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ii.

RESUMEN

Se analizaron 133 muestras de plancton superficial del folfo de Califor-
nia, obtenidas del 10 al 23 de marzo de 1983, con el objeto de detemi-
nar la distribucidn geografica de especies de silicoflagelados, du-
rante la ocurrencia del fen@meno oceanogréfico de "E1 Nifio". Las waria-
ciones en la composicitn del conjunto de silicoflagelados estdn relacio-
nadas con la distribucion de las masas de aqua.

Se identificaron seis especies: Dictvocha calida, Poelchau, 1976; Dic-

tyocha californica Schrader y Murray, 1984; Dictyocha epiodon Ehrenberg,
18545 Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, { ; Dictyocha
messanensis forma messanensis Haeckel, 1887 y Octatis pulchra Schiller,

1925.
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En el presente trabajo se corrobora la ocurrencia del fendmeno de "EL MNi-
fio", en el tiempo considerado, al comparar la distribucidn biogeoardfi -
ca de los silicoflagelados en condicicnes normales con las condiciones
imperantes en dicho fentmeno. Asimismo, diferenciando las distribucio-
nes de temperatura superficial en condiciones oceanogrdficas daminantes
de las condiciones reinantes, se dedujo 1a circulaci6n ocednica.

Con base en este estudio se puede asunir que durante "E1 Nifo" 1983 en-
trd agua tropical al Golfo de California, desplazando de esta reqidn

las masas de agua caracteristicas de la boca del Golfo, principalmente

a las de la Corriente de California. E1 conjunto de silicoflagelados

se desplazé hacia la regidn norte del Golfo, manteniéndose principalmen-
te en el &rea de Guaymas. Ahi ocurre una mayor abundancia de especies,
ya que el proceso de intensas mezclas de masas de aqua se mantiene. Es-
te hecho propicia la presencia de nutrientes en 13 superficie y conse-
cuentemente el florecimiento del plancton.



IRKTRODUDCCION

La constitucidn principal del fitoplancton estd dada por Diato-
meas, con un componente minimo de silicoflagelados que confor-

man menos del 2% del conjunto siliceo del fitoplancton (Round,

1967).

Muy poco se conoce acerca de la ecologia de los silicoflagela-
dos, aun cuando los trabajos de Gemeinhardt {1934), Yanagisawa
(1943), Poelchau {1976) han demostrado que existe una dependen-
cia entre la temperatura superficial del agua y la distribuci6n
de ciertas especies. Murray y Schrader (1983), examinando mues
tras de plancton superficial y de sedimentos, determinaron la -
actual distribucidon geogrdfica de especies de silicoflaaelados
en el Golfo de California, identificande ocho especies: Dictyo-
cha calida, Dictyocha californica, Dictyocha epiodon, Dictyo-
cha fibula var. robusta, Dictyocha minima, Dictyocha messanen-
sis, Distephanus speculum y Octatis pulchra. Estos autores --
consideran que QOctatis pulchra estd asociada con niveles altos
de productividad primaria y es encontrada en mayor abundancia -
en la parte central del Golfo de California. :

* Dictyocha messanensis domina los conjuntos de silicoflagelados
en estaciones fuera del Golfo de California, en el Océano Pacf-
fico.

Dictyocha calida, Dictyocha californica y Dictyocha fibula var.
robusta, estando asociadas con aguas ecuatoriales, tiemen una
abundancia relativa mayor cerca de 1a boca del Golfo de Califor
nia.

Dictyocha epiodon y Distephanus speculum estdn asociadas con las
aguas frfas de la Corriente de California.
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Dictyocha minima muestra una distribucidon en manchones, con
abundancia relativa baja.

El presente estudio tiene como objetivo principal, determinar

la distribucidn qeogrdfica de las especies de silicoflanelados
durante la ocurrencia del fendmeno oceanografico de "E1 Nifio"

(Schrader y Baymgartner, 1983; Chévez, 1984; Lleyva, 1984); te
niendo como base muestras de plancton superficial del Golfo de
California colectadas durante dicho evento v la informacién -
aportada por Murray y Schrader (1983). Tal acci6n, pretende

corroborar la ocurrencia de dicho fen6meno en el tiempo consi-
derado en este estudio, asi como comparar la distribucibn bio-
geogréfica de los silicoflagelados durante las condiciones ~-
oceanogréficas dominantes y las condiciones reinantes (ocurren
cia de "E1 Niho"); en otras palabras: determinar los cambios

en la circulacién ocednica, la temperatura superficial del ma*t
y los niveles de productividad en esta drea durante la ocurren
cia del fendmeno oceanogrdfico de "El1 Nifo".

Para cumplir con ios objetivos planteados, ademds del an&lisis
micropaleontolégico y del andlisis biogeoardfico, se hicieron

inferencias estadisticas, para conocer el grado de relacibn en
tre dichas especies.
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ANTECEDENTES

BIOLOGIA OE LOS SILICOFLAGELADOS

a) Descripcién morfolfaica

Los silicoflagelados son flaaelados unicelulares que noseen un
esqueleto de sflice opalino (Haq, 1978). Su tamafo varia co-
minmente desde 20 a 100 Mm, pero algqunas especies pueden 1le-~
gar hasta 150 um. El1 protoplasma, generalmente hialino y cla
ro, ocupa el espacio encerrado por el anillo basal y, si se --
presentan, por el aparato dpical y las esninas de soporte. El
protoplasma también se extiende como una fina pelfcula sobre
el esqueleto.

Los cromatéforos se presentan en gran nimero, son amarillentos
o café verdosos y presentan un nicieo sin color redondeado. -
En algunos especimenes se han observado pseuddpodos aue se ex-
tienden desde las espinas del esqueleto; luego entonces, sugi-
riendo que estos organismos puedan capturar su alimento. Un
flagelo se extiende desde una esquina, presentando una posicidn
anterior con respecto a la direccifn de movimiento (Martini,
1977).

Los esqueletos siliceos, tipicamente tubulares, varfan de for-
ma: desde espiculas simples tradicionales, hasta complejas

estructuras semejantes a cipulas. La mayorfa de los aéneros -
presentan un anillo basal poligonal del cual se oriaina una es
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-esfé



rica. E1 anillo basal, comdnmente, tiene espinas y en muchas
especies se presentan adicionalmente "espinas de apoyo". En
poblaciones gqrandes, el esqueleto de los silicoflacelados mues
tra un grado de variacid6n muy marcado, asi como alaunas formas
aberrantes.

Estudios del esqueleto, realizados con microscopia electréni-

ca, muestran que las paredes de éste pueden ser lisas, rugosas
o reticuladas. Llas reticuladas estdn formadas por una fina --
red de puentes y pequeiias protuberancias.

Reproduccidn.

La reproduccion de Tos silicoflagelados ocurre a través de ung
division simpie (Gemeinhardt, 1930). Primero a manera de ima-
gen, se desarrolla un esqueleto "hijo" a partir de un esquele
to "madre". Esqueletos, dobles y triples, firmemente enlaza-

dos, han sido observados en muchas especies.

Tal hecho ha sido tomado por alaunos 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, op. cit.), o bien que €stos fue-
ron observados en un estado de "copulacién" (Schultz, 1928).

b) Posicién taxonémica

los siticoflagelados son protistas y son disputados tanto por
26010qos (como protozoarios) como por botdnicos (como algas).



Sin embargo, apoyados en su naturaleza autotrdfica la mayoria de
la comunidad cientifica los considera como algas olancténicas.
Los ficb6logos los ubican de la siquiente manera.

Phylum Chrysophycophyta
Clase Chrysophyceae

Subclase Silicoflageliatopheidae Boraert
Orden Siphonotestales Lemmermann

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

La mayoria de los autores consideran que la filouenia de los si
licoflagelados requiere de mids estudios, no obstante, los sili -
coflagetados estdn subdivididos en tres familias, en Tas cuales
se considera a nueve géneros. Tres aéneros clasificados estén
considerados como "incertae sedis".

Familia Vallacertaceae Deflandre, 1950
Género Vallacerta Hanna, 1928

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

Familia Dictyochaceae Lemmermonn, 1901
Género Corbisema Hanna, 1928
Género Naviculopsis Frenguelli, 1940
Género Dictyocha Ehrenberg, 1837
Género Hannaites Mandra, 1969
Género Cannopilus Haeckel, 1887
Género - Mesocena Ehrenberqg, 1843



Incertae sedis

Género Phyllodictyocha Deflandre, 1947
Género Pseudorocella Deflandre, 1938
Género (lathropyxidella Deflandre, 1938

Ltos primeros silicoflagelados fueron descritos por Ehrenbera
(1837), quien asignd dos especies fdsiles al aénero Dictyocha.
Ambas especies, sin embargo, fueron "nomina nuda". €E€n Tos si-

guientes anos Ehrenberg describid un alto numero de nuevos ta-
xa, tanto recientes como fésiles que le fueron enviados desde
Rusia, California, Maryland, Grzcia, Haiti y otros pafses. EI
discutid Ya distribucidon de los silicoflagelados modernos y re
gistrbd datos geoldaicos y ecolézicos. Desafortunadamente, la
edad qeoldgica de muchas muestras que recibié no fueron muy -,
bien determinadas y algunos nombres de localidades no fueron
ampliamente definidos. La mayor parte de 1a coleccion de Ehr-
enberg ha substituido en Berlin, por 1o que ha podido ser re-
estudiado en muchas ocasiones.

Las expediciones geogrédficas de varios pafses han contribuido
mucho al conocimiento de silicofiagelados actuales, que se en
cuentran en muestras de plancton y nicleos sedimentarios.

Lemmermann en 1901 y Gemeinhard en 1930, resumieron el conoci
miento de la distribucidn y sistemdtica de los silicoflagela-
dos de aquellos djas. Con el trabajo de Schulz (1928), inte-
resado en Yos silicoflagelados fésiles, aumentd considerable-
mente el ndmero de articulos en 12 materia, especialmente de
Tas regiones de Francia, Alemania, Rusia, Austria, Japbn y Yu
goslavia. La mayoria de los autores de estos articulos, sin
embargo, no intentaron utilizar a2 los silicoflagelados para es
tratigrafia. En los Ultimos ahos e} valor estratigrafico de



Tos silicoflaaelados ha sido demostrado por Stradner (1961),
tlezer (1966), Bachmann (1970) y Martini (1971). Un fndice
de silicoflagelados fosiles y recientes, con descripciones e
ilustraciones de taxa vdlidamente propuestas y una bibljoqra-
fia de todos los trabajos publicados hasta 1967, fue recovila
do por Loebiich et al. (1968). La mayoria de las investiga-
ciones actuales conciernen en el establecimiento de una biozo
naciébn basada en la evalucidn del grupo y en la distribucién
paleogeogrdfica de ciertas especies.

¢} Ecologia

Los silicoflagelados son componentes del plancton marino, sien
do la temperatura y 1a salinidad los factores fisicos que més
Timitan su distribucidn geogrdfica. La salinidad éptima para
estos organismos es de 30 6 40% o0, aunque pueden tolerar una
salinidad inferior a 10°/oo.

Un alto porcentaje de especimenes aberrantes, en un conjfunto -
de silicoflagelados, parece ocurrir en bahfas o aguas cercanas
a la playa; es decir, en condiciones no ocednicas vy por lo tap
to "anormales". En depbsitos del mar abierto, las formas abe-
rrantes de silicoflagelados generalmente se estiman en menos
del 3% del nimero total de especimenes.

Troncos aislados pueden evolucioﬁar en "nuevos aéneros" o "es-
pecies" locales. Tal como es el caso de los miembros del gé-
nero Deflandryocha en 1a Samartiana de Yuaoslavia (Jerkovic,
1969). Es interesante hacer notar que el nannoplancton calcid
reo de dicha regidn es dominado por especies de "Reticulofe-
nestra; las cuales son muy resistentes a condiciones "anorma
les",



Las temperaturas del aqua donde viven los silicoflacelados va-
rfa desde aproximadamente 0°C hasta 30°C, observdndose ranaos
preferenciales por cada una de las especies.

Ehrenberg (1837), fue el primero que discutiéd la distribuci6n
de silicoflagelados en mares actuales considerando vagamente
la influencia termal. Gemeinhard (1934), trabajando con -mues
tras obtenidas durante la expedicibn "Meteor" en el océano --
Atléntico, observd que el género Dictyocha (D. fibula y for-
mas relativamente cercanas) se presentan en lhtitudes bajas y
medias, donde el rango de temperatura es de 18°C a 20°C, mien-
tras que Distephanus (D. speculum) estd restringida a altas la
titudes, donde la temperatura es cercana a los 0°C,

Un estudio posterior de la distribucidn de estas especies y de
la temperatura de agua, hecho nor Yanagisawa (1943), estable-

c¢ié un esquema de dependencia entre la relacibn de las dos es

pecies y la temperatura del agua. Estas relaciones ligeramen-
te modificadas por el autor son las siquientes:

D. fibula : D. speculum Temp. de agua {°C)

: 12 . 0~ 5
4 5-10
1015
15-20
2025
25-30

PN Pt el gt e
— e N)
-
[3,}

21 :

Mandra (1969) util1i1z6 la relacibn de dos géneros de silicofla
gelados: Dictyocha y Distephanus (formas con anillo apical)
como un medio para determinar la temperatura del agqua de el
Atl&ntico Sur durante el Eoceno,




Como todos los organismos fototr&ficos, los silicoflaaelados res
ponden a las caracteristicas de la lJuz. En latitudes altas, en
donde la intensidad de 1a luz es baja, los ndmeros maximos de sji
licoflagelados ocurren cerca de la superficie, aunque un ndmero
apreciable de especimenes pueden encontrarse a una profundidad
de 50 m. En las regiones ecuatoriales estos organismos 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 adn son muy esca-
50S.

En los océanos actuales, los silicoflagelados se encuentran co-
minmente en dreas de altas concentraciones de diatomeas. Esta

relacién parece ser aplicable a los océanos antiquos, ya que la
mayorfa de los silicoflagelados fésiles se encuentran en sedi-

mentos diatomiticos (Haq, 1978); 1lueqo entonces, podemos infe-
rir que las fluctuaciones de abundancia de diatomeas estdn acom

pafadas por cambios idénticos en la abundancia de silicoflage-

lados {(Martini, 1971).

Las diatomitas se forman en areas donde ocdrren fendmenos ocea-
nogrdficos, conocidos como surgencias. Estas surgencias se ca-
racterizan por aportar nutrientes en la zona eufética. Este --
factor, junto con la luz requerida para el procesos fotosinté-

tico determinan dreas de alta productividad primaria.

Las surgencias ocurren con més frecuencia en las regiones ecua-
toriales y a 1o largo de la parte occidental de los continentes
(Lipps, 1970); por tanto, es ah{ donde se observa una mayor -
ocurrencia de los silicoflagelados.

La presencia de silicoflagelados mds antiaua que Se conoce ha -
sido reportada en estratos del Cretdcico Inferior {Martini, 1977;
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Haq, op. cit.}, consistiendo de fraamentos de probables corbi-
sémidos (Deflandre, 1950; Tynan, 1957).

En estratos del Cretdcico Superior son muy abundantes los dic-
tyoquidos, corbisémidos y el aénero Vallacerta (Martini, op.
cit.).

La mayoria de los grupos de Silicoflagelados aparecen en el Ter
ciario; los naviculdpsidos en el Paleoceano Inferior, los dis~
tefdnidos en el Eoceno Medio y los cannopiloideos en el 0Oligo-
ceno.

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

Presencia de silicoflagelados en el CGolfo de California

E1 nimero de especies de silicoflagelados conocidas en el Gol-
fo de California no excede de 15 (Murray, 1982). No obstante,
aparentemente s6lo 8 de ellas ocurren con frecuencia signifi-

cativa (Murray y Schrader, 1983).

Estas son:

Dictyocha calida Poelchau

Dictyocha californica Schrader y Murray
Dictyocha epiodon Ehrenberg

Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray
Dictyocha minima Schrader y Murray

Dictyocha messanensis forma mexxanensis Haeckel
Distephanus speculum {(Ehrenberq) Haeckel

Octatis pulchra Schiller
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Estas ocho especies mds una “categorfa" en la que se incluyeron
todas las especies no identificadas, fueron las que constituye-
ron el cuadro taxondmico de referencia en el conteo.

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

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

a) Localizacidn geogrifica

E1 litoral mexicano en el Océano Pacifico 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 maritima ha recibido diversos nombres:
Mar de Cortés, Mar Bermejo, Golfo de Cortés y Golfo de Califor-
nia. ' .

E1 Golfo de California, localizado en la regién nor-occidental
de la Repiblica Mexicana, estd delimitado al oceste por el es-

trecho brazo continental drido que constituye 1a venfnsula de

Baja California. Hacia el norte y el este, colinda con ltos 11
torales semidesérticos de los estados de Sonora y Sinaloa. EI
Golfo de California es una gran cuenca de evaporacidn, que se

comunica ampliamente con el QOcé&ano Pacffico en su parte sur.

Esta alargada cuenca tiene una orientacién M, NW-S, SE, siendo
su longitud de 1,250 km y su anchura variada: desde 92 km al
sur de 1a Isla Tiburén, hasta 222 km en la porcibn meridio -



12,

nal de la peninsula de Baja California. Sus coordenadas son:
31° 41' lat. norte, 115° long. oeste y 23° lat. norte, 107°
long. oeste. La superficie de sus aguas se ha calculado en
181,000 km2 y se cree que su volumen es de 145 billones de m3
{Tamayo, 1980).

La peninsula de Baja California, ocupada por una laraa cordi -
1lera, obstaculiza el efecto termoregulador del Océano Pacfifi-
co sobre el interior del Golfo. Consecuentemente, su clima --
tiene un cardcter continental; los rangos en los registros de
temperatura, tanto diurnas como anuales, son arandes, relati-
vos a los de otras regiones adyacentes (Roden, 1964).

De acuerdo a la nomenclatura de hfarcia (1978), las condiciones
dominantes del Golfo de California son BS y BY (seco estepario
y seco desértico) y en pequeiias porciones, como en el norte,
Cs (templado con 1luvias en invierno). En la parte sur de la
penfnsula de Baja California el clima es CH (templado con 1lu-
vias).

Topogrdficamente, el Golfo de California puede ser dividido en
una serie de cuencas y fallas separadas una de otra por "sillas"
transversales {Shepard, 1950). La mayoria de las cuencas son -
profundas y tienen comunicacidn con el océfano abierto, a excep-
cién del Canal de Ballenas localizado entre Isla Angel de la
Guarda, Isla San Lorenzo y Punta San Gabwiel.

En el Golfo de California ocurren mareas semidiurnas y diurnas.
Estas son de las mis dmplias del mundo, ya que alcanzan alturas
mayores a los 10 metros en algunas regiones, como 1a desemboca-
dura del rfo Colorado {Filloux, 1973).
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b) Caracteristicas meteoroléfqicas

En el Golfo de California durante el invierno, la temperatura
atmosférica decrece hacia el interior del Golfo, observindose
que las diferencias de temperatura entre las costas este y oes
te de Baja California son minimas. En las &reas terrestres ad
yacentes al Golfo, las temperaturas dependen principalmente de
1a latitud; las heladas invernales son comunes en elevaciones
altas y ocasionalmente pueden ocurrir cerca de la costa en las
regiones del norte. Durante el verano 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 10°C.

La precipitacidn en el Golfo es mds abundante sobre el lado es
te que en el lado oeste. Sin embargo, debe observarse que de
1a mitad del folfo hacia el norte, el clima es mds bien desér-
tico con una precipitacién anual menor de 10 cm. En la parte
sureste, la precipitacidon a To largo de la costa es aproximada
mente de 100 cm por afio. Las 1luvias en el Golfo de Califor-
nia ocurren principalmente entre los meses de junio a octubre,
aunque en la regibn del extremo norte generalmente se presen-
" tan durante el invierno, Sobre las dreas terrestres adyacen-
tes al Goifo, la precipitacidn se incrementa en relacibn a la
altitud.

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

E1 rango de temperatura media anual se incrementa desde apro-
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ximadamente 6°C en Cabo Corrientes hasta 18°C cerca de la boca
del Rio Colorado. EI nimero de dias 1luviosos por afio decrece
aproximadamente a 60 dias Cabo Corrientes hasta aproximadamen -
te 5 dias en la costa central de Baja California.

Mediciones directas de evaporacidn, realizadas en estaciones
costeras, indican que el promedio anual de este fendémeno estd
entre 200 y 250 cm (Servicio Meteoroléaico Mexicano, 1928-1941).
La minima evaporacifn ocurre en invierno y la mdxima en verano.
Dado que las mediciones fueron 1levadas 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 varia
bles. En la costa, el sistema terrestre y la brisa prevalecen,
observdndose fluctuaciones diurnas mds grandes que las anuales.
La brisa marina alcanza velocidades de 5 m/seaqa a 7 m/seo, en -
la tarde y después de la puesta del sol. La brisa terrestre
es mucho mds débil y raramente alcanza velocidades que exceden
de 2 m/seq. Cerca de la costa montafiosa de Baja California, -
los vientos de montafias y valles pueden predominar localmente.
En las regiones del Golfo fuera de la costa, prevalecen vientds
del noroeste desde noviembre a mayo, y vientos de direccién su-
reste durante el resto del afio.

Ventarrones moderados de direccifn noroeste, que duran dos o
tres dias, son experimentados frecuentemente en Ta parte norte
del Golfo, entre los meses de diciembre y febrero. Estos vien
tos son particularmente fuertes en el Canal de Ballenas, entre
las costas montaiosas de Baja California y la Isla Angel de la
Guarda.

Durante el verano, vientos racheados y vientos cdlidos desérti-



15.

cos soplan en el norte del Golfo, mientras que tormentas violen
tas de duracién relativamente corta (2 a 4 dias), llamados "chu
bascos", ocurren en la parte sur.

Las dreas costeras del Golfo de California suelen ser azotadas
por huracanes entre fines de mayo y principios de noviembre; -
siendo mis frecuentes en septiembre y octubre.

Estos huracanes se oriainan en la costa sur de México o América
Central y siguen hacia el oeste y noroeste, con velocidades pro
medio entre 180 y 360 millas nduticas por dfa. Desplazdndose
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 Baja California o oro
cediendo directamente al Golfo. La mayoria de los huracanes se
disipan antes de llegar a la Isla Tiburdén y Angel de la Guarda.

FENOMENO - "EL NIRO"

E1 fendmeno oceanogrdfico denominado "E1 NiRo", aunque tiene al-
cances de cardcter global, ha sido observado y estudiado princi

'palmente en el Pacifico Ecuatorial. Su presencia en las costas
de América se manifiesta generalmente a través de descensos - -
drdsticos en las pesquerias de ciertas especies, como la ancho-
veta peruana, y con la consecuente mortalidad de aves por ham-
bre. Lluvies intensas, inundaciones (principalmente en las cos
tas de Peri) y elevacion de temperatura en los mares costeros
son alaunos cambios observados durante su aparicién (Bjerknes,
1961; Quinn, 1974; Wyrtki, 1977).

E1 nombre de este fendmeno oceanogrdfico se oriain6 en alusifdn
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a la Navidad en la reqidon del Peri, pues generalmente ocurre en
1a época que se conmemora el nacimiento del "Nifio Jesis"; es de
cir, durante los G(G1timos meses del afo. Sin embarao, su apari-
cién y tiempo de duracidn son irrequlares (Smith, 1968).

Hasta ahora se desconoce el origen exacto de este fendmeno. Al
gunos gedlogos y meteordloaos 1o han rclacionado con la erup--
cién de volcanes: las "cenizas" lanzadas por los volcanes a
la atm6sfera, funcionan como una trampa para los rayos lumino-
sos de onda laraa, que al no poder escapar hacia el espacio pro
vocan un sobrecalentamiento de las aquas, tal como sucediera en
la presencia del G(l1timo "Nifo" después de activarse al volcdn
“Chichonal".

Algunos oceanégrafos (Bjerknes, 1961; Wyrtki, 1977), explican -
que "E1 MNiho" aparece cuando hay un debilitamiento de los vien-
tos alisios, 1o cual inhibe a su vez el afloramiento de aquas
sub-superficiales frias, ricas en nutrientes (surgencias). Con
secuentemente, decrece la produccibn de fitoplancton, zooplanc-
ton y demds niveles tréficos. Los vientos alisios al cambiar -
de direccibén o disminuir su intensidad, permiten que aquas de -
temperatura mayores se acumulen en la costa pacifica de Sudamé-
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
10 que algunos investigadores las consideran "anomalfas térmi-
cas".

Otro cambio que se observa durante el fendmeno de "ET1 Nifio", es
la elevacién del nivel del mar, porque las aquas calientes al
disminuir su densidad necesitan aumentar su tirante hidrduli-
co (condicidon fisica; Weisberg y Howard, 1974).
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Las consecuencias ecolbfgicas de este fenémero oceanoardfico, son
generaimente, muy evidentes en los niveles tr6ficos superiores.
Mientras que, en Perd hay reduccidn drdstica en la captura de an
choveta, en otras regiones se capturan especies que no corres -
ponden a sus climas; por ejemplo, cerca de Ensenada, Baia Cali-
fornia, se encontraron algunos veces picudos muy apreciados por
la pesquerfia deportiva. Estos habitan normalmente al sur de Ca-
bo San Lucas y por lo reqular no rebasan ese limite, pues al nor
te las aguas son mds frias. Sin embargo, al recorrerse los cin-
turones de temperaturas, las especies de zonas mis tropicales se
desplazan hacia otros menos calidos.

Los autores que sugieren que "ET Nifio" es un evento de cardcter
global, anteponen los siquientes argumentos: "E1 Nifio" es un
evento que ha coincidido con fen6menos tan dispares, como se--
qufas en Australia, al Sur del Sahara, México, al noroeste de
Brasil y el Valle de Yang-tse; inundaciones en Perd, Ecuador y
California; inviernos benignos en el oeste de Europa y el este
de Norteamérica; y calentamiento y empobrecimiento bioléaico del
océano pacifico oriental (Quinn, 1974).

E1 patr6n de caracteristicas que agrupa a estos eventos se ha
repetido con algunas variantes, once veces este sialo (1912,
"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 oscilacidn del Sur E1 Nifio (OSEMN)".. Este
nombre es la combinacidon de los nombres de dos tipos de fenéme -
nos que, hoy se sabe, correspondé a un mismo evento. ET1 nombre
de “oscilacidn del sur" se us§ desde los anos veintes para de~-
signar eventos atmosféricos interanuales que son mds notorios en
la parte occidental del Pacifico ecuatorial. EI1 nombre de "El
Nifio" ha sido usado por los pescadores de la costa sudamerigana
del Pacffico para designar eventos oceanoardficos caracteriza-
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dos por el anormal calentamiento del aqua superficial y el des -
plome de la pesca local.

Durante los Gltimos afos ha habido grandes avances en la com-
prensidn de ta fisica de estos eventos. Hoy es claro que se --
trata de perturbaciones del sistema ocednico-atmésfera en el Pa
cifico tropical. Estas perturbaciones se propagan desde la z0-
na inicial hasta afectar en mayor o menor grado a casi todo el
planeta. Si bien hoy se comprende la evolucidn de estos even-
tos (e inclusive es posible reproducirlos en modelos de compu-
tadora), atin no ha sido posible identificar el mecanismo que ~
inicia o dispara estas perturbaciones.

Como se mencioné anteriormente, este fenémeno no es esclusivo

de América, aparece también con frecuencia en otros lugares, co
mo en las costas africanas; adquiriendo asf un carédcter mundial.
En el Golfo de México no es tan notorio porque alli las surgen-
cias no son tan frecuentes como en las costas pacificas de Sud-
américa o en el Golfo de California,

Ltara (En: Leyva, 1984), sefala que "El Nifio" se presenté en el
Golfo de California en 1982-1983, modificando el ecosistema en
forma muy interesante. Durante su fase mds intensa, de acuerdo
a estudios preliminares de praductividad primaria, biomasa de
fitoplancton y biomasa de zooplancton, realizados en cuatro cam
paflas oceanogrdficas, la produccion orgdnica se elevé. Proba-
blemente porque las aguas tropicales traen consigo especies -~
que al ingresar al Golfo de California encuentran un medio 6pti
mo e incrementan su produccidbn. A diferencia de otros luagares,
se encontrd primero una alza de productividad, luego un descen-
so y finalmente una recuperacién de las condiciones habituales.
Normalmente, la respuesta inmediata es un descenso brusco y en-
seguida una lenta recuperacifn de la riqueza orgdnica.
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En e} estudio antes mencionado, el andlisis plancténico conside-
r6 tamafios preestablecidos (microplancton y nanoplancton), ya -
que se ha hecho 1a siguiente observacidn: las aquas costeras,
ricas en nutrientes predominan el microplancton, en tanto que
las aguas ocednicas escasas en nutrientes, estdn pobladas nor el
nanopldncton).

La mayor parte de 1a produccidn en biomasa en toda el drea sur,
frente a Guaymas y Cabo San Lucas, fue determinado por el nano-
plancton. Se desconoce, por ser éste el primer estudio, si la

conformacidn de estas agquas atienda a la presencia de "E1 Mifio"
0 si es la correspondiente a esta zona.

No estd lejos el dia en que la combinaci6n de esfuerzos de me-
teor6logos y oceanégrafos aclaren este problema. Con ello se-
ria posible 1la pfedibciﬁn oportuna de eventos que, como el de
1982-1983 tienen importantes efectos en 1a agricultura y pesque
rias mundiales.
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HETODOLOGTIA

MUESTREO

Durante la expedicidn oceanogrdfica “CICESE 83 -03" comprendida
del 10 de marzo al 23 del mismo mes de 1983, a bordo del Buque
Oceanogrdfico "El Puma" de 1a Universidad Nacional Auténoma de
México, se obtuvieron ciento treinta y tres muestras de fito-
plancton del Golfo de California (Fig. 1).

Para su colecta se utiliz6 una red de plancton, con una abertu
ra de malla de 20 m, colocada en el desaqlie del sensor contf-
nuo de temperatura y salinidad superficial., La duraci6n de --
muestreo en cada estacidén vari6; dependiendo de la abundancia
observada visualmente en la red. En las estaciones en donde el
fitoplancton fue muy abundante, el tiempo empleado varif entre
10 y 15 minutos; mientras que en las restantes, éste se exten-
did entre 20 y 25 minutos.

E1 material colectado se vacidé en botes de pldstico aqreadndo~
les posteriormente 2 m1 de formaldehido al 37.83% para preser-
varlos.

E1 derrotero del buque fue efectuado utilizando un sistema de
satélites; por consiguiente, 1a localizacidn de las estaciones
(Fig. 1) estd referida a dicho sistema.

Por medio del sensor electrénico colocado en la oroa del buque
se obtuvieron los parimetros de temoeratura (°) y salinidad -
(°/00) superficial (Tabla 1).
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MUESTRAS DE FITOPLANCTON SUPERFICIAL OBTENIDAS

DURANTE LA EXPEDICION OCEANOGRAFICA CICESE 83-03
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.

TABLA I.
ESTACION FECHA

1 10-03-83
2 10-03-83
3 10-03-83
4 10-03-83
5 10-03-83
6 10-03-83
7 10-03-83
8 11-03-83
9 11-03-83
10 11-03-83
11 11-03-83
12 11-03-83
13 11-03-83
14 11-03-83
15 11-03-83
16 11-03-83
17 11-03-83
18 11-03-83
19 12-03-83
20 12-03-83
21 12-03-83
22 12 .03-83
23 12-03-83
24 12-03-83
25 12-03-83
26 12-03-83
27 12-03-83
28 12-03-83
29 12-03-83
30 13-03-83
31 13-03-83
32 13-03-83
33 13-03-83
34 13-03-83
35 13-03-83
36 13-03-83
37 13-03-83
38 13-03-83
39 13 03-83
40 13-03-83
4 14-03-83
42 14-03-83
43 14-03 83
44 14-03-83
45 14-03 -83

HORA

11:
13:
15:
17:
19:
22:
23:

1:

3:
7:
9:
11:
13:
15:
17:
19:
21:
23:
1
q
7:
9:

11:

13:
15:
17:
19:
21:
23:

i:

4

7:

9:
11:
13:
15:
17:

12
12
12
12
07
10
15
12
85
13
21
11
09
15
11
12
20
10

:09
:07

3
15
16
25
24
18
13
10
10
16

114

31
17
12
11
21
10

19:07
21:07

23:
1:
H

12
35
12

1:07
9:17

11:

12

LATITUD

23°
23°
23°
23°
23°
23°
23°
23°
23°
23°
23°
23°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
23.5°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
25°
25°
25°
25°
25°
25°
25°

11.35
16.081
20.487
21.789
25,333
27.253
32.734
36.061
39.786
48,797
57.501
57.354
3.9206
10.627
21.2475
38.2105
54,078
52,553
52.713
42.172
37.2765
33.858
31.6595
27.265
22.253
17.164
9.17%
8.673
9.883
29.9775
5.9985
34.832
41.1355
43.474
46.302
48.533
54.257
1.87
3.892
6.3755
7.094
13.601
20.919
3.2

25.5° 26.8175

LONGITUD

109°
109°
109°
109°
108.5°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
107°
107°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
108°
109°
109°
109°
109°
109°
109°
110°
110°
110°
110°
109.5°
109°
109°
109°
109°
109°
109°
109°
109°
109°

22.877
12.993
6.61
3.655
30.384
54,5005
46.425
42.019
34.958
23.068
9.4385
9.9635
1.353
52.138
49.44]
10.4935
19,8915
22.79
24.333
36.52
45.833
43,4515
49,4555
58.599
36.019
12.851
25.576
28.4015
28.985
41.135
48.379
18.836
13.765
B8.796
5.762
29.363
51.3115
90.744
39.4685
36.779
35.082
19.299
11.896
22.161
31.7015

TEMPERATURA
SUPERFICIE (°C)

23.56
23.585
23.265
23.245
22.64
22,545
23.465
23,315
23.395
23.23
22.916
23.13
23.805
23.815
23.665
23.055
22.835
22.895
22:6
22.605
22,105
22.085
22.205
22.108
22.446
22.815
22.7
22.59%
22.6
22.1
22.075
21.85
21.79
2177
22,065
21.995
21.925
22.42
22.2
22.28
22.16
22.145
22.085
22.42
22.25
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Tabla I. .....(continuacidn)
TEMPERATURA
ESTACION FECHA HORA LATITUD LONGITUD SUPERFICIE(“C)

46 14-03 83 13:20 26° 8.741 109° 32.016 22.58%
47 14-03-83 15:10 26°  3.666 109¢  39.5695 .44
48 14-03-83 17:07 25° 58.519 109° 46.8495 22.39
49 14-03-83 19:12 25° 53.2925 109° 56,599 22.225
50 14-03-83 21:12 25° 53.9295 102° 56,7355 22.055
51 14-03-83 23:14 25° 53.018 109° 56.9005 22.065
52 15-03-83 0:59 25° 44,495 110° 10.296 21.94
53 15-03-83 4:21 25° 35,7085 110° 23,2595 21.675
54 15-03-83 7:24 25° 28.0335 110° 38.351 21.71
55 15-03 83 9:12 25° 25.451 110° 36.9815 21.77
56 15 03-83 11:28 25° 22.9%9 110° 36.805 21.77
57 15-03-83 13:22 25° 16.9935 110° 53.053 21.59
58 16-03-83 15:25 25° 33.2775 110° 56.9705 21.78
59 15-03-83 17:47 25.5° 32.994 111° 2.269 21.395
60 15-03-83 19:40 26° 12.473 110.5° 30.5475 21.335
61 15-03-83 21:08 26”7 16.7565 110° 57,212 21.345
62 15-03-83 23:08 26° 17.4105 110° 54.877 21.26
63 16-03-83 1:08 26° 19.741 110° 52.8195 21.145
64 16-03-83 3:48 26° 27.764 110° 36.485 21.175
65 16-03-83 7:16 26° 29.695 110° 30.0835 21.255
66 . 16-03-83 . 9:06 26° 29.024 110° 26.896 21.31
67 16-03-83 11:08 26° 35.895 110° 19.8205 20.985
68 16-03-83 13:13 26° 41.0415 110° 14.12 20.88
69 16-03-83 15:36 26° 42.908 110° 11.031 20.805
70 16-03-83 17:10 26° 45.897 110°  4.798 20.97
71 16-03-83 19:31 26° 47.243 110°  3.699 20.935
72 16-03-83 21:08 26° 50.7615 110° 7.688 20.86
73 16-03-83 23:18 27°  7.7265 110° 28.36 20.55
74 17 -03-83 1:11 27° 25.21¢65 110° 41.4365 19.87
75 17 -03-83 4:21 27° 22.5045 110° 46.3515 19.785
76 17-03-83 7:48 27° 17.6175 110° 54.497 19.97
77 17-03-83 9:14 27° 17.067 110° 53.685 19.995
78 17-03-83 11:21 27° 17.108 110° 53.23 20.24
79 17-03-83 13:06 27° 16.3605 110 53.769 20.21
80 17 03-83 15:14 27° 10,2775 111° 4,421 21.31
81 17-0383 17:12 . 27° 10.264 111°  4.4615 20.61
82 17-03-83 19:19 27°  3.297 111° 16.9665 20.72
83 17-0383 21:37 27°  1.595 111° 20.158 20.66
84 17-03-83 23:32 26° 57.839 111° 27.566 20.37
85 18-03-83 1:16 26° 57.87 111° 27.283 20,385
86 18-03-83 4:23 26° 56.322 111° 33.6285 20.7
87 18 03-83 8:53 27° 12,128 111° 57.574 20.43
88 18-03-83 11:07 27° 12.0185 111° 56.309 20,375
89 18-03-83 13:08 - 27° 19.748 111° 43.6805 20.775
90 18-03-83 15:30 27° 21.506 111° 41.547 20.75
91 18-03-83 17:18 27° 23.1185 111° 39.6655 20.945
92 18 03-83 19:12 27° 31.255 111° 27.1705 «20.455
93 18-03-83 21:24 27° 29.8065 111° 29.136 20.385

94 18-03-83 23:26 27° 33.4675 111° 27.693 20.27



Tabla I.

ESTACION

134

FECHA

19-03-83
19-03-83

19-03-83
19-03-83
19-03-83
19-03-83
19-03-83
19-03-83
19-03-83
19-03-83
20-03-83
20-03-83
20-03-83
20-03-63
20-03-83
20-03-83
21-03-83
21 0383
21-03-83
21-03-83
21-03-83
21-03 83
21-03-83
21 -03-83
21 03-83
21-03-83
21-03-83
22-03-83
22-03-83
22-03-83
22-03-83
22-03-83
22-03 83
22-03-83
2203-83
22 -03-83
22-03-83
23-03-83
23-03-83

{continuacién)

HORA

1:42
4:17
NO E
10:20
10:20
13:21
15:41
17:15
18:53
20:56
23:16
1:20
4:32
15:13
17:48
21.15
23.47
1:09
3:26
7:33
9:26
11:33
13:27
15:07
17:18
19:34

LATITUD

27
27°

XISTE

27°
27°
27°
27°
21°
27°
21°
28 o
28°
26°
21°
27°
27°
27°
27°
27°
27°
27°
27°
27°
27°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°

39.9525
37.452
EN
50.2115
50.2115
46.766
41 .845
41.167
46 .487
46.6285
2.7745
7.7315
3.0%5
58.172
56.8256
50.388
47.043
41.3085
41.665
35.261
36.4806
55.8235
56.663
57.198
3.361
8.138
7.5565
9.082
13.422
20.2935
38.4605
40,3885
40.4585
37.046
35.4335
28.9845
27.5285
27.5845
22.906
21.6085

LONGITUD

111°
111°

15.373
10.6755

EL MAPA

110°
110°
111°
111°
111°
110°
110°
111°
111°
111°
111°
111°
111°
e
112°
1i2°
112°
112°
112°
112°
1127
112°
112°
112°
112°
112°
111°
112e°
1ze
112°
112°
112°
112°
12°
112°
112°
112¢

54.943
54.943
5.3395
5.163
2.438
59,7575
59.662
18.5095
23.0375
26.4695
38.083
34.543
49.6109
56.034
6.046
5.013
18,069
20.249
40.3835
37.701
37.197
27.629
17.0555
15,599
14.2435
6.038
57.597
5.837
18.064
17.2365
35.1115
35,1875
35.1825
35.263
35,265
35.231
35.216

24,

TEMPERATURA
SUPERFICIE (°C)

20,175
20.085

19,205
19.205
19.595
20.11
19,98
19.64
19.6
19.436
19,365
19.225
20.586
20.58
20.305
20.1
20.145
20.09
20.045
20.075
19.13
19.39
19.305
19.605
19.77
19.62
19,445
18.88
18,875
18.64
18.78
18.985
17.74
17.83
17.565
17.525
17.386
16.93
17.045
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PROCESAMIENTO DEL MATERIAL EN EL LABORATORIO

Para facilitar la visualizacidn de la poblacid6n de silicoflage~
lados, el fitoplancton colectado se procesé de acuerdo a la téc
nica utilizada por Murray (1982), haciendo modificaciones para
eliminar la sal de las muestras; el material de cada estacibn -
se vacié en tubos de ensaye de 75 ml. Cada tubo se llend has -
ta el tope con aaua dulce, agitando el contenido y posteriormen
te, dejdndolo sedimentar durante dos horas. Transcurrido este
tiempo, 2/3 del liquido supernadante fueron cuidadosamente sifo
neados, utilizando una bomba de vacio "doméstica”. Se examiné
el sobrenadante al microscopio, observindose que s61o una muy pe
quefia cantidad del material del plancton es extraido en la opera
cifn sifoneo. Al material que quedd en el tubo de ensaye se le
afiadieron aproximadamente 2 ml de perdxido de hidrdaeno al 30%,
con el objeto de disolver la materia orgdnica presente y disper
sar el material. En algunos casos, en donde las muestras apare
cian con mayor cantidad de materia orgdnica, al tubo contenien-
do la muestra y e} per6xido de hidr6geno, se le agreaaban unas
cuantas gotas de adcido clorhidrico al 36.5% y se calenté lenta~
mente para acelerar la reacci6n. Posteriormente, el tubo se lle
n6 nuevamente hasta el tope con aqgua corriente, se agité y se de
j6 sedimentar durante una hora; después de la cual, se volvid a
eliminar 2/3 del sobrenadante por medio del sifoneo. Este Glti-
mo paso se repitidé una vez mis., Se obtuvo finalmente una mues-
tra}concentrada y desalinizada de aproximadamente 20 ml.

En un vidrio de reloj sosteniendo a un cubreobjetos se vacié la
muestra desalinizada y concentrada, afiadiendo un poco de qoma

de tragacanto. El vidrio de reloj con el cubreobjetos y 1a mues
tra se colocd bajo una lampara de "luz térmica" de 150 V¥, para
un secado mas rdpido y eficiente. E1 cubreobjetos conteniendo
la muestra, se montd en un portaocbjetos con bdalsamo de canada.
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La muestra restante, adherida al vidrio de reloj, se vaci6 en
pequeiios frascos de vidrio utilizando una piseta como preven -
cién ante la necesidad de elaborar mds placas.

Las preparaciones se colocaron en charolillas metdlicas y se

introdujeron al horno durante 48 horas a una temperatura entre
45° y 60° C. Se sacaron del horno y se dejaron secar por un -
espacio de dos dfas para su posterior andlisis al microscopio.

CONTEQ Y ANALISIS MICROSCOPICO

Los silicoflagelados fueron observados por medio de un micros-
copio compuesto marca Zeiss, utilizando principalmente 2 obje
tivos (6x. y 40x) y un filtro verde pdra obtener mayor contras-
te de las estructuras de los organismos. EV1 nimero de indivi-
duos contados en cada estacidn varid; cuando el niimero de indi -
viduos rebasé los 300 en un solo portaobjetos, el conteo se con
siderd concluido; pero cuando este nimero no se alcanzdé, en Ca-
da estacidn analizando una sola preparacién, se elaboraron més
con el siguiente criterio:

Para las estaciones en el que el portaobjetos representativo -
contuviese menos de 20 individuos, no se elaboré ninguna prepa
racién adicional porque se consideré que serfa necesario elabo
rar muchos de estos para alcanzar un namero significativo de -
indfividuos. Para aquéllas estaciones en las que en un solo por
taobjetos habfa mids de 20 individuos pero menos de 29, se ela-
boraron 2 placas mds. Por Gl1timo, para aquellas estaciones en
cuyos portaobjetos representativo habia mds de 30 individuos ¥y
menos de 45 se elaboré una placa més. !

EY ndmero total de portaobjetos preparados fue de 175.



217.

TRABAJO DE GABINETE

a) Estimacidn de porcentajes

La abundancia relativa de cada especie con respecto a la pobla-
cidn total de cada una de las muestras de silicoflagelados, se

efectud mediante la estimacidn de porcentajes para aquellas es-
taciones en donde se hubiesen contado mds de 20 individuos, ---
siendo éste el nimero que se considerd significativo.

b) Preparacidn de mapas

La distribucidn geogrdfica de cada una de las especies conside-

radas en el cuadro taxonfmico se defini6 estableciendo isolfneas

en mapas de localizacifn, con los parcentajes referidos anterior
mente.

En aquellas estaciones en las cuales no se estimaron porcentajes
porque el ndmero de individuos no rebasaba a 20, se sefiald con
una cruz (x) la presencia “representativa" de la especie. Se en
tiende por "representativa" cuando del nimero total de indi viduos
(menos de 20), el 60% estuviese representado por dicha especie,
Adicionalmente a estos mapas, se hizo otro en el cual se repre-
sentd el nimero total de individuos en cada estacién. Asimismo,
para deducir si hubo algin efecto en 1a abundancia de silicofla-
gelados debido a las colectas diurnas y nocturnas, se delinearon
en un mapa de localizacibn 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~
paiia oceanogr&fica (Tabla I) se elabord un mapa de isotermas
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el cual se compard con otro donde se muestra el promedio de iso
termas en condiciones dominantes (Robinson, 1973), para de-

terminar las anomalias térmicas en el tiempo en el que se efec-
tué el muestreo.

Inferencias estadisticas

Con el fin de deducir afinidades ecoldaicas entre las especies
de silicoflagelados, se calculé una Matriz de Correlaciidn, uti-
lizando la abundancia relativa de cada especie en cada estacidn-
localidad. Tal cdlculo se hizo mediante un programa de computa
cidn que incorpora la RCOEF (Davis, 1973) y es definido por la
siguiente formula:

il - (=i%ie il /N

sl g2

r =

i s vzt it =¥ vy m

Donde:

Coeficiente de correlacién momento producto de Pearson

r =

Xi = n observacidon de la variable X

Yi = n observacidn de la variable y

N = nimero de observaciones

= N S

xo= Si i=1 Xi/N = media de la variable X
N i

Y = S i=1 2 Yi/N =media de 1a variable Y

Esta correlacidn confiere el grado de relacidn entre dos varia-
bles.
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TABLA II. PORCENTAJE RELATIVO DE ESPECIES DE SILICOFLAGELADOS EN PLANCTON
. g.
D. messanensis
D. D. D. fibula var. - forma Octatis No. No. de
calida californica epiodon robusta messanensis pulchra jdentificadas indi viduos
0 0 0 0 0 0 100 3
0 33.39 0 0 33.39 0 33.33 3
0 0 0 0 0 0 100 2
28,56 14.29 14.29 0 0 0 42.86 7
12.5 37.5 0 25 12.5 12.5 0 8
0 0 0 0 40 40 20 5
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 50 0 [ 50 2
0 33.34 0 0 0 33.33 33.33 3
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 66.67 0 8.33 8.33 0 16.67 12
0 0 0 0 4} 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 100 0 0 0 0 0 1
0 71.43 0 0 28.57 0 0 7
33.33 66.67 0 0 0 0 0 3
0 62.5 0 25 0 0 12.5 8
0 33.34 0 0 33.33 0 33.33 3
16.67 66.66 0 16.67 0 0 0 6
0 66.66 0 22.22 11.11 0 0 9
0 0 0 0 0 0 0 0
0 100 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 100 2
0 100 0 0 0 0 0 8
0 0 0 100 0 0 0 1
.0 100 0 0 0 0 0 1
0 100 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0o
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Tabla 11. ... .ontinuacidn)

D.
D. messanensis
D. D. D. fibuTa var forma Octatis No. No. de
No. calida californica  epiodon robusta messanensis pulchra identificadas individuos
31 0 20 0 20 0 20 40 5
32 100 0 0 0 0 0 0 1
33 0 50 0 25 25 0 0 4
34 0 72.73 0 9.09 0 0 18,18 11
35 0 100 0 0 0 0 0 8
36 0 52.38 0 38.10 4,76 0 4,76 7
37 0 26 0 50 0 24 0 50
38 0 25 0 75 0 0 0 4
39 0 58,33 0 0 8.33 16.67 16.67 12
40 0 60 0 40 0 0 0 5
4 0 75 0 25 0 0 0 4
42 0 25 0 50 0 25 0 4
43 0 66,66 6.67 20 0 0 6.67 15
44 0 40 0 60 0 0 0 5
45 0 52.95 23.53 11.76 0 0 11.76 17
46 2,36 17.14 2.86 5.71 20 0 51.43 35
47 0 41,03 0 25.64 10.26 7.69 15.38 39
48 0 65.12 2.32 13.95 6.98 0 11.63 22
49 0 45,72 0 28.57 8.57 0 17.14 35
50 0 60 0 13.33 6.67 0 20 15
51 0 38.89 0 11.11 16.67 5.55 27.78 18
52 0 20 10 20 30 0 20 10
53 0 50 0 50 0 0 0 8
54 0 25 0 26 0 0 50 4
55 0 40 0 20 10 0 30 10
56 0 40 0 50 10 (i} 0 10
57 0 13.75 0 60.78 7.89 9.81 7.89 51
58 0 14.29 0 77.65 2.04 2.04 4,08 49
59 2.18 0 2.78 72.23 5.55 11.11 5.55 36
60 1.1 17.78 5.56 3.33 31.11 28.89 12.22 90
61 0 6 2 2 4 82 4 50
62 0 18.18 9.09 9.09 0 54.55 9.09 11
63 0 11.11 11.11 66.67 0 11.11 0 9 -
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Tabla II., .....{continuacidn)

D.
D. _messanensis
0. D. D. fibula var. forma Octatis No. No. de
No. calida californica epiodon robusta ' messanensis  pulchra identificadas individuos
64 0 100 0 0 0 0 0 1
65 0 40 40 0 0 0 20 5
66 0 10 10 70 0 10 0 10
67 0 24,32 18.92 21.62 10.81 16.22 8.11 37
68 0 0 0 50 0 50 0 4
69 0 18.75 12.5 31.25 6.25 18.75 12.5 16
70 0 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 0 7.69 4.62 13.85 0 67.69 4.15 65
73 0 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 0 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 0 39.84 0.99 49.60 0.60 8.17 0.80 502
81 0 5.26 15.79 43.86 5.26 26.32 3.51 29
82 3.23 3.23 25.80 35.48 0 16.13 16.13 10
83 0 25 16.67 25 0 16.67 16.66 12
84 0 0 8.16 4.08 0 87.76 0 49
85 0 6.25 34.38 12.5 3.12 40.63 3.12 11
86 0 5.66 7.55 32.07 0 47.17 1.55 53
87 2.33 9.30 6.98 53.48 0 25.58 2.33 22
88 0 0 50 50 0 0 0 2
89 1.89 5.67 11.32 24.53 .77 43.39 9.43 27
90 2,78 13.89 22.22 25 2.78 27.78 5.55 12
91 0 4.54 36.37 45.46 0 4.54 9.09 7
92 0 0 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 . 0 0 5.15 17.65 1.47 72.79 2.94 136
95 0 1.67 10 8.33 1.67 75 3.33 120
96 0 4.05 11.49 18.92 2.03 61.48 2,03 148

" 1€
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Tabla II. . ontinuacidn)
D

D. messanensis
D. 0. D. fibula var. forma Octatis No. No. de

No. calida californica epiodon robusta messanensis pulchra {denttficadas individuos
97

98 0 0 1.72 2.59 0 95.69 0 116
99 0 0 7.43 2.03 0.68 87.83 2.03 148
100 0 1.84 20.24 3.68 1.23 72.73 1.23 163
101 0 2.42 15.32 10.48 0.81 68.55 2.42 124
102 0 1.30 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 0 0.46 10.65 1.39 0.93 86.1 0.46 216
105 0 0 4.25 0.33 0 93.79 1.63 306
106 0 1.23 3.68 1.84 0 93.25 0 163
107 1.01 0 5.02 0.50 0 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 0 0.9 4.49 7.19 0 86.23 1.19 334
112 0 0 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 0 1.27 9.28 2.95 0 85.65 0.85 237
115 0.38 1.62 7.14 2.92 0 87.66 0.33 308
116 o 0.53 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
118 0.64 1.60 7.03 2,55 0 86.26 1.92 313
119 0.85 2.55 6.33 2.13 0.43 84.68 2.98 235
120 0 1.82 8.76 5.47 0.37 83.21 0.37 2714
121 0 0.61 3.99 2.15 0.31 92.94 0 326
122 0 0 1.90 0.95 0.32 96.83 0 315
123 0 0 3.14 1.05 0 95.29 0.52 191
124 0 1.35 4.05 2.03 0 89.87 4.70 148
125 0 0 3.79 1.14 0 94,70 0.37 264
126 0.29 5.17 2.01 5.75 0 86.21 0.57 348
127 0 4.40 2.56 1.46 0 91.21 0.37 273
128 0.31 0 0.61 3.07 0 95.70 0.31 326
129 0 2.13 0.91 4.86 0 92.10 0 329
130 0 0 0.96 1.28 0.32 96.16 1.28 312

"¢



Tabla II. ..... (continuaci6n)

D.
D. messanensis
D. D. D. fibula var forma Octatis
No. calida californica epiodon robusta . messanensis pulchra
* 131 0 0.32 0.63 1.58 0 96.84
* 132 0 0 0.95 1.26 0 97.79
* 133 0 0.63 1.25 1.57 0.31 96,24
0 0 1.23 3.69 0.31 93.23

* 134

Las estaciones marcadas con un * 'son las que se incluyeron para obtener
la matriz del coeficiente de correlacifn momento producto de Pearson.

No.

identificadas

0.

0
0
1

63

.54

No. de
individuos

316
317
319
325



Dictyocha
calida

—acetncen

Dictyocha
californica

——————————

Dictyocha
epiodon

Dictyocha fibula
var, robusta

Dictyocha
messanensis forma

messanensis
Octatis pulchra

No. identifi-
cadas

TABLA

ITI.  MATRIZ DE CORRELACION

Dictyocha
Dict¥ocha messanensis
Dictyocha Dictyocha Dictyocha fibula var forma Octatis
calida californica epiodon robusta messanensis pulchra
~1.000 - 0,021 0.205 0.253 0.255 - 0.333
- 0.021 ' 1.000 0.139 0.382 0.423 - 0.713
0.205 ~0.139 1.000 0.143 0.018 - 0.279
0.253 0.382 0.143 1.000 0.167 -0.807
0.255 0.423 0.018 0.167 1.000 - 0.548
- 0.333 - 0.713 - 0.279 - 0.807 - 0.548 1.000
0;458 0.393 0.116 0.200 0.665 - 0.603

No.
Identificadas

0.458
0.393
0.116
0.200
0.665

- 0.603

1.000

“bE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Murray y Schrader (1983), analizando la poblacién de silicofla
gelados del Golfo de Californfa, identificaron ocho especies:
Dictyocha calida Poelchau, Dictvocha californica Schrader y
Murray, Dictyocha epiodon Ehrenberg, Qictyocha fibula var.
robusta Schrader y Murray, Dictyocha messanensis forma messa-
nensis Haeckel, Dictyocha minima Schrader y Murray, Distepha-
nus speculum (Ehrenberg) Haeckel y Octatis pulchra Schiller.

En el presente estudio s6lo se encontraron seis de dichas espe-
cies; es decir, al efectuar el andlisis 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 perfodo con-
siderado en el estudio -del 10 al 23 de marzo de 1983- (Fig. 2)
se observé un aumento termal significativo para este perfodo
(Fig. 4). En la boca del Golfo de California, hacia el Este,
es donde se muestra la mayor varfacidon de temperatura superfi-
cial, siendo el aumento de 3° a 3.5°C. En la parte media del
Golfo 1a varfacién oscila entre los 2° y 2.5° C.

E1 aumento de temperatura superficial registrado, puede atri--

buirse al hecho de que hubo entrada de aguas tropicales al Gol-
fo de California, desplazando de su boca a las aquas caracteris
ticas de 1a Corriente de California y a las del propio Golfo.

Tal condicibn, sugiere la presencia del fenémeno de "E1 Mifio";
el cual se caracteriza entre otros factores, por el acarreamien
to de aguas ‘de mayor temperatura hacia latitudes mayores (Bier-
knes, 1961; Smith, 1968; Ouinn, 1974 ; Ramage, 1975; Chdvez et.
al., 1984).
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Con el propbésito de discernir si la abundancia de silicoflace-
lados es afectada por efectos de cardcter diurne (dia-noche),
se analizd el desarrollo del muestreo a través de un mapa (Fia.
§) que expone a las estaciones abordadas durante la noche y en
el transcurso del dfa. Comparando este mapa con el de abundan
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 condicfones
“"dominantes", las especies Distephanus speculum y Dictyocha
minima no se presentaron en este estudio.

Para el caso particular de Distephanus speculum, una posible ex
plicacibn es que ésta es una especie que habita en las aauas re
tativamente frfas de la Corriente de California (Murray, 1982).
Consecuentemente, el aumento de tempevatura superficial ocasio-
nado po¥ el fendmeno de "EV Nino", indujo al desplazamientec de

dicha corriente de 1a reqifn de l1a boca del Golfo y a ta ausen-

cia de D. speculum.

Siendo Dictyocha minima una especie "cosmopolita" (Murray y --
Schrader, 1983), es diffcil atribuirle una afinidad termal. No
obstante, su ausencia en el tiempo considerado en este estudio,
mis sugiere que su presencia es afectada por las condiciones --
prevalecientes durante el fenémeno de "E1 Nido".

La distribucidon geogrdfica de cada una de las especies se mues-
tran desde la fiqura 6 a la fiagura 11.

La distribucidn de Dictyocha epidon (Fig. 6), aparentemente, es
influenciada en la regidon de estudio, por la formacién de fren
tes oceanoqrdficos (Molina Cruz, 1984a), lueqo entonces, "nor-
malmente” se distribuye a través de la boca del Golfo de Cali -
fornia (Murray, 1982). Durante el perfodo de muestreo, sefialado
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para este estudio, es evidente que no se encuentra presente en
la boca del Golifo. Esto podrfa explicarse de la siquiente ma-
nera: al penetrar la masa de aqua del Pacifico tropical al in
terior del Golfo, se inhibid la influencia superficial de la -
Corriente de California en dicho interior y consecuentemente,
la formacidn de “frentes oceanogrificos" en la boca del Golfo.
Por otro lado, coherentemente, se observa la siauiente situa-
cidn: la regidn Oriental de Guaymas es un gran centro de sur-
gencias {(Molina-Cruz, 1984b); por lo que se puede sugerir que
en el tiempo de estudio hubo en esta reqidn un encuentro de -
dos tipos de aguas: la tropical y la relativamente fria de las
surgencias, 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 alcanzé el 5% -
con respecto a 1a poblacisn total de silicoflacelados.

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 1a boca del Golfo, aproximadamente en un 10%, pudiéndose
encontrar aislada en &reas de la reqibn norte (Murray y Schra-
der, 1983). Durante las condiciones de estudio {Fig. 7), es-
ta especie se observd desplazada hacia la regidn central del -
Golfo, con un porcentaje de abundancia relativa también de un
10%; adem&s encontrindose en dreas aisladas de la zona norte y
en pequefias &reas cercanas a la costa oriente.

Dictyocha messanensis forma messanensis es una especie cosmopo
lita (Poelchau, 1976) y se encuentra muy bien representada en
Ta regidn de Ya costa occidental de la penfnsula de Baja Cali-
fornia. Se encuentra también en la boca del Golfo con una abun
dancia relativa mayor a un 25% (Murray y Schrader, 1983). Q.
messanensis forma messanensis {Fin., 8), bajo las condiciones
reinantes , 1a encontramos distribuida hacia Ta parte central
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del Golfo, manifestidndose con mayor abundancia hacia las reqio-
nes costeras, donde adopta valores del 10%. Asimismo, aunque -
en menor abundancia, ocurre en la reqidn central norte del Gol-
fo, con valores de 3%.

Dictyocha californica ({Fig. 9), en el periodo de estudio se -
presentd en algunas estaciones de 1a boca del Golfo, exhibién-
dose particularmente, con mayor abundancia, en una pequeiia drea
cercana a la costa oriental, donde representa un 40% de la abun
dancia relativa. En la parte central del Golfo, esta especie -
ocurre con menor abundancia, de 3 al 5%. D. californica, en --
condiciones .dominantes , es caracterfistica de la reqidn de la
boca del Golfo, particularmente del lado continental en donde
ésta representa mds del 25% de abundancia relativa {(Murray vy
Schrader, op. cit.).

Dictyocha fibula var. robusta ocurre en reaiones tropicales y
subtropicales, a través del margen continental del folfo de Ca
lifornia {Murray, 1982)., En el tiempo de estudio se encuentra
ampliamente distribuida en la regién central del Golfo 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 su ma-
yor abundancia relativa, en la costa oeste (50%). Presumible -
mente, su presencia dentro del Golfo se puede asociar con 1a en
trada de corrientes ecuatoriales provenientes de la costa de --
América Central y vinculadas con la ocurrencia del fenémeno ocea
nogrdfico de "E1 Nifo".

En condiciones dominantes , D. fibula var. robusta se encuen-
tra presente en la boca del! Golfo al lado continental con una -
abundancia relativa del 10%, que disminuye hacia la regifn cen
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, regidn qu~ es caracterizada por la ocurren-
cia de intensas mezclas de masas de aqua (Molina-Cruz, 1984b;
Alvarez-Arellano y Molina-Cruz, 1984). Tal fendmeno propicia
el regeneramiento de nutrientes en la superficie y consecuente -
mente, el florecimiento del plancton (Roden y Groves, 1959; -
Hasting y Turner, 1965; Round, 1967 ; Roden, 1972; Soutar et al.,
1981; Molina-Cruz, 1984a; Schrader et al, 1984).

Al analizar la distribucidn geoqrifica de Octatis pulchra (Fiq.
11) y compararla con la de Dictyocha californica (Fig. 9), se -
muestra que cuando aumenta la abundancia relativa de 0. pulchra
disminuye claramente 1a abundancia relativa de D. californica.

Esta observacibn estd apoyada por el coeficiente de correlacidn
entre estas dos especfes, que es negativo ( -0.713; Tabla II1),
De la misma manera, cuando Hay un incremento de 0. pulchra, dis
minuye notoriamente la abundancia de D. fibula var. robusta

{ -0.807; Tabla III).

Comparando la distribucién de silicoflagelados existentes en --
condiciones dominantes con las distribuciones en las condicio-
nes de "E1 Nifio", se puede asumir lo siguiente: durante "E1 Mi
fio" 1983, hubo entrada de masas de aguas tropicales al Golfo de
California principalmente por el lado Este. Tal hecho, trajo -
como consecuencia el desplazamiento de las masas de aqua carac-
teristicas de 1a boca del Golfo, principalmente de la Corriente
de California. Por consiguiente, los oraanismos que habitan di -
cha regibén, tal como el conjunto de silicoflagelados migraron
o fueron desplazados hacia otras reaiones.

No obstante el cambio en distribucién geogr&fica, es interesan-
te notar que, 1a abundancia relativa de las especies con respec
to a la poblacién total de silicoflaaelados no varié considera-
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blemente.

La figura 12 muestra la mayor abundancia de silicoflagelados en
el drea norte de Guaymas; podemos concluir que la distribucidn

dominante de silicoflagelados, durante "E1 Mifo" 1983 se alterd
como sigue: 1) en la zona de la boca del Golfo y la parte sur
dentral, decrecié la abundancia relativa de especies; 2} la zo
na de transicidn fue desplazada hacia el norte; y, 3) la regién
de Guaymas casi se mantuvo estable, Unicamente decreciendo su -
"anchura" en forma moderada.
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CONCLUSIONES

Durante el periodo de muestreo se presentd el fendmeno de
£l Nifio" en el Golfo de California. Por tal motivo. se
registrd un aumento significativo de temperatura en las -
aguas superficiales del fAolfo, debido a la entrada de ma~

* sas de agua tropicales provenientes de latitudes mds ba--

jas, principalmente por el lado Este del folifo. La incur
sién de dicha agua tropical desplazé a las masas de aaqua
relativamente frias de la Corriente de California de la -
reqion de la boca del Golfo.

.La presencia del conjunto de silicoflagelados caracteris-

tica de la regidn del Golfo de California se modificé, ob
servidndose s6lo la presencia de 6 esnecies de las 8 que -
cominmente ocurren en condiciones "dominantes”. Las espe
cies que se observaron fueron: Dictyocha calida, Poelchau;
Dictyocha californica, Schrader y Murray; Dictvocha epio-
don, Ehrenbera; Dictyocha fibula var. robusta, Schrader v
Murray; Dictyocha messanensis, Haeckel; y Qctatis oulchra,
Schiller; las ausentes fueron: Distephanus speculum y Dic-
tyocha minima. La primera tiene afinidad a las aocuas de la
Corriente de California.

La mayor abundancia de silicoflagelados, tanto en condicio
nes dominantes como durante la ocurrencia de "El1 Mifio“,
se encuentra en la Cuenca de Guaymas. Aunque hubo cambio
en la distribucidn geoardfica, aparentemente no se produ-
jo una variacion significativa en la abundancia relativa -
de cada una de las especies con respecto a la poblacién to
tal.
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La distribucidn geogridfica es afectada como sigue:

a)

b)

c)

En 1a regidn de la boca del Golfe y en la parte sur
se observa una disminucién considerable de la abun-
dancia de silicoflagelados.

La zona de transicibn entre las aquas del Pacifico
y las propias del Golfo, se desplazé mds al norte.

La zona de l1a Cuenca de Guaymas se mantuvo casi es-~-
table, observdndose solamente gque ésta se redujo en
drea, con respecto al eje longitudinal del Golfo.
Octatis pulchra es la especie que domina dicha cuen
ca,



Especie

Murray y Schrader {1983)

Pérez-Cruz (1985)
Durante "t1 Nifo" 1983

Dictyocha calida

Se encuentra en la boca del Colfo de Cali-

fornia con una abundancia relativa del 10%,

disminuyendo hacia el interior del Golfo.
Se presenta aislada en areas de la regidn
norte.

Se encuentra en la reai6n central del Gol
fo de California con una abundancia rela-
tiva del 10%Z, Se presenta también en
dreas aisladas de 1a zona norte y en pe-
quefias dreas cercanas a la costa oriental.

Dictyocha californica

Es caracteristica de la regidn de la bo-
ca del Golfo, particularmente en las mirge
nes continentales con més del 25% de abun-
dancia relativa.

Se encuentra en la parte central del fol -
fo de California con una abundancia rela-
tiva del 3 al 5%, En una pequefia drea
cercana a la costa oriental alcanzando un
% de abundancia, ]

Dictyocha epiodon

Se encuentra presente a través de la boca
del Golfo.

Se presenta en la reqibn central del Col-
fo de California, alcanzando 5% de abun-
dancia relativa.

Dictyocha fibula
var. robusta

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

Se encuentra ampliamente distribuida en
Ja regi6n central de) Golfo de Califor-
nia, con un 10% de abundancia relativa.
Suxnayor abundancia se presenta en la cos
ta orfental del Golfo (507).

Dictyocha messanensis

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

. forma messanensis. Se encuentra en
1a reg16n central del Golfo de California,
presentdndose con mayor abundancia hacia
las regiones costeras, donde adopta walo-
res del 10%. Asimismo, aunque en menor
abundancia se presenta también en la re-
gi6n central norte del fiolfo con valores
aproximados del 3%,

Octatis pulchra

Se encuentra abundantemente en la reqién
central del Golfo de California. Se en-
cuentra también en la boca del Golfo. La
abundancia mayor se localiza en las aquas
superficiales de las Cuencas de Cuaymas y
del Carmen con un porccnta)e mayor al 755,

Se encuentra en la regidn central del Gol
fo de California, con una abundancia rela
tiva mayor al 807.
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DESCRIPCIONES TAXONOMICAS

Dictyocha calida. Poelchau, 1976 {L&mina 1; Figs. 5 a 10).

E1 anillo basal es rombico y ligeramente alargado en paralelo a
la barra apical. Las barras basales son arqueadas y se hacen
mas 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 ba
sal. E1 puente apical es exactamente paralelo a el eje mayor -~
de simetria y no tiene espina apical. La altura de la barra --
apical sobre el anillo basal es mds o menos pequefia (5-16% del
didmetro del anillo basal). Las espinas estdn situadas directa
mente debajo de las barras laterales o ligeramente desplazadas
a la derecha (en el sentido de las manecillas del reloj). La -
longitud de Tas espinas radiales es en promedio 1/3 del didme-~
tro del anillo basal. La microestructura superficial de las pa
redes es lisa, presentando protuberancias distribuidas irrequ-
larmente. La apariencia general es delicada y de simetria fi-
na.

Dictyocha calida n. sp. Poelchau, 1976 (Ldmina 1; Figs. 5 a 10)
se asemeja a algunas formas de D. fibula Ehrenbera, de la cual
evoluciond (Poelchau, 1976); opor consiguiente, estd usualmente
incluida bajo ese nombre en la literatura. Esta especie difie-
re de D. fibula por su perfecta simetria y su delicada estructu
ra apical; ademds de ser comparativamente mds pequefia.

En algunos aspectos, D. calida n. sp. se parece a D. ausonia

Deflandre y D. linai Dumitrica (1973b). Sin embargo, estas es
pecies presentan la barra apical paralela al eje menor del ani -
110 basal. También se ha observado que tiene un ligero pareci-
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do con D. perlaevis Frenguelli (Dumitricd, 1973b) y con D. fibula
perlaevis Burki /1975), aunque la mayorfa de estas formas, inclu-
yendo la descripcidn original de Franquelli, son mds "robustas”;
aproximadamente 2 veces el tamafio de D. calida.

Poelchau (1976) sugiere que D. Calida probablemente evoluciond -
de los especimenes de D. perlaevis del Pleistoceno.

Dictyocha californica Schrader y Murray, 1984 {L&mina 1; Figs.
1 ad). Dictyocha sp. A Murrvay y Schrader, 1983.

E1 anillo basal es eliptico de 60-90 um de largo y 35-50 um de
ancho. El eje mayor tiene dos aqrandes espinas, mientras que el
eje menor tiene dos pequeflas que algunas -eces estdn en el por-
tal o ventana adyacente. La barra apical, de lonaitud muy varia
ble, es paralela o inclinada al eje mayor. En las formas simé-
tricas, las barras casi tienen la misma longitud, con inclinacio
nes individuales Jigeramente desiguales en-forma. HNo hay espi-
nas de soporte en el anillo basal. Todos los elementos estruc-
turales tienen casi la misma silificacibn. La mayorfa de las eg
“tructuras presentan paredes sin nudosidades o ventricularidades.
Algunos especimenes, con mayor silificacidn, presentan las pare-
des del anillo basal con algunos ardnulos.

Esta especie es parecida a Dictybcha delicata Burkry (1982); di
firiendo de ella, por el grosor de todos sus elementos estructu-
rales.
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Dictyocha epiodon Ehrenberq, 1854 (Lamina 1; Figs. 11 a 16).

E1 anillo basal tiene apariencia subcuadrdtica, variando de rom
bica a octagonal. D. epiodon tiene cuatro espinas principales
y cuatro o mds espinas radiales subordinadas, que se presentan
alternamente. Las barras basales estdn ligeramente levantadas
en la parte donde las barras laterales estdn articuladas, lige-
ramente hundidas en donde se ubican las espinas de soporte y =--
frecuentemente torcidas hacia afuera en los lugares de las espi
nas radiales subordinadas. Las cuatro espinas de apoyo estdn -
siempre desplazadas hacia 1a izquierda de Tas espinas radiales
principales (en sentido contrario a las manecillas del reloj).
La estructura apical estd girada en sentido contrario a las ma-
necillas del reloj, formando un dnqulo con el eje mayor que es
mads grande que el formado por la estructura apical de D. mes-
sanensis (la diferencia es de 16°)., La espina apical estd ca-
si siempre presente, y las espinas accesorias, en las barras
laterales, por 1o general estdn presentes.

Variabilidad del esqueleto.

E1 nimero de espinas radiales subordinadas puede variar de 2 a
9. La longitud de las espinas radiales varia, pero generalmen-
te son mds cortas que en D. messanensis.

.
La presente forma es completamente distinta a D. messanensis y
D. fibula tanto en tamafio como en apariencia general, pudiéndo-
se establecer una jerarquia de especies. Tal distincidn fue ob
servada por Ling (1970). Dumitricd (1973a, 1973b) y Burky y
Foster (1973). E1 nombre de D. aculeata Lemmermann, utilizado
por Dumitricd para describir a 1a especie en cuestidn tendria
prioridad, pero no es vdlido porque se utiliz6 anteriormente -
por Ehrenberg (1954) para una forma de Distephanus speculum.
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La dnica ilustracibn anterior, ademds de aquellas de D. fibula
var aculeata Lemmermann (1901) que parece adecuada, es la que
corresponde a D. epiodon de Ehrenbera. Aunque la descripcidn
de é1 y la de Haeckel (1887) no se ajustan exactamente a la ore
sente especie.

Poelchau (1976) siguid el término binomial de Burky y Foster -
(1973) disponible inicialmente. Los otros especimenes ilustra-
dos por Ehrenberg (1854) bajo este nombre pueden ser fdcilmente
ubicados bajo el nombre de D. fibula y D. messanensis de uso -
reciente,

Como Dumitricd (1973a) puntulizé, la presente especie estd cier

tamente relacionada a D. messanensis, particularmente a Dictyo-
cha messanensis forma spinosa Lemmermann, 1801, por su tamafio y

por la presencia de espinas accesorijas sobre las barras latera-

les. El tamafio del anillo basal varfa desde 30 hasta 35 ym, -

siendo algo mds pequefio el de Dictyocha messanensis forma spino-
sa.

Los especifmenes grandes, que son mencionados por fGemeinhardt -
(1930, 1934) y Dumitricd (1973a), son extremadamente raros en se
dimentos recientes del Pacifico Norte.

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

Esta variedad se distingue de D. fibula porque sus formas son
mds robustas y porque generalmente no es rémbica. Esta varje-
dad tiene una relacidén de largo a ancho de 1.0 a 1.9, Las es
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pinas del eje mayor son siempre mds pronunciadas que las espi-
nas del eje menor. Los portales colineales al eje menor siem-
pre son mas grandes que los portales colineales al eje mayor.
La parte externa de los portales colineales al eje menor es va
riable en forma; presentdndose de convexo a trianaular, pero
casi nunca rectangular. Esta Gl1tima forma se le considera abe
rrante. La pared de la estructura es generalmente lisa, aun-
que las superficies nudosas suelen ocurrir.

La barra apical es comprimida a atargada y puede ser paralela

o inclinada con respecto al eje hayor. Las espinas de apoyo ~
estdn siempre presentes. Dentro de esta variedad se han distin
guido dos formas: 1la forma symmetrica y la forma rotunda. La
forma symmetrica tiene una relacidon de eje mayor a eje menor - -
cercana a 1.2 y las espinas radiales del eje menor describen un
dngulo grande, con el anillo basal. La forma rotunda tiene una
relacidn del eje mayor al menor, mayor a 1.2 y presenta formas
mads elipticas y convexas. Las espinas radiales del eje menor,
al interceptar el anillo basal, describen &ngulos mds pequefios
que las de la forma robusta. La diferenciacidn entre la forma
symmetrica y rotunda no se efectud en el conteo de este estudio.

Esta variedad difiere de Dictyocha perlaevis Frenquelli (1951)
por la presencia de espinas de soporte y por la orientacidn de
la barra apical paralela al eje mayor y no perpendicular a é1.

Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887 -(Lé&minas 1
y 23 Figs. 17 a 22).

E1 anillo basal es cuadrado o rémbico, con dimensiones que va-
rian de 16 a 20 pm ubicdndose el promedio entre 20 y 29 pm.
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Su altura aproximada es de 10 pm, Las barras basales son rec-
tas, ligeramente cdncavas o convexas y las cuatro espinas de so-
porte estdn desplazadas hacia la izquierda de las espinas radia-
les. La estructura apical estd girada en sentido contrario a --
tas manecillas del reloj, con respecto al eje mayor del anillo -
basal. Hay una espina apical.

Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887, es rela
tivamente pequefia tomparada con Dictyocha messanensis forma spi-

nosa.

Este taxbn probablemente incluye todas aquellas pequefias formas
que han sido 1lamadas D. fibula en la literatura reciente sobre
fitoplancton. Estas formas son extremadamente raras en sedimen-
tos-recientes y pueden, de hecho, representar material retrabaja
do,

Dictyocha messanensis forma messanensis, tal como es mostrada -
por Haeckel, 1887, no posee espinas de soporte. Sin embargo, -
diagnosis posteriores, iniciadas por Gemeinhardt (1930), Dumf -
tricd (1973 a), y Poelchau (1976), han incluido especimenes en

los cuales las espinas de apoyo estdn generalmente presentes.

Poelchau (1976), considera a Dictyocha stapedia Haeckel como D.
messanensis forma cuadrada y sugiere que las formas de D. mes -
sanensis constituyen una forma transicional.

Siguiendo a Gemeinhardt (1930), D. rhombus Haeckel podrfa en-
cuadrarse dentro del presente tax6n asi como D. tenella Ehren-
berg. '

Poelchau (i976) incluyd formas como longispina, brevispina y
pentédgona como parte inicial de 1a jerarquia normal del taxén.
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Dictyocha minima Schrader y Murray, 1984. Dictyocha so. Murray
y Schrader, 1983,

Presenta formas elipticas pequefias, de 30-55 pm de larago y 20-
30 pm de ancho. El eje mayor presenta dos espinas radiales lar
gas; las espinas en el eje menor son mds cortas. La barra api-
cal es siempre paralela al eje mayor pero de longitud variable.
No presenta espina apical. Las espinas de apoyo estdn presen-
tes distintivamente. Todos los elementos estructurales son de
similar grosor y con paredes lisas. La relacidon del eje mayor
al eje menor es siempre mayor de dos.

Esta especie fibuloide es distinguida de D. fibula por su rela-
ci6én largo a ancho, por su tamafio pequefio consistente y por su
margen eliptico. Es también distinquible de D, calida por su
relacidn largo-ancho.

Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel, 1887.

E1 anillo basal es hexagonal, tiene seis espinas radiales cuyas
longitudes varian ampliamente entre los especimenes. Sobre ex-
tremos opuestos del anillo, dos de-las espinas radiales, comdn-
mente son mds largas. Seis espinas de apoyo, desplazadas hacia
la izquierda de las espinas radiales. Generalmente estdn pre-
sentes un anillo apical, soportado por seis barras laterales y
normalmente con un tamafo mayor al de 1a mitad del tamafio del
anillo basal estda presente. El didmetro mayor del anillo ba-
sal es de 15-25 ym y generalmente su altura es menor de 10 pm.

Variabilidad del esqueleto.

E1 nimero de lados y de espinas radiales puede variar desde cin



0.

co a nueve, aunque este Gltimo ndmero no es comiin, La lonaitud
y forma de las espinas es bastante variable, observdndose desde
tubos cortos hasta delicadas agujas mis larqgas que el didmetro
del anillo basal. El1 anillo apical es generalmente amplio, pe-
ro ocasionalmente, 1lega a ser pequeiio.

Aunque muy rara vez, cuando el anillo apical estd parcialmente
abierto, D. speculum semeja a la variedad D. pseudofibula. E1
nimero de espinas apicdles varia desde ninquna hasta seis. Sien-
do 1o mds comdn dos sobre lados opuestos.

Se excluyen del presente taxdn a formas arandes, como D. boli-
viensis (Burky y Foster, 1973), ya que éstas pertenecen al --
Plioceno o edades anteriores. Estos difieren de D. speculum en
su gran tamafio (mds de 30 pm), el anillo apical mis pequefio y,
una tendencia de formacién canopiloidea que hace que se presen-
ten varias ventanas apicales.

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

Anillo basal octagonal, liqeramente elongado y bastante requ-
lar, con ocho espinas radiales, las cuales varfan en lonaitud
desde 1/2 a 1/4 del didmetro del anillo basal. Las espinas so
bre el eje de elongacidn tienden a ser ligeramente mds laraas.
No hay espinas de soporte. E1 anillo apical es muy delicado y
casi tan amplio como el anillo basal. Este anillo ocasional-
mente presenta espinas apicales y estd sostenido por ocho ba-
rras laterales cortas, casi verticales, que se oriainan del -
anillo basal entre las espinas radiales. Frecuentemente, el
anillo apical esta incompleto o ausente, probablemente debi&o
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a fracturas. ET1 didmetro mayor del anillo basal varia de 19 a
30 um, la elongacidn del anillo basal es de 1.0 a 1.2 ym y la
altura, desde la base hasta el anillo apical, es de 4 a 10 pm.

La presente especie de ninguna manera puede ser asociada con
Distephanus speculum. De hecho, la diferencia en la estructu-
ra apical y la ausencia de las espinas de apoyo pueden justifi-
car un género separado: este es Cctatis Schiller. Poelchau

4(1976) y Burky y Foster (1973) refieren a la espnecie dentro del
género QOctatis Schiller. ’

Octatis pulchra Schiller difiere de D. speculum no sélo en Ta
estructura apical muy delicada, sino también en el nimero cons-

tante de ocho espinas radiales. Aberraciones ocasionales de --
siete a nueve espinas ocurren con frecuencias menores al 10%.
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LAMINA 1

Figs. 1 a 3. Dictyocha californica Schrader y Murray, 1984
Estacion 80.

Fig. 4, Dictyocha californica Schrader y Murray, 1984
Estacidn 126, )

Figs. 5 a 7. Dictyocha calida Poelchau, 1976
Estacidn 74.

Fig. 8. Dictyocha calida Poelchau, 1976
Estacidn 79.

Fig. 9 v 10, Dictyocha calida Poelchau, 1976
_Estacidn 119,

Figs. 11 y 12. Dictyocha epiodon Ehrenberg , 1854
Estacion 76.

Fig. 13. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Estacion 77.

Figs. 14 y 15. Dictyocha epiodon Ehrenberg , 1854
Estacion 79.

Fig. 16. Dictyocha epiodon Ehrenberg , 1354
Estacion 119.

Fig. 17. Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887
Estacifn 74.

Figs. 18 y 19, Dictyncha messanensis forma messanensis Haeckel,.1887
Estacidn 77.
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LAMINMA 2

Figs. 20 y 21, Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887
Estacion 78.

Figq. 22. Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887
Estacion 79.

Fig. 23. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Hurray,1984
Estacidn 71.

Fig. 24. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984
Estacibn 77

Figs. 25 y 26. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984
Estacidn 79.

Fig. ‘27.1 Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984
Estacidn 50.

Fig. 28, Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984
: Estacidon 126.

Fig. 29. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacidn 77.

Fig. 30. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacibn 79.

Fig. 31. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacibn 126.

Fig. 32. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacibn 79

Fig. 33. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacidn 119.
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Fig. 13. Principales estructuras morfolégicas de Sili-
coflagelados. S
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