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Estoudio cnalitative 7 cuantitativo del fitopiancