20 m, colocada en el desagUe del sensor contf­
nuo de temperatura y salinidad superficial. La duración de -
muestreo en cada .estación vari6; dependiendo de la abundancia 
observada visualmente en la red. En las estaciones en donde el 
fitoplancton fue muy abundante, el tiempo empleado varió entre 
10 y 15 minutos; mientras que en las restantes, éste se exten­
dió entre 20 y 25 minutos. 

El material colectado se vació en botes de 'plástico aqreqándo­
les posteriormente 2 ml de formaldehfdo al 37.83% para preser­
varlos. 

El derrotero del buque fue efectuado utilizando un sistema de 
satélites; por consiguiente, la localización de las estaciones 
(Ffg. 1) está referida a dicho sistema. 

Por medfo del sensor electrónico colocado en la oroa del buque 
se obtuvieron los parámetros de temoeratura (º) y salinidad 
Cº/oo) superficial (Tabla 1). 
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TABLA I. MUESTRAS DE FITOPLANCTON SUPERFICIAL OBTENIDAS 
DURANTE LA EXPEOICION OCEANOGRAFICA CICESE 83-03 
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA. 

TEMPERATURA 
ESTACION FECHA HORA LATITUD LONGITUD SUPERFICIE (ºC) 

1 10-03-83 11 :12 23º 11.35 109° 22.877 23.56 
2 10-03-83 13 :12 23º 16 .081 109° 12 .993 23.585 
3 10-03-83 15: 12 23º 20.487 109° 6.61 23.265 
4 10-03-83 17 :12 23º 21.789 109° 3.655 23.245 
5 10-03-83 19:07 23º 25.333 108.5° 30.384 22.64 
6 10..Q3-83 22: 10 23º 27.253 108º 54.9005 22.545 
7 10-03-83 23:15 23º 32.734 108º 46.425 23.465 
8 11-03-83 1 :12 23º 36.061 108° 42.019 23 .315 
9 11-03 -83 3:85 23º 39. 786 108° 34.958 23.395 

10 11-03-83 7:13 23° 48.797 108° 23.068 23.23 
11 11-03-83 9:21 23º 57.501 108° 9.4385 22.916 
12 11-03-83 11:11 23º 57.354 108º 9.9635 23.13 
13 11-03-83 13:09 24º 3.9206 108° 1.353 23.805 
14 11-03-83 15:15 24º 10.627 107º 52.188 23.815 
15 11-03-83 17:11 24º 21. 2475 107º 49.441 23.665 
16 11-03-83 19:12 24º 38.2105 108° 10.4935 23.055 
17 11-03-83 21:20 24° 54.078 108° 19.8915 22.835 
18 11-03-83 23:10 24º 52.553 108° 22.79 22.895 
19 12-03-83 1 :09 24º 52.713 108° 24.333 22:6 
20 12-03-83 4:07 24° 42.172 108° 36.52 22;605 
21 12-03-83 7 :31 24º 37 .2765 108º 45.833 22.105 
22 12 -03-83 9 :15 24º 33.858 108º 43.4515 22.085 
23 12-03-83 11 :16 24º 31.6595 108° 49.4555 22.205 
24 12-03-83 13 :25 24° 27.265 108º 58.599 22.lOB 
25 12-03-83 15: 24 24° 22.253 108º 36.019 22.446 
26 12-03-83 17:18 24º 17 .164 109° 12.851 22.815 
27 12-03-83 19: 13 24º 9.175 109° 25.576 22.7 
28 12-03 -83 21: 10 24° 8.673 109° 28.4015 22.595 
29 12-03-83 23: 10 24º 9.883 109° 28.985 22.6 
30 13-03 -83 1:16 23.5° 29.9775 109° 41.135 22.1 
31 13-03-83 4:14 24° 5.9985 109° 48.379 22.075 
32 13-03-83 7: 31 24º 34.832 110° 18.836 21.85 
33 13-03-83 9:17 24º 41.1355 110° 13.76~ 21.79 
34 13-03-83 11 :12 24° 43.474 110° 8.796 21.77 
35 13-03 -83 13:11 24º 46.302 110° 5.762 22.065 
36 13-03-83 15:21 24° 48.533 109 .5° 29. 363 21.995 
37 13-03-83 17: lo 24° 54.257 109° 51.3115 21.925 
38 13 -03-83 19:07 25º 1.87 109° 90.744 22.42 
39 13 -03-83 21:07 25° 3.892 109° 39.4685 22.2 
40 13-03-83 23:12 25" 6.3755 109º 36.779 22.28 
41 14-03-83 1:35 25° 7.094 109° 35.082 22.16 
42 14-03-83 4:12 25° 13 .601 109° 19.299 22.145 
43 14-03 -83 7:07 25º 20.919 109° 11.896 22.085 
44 14-03-83 9:17 25° 31.2 109° 22.161 22.42 
45 14-03-83 11:12 25.5° 26.8175 109° 31. 7015 22.25 
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TEMPERA TURA 
ESTACION FECHA HORA LATITUD LONGITUD SUPERFICIE ( ºC) 

46 14-03-83 13:20 26" 8. 741 109° 32.016 22.585 
47 14-03-83 15; 1 o 26º 3.666 l O'Jº 39 .5695 22.4~ 
48 14-03-83 17 :07 25º 58. 519 109° 46.8495 22.39 
49 14-03-83 19 :12 25º 53.2925 109° 56. 599 22.225 
50 14-03-83 21: 12 25º 53.9295 102° 56.7355 22.or,5 
51 14-03-83 23:14 25º 53.018 109º 56. 9005 22 .06'.i 
52 15-03-83 O: 59 25º 44.495 110º 1 o .296 21. y¡¡ 
53 15-03-83 4: 21 25º 35. 7085 ]]0º 23.2595 21.675 
54 15-03-83 7:24 25º 28.0335 11 Oº 3!l.351 21. 71 
55 15-03 -83 9:12 25º 25.451 110° 36. 98] 5 21.77 
56 15 -03-83 11: 28 25º 22.959 110º 36.805 21. 77 
57 15-03-83 13:22 25º 16.9935 110º 53.053 21.59 
58 15-03-83 15: 25 25º 33 .2775 110º 56.9705 21. 7!3 
59 15-03-83 17 :47 25.5° 32.994 111 o 2.269 21:395 
60 15-03-83 19:40 26º 12.473 110.5° 30.5475 21 .335 
61 15-03-83 21:08 26º 16.7565 110° 57 .212 21. 345 
62 15 -03-83 23:08 26º 17.4105 110º 54 .877 21.26 
63 16-03-83 1:08 26º 19.741 llOº 52.8195 21.145 
64 16-03-83 3:48 26º 27.764 110° 36.485 21.175 
65 16-03-83 7:16 26° 29 .695 llOº 30.0835 21.255 
66 16--03-83 9:06 26º 29.024 110º 26.896 21. 31 
67 16-03 -83 11 :08 26º 35.895 110° 19.8205 20.985 
68 16-03-83 13: 13 26° 41 .0415 110º 14 .12 20.88 
69 16-03-83 15: 36 26º 42.908 110º 11 .031 20.805 
70 16-03-83 17 :10 26º 45.897 110º 4.798 20.97 
71 16-03-83 19:31 26º 47 .243 110° 3.699 20.935 
72 16-03-83 21:08 26° 50.7615 110° 7 .68B 20.86 
73 16-03-83 23:18 27° 7.7265 110° 28.36 20.55 
74 17 -03-83 1 : 11 27º 25.2185 110º 41 .4365 19.87 
75 17 -03-83 4:21 27° 22.5045 110º 46. 3515 19.785 
76 17-03-83 7:48 27º 17. 6175 110º 54.497 19.97 
77 17 -03-83 9:14 27° 17.067 110º 53.685 19.995 
78 17-03-83 11 :21 27º 17 .108 110º 53.23 20.24 
79 17-03-83 13:06 27° 16. 3605 non 53.769 20.21 
80 17 -03-83 15:14 27º 10.2775 111 o 4 .421 21.31 
81 17-03 -83 17:12 27º 10.264 111 o 4.4615 20.61 
82 17--03-83 19:19 27º 3.297 111 o 16.9665 20.72 
83 17--03 -83 21 :37 27º 1.595 111 o 20 .158 20.66 
84 17-03-83 23:32 26º 57 .839 111 o 27.566 20.37 
85 18--03-83 1 :16 26° 57.87 111 o 27. 283 20.385 
86 18-03-83 4:23 26° 56.322 111 o 33.6285 20.7 
87 18 -03-83 8:53 27º 12 .128 111 o 57.574 20.43 
88 18-03-83 11 :07 27º 12.0185 111 o 56.309 20.375 
89 18-03-83 13:08 27° 19.74!3 111 o 43.6805 20.775 
90 18-03-83 15:30 27° 21.505 111 o 41.547 20.75 
91 18-03-83 17:18 27° 23.1185 111 o 39.6655 20.945 
92 18 -03-83 19:12 27º 31.255 111 o 27 .1705 . 20.455 
93 18-03-83 21: 24 27° 29.8065 111° 29 .136 20.385 
94 18-03-83 23:26 27º 33 .4675 111 o 27 .693 20.27 



Tabla l. (continuación) 24. 
1 ..... 

fü'PERATURA 
ES TAC ION FECHA HORA LATITUO LONGITUD SUPERFICIE ( ªC) 

95 19-03-83 1:42 27º 39.9525 111 o 15.373 20 .175 
96 19-03-83 4 :17 27° 37 .4 52 111 o 10.6755 20.085 
97 N O EXISTE E r~ E L M A P A 
98 19-03-83 10:20 27º 50.2115 110'' 54.943 19.205 
99 19-03-83 10:20 27º 50.2115 110° 54.943 19.205 

100 l 9-03-83 13 :21 27º 46.766 111 o 5 .3395 19.595 
101 19-03-83 15:41 27º 41 .845 111 o 5.153 20.11 
102 19-03-83 17: 15 27º 41.157 111 o 2.438 19.98 
103 19-03-83 18: 53 27º 46.487 11 Oº 59.7575 19.64 
104 19 --03-83 20:56 27º 46.6285 110º 59.662 19.6 
105 19-03-83 23:16 28" 2. 7745 111 o 18.5095 19 .436 
106 20-03-83 1:20 28º 7. 7315 111 o 23.0375 19 .365 
107 20-03-83 4:32 28º 3.055 111 o 26.4595 19.225 
108 20-03-83 15 :13 27º 58 .172 111 o 38.083 20.586 
109 20-03-U3 17:48 27" 56.8256 111 o 34.543 20.58 
110 20-03-83 21.15 27° 50.388 111 o 49.6109 20.305 
111 20-03-83 23.47 27° 47.043 111 o 56.034 20.1 
112 21-03-83 1 :09 27º 41. 3085 112° 6.046 20 .145 
113 21 -03 -83 3:26 27° 41.665 112° 5.013 20.09 
114 21-03-83 7:33 27º 35. 261 112º 18.069 20.045 
115 21-03-83 9:26 27° 36.4805 112º 20.249 20.075 
115 21-03-83 11 :33 27° 55.8235 112° 40.3835 19 .13 
117 21-03 -83 13:27 27º 56.663 112º 37.701 19 .39 
118 21-03-83 15:07 27º 57 .198 112'' 37 .197 19.305 
119 21 -03-83 17:18 28° 3.361 112° 27 .629 19.605 
120 21 -03-83 19:34 28° 8.138 112º 17 .0555 19.77 
121 21-03-83 21:28 28º 7.5565 112° 15.599 19.62 
122 21-03-83 23:07 28º 9.082 112º 14.2435 19. 445 
123 22-03-83 1:06 28º 1.3.422 112° 6.038 18.88 
124 22-03-83 4:29 28° 20.2935 111 o 57.597 18.875 
125 22-03-83 8:35 28º 38 .4605 112° 5.837 18.64 
126 22-03-83 11 :01 28º 40.3885 112º 18.064 18.78 
127 22-03-83 13:16 28° 40.4585 112º 17 .2365 18.985 
128 22-03 -83 15:53 28º 37.046 112º 35.1115 17 .74 
129 22-03-83 17:08 28° 35.4335 112° 35.1875 17.83 
130 22 -03-83 19:04 28° 28. 9845 112° 35.1825 17 .565 
131 22 -03-83 21 :28 28º 27 .5285 112° 35.263 17.525 
132 22-03-83 23:37 28° 27 .5845 112º 35.265 17 ,386 
133 23-03-83 1 :26 28º 22.906 112° 35.231 16.93 
134 23 -03-83 3:01 28º 21.6085 112º 35.216 17.045 
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PROCESAMIENTO DEL MATEílIAL EN El LABORATORIO 

Para facilitar la visualización de la población de silicoflaoe­
lados, el fitoplancton colectado se procesó de acuerdo a la téf 
nica utilizada por Murray (1982), haciendo modificaciones para 
eliminar la sal de las muestras; el material de cada estación -
se vació en tubos de ensaye de 75 ml. Cada tubo se llenó has -
ta el tope con aoua dulce, agitando el contenido y posteriorme~ 
te, dejándolo sedimentar durante dos horas. Transcurrido este 
tiempo, 2/3 del líquido supernadante fueron cuidadosamente sifQ 
neados, utilizando una bomba de vacío "dom~stica". Se examinó 
el sobrenadante al microscopio, observándose que sólo una muy p~ 
queña cantidad del material del plancton es extraído en la oper~ 
ción sifoneo. Al material que quedó en el tubo de ensaye se le 
aftadieron aproximadamente 2 ml de peróxido de hidróoeno al 30%, 
con el objeto de di sol ver la materia orqánica presente y dispe~ 

sar el material. En alqunos casos, en donde .las muestras apar! 
cían con mayor cantidad de materia oroánica, al tubo contenien­
do la muestra y el peróxido de hidrógeno, se le aqreoaban una5 
cuantas gotas de ácido clorhídrico al 36.5% y se calentó lenta­
mente para acelerar la reacción. Posteriormente, el tubo se llf 
nó nuevamente hasta el tope con agua corriente, se aqitó y se d~ 

jó sedimentar durante una hora; despÚés de la cual, se volvió a 
eliminar 2/3 del sobrenadante por medio del sifoneo. Este últi -
mo paso se repitió una vez más. Se obtuvo finalmente una mues­
tra concentrada y desalinizada de aproximadamente 20 ml~ 

En un vidrio de reloj sosteniendo a un cubreobjetos se vació la 
muestra desalinizada y concentrada, añadiendo un poco de Qoma 
de tragacanto. El vidrio de reloj con el cubreobjetos y la mue! 
tra se colocó bajo una lámpara de "luz térnica" de 150 W, para 
un secado más rápido y eficiente. El cubreobjetos conteniendo 
la muestra, se montó en un portaobjetos con bálsamo de canada. 



La muestra restante, adherida al ~drio de reloj, se vaci6 en 
pequeños frascos de vidrio utilizando una piseta como preven· 
ci6n ante la necesidad de elaborar más placas. 
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Las preparaciones se colocaron en charolillas metálicas y se 
introdujeron al horno durante 48 horas a una temperatura entre 
45º y 60° C. Se sacaron del horno y se dejaron secar por un -
espacio .de dos dfas para su posterior análisis al microscopio. 

CONTEO V ANALISIS MICROSCOPICO 

Los silicoflagelados fueron observados por medfo de un micros­
copio compuesto marca Zeiss, utilizando principalmente 2 obje 
ti vos (6~ y 40x) y un filtro verde para obtener mayor contras­
te de las estructuras de los organismos. El número de indivi­
duos contados en cada estación varió; cuando el número de indi • 
viduos rebasó los 300 en un solo portaobjetos, el conteo se co~ 
sider6 concluido> pero cuando este número no se alcanzó, en ca­

da estaci6n analizando una sola preparaci6ri, se elaboraron más 
con el siguiente criterio: 

Para las estaciones en el que el portaobjetos representativo -
contuviese menos de 20 individuos, no se elaboró ninguna prep~ 

ración adfcional porque se consideró que serfa necesario elabQ 
rar muchos de estos para alcanzar un numero significativo de -
individuos. Para aquéllas estaciones en las que en un solo por 
taobjetos habfa más de 20 individuos pero menos de 29, se ela -
boraron 2 placas más. Por último, para aquellas estaciones en 
cuyos portaobjetos representativo hab~a más de 30 individuos y 
menos de 45 se elaboró una placa más. 

El nOmero total de portaobjetos preparados fue de 175. 
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TRABAJO DE GABINETE 

a) Estimación de porcentajes 

La abundancia relativa de cada especie con respecto a la pobla­
ción total de cada una de las muestras de silicoflaaelados. se 
efectuó mediante la estimación de porcentajes para aquellas es­
taciones en donde se hubiesen contado más de 20 individuos. 
siendo éste el número que se consideró significativo. 

b) Preparación de mapas 

La distribución geográfica de cada una de las especies conside­
radas en el cuadro taxonómico se definió estableciendo isolfneas 
en mapas de localización, con los porcentajes referidos anterior 
mente. 

En aquellas estaciones en las cuales no se estimaron porcentajes 
porque el número de individuos no rebasaba a 20, se señaló con 
una cruz (x) la presencia "representativa" de la especie. Se en 
tiende por "representa ti va" cuando del número total de individuos 
(menos de 20), el 60% estuviese representado por dicha especie. 
Adicionalmente a estos mapas, se hizo otro en el cual se repre­
sentó el número total de individuos en cada estación. Asimismo, 
para deducir si hubo algún efecto en la abundancia de silicofla­
gelados debido a las colectas diurnas y nocturnas, se delinearon 
en un mapa de localización las estaciones muestreadas en el cur­
so del dfa (6.00 - 17:5g hrs.) y las muestreadas por la noche 
(18:00 - 05:59 hrs.). 

Con el registro de temperatura superficial efectuado en la cam­
paña oceanográfica (Tabla I) se elaboró un mapa de isotermas 
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el cual se comparó con otro donde se muestra el promedio de isQ 
termas en condiciones dominantes (Robinson, 1973), para de-

t e rr.i i na r 1 as a noma l fas té rm i ca s en e 1 ti em p o en e 1 que se efe c -
tu.ó el muestreo. 

Inferencias estadísticas 

Con el fin de deducir afinidades ecolóoicas entre las especies 
de silicoflaqelados, se calculó una Matriz de Correlaci6n, uti -
1 izando la abundancia relativa de cada especie en cada estaci6n­
local idad. Tal cllculo se hizo mediante un programa de comput~ 

ción que incorpora la RCOEF (Davis, 1973) y es definido por la 
siguiente fórmula: 

Donde: 

r Coeficiente de correlación momento producto de Pearson 
Xi n observación dP. la variable X 
y i 

N 

x 

n observación de 1 a variable 
número de observaciones 

\ N 
=l """ ~- i Xi/N media de 

N 
\'' = 1 , __ Yi/N media de 

y 

la 

la 

variable X 

variable y 

Esta correlación confiere el grado de relación entre dos varia -
bles. 



TABLA II. PORCENTAJE RELATIVO DE ESPECIES DE SILICOFLAGELADOS EN PLANCTON 

D. 
D. messañensis 

D. D. D. fibula var. forma Octatis No. No. de 
No. caTida californica epiodon robusta messanensis pulchra identificadas individuos 

1 o o o o o o 100 3 

2 o 33.39 o o 33.39 o 33.33 3 
3 o o o o o o 100 2 
4 28.56 14.29 14.29 o o o 42.86 7 
5 12.5 37.5 o 25 12.5 12.5 o 8 
6 o o o o 40 40 20 5 
7 o o o o o o o o 
8 o o o 50 o o 50 2 
9 o 33.34 o o o 33.33 33.33 3 

10 o o o o o o o o 
11 o o o o o o o o 
12 o 66.67 o 8.33 8.33 o 16.67 12 
13 o o o o o o o o 
14 o o o o o o o o 
15 o o o o o o () o 
16 o 100 o o o o () 1 
17 o 71.43 o o 28.57 o o 7 
18 33.33 66.67 o o o o o 3 
19 o 62.5 o 25 o o 12.5 8 
20 o 33,34 o o 33.33 o 33.33 3 

21 16.67 66.66 o 16.67 o o o 6 
22 o 66.66 o 22.22 11.11 o o 9 
23 o o o o o o o o 
24 o 100 o o o o o 1 
25 o o o o o o 100 2 
26 o 100 o o o o o 8 

27 o o o 100 o o o 1 

28 o 100 o o o o o 1 

29 o 100 o o o o o 1 
30 o o o o o o o o N 

\O 



Tabla 11. .ontinuaci6n) 

D. 
o. mcssañensi s 

o. o. D. fibuTa var fonna Octatis No. No. de 

No. caTida ca 1 iforni ca_ fil.q:don robusta messanensi s pu lchra identificadas individuos 

31 o 20 o 20 o 20 40 5 
32 100 o o o o o o 1 
33 o 50 o 25 25 o o 4 
34 o 72.73 o 9.09 o o 18.18 11 
35 o 100 o o o o o 8 

* 36 o 52.38 o 38.10 4.76 o 4. 76 7 

* 37 o 26 o 50 o 24 o 50 
38 o 25 o 75 o o o 4 
39 o 58.33 o o 8.33 16.67 16.67 12 
40 o 60 o 40 o o o 5 
41 o 75 o 25 o o o 4 
42 o 25 o 50 o 25 o 4 
43 o 66.66 6.67 20 o o 6.67 15 
44 o 40 o 60 o o o 5 
45 o 52.95 23.53 11. 76 o o 11. 76 17 

* 46 2.36 17 .14 2.86 5.71 20 o 51.43 35 

* 47 o 41.03 o 25 .64 10.26 7 .69 15,38 39 

* 48 o 65.12 2.n 13.95 6.98 o 11.63 22 

* 49 o 45.72 o 28.57 8.57 o 17.14 35 
50 o 60 o 13.33 6.67 o 20 15 
51 o 38.89 o 11.11 16.67 5.55 27.78 18 
52 o 20 10 20 30 o 20 10 
53 o 50 o 50 o o o 8 
54 o 25 o 26 o o 50 4 
55 o 40 o 20 10 o 30 10 
56 o 40 o 50 10 o o 10 

* 57 o 13. 75 o 60.78 7.89 9.81 7.89 51 

* 58 o 14.29 o 77 .65 2.04 2.04 4.08 49 

* 59 2. 78 o 2.78 72.23 5.55 11.11 5.55 36 

* 60 1.11 17.78 5.56 3.33 31.11 28.89 12.22 90 

* 61 o 6 2 2 4 82 4 50 
62 o 18.18 9.09 9.09 o 54.55 9.09 11 
63 o ll .11 11.11 66.67 o 11.11 o 9 w 

o 



Tabla I l. •••• , (continuación) 
D. 

D. méssanens1s 
D. o. D. fibula \llr. forma Octatis No. No. de 

No. caTfda cal ffornica epiodon robusta messanensis pulchra identificadas individuos 

64 o 100 o o o o o 1 
65 o 40 40 o o o 20 5 
66 o 10 10 70 o 10 o 10 

* 67 o 24.32 !8.92 21.62 10.81 16.22 8.11 37 
68 o o o 50 o 50 o 4 
69 o 18.75 12.5 31.25 6.25 18.75 12.5 16 

* 70 o 12.73 18.18 27.27 5.46 20 16.36 55 

* 71 0.64 3.82 6.37 17.83 5.73 57.33 8.28 157 

* 72 o 7.69 4.62 13.85 o 67.69 4 .15 65 

* 73 o 2.86 11.43 51.43 8.57 20 5.71 12 

* 74 0.89 21.43 14.29 40.18 6.25 11.60 5.36 112 

* 75 1.50 9.77 10.53 19.55 3.01 48.87 6.77 133 

* 76 0.57 3.43 14.86 13.14 7.43 54.86 5.71 175 

* 77 o 5.13 11.28 8.72 4.10 67.69 3.08 195 

* 78 1.14 2.27 13.26 10.60 1.52 68.94 2.27 264 

* 79 0.86 3.13 12.25 7 .12 1.99 71. 23 3.42 351 

* 80 o 39.84 0.99 49.60 0.60 8.17 o.so 502 

* 81 o 5.26 15.79 43.86 5.26 26.32 3.51 29 

* 82 3.23 3.23 25.80 35.48 o 16.13 16.13 10 
83 o 25 16.67 25 o 16.67 16.66 12 

* 84 o o 8 .16 4.08 o 87.76 o 49 

* 85 o 6.25 34.38 12.5 3.12 40.63 3.12 11 

* 86 o 5.66 7.55 32.07 o 47.17 7.55 53 

* 87 2.33 9.30 6.98 53.48 o 25.58 2.33 22 
88 o o 50 50 o o o 2 

* 89 1.89 5.67 11.32 24.53 3.77 43.39 9.43 27 

* 90 2.78 13.89 22.22 25 2.78 27.78 5.55 12 

* 91 o 4.54 36.37 45.46 o 4.54 9.09 7 

* 92 o o 13. 72 15.69 1.96 62.75 5.88 26 

* 93 1.32 1.32 2.63 11.84 2.63 76.32 3.94 76 

* 94 o o 5.15 17.65 1.47 72.79 2.94 136 

* 95 o 1.67 10 8.33 1.67 75 3.33 120 

* 96 o 4.05 11.49 18.92 2.03 61.48 2.03 148 w ,_ 



Tabla I I. ontinuación) 

o. Q. 
- messanensis 

D. D. D. fibula var. fonna Octatis No. No. de 
No. caTida californlca epTodon robusta messanensis pulchra identificadas individuos 

* 97 
* 98 o o 1.72 2.59 o 95.69 o 116 

* 99 o o 7.43 2.03 0.68 87 .83 2.03 148 

* 100 o 1.84 20.24 3.68 1.23 72. 73 1.23 163 

* 101 o 2.42 15.32 10.48 0.81 68.55 2.42 124 

* 102 o l.30 3.91 2.93 0.98 89.90 0.98 307 

* 103 0.32 0.97 5.16 0.97 0.32 90.97 1.29 310 

* 104 o 0.46 10.65 l. 39 0.93 86.1 0.46 216 

* 105 o o 4.25 0.33 o 93.79 1.63 306 

* 106 o 1.23 3.68 1.84 o 93.25 o 163 

* 107 1.01 o 5.02 0.50 o 92.46 1.01 199 

* 108 0.62 3.72 8.05 34.67 1.86 48.60 2.48 323 

* 109 0.32 . 3.57 7.47 22.73 0.97 62.34 2.6 308 

* 110 0.94 1.87 6.87 13.44 0.63 75 1.25 320 

* 111 o 0.9 4.49 7 .19 o 86.23 1.19 334 

* 112 o o 7.23 5.66 1.57 84.91 0.63 318 

* 113 0.59 0.89 7.74 8.04 1.19 80.36 1.19 336 

* 114 o 1.27 9.28 2.95 o 85.65 0.85 237 

* 115 0.38 1.62 7 .14 2.92 o 87 .66 0.33 308 

* 116 o o. 53 5.35 4.28 1.07 88.24 0.53 187 

* 117 0.65 0.97 6.49 2.92 0.33 87.67 0.97 308 

* ll8 0.64 1.60 7.03 2.55 o 86.26 1.92 313 

* 119 0.85 2.55 6.33 2.13 0.43 84.68 2.98 235 

* 120 o 1.82 8.76 5.47 0.37 83.21 0.37 274 

* 121 o 0.61 3.99 2.15 0.31 92.94 o 326 

* 122 o o 1.90 0.95 0.32 96.83 o 315 

* 123 o o 3.14 1.05 o 95.29 0.52 191 

* 124 o 1.35 4.05 2.03 o 89.87 4.70 148 

* 125 o o 3.79 1.14 o 94.70 0.37 264 

* 126 0.29 5.17 2.01 5.75 o 86.21 0.57 348 

* 127 o 4.40 2.56 1.46 o 91.21 0.37 273 

* 128 0.31 o 0.61 3.07 o 95.70 o .31 326 

* 129 o 2.13 0.91 4.86 o 92.10 o 329 

* 130 o o 0.96 1.28 0.32 96.16 1.28 312 
w 
N 



Tabla I l. (continuación) 

D. 
D. messañensi s 

D. D. D. fibuTa var forma 
No. ca Ti da cal ifornica epTodon robusta messanensis 

* 131 o 0.32 0.63 1.58 o 
* 132 o o 0.95 1.26 o 
* 133 o 0.63 1.25 1.57 0.31 
* 134 o o 1.23 3.69 0.31 

Las estaciones marcadas con un *·son las que se incluyeron para obtener 
la matriz del coeficiente de correlación manento producto de Pearson. 

Octat1s No. No. de 
pulchra identificadas individuos 

96.84 0.63 316 
97.79 o 317 
96.24 o 319 
93.23 t.54 325 



Dkt)'.ocha 
ca lida 

Dict ocha 
ca iforni ca 

Dict)'.ocha 
epiodon 

Dict)'.Ocha fibula 
_yar_. robusta 

Dictyocha 
messanensis forma 
messanens1s 

~ pulchra 

No. 1 dentif1 -
cadas 

Dictyocha 
ca lf da 

- 1.000 

- 0.021 

0.205 

0.253 

o. 255 

- 0.333 

0.458 

TABLA II I. MATRIZ DE CORRELACION 

Dictyocha 
ca 1i fornica 

- 0.021 

1.000 

- 0.139 

0.382 

0.423 

- 0.713 

0.393 

Dictyocha 
epiodon 

0:205 

0.139 

1.000 

0.143 

0.018 

- 0.279 

0.116 

Dictyccha 
fibu a var 

robusta 

0.253 

0.382 

0.143 

1.000 

0.167 

- 0.807 

0.200 

ílictyocha 
messanens 1 s 

for1na 
messanensis 

0.255 

0.423 

0.018 

0.167 

1.000 

- 0.548 

0.665 

Octatis 
pulchra 

- 0.333 

- 0.713 

- o .279 

- 0.807 

- o. 548 

1.000 

- 0.603 

No. 
Identificadas 

0,458 

0.393 

o .116 

0.200 

0.665 

- 0.603 

1.000 

w 
~ . 
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R E S U L T A D O S y D 1 S C U S I P N 

Murray y Schrader (1983), analizando la población de silicofl~ 

gelados del Golfo de California, identificaron ocho especies: 
Dfctyocha calfda PoP.lchau, Djctyocha californica Schrader y 
Murray, Oictyof.M epiodon Ehrenberg, Dictyocha f.ib..ul.a var. 
robusta Schrader y Murray, Dictyocha !!!_~s~nensis forma m.e.u..a_­

nensfs Haeckel, Dictyocha minima Schrader y Murray, Distep_l!_~­

.D.Y.1.. speculum (Ehrenberg) Haeckel y Octatis pulchra Schiller. 
En el presente estudio sólo se encontraron seis de dichas espe­
cfes; es decir, al efectuar el an4lisis de muestras no se encon 
traron ni Dictyocha minima ni Distephanus speculum. 

Comparando las condiciones de temperatura superficial dominan. 
tes (Fig. 3; Robinson, 1973) y las reinantes en el oerfodo con­
siderado en el estudio -del 10 al 23 de marzo de 1983- (FiQ. 2) 
se observó un aumento termal siqnificativo nara este perfodo 
(Fig. 4). En la boca del Golfo de California, hacia el Este, 
es donde se muestra la mayor variación 
cfal, siendo el aumento de 3° a 3.5ºC. 
Golfo la var1aci6n oscila entre los 2° 

de temperatura superfi -
En ·1a oarte media del 

y 2.5° c. 

El aumento de temperatura superficial reqistrado, puede atri-­
puirse al hecho de que hubo entrada de aquas trooicales al r.ol­
fo de California, desplazando de su boca a las aguas caracterf~ 
ticas de la Corriente de California y a las del propio Golfo. 

Tal condfciOn, sugiere la presencia del fenómeno de "El ~iflo"; 

el cual se caracteriza entre otros factores, por el acarreamierr 
to de aguas.de mayor temperatura hacia latitudes mayores (Bier­
knes, 1961; Smith, 1968; Ouinn, 1974; Ramaoe, 1975; Chhe:t et. 
tl .• 1984). 
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Con el propósito de discernir si la abundancia de silicoflaoe­
lados es afectada por efectos de carácter diurno {día-noche), 
se analizó el desarrollo del muestreo a trav~s de un mapa (Fio. 
S) que expone a las estaciones abordadas durante la noche y en 
el transcurso del dfa. Comparando este mapa con el de abunda!!_ 
cia de silicoflagelados (Fig. 12), aparentemente, el efecto -­
diurno no influye de manera evidente. A diferencia del traba­
jo de Murray y Schrader (1983), realizado durante condiciones 
"dominantes•, las especies Oistephanus speculum y Oictyocha 
minima no se presentaron en este estudio. 

Para el caso particular de Distephanus speculum, una posible e! 
plicación es que ~sta es una especie que habita en las anuas r~ 
lativamente frfas de la Corriente de California {~urray, 1982). 
Consecu~ntemente, el aumento de temperatura superficial ocasio­
nado po.r el fenómeno de "El Nil'lo", indujo a 1 desplazamiento de 
dicha corriente de la re~i6n de la boca del Golfo y a la ausen­
cia de Q. speculum. 

Siendo Dictyocha minima una especie "cosmopolita" (~urray y 

Schrader. 1983), es diffc11 atribuirle una·afinidad termal. No 
obstante, su ausencia en el tiempo considerado en este estudio, 
m!s sugiere que su presencia es afectada por las condiciones -­
prevalecientes durante el fenómeno de "El Niño". 

La distribución qeografica de cada una de las especies se mues­
tran desde la fiqura 6 a la fiaura 11. 

La dtstribuci6n de Dictyocha epidon (Fig. 6), aparentemente, es 
inf1uenciada en la región de estudio, por la formación de fre~ 

tes oceanoqrHicos (Malina .Cruz, 1984a), lueao entonces, "nor­
malmente" se distribuye a través de la boca del r.olfo de Cali • 
fornia (Murray, 1982). Durante el perfodo de muestreo, señalado 
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para este estudio, es evidente que no se encuentra presente en 
la boca del Golfo. Esto podrfa explicarse de la siquiente ma­
nera: al penetrar la masa de aqua del Padfico tropical al i!l 
tertor del Golfo, se inhibió la influencia superficial de la -
Corriente de California en dicho interior y consecuentemente, 
la formaci6n de "frentes oceanogrSficos" en la boca del Golfo. 
Por otro lado, coherentemente, se observa la siquiente situa­
ción: la región Oriental de Guaymas es un qran centro de sur­
gencias (Molina -Cruz, 1984b); por lo que se puede sugerir que 
en el tiempo de estudio hubo en esta reqión un encuentro de -
dos tipos de aguas: la tropical y la re1ativamente frta de las 
surqencias, provocando una mayor actividad de mezcla y con ello 
el medio favorable para que Dictyocha epiodon se desarrollara 
(Fig. 6). Su abundancia relativa en esta zona alcanzó el 5% -
con ~especto a l~ población total de silicoflaqelados. 

Dictyocha calida es una especie que se ha reportado asociada 
con las aguas de la contracorriente ecuatorial (Poelchau, 1976). 
En condiciones "dominantes", ocurre con abundancia relativa al­
ta en la boca del Golfo, aproximadamente en un 10%, pudiéndose 
encontrar aislada en áreas de la re~16n norte (Hurray y Schra­
der, 1983). Durante las condiciones de estudio (Fiq. 7), es­
ta especie se observó desplazada hacia la región central del -
Golfo, con un porcentaje de abundancia relativa también de un 
10%; adem~s encontrándose· en áreas aisladas de la zona norte y 
en pequenas áreas cercanas a la costa oriente. 

D1ctyocha messanens1s forma messanensis es una esoecie cosmopQ 
1tta (Poelchau, 1976) y se encuentra muy bien representada en 
la regi6n de la costa occidental de la penfnsula de Baja Cali -
fornta. Se encuentra también en la boca del riolfo con una abu~ 

dancia relativa mayor a un 25% (Murray y Schrader, 1983). Q. 
messanensis forma messanensis (Fiq, 8), bajo las condiciones 

reinantes , la encontramos distribuida hacia la parte central 
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del Golfo, manifestándose con mayor abundancia hacia las reqio­
nes costeras, donde adopta valores del 10%. Asimismo, aunque -
en menor abundancia, ocurre en la reqión central norte del Gol -
fo, con valores de 3%. 

Oictyocha californica (Fig. 9), en el periodo de estudio se -
presentó en algunas estaciones de la boca del f.olfo, exhibién­
dose particularmente, con mayor abundancia, en una pequeña área 
cercana a la costa oriental, donde representa un 40% de la abu~ 

dancia relativa. En la parte central del C:.olfo, esta especie -
ocurre con menor abundancia, de 3 al 5%. O. californica, en -­
condiciones dominantes , es característica de la reoi6n de la 

boca del Golfo, particularmente del lado continental en donde 
ésta representa más del 25% de abundancia relativa (Murray y 
Schra·der. op. cit.). 

Dictyocha fibula var. robusta ocurre en reoiones tropicales y 

subtropicales, a través del margen continental del r.olfo de e~ 

1 ifornia (Murray, 1982), En el tiempo de estudio se encuentra 
ampliamente distribuida en la regi6n centr~l del C:.olfo de Cali­
fornia, con un 10% de abundancia relativa. Esta especie se ma­
nifiesta principalmente, tanto en las reqiones cercanas a la -­
costa oriente como a la costa este (Fig. 10), alcanzando suma­
yor abundancia relativa, en la costa oeste (50%). Presumible -
mente, su presencia dentro del r.olfo se puede asociar con la e~ 
trada de corrientes ecuatoriales pravenientes de la costa de -­
América Central y vinculadas con la ocurrencia del fenOmeno oce! 
nogr!ftco de "El Ntílo". 

En condicio~es dominantes , Q. fibula var. robusta se encuen­
tra presente en la boca del Golfo al lado continental con u~a -
abundancia relativa del 10%, que disminuye hacia la reai6n ce~ 
tral. 
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La mayor abundancia de Octatis pulchra en el tiempo considerado 
para este estudio, se encuentra en estaciones localizadas en la 
cuenca de Guaymas, región qu- es caracterizada por la ocurren­
cia de intensas mezclas de masas de aqua (Molina-Cruz, 1984b; 
Alvarez-Arellano y Molina-Cruz, 1984). Tal fenómeno oropicia 
el regeneramiento de nutrientes en la superficie .v consecuente -
mente, el florecimiento del plancton (Roden y r,ro ves, 1959; 
Hasting y Turner, 1965; Round, 1967; Roden, 1972; Soutar ~ ~ •• 
1981; Molina-Gruz, 1984a; Schrader ~ ~. 1984). 

Al analizar la distribución qeoqráfica de Octatis oulchra (Fiq. 
11) y compararla con la de Dictyocha californica (Fig. 9), se -
muestra que cuando aumenta la abundancia relativa de Q. pulchra 
disminuye claramente la abundancia relativa de Q. californica. 
Esta observación está apoyada por el coeficiente de correlación 
entre estas dos éspecies, que es negativo ( -0.713; Tabla III). 
De la misma manera, cuando hay un incremento de O. pulchra, dis 
minuye notoriamente la abundancia de Q. fíbula var. robusta 
( -0.807; Tabla III). 

Comparando la distribución de silicoflagelados existentes en -­
condiciones dominantes con las distribuciones en las condicio­
nes de "El Nil'io", se puede asumir lo siguiente: durante "El ti.!. 
l'io" 1983, hubo entrada de masas de aguas tropicales al ~olfo de 
California principalmente por el lado Este. Tal hecho, tra,io -
como consecuencia el desplazamiento de las masas de aqua carac­
terfsticas de la boca del Golfo, principalmente de la Corriente 
de California. Por consiguiente, los oroanismos que habitan di -
cha región, tal como el conjunto de silicoflagelados migraron 
o fueron desplazados hacia otras regiones. 

No obstante el cambio en distribución geoqráfica, es interesan­
te notar que, la abundancia relativa de las especies con respef 
to a la población total de silicofla9elados no varió considera-
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blemente. 

La figura 12 muestra la mayor abundancia de silicoflaqelados en 
el área norte de Guaymas; podemos concluir que la distribución 
dominante de silicoflagelados, durante "El Nifto" 1983 se alteró 
como sigue: 1) en la zona de la boca del Golfo y la parte sur 
dentral, decreció la abundancia relativa de especies; 2) la ZQ 

na de transición fue desplazada hacia el norte; y, 3} la reaión 
de Guaymas casi se mantuvo estable, únicamente decreciendo su -
"anchura" en forma moderada. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

~. Durante el período de muestreo s~ presentó el fenómeno de 
"El Nifto" en el Golfo de California. Por tal motivo. se 
registró un aumento siqnificativo de temperatura en las -
aquas superficiales del r,o]fo, debido a la entrada de ma­
sas de agua tropicales provenientes de latitudes más ba-­
jas, principalmente por el lado Este del r.olfo. La incur 
sión de dicha agua tropical desplazó a las masas de aaua 
relativamente frías de la Corriente de California de la -
reqión de la boca del Golfo. 

2. ..La_ presencia del conjunto de silicoflaqelados caracterís -
ti~a de la región del ~olfo de California se modificó, o~ 
servándose sólo la presencia de 6 esnecies de las 8 que 
comünmente ocurren en condiciones "dominantes". Las esoe 
cies que se observaron fueron: [lictyocha calida, Poelcrau; 
Dictyocha californica, Schrader y l~urray; flictvocha eoio­
don, Ehrenberq; Dictyocha fibula var~ robusta, Schrader y 

Murray; Dictyocha_ messanensis, Haeckel; y (lctatis oulchra_, 
Schiller; las ausentes fueron: Distephanus speculum y P...i.f.· 
tyocha minima. La primera tiene afinidad a las aouas de la 
Corriente de California. 

3. La mayor abundancia de silicofla~elados, tanto en condiciQ 
nes dominantes como durante la ocurrencia de "El ~ino", 

se encuentra en la Cuenca de r,uaymas. Aunque hubo cambio 
en la distribución qeoaráfica, aparentemente no se produ­
jo una variación significativa en la abundancia relativa -
de cada una de las especies con respecto a la población tQ 
tal . 
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la distribuci6n geogr&fica es afectada como sigue: 

a) En la región de la boca del Golfo y en la parte sur 
se observa una disminución considerable de la abun · 
dancia de silicoflagelados. 

b) la zona de transición entre las aguas del Pacífico 
y las propias del Golfo, se desplazó más al norte. 

e) la zona de la Cuenca de Guaymas se mantuvo casi es­
table, observ&ndose solamente que ésta se redujo en 
área, con respecto al eje longitudinal del r.olfo. 
Octatis pulchra es la especie que domina dicha cúen 
ca. 



Especie 

Dictyocha calida 

Dictyocha californica 

Dictyocha ~J_~_Qon 

_Dictyocha fib_!J_l_11_ 
var. robusta 

-
~yocha ~ensis 

Dctati_?_ pulchra 

1 

Murray y Schrader (1983) 

Se encuentra en la boca del Golfo de Cali-
fornia con una abundancia relativa del 10%, 
disminuyendo hacia el interior del Golfo. 
Se presenta aislada en a reas de la re9i 6n 
norte. 

Es característica de la región de la bo-
ca del Golfo, particulannente en las márqe 
nes continentales con más del 25% de abuñ: 
dancia relativa. 

Se encuentra presente a través de la boca 
del Golfo. 

Su mayor abundancia relativa se encuentra 
cerca de la boca del Golfo sobre los már-
genes continentales alcanzando lfllores del 
10%. Disminuye su abundancia hacia la re-
gi6n norte del Golfo. 

Se encuentra en la boca del Golfo con una 
abundancia relativa mayor al 25%. 

-
Se encuentra abundantenente en la región 
central del Golfo de California. Se en-
cuentra también en la boca del Golfo. La 
abundancia mayor se localiza en las aauas 
superficiales de las Cuencas de Gui!J!nas y 
del Cannen con un porcentaje mayor a 1 75_.;, 
·----------- .... --~- ... ---···-·. -··- -, __ - -- - .. ·-----· --.-- ---

Pérez-Cruz (1985) 
Durante "El Niño" 1 9 8 3 

Se encuentra en la reoión central del Gol 
re la-: 
n 

fo de California con una abundancia 
tiva del 10%. Se presenta también e 
~reas aisladas de la zona norte y en 
queñas áreas cercanas a la costa orie 

re­
nta l. 

--
Se encuentra en la parte central del 
fo de California con una abundancia r 

Go 1 -
ela­
a tiva del 3 al 5%. En una pequeña fire 

cercana a la costa oriental alcanzand o un 
40% de_ab_undancla. -----

Se presenta en la reqión central del 
fo de California, alcanzando 5% de ab 
dancia relativa. 

----
Se encuentra ampliamente di~tribuidJ 
la región central del Golfo dr Cali'o 
nia, con un 10% de abundancia relativ 
Su mayor abundancia se presenta en la 
ta orienta 1 del Golfo (50%). 

D.m. fol111a messanens is. Se encuentra 
Ta-región cenTraídeíGolfo de Califo 

\.ol -
un-

(~n 

r­
,1. 

cos 

en 
rnia, 

present~ndose con mayor abundancia hJ cia 
\Q 1 o -las regiones costeras, donde adopta 

res de 1 10:&. As im f smo, aunque en men 
abundancia se presenta también en la 
qión central norte del Golfo con valo 
Íiproximados de 1 3%. 

>----- ------
Se encuentra en la reqf6n central del 
fo de California, con una abundancia 

or 1 

;:~1 
re la 

ti va mayor a 1 so;•. 

. ·--·- ---·-- ------

U'1 ,._ 

~---------------



55. 

R E F E R E N e 1 A s B 1 B L I o G R A F 1 e A s 

ALVAREZ - ARELLANO, A. y A. 110LINA-CRUZ, 1984. Aspectos Paleoce! 
nogrHicos del Golfo de California, Evidenciados por 
Conjuntos de Radiolarios. An. Inst. Cienc. del Mar y 
Limnol. Univ. Nal. Aut6n. México. (en prensa). 

BACHHANN, A., 1970. Flagellata (Silicoflaoellata). Cataloous 
fossilium Austriae, lb: 1 · 28. 

BJERKNES, J., 1961. "El Niño" 1957-SB in its relation to tropi­
cal Pacific meteorology. Inter-Amer. Trop. Tuna Comm. 
Bull., (12}: 1-62. 

BOLO, H.C., ALEXOPOULOS and T. OELEVORVAS, 1980. Morpholo9y of 
Plants and Funqi. Harper & Row Publishers, New York, 
801 p. 

BUKRY, O. and J.H. FOSTER, 1973. Silicoflaqellates and diatom 
Stratigraphy, Oeep Sea Drilling Project, Leo 16. 
Initial Reports~Sea DrillinQ Project, 1§.: 815-871. 

BUKRY, 

BUKRY, 

a .• 1975b. Silicoflagellate and cocolith stratiqraphy, 
Deep Sea Drillinq Project, Leg 29. Initial Reports 
Deep Sea Drillinq Project, 29: 845-872. 

D. , 1976. Silicoflagellate and coccolith stratioraphy, 
southeastern Pacific Ocean. Deep Sea Orillino Project, 
Leg 34. Initial Reports Oeep Sea Orilling Project, 34: 
715 -735. 

BUKRY, o., 1982. Neoqene Silicoflagellates of the Eastern Equa­
torial Pacific, Oeep Sea Drillinq Project, Leq. 54. 



56. 

Inftial Reports Oeep ~ Dri11ing Project, 54: 545-573. 

CHAVEZ, F.P. et al., 1984. Propagated tempera tu re changes dur­
ing onset and recovery of the 1982-83 "El Niño". Jk­
Mi l lan Journals ill_. 

DAVIS, J.C., 1973. §tatics and Date in. Geology. John Wiley & 

Sons. New York, 550 p. 

DEFLANDRE, G., 1950. Contribution S l'étude des Si11coflage11i­
dés actuals et fossils. Microscopie, 1..: 72-108. 

OUMITRICA, P., 1973a. Miocene y Quaternary Si1icoflagellates in 
sedfments from the Mediterranean Sea. In1tia1 Reports 
Deep Sea Orilling Project, 13: 903-933. --- -

DUMITRICA, P., 1973 b. Paleocene, late Oligocene and post-Oli­
gocene silicoflagellates in southwestern Pacific sedi­
ments cored on Deep Sea Drilling Project. Leg 21. 
Ini ti al Reports Deep Sea ~ 1 i ng Project, ~: 837 -833. 

EHRENBERG, C.G., 1837. Eine briefliche Nachricht des Hrn. Agas­
sis in Neuchatel Uber den ebenfalls aus mikroskopis­
chen kiesel organismen bebidéten polirschiefer vor 
oran in Afrika .. Ber. ~· ..!J!l· Preuss~, ~: 
59-61. 

EHRENBERG, C.G., 1854. Das Enden und Felsen Schaffende wirken 
des unsichtbar kleinen selbstHndigen lebens auf der 
Erde. Mikiogedogie: 1-374. 

FRENGUELLI, J., 1951. 
nes {Chile). 

Silicoflagelados del Trípoli de Mejillo­
Ph4sics {Buenos Aires), 20: 272-2B4. 



57. 

FILLOUX, J.H., 1973. Tidal patterns and eneray balance in the 
Gulf of California. Nature, p. 219. 

GARCIA, N.E., 1978. Apuntes~ Climatolog1a. Ed. Larios e Hi­
jos. México. 153 p. 

GEMEINHARDT, K., 1930. Silicoflaqellatae. l!l: L. Rabenhorst. 
Kryptogamen-Flora '!Q.!} Deutschland, Oesterreich und der 

Shweiz, lQ.j 1-87. 

GEMEINHARDT, K., 1934. Die Sil icoflagellaten des Südatanti schen 

Ozeans. 
Exped. 

Wiss Erqebnisse der Deutschen Atlantischen 

"Meteor", 1925-27, .!1_: 274-312. 

GLEZER, Z. J., 1966. Silicof1age11atophyceae. Cryptogamic plants 

.Q.f the U.S.S.R., l. 363 p. 

HAECKEL, E.H.P.E., 1887. Report on the Radiolaria collected by 

H.11.S. Chalenger durinq the years 1873-1876. Repts. 

Y.2l· Chalenqer, Zool ., ll: i-clxxxviii. 

HAQ, N.W., 1978. Silicofla~ellates and Ebridians. l!l: Haq, B. 
W. and Boersma, A. (Eds.). Introduction to Marine .!i,!-
cropaleontoloqy. Elseveter, New York: 267-275. 

HASTJNG, J.R. and R.M. TURNER, 1965. Seasonal Precipitation 

Regines in Baja California, México. Geoorafiska An­
naler, 47: 204-223. 

JERKOVIC, L., 1969. Les silicoflagelides fossiles des ·environs 
de Zagreb, de Bosanska Kostajnica et de Derventa 
(Yugoslavie). Godisnjaka ~· Inst. Univ. Sariev, 22: 

21-127. 



58, 

LEMMERMAtlN, E., 1901. Silicoflac¡ellatae. Oeutsche, Bot. GE'sell. 

~ . , 12.: 2 4 7 -2 71 . 

LEYVA, J.A., 1984. El Niño ~alo en Baja California. Información 

Científica y Tecnolóqica. CONACVT, ~ (67): 23-25. 

LING, H.Y., 1970. Silicoflac¡ellates from central North Pacific 

core sediments. Bull. Am. Paleontol., 58: 85-129 . 

.. 
LlPPS, J.H., 1970. Ecology and Evolution of Silicoflaqellates. 

Proc. Nort~ America Paleontol. Convent., 1969, Part r,: 

965-993. 

LOEBLICH, A.R., 3rd. L.A. LOEBLICH, H. TAPPAN and A.R. LOEBLICl-I 

Jr., 1968. Annotated index of fossil and recent sili­

coflagellates and Ebridians with descriptions and illus-
trations of validly proposed Taxa. r,eoloaical Society 

of America Memoir ~: 317 p. 

MANDRA, Y.T., 1969. Silicoflagellates: 

of Antartic Tertiary climates. 
174. 

A new tool for the study 
J. Anatarct. Res., 4:172-

MARTINI, E., 1971. Neogene silicoflagellates from the equatorial 

Pacific. lnitial Reports Oeep Sea DrillinQ Pro.iect, .!__ 
(2): 1695-1708 .. 

HARTINI, E., 1977. Sistematics •. Distribution and Stratiqraphical 

Application of Silicofla(]ellates. J!!: Ramsay, A.T.S. 

(Ed.). Oceantc Micropaleontology. Academlc Press, New 

York,2._: 1327 -1343. 

MOLINA-CRUZ, A., 1984a. The Radlolarian Remains as Indicators 

of Upwelling Processes: The Peruvian connection. ~ 
Micropal.,~: 53-75. 



MCIL!NA -CRUZ. A., 1984b. Evolución oceanoqráfica de la "boca" 
del Golfo de California. An. Inst. Cienc. del Mar y 
Limnol. Univ. ~l. Aut6n. Méxic~. {En prensa). 

59. 

MURRAY. D.W., 1982. Paleo-oceanoqraphy of the \.ulf of Califor­
nia Based on Silicoflagellates from ~arine Verbed Sedi -
ments, H.S. Thesis, Oreqon ~tate University. 129 p. 

MURRAY, D. and Schrader, H., 1983. Distribution of Silicofla -
gellates in Plankton and core top samples from the fiulf 
of California. Mar .. Micropaleontol., ]_: 517-539. 

POELCHAU, H.S., 1976. Distribution of Holocene Silicoflaoella -
tes in North Pacific sediments. llicropaleontolooy, 1J. 
{2):164-193. 

QUINN, W.H., 1974. Monitorino and predictinq El Nino invasions. 
Journal of Aplied Meteorology, Jl_ (7): 825-830. 

RAHAGE, C.S., 1975. Preliminary discussion of the meteorolooy 
of the 1972-73 El Niflo. Bulletin American Meteorolo­
gical Society, ~: 234-242. 

ROBINSON, M.K., 1973. Atlas of monthly mean sea surface and 
sub-surface temperatures in the Gulf of California, 
México. kn Diego Society of Natural History, Mem., 

~' 97 p. 

RO DEN, fl.I. and Graves, r..w., 1959. 
vestigations in the Gulf of 
Marine Res., ~(1): 10-35. 

Recent Oceanooraphic In­
Ca l i fornia. Journal of 

RODEN, G.I., 1964. Oceanoqraphic Aspects of Gulf of Califor· 
nia, In: Van Andel, T.H. and Shor, n. (Eds.). Marine 



60. 

geology of the Gulf 0 California, Amer. Assoc. Petrol, 
Ge o l. Tu l s a , O k 1 a h om a . 3 O - 5 8 , 

RODEN, G. I., 1972a. Thermohaline and Baroclinic Flow across 
the Gulf of California Entrance and in the Revillaqiae­
do Island Re9ion. ~· ~~· Oceanog., _i (2): 177-183. 

RODEN, G. I., 1972b. Temperature and sal inity fronts at the 
boundries of the subartic-subtropical transition zone 
in the P~cific. Jour. Geophys. Res. !.J_: 7175-7187. 

ROUNO, R.E., 1967. The phytoplankton of the r,ulf of California. 

· ...... 

Part I: Its cornposition, distribution and contribution 
to the sediments. Jour. Esp. Mar. Biol. Ecol., 1: 76-
96. 

SCHRAOER, H. and Baumgartner, T., 1983. Decadal variation of 
Upwelling in the Central Gulf of California. Thied J. 
and E. Suess (Eds.) Coas tal Upwe l; i ne¡: 1 ts sediment 
record: 247-276. 

SCHHADER, H., MAHOOO, R., CHENG, G., 1984. Gulf of California: 
Silicoflagellates in Plankton Samples Collected in June 
1982, Part 2. Marine Micropaleontology. (En prensa). 

SCHRADER, H. and D. MURRAY, 1984. Silicoflaqellate Assemblaoes 
in the Gulf of California During the Last Glacial Ma­
ximum and the Present: Oceanoqraphic Imolications. 
Marine Micropaleontolo9y. (En prensa}. 

SCHULZ, P., 1928. Beitrage zur Kenntnis fossiler und rezenter 
Sil icofl a gel laten. Bot. Archi v., 21: 225-292. 



61. 

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO, 1983. Aoenda Estadis-

tica Básica. México, D. F., Dirección Instituto Nacio-

~ de Estadística, Geograffa_ ~Informática_, p. 461. 

SHEl'ARD, F.P., 1950. Submarine Topoqraphy of the r,ulf of Cali­

fornia. California U.S.A., 1940 E.W. Scripps Cruise to 

the Gulf of California. Geol. Soc. American Memoir _11, 
p. 32. 

SOUTAR, A., JOHNSON, S.k. and BAUNGARTNER, T.R., 1981. In Search 

of Modern Depositional Analogs to the Monterey Formation. 

In the Monterey Formation and Related Silkeos Rocks of 

California. Garrison, G.E. and R. r.. Douolas (Eds.}. 

~ociety 0 Economic Paleontologist and Mineralogist. 

125-14 7' 

SMITH, R.L., 1968. Upwelling. Oceanogr. Mar. Biol. Ann. Rev., 

6: 11 -46 • 

STRADNER, H., 1961. Uber fossile silicoflaqelliden und die Mog­

lichkeit ihrer Verwendung in der Erdolstratiqraphie. 

Erdol ~· Kohle, Erdas, Petrochemie, !i= 87-92. 

TAMAYO, L.J., 1980. Geoqrafía Moderna de México. Ed. Trillas, 

México, 392 p. 

TYNAH, E. J., 1957. Silicoflaqellates of the Calvert formation 

(Miocene) of Maryland. Micropaleontolooy, l= 127-136. 

WEISSERG, J. and H. PARISH, 1974. Introductory Oceanography. 

Me Graw Hill Kogakusha. Init. Student Edition, 320 p. 



WYRTKI, K., 1977. 
Satellite. 
3943. 

62. 

Advection in the Peru Current as Observed by 
Jour. of Geophysical Research, 82 (27):3939-

YANAGISAWA, T., 1943. Klishitsu-benmochu nitsute (Silicoflaqe-
11 ata e) . Um it o sor a 2 3 : 11 -2 9 . 



63. 

o E s e R 1 p e 1 o H E s T A X o N o H 1 e A s 

Dictyocha calida. Poelchau, 1976 (Lámina l; Figs. 5 a 10). 

El anillo basal es rómbico y ligeramente alarqado en paralelo a 
la barra apical. Las barras basales son arqueadas y se hacen 
más delgadas en donde se originan las barras laterales, dando -
una apariencia redondeada a las ventanas basales. La estructu­
ra apical es relativamente delicada, comparada con el anillo b~ 
sal. El puente apical es exactamente paralelo a el eje mayor. -
de simetría y no tiene espina apical. La altura de la barra -­
apical sobre el anillo basal es más o menos pequeña (5-16% del 
diámetro del anillo basal). Las espinas están situadas direct~ 
mente debajo de las barras laterales o ligeramente desplazadas 
a la derecha (en el sentido de las manecillas del reloj). La -
longitud de las espinas radiales es en promedio 1/3 del diáme­
tro del anillo basal. La microestructura superficial de las PE. 
redes es lisa, presentando protuberancias distribuidas irrequ­
larmente. La apariencia general es delicada y de simetría fi -
na. 

Dictyocha cal ida n. sp. Po el cha u, 1976 (Lámina 1; Fi gs. 5 a 10) 
se asemeja a algunas formas de Q. fibula Ehrenberq, de la cual 
evolucionó (Poelchau, 1976); por consiguiente, está usualmente 
incluida bajo ese nombre en la literatura. Esta especie difie­
re de Q. fibula por su perfecta simetría y su delicada estruct~ 
ra apical ; además de ser comparativamente más pequeña. 

En algunos aspectos, Q. calida n. sp. se parece a Q. ausonia 
Deflandre y Q. ~ Dumitrica (1973b). Sin embarqo, estas ei 
pecies presentan la barra apical paralela al eje menor del ani -
llo basal. También se ha observado que tiene un liqero parecí-
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d o e o n Q. pe r l a e vi s F re n g u e 11 i ( O U'll it r i e á , 1 9 7 3 b ) y e o n Q • f i b u_.12_ 
perlaevis Burki /1975), aunque la mayoría de estas formas, inclu­
yendo la descripción original de Franquelli, son más "robustas"; 
aproximada;nente 2 veces el tamaño de Q. calida. 

Poelchau (1976) sugiere que D. Calida probablemente evolucionó -
de los especímenes de Q. ~rlaevis del Pleistoceno. 

Oictyocha californica Schrader y Murray, 1984 (Lámina 1; Figs. 
l a 4). Dictyocha sp. A Murray y Schrader, 1983. 

El anillo basal ~s elíptico de 60-90 µm de largo y 35-50 ~m de 
ancho. El eje mayor tiene dos 9randes espinas, mientras que el 
eje menor tiene dos pequeñas que algunas -eces están en el por­
tal o ventana adyacente. La barra apical, de lonoitud muy vari! 
ble, es paralela o inclinada al eje mayor. En las formas simé­
tricas, las barras casi tienen la misma longitud, con inclinaci! 
nes individuales ligeramente desiguales en forma. No hay espi­
nas de soporte en el anillo basal. Todos los elementos estruc­
turales tienen casi la misma silificaci6n. La mayorfa de las e~ 
tructuras presentan paredes sin nudosidades o ventricularidades. 
Algunos especímenes, con mayor silificación, presentan las pare­
des del anillo basal con algunos ~ránulas. 

Esta especie es parecida a Dictyocha delicata Burkry (1982); dJ. 
firiendo de ella, por el qrosor de todos sus elementos estructu­
rales. 
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Dictyocha epiodon Ehrenber~. 1854 (Lánina 1; Figs. 11 a 16). 

El anillo basal tiene apariencia subcuadrática, variando de róm 
bica a octagonal. Q. epiodon tiene cuatro espinas principales 
y cuatro o más espinas radiales subordinadas, que se presentan 
alternamente. Las barras basales están ligeramente levantadas 
en la parte donde las barras laterales están articuladas, lige­
ramente hundidas en donde se ubican las espinas de soporte y -­
frecuentemente torcidas hacia afueril en los lugares de las esp! 
nas radiales subordinadas. Las cuatro espinas de apoyo están -
siempre desplazadas hacia la izquierda de las esoinas radiales 
principales (en sentido contrario a las manecillas del reloj). 
La estructura apical está girada en sentido contrario a las ma­
necillas del reloj, formando un ánqulo con el eje mayor que es 
más grande que el formado por la estructura apical de D. mes­
sanensis (la diferencia es de 16º). La espina apical está ca­
si siempre presente, y las espinas accesorias, en las barras 
laterales, por lo general están presentes. 

Variabilidad del esqueleto. 

El número de espinas radiales subordinadas puede variar de 2 a 
9. La longitud de las espinas radiales var1a, pero generalmen­
te son más cortas que en Q. messanensis. 

La presente forma es completamente distinta a D. messanensis y 
D. fíbula tanto en tamaño como en apariencia general, pudiéndo­
se establecer una jerarquía de esoecies. Tal distinción fue o~ 

servada por Ling (1970). Dumitricá (1973a, 1973b) y Burky y 
Foster (1973). El nombre de Q. aculeata Le~mermann, utilizado 
por Dumitricá para describir a la especie en cuestión tendría 
prioridad, pero no es válido porque se utilizó anteriormente -
por Ehrenberg (1954) para una forma de Distephanus speculum. 
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La única ilustración anterior, además de aquellas de Q. fibula 
var aculeata Lemmermann (1901) que parece adecuada, es la que 
corresponde a Q. epiodon de Ehrenbera. Aunque la descripción 
de él y la de Haeckel (1887) no se ajustan exactamente a la ore 
sente especie. 

Poelchau (1976) siguió el término binomial de Burky y Foster -
(1973) disponible inicialmente. Los otros esoecímenes ilustra­
dos por Ehrenberg (1854) bajo este nombre pueden ser fácilmente 
ubicados bajo el nombre de Q. fi bula y Q. messanens is de uso -
reciente. 

Como Dumitricá (1973a) puntuliz6, la presente esoecie está cier 
tamente relacionada a~ messanensis, particularmente a Dictyo­
cha messanensis forma spinosa Lemmermann, 1901, por su ta~año y 
por la presencia de espinas accesorias sobre las barras latera­
les. El tamaño del anillo basal varía desde 30 hasta 35 ym, 
siendo algo más pequeño el de Dictyocha messanensis forma spino · 
g. 

Los especímenes grandes, que son mencionados por Gemeinhardt 
{1930, 1934) y Dumitricá (1973a), son extremadamente raros en se 
dimentos recientes del Pacífico Norte. 

Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984 (Lámina 
2; Figs. 23 a 28). Dictyocha sp. B Murray y Schrader, 1983. 

Esta variedad se distingue de Q. fibula porque sus formas son 
más robustas y porque generalmente no es r6mbica. Esta varie­
dad tiene una relación de larqo a ancho de 1.0 a 1.9. Las ei 
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pinas del eje mayor son siempre más pronunciadas que las espi­
nas del eje menor. Los portales colineales al eje menor siem­
pre son más grandes que los portales colineales al eje mayor. 
La parte externa de los portales colineales al eje menor es va 
riable en forma; presentándose de convexo a trianoular, pero 
ca s i n u n ca rectan g u l ar . Esta ú 1t i m a forma se 1 e con s i de r a abe 
rrante. La pared de la estructura es oeneralmente lisa, aun­
que las superficies nudosas suelen ocurrir. 

La barra apical es comprimida a aiargada y puede ser paralela 
o inclinada con respecto al eje mayor. las espinas de apoyo -
están siempre presentes. Dentro de esta variedad se han disti~ 

guido dos formas: la forma symmetrica y la forma rotunda. La 
forma symmetrica tiene una relación de eje mayor a eje menor - -
cercana a 1.2 y las espinas radiales de1 eje menor describen un 
á n g u 1 o grand e , con e l a ni 11 o basal . La forma ro tu n da tiene un a 
relación del eje mayor al menor, mayor a 1.2 y presenta formas 
más elipticas y convexas. Las espinas radiales del eje menor, 
al interceptar el anillo basal, describen ángulos más pequeños 
que las de la forma robusta. La diferenciación entre la forma 
symmetrica y rotunda no se efectuó en el conteo de este estudio. 

Esta variedad difiere de Dictyocha perlaevis Fren9uelli {1951) 
por la presencia de espinas de soporte y por la orientación de 
la barra apical paralela al eje mayor y no perpendicular a él. 

Dictyocha ~nensis forma messanensis Haeckel, 1887 {Láminas 1 

y 2; Figs. 17 a 22). 

El anillo basal es cuadrado o ró:nbico, con dimensiones que va­
dan de 16 a 20 J.lm, ubicándose el promedio entre 20 y 29 pm. 
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Su altura aproximada es de 10 ~m. Las barras basales son rec­
tas, ligeramente cóncavas o convexas y las cuatro espinas de so­
porte est~n desplazadas hacia la izquierda de las espinas radia­
les. La estructura apical está girada en sentido contrario a -
las manecillas del reloj, con respecto al eje mayor del anillo -
basal. Hay una espina apical. 

Dictyocha messanensi s forma messanensi s Haeckel, 1887, es rel a 
ti vame n te pe que ña tompa rada con Di c tyocha mes sanen sis forma li­
nos a. 

Este taxón probablemente incluye todas aquellas pequeñas formas 
que han sido llamadas Q. fibula en la literatura reciente sobre 
fitoplancton. Estas formas son extremadamente raras en sedimen­
tos recientes y pueden, de hecho, representar material retrabaj~ 
do, 

Dictyocha mes~anensis forma me~sanensfs, tal como es mostrada -
por Haeck.el, 1887, no posee espinas de soporte. Sin embargo,. 
diagnosis posteriores, iniciadas por Gemeinhardt (1930), Oum1 -
tricá (1973 a), y Poelchau {1976), han incluido espec1menes en 
los cuales las espinas de apoyo están generalmente presentes. 

Poelchau (1976), considera a Dictydcha ·stapedia Haeckel como Q. 
messanensis forma cuadrada y sugiere que l~s formas de Q. ~­
sanensis constituyen una forma transicional. 

Siguiendo a Gemeinhardt (1930), Q. rhombus Haeckel podrta en -
cuadrarse dentro del presente tax6n así como~- tenella Ehren­
berg. 

Poelchau {i976) incluyó formas como longispfna, brevfspina y 
pentágona como parte inicial de la jerarqufa normal del tax6n. 



Dictyocha minima Schrader y Murray, 1984. Dictyocha so. 
y Schrader, 1983. 
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Murray 

Presenta formas ellpticas pequeñas, de 30-55 µm de larao y 20-
30 ~m de ancho. El eje mayor presenta dos espinas radiales lar 
gas; las espinas en el eje menor son más cortas. La barra api­
cal es siempre paralela al eje mayor pero de lonaitud variable. 
No presenta espina apical. Las espinas de apoyo están presen­
tes distinti vamente. Todos los elementos estructurales son de 
similar grosor y con paredes lisas. La relación del eje mayor 
al eje menor es siempre mayor de dos. 

Esta especie fibuloide es distinguida de Q. fíbula por su rela­
ci6n largo a ancho, por su tamaño pequeño consistente y por su 
margen elíptico. Es también distinguible de Q. calida por su 
relación largo-ancho. 

Disteph~ speculum (Ehrenberg) Haeckel, 1887. 

El anillo basal es hexagonal, tiene seis espinas radiales cuyas 
longitudes varlan ampliamente entre los especlmenes. Sobre ex­
tremos opuestos del anillo, dos de- las espinas radiales, común­
mente son más largas. Seis espinas de apoyo, desplazadas hacia 
la izquierda de las espinas radiales. rieneralmente están pre­
sentes un anille apical, soportado por seis !>arras laterales y 

normalmente c:on un tamaño mayor al de la mitad del tamaflo del 
anillo basal está presente. El diámetro mayor del anillo ba­
sal es de 15-25 ~m y generalmente su altura es menor de 10 ym. 

Variabilidad del esqueleto. 

El número de lados y de espinas radiales puede variar desde ci~ 



70. 

co a nueve, aunque este último número no es común. La lonqitud 
y forma de las espinas es bastante variable, observándose desde 
tubos cortos hasta delicadas agujas más larqas que el diámetro 
del ani 11 o basal. El anillo apical es generalmente amplio, pe­
ro ocasionalmente, llega a ser pequeño. 

Aunque muy rara vez, cuando el ani 1 lo apical está parcialmente 
abierto, Q. speculum semeja a la variedad Q. oseudofibula. El 
número de espinas apicales varía desde ninquna hasta seis. Sien­
do lo más común dos sobre lados opuestos. 

Se excluyen del presente taxón a formas ~randes, como Q. boli­
viensis (Burky y Foster, 1973), ya que ~stas pertenecen al 
Plioceno o edades anteriores. Estos difieren de Q. speculum en 
su gran tamaño (más de 30 pm). el anillo apical más pequeño y, 
una tendencia de ·formación canopiloidea que hace que se presen­
ten varias ventanas apicales. 

Octatis pulchra Schiller, 1925 (Lámina 2; Figs. 29 a 33). 

Anillo basal octagonal, liqeramente elongado y bastante requ­
lar, con ocho espinas rad_iales, las cuales varfan en lonaitud 
desde 1/2 a 1/4 del diámetro del anillo basal. las espinas SQ 

bre el eje de elongación tienden a ser ligeramente más laroas. 
No hay espinas de soporte. El anillo apical es muy delicado y 
casi tan amplio como el anillo basal. Este anillo ocasional­
mente presenta espinas apicales y está sostenido por ocho ba­
rras laterales cortas, casi verticales, que se oriqinan del -
anillo basal entre las espinas radiales. Frecuentemente, el 
anillo apical está Incompleto o ausente, probablemente debido 



a fracturas. El diámetro mayor del anillo basal varía de 19 a 
30 }lm, la elongación del anillo basal es de 1.0 a 1.2 }llJl y la 
altura, desde la base hasta el anillo apical, es de 4 a 10 µm. 

La presente especie de ninguna manera puede ser asociada con 
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Distephanus speculum. 
ra apical y la ausencia 

De hecho, la diferencia en la estructu­
de las espinas de apoyo pueden justifi­
este es 0ctatis Schiller. Poelchau car un 

( 19 76) 

género 

género separado: 
y Burky y Foster 
Octatis Schiller. 

(1973) refieren a la especie dentro del 

----

Octatis pulchra Schiller difiere de Q. speculum no sólo en la 
estructura apical muy delicada, sino también en el número cons­
tante de ocho espinas radiales. Aberraciones ocasionales de -­
siete a nueve espinas ocurren con frecuencias menores al 10%. 
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Figs. 1 a 3. 

Fig. 4. 

Figs. 5 a 7. 

Fi g. 8. 

Fig. 9 V 10. 
" 

Figs. 11 y 12. 

Fi g. 13. 

Fi g s. 14 y 15. 

Fi g. 16. 

Fig. 17. 

Figs. 18 y 19. 

L A M 1 N A 

Dictyocha cal ifornica Schrader y Murray, 1984 
Estación 80. 

Dictyocha californica Schrader y Murray, 1984 

Estación 126. 

Dictyocha cal ida Poelchau, 1976 

Estación 78. 

Dictyocha calida Poelchau, 1976 

Estación 79. 

Dictyocha cal ida Poelchau, 1976 

Estación 119. 

Dictyocha epiodon Ehrenberg , 1854 

Estación 76. 

Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854 

Estación 77. 

Dictyocha epiodon Ehrenberg , 1854 

Estación 79. 

Dictyocha eoiodon Ehrenberg, 1854 

Estación 119. 

72, 

D i c t y o e ha me s s a ne n s i s forma me s san en s i s Ha e e k e 1, 188 7 

Estación 74. 

Dicty•Jcha messanensis forma messanensis Haeckel,.1887 
Estación 77. 
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LAtlI~'A 2 

Figs. 20 y 21. Dictyocha ~essanensfs forma messanensis Haeckel, 1887 
Estación 78. 

F i9 · 22. Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887 
Estación 79. 

Fig. 23. Dictxocha fibula var. robusta Schrader y Nurray,1984 
Estación 71. 

Ftg. 24. Dictxocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984 
Estaci6n 77 

Figs. 25 y 26. Dictxocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984 
Estaci6n 79. 

Fi g. 27 •.. Dictxocha fibula var. robusta Schrader y t1urray, 1984 
Estación 50. 

Fi g. 28. Dicttocha fibul! var. robusta Schrader y Hurray, 1984 
Estación 126. 

Fig. 29. Octatis pulchra Schi 11 er, 192~ 
Estación 77. 

Fig. 30. Octatis pulchra Schil l er, 1925 
Estación 79. 

Fig. 31. Octatis pulchra Schi 1 ler, 1925 
Estación 126. 

Fig. 32. Octatis pulchra Se h i l 1 e r, 1925 
Estación 79 

Ffg. 33. Octatis pulchra Schil 1 er, 1925 
Estación 119. 
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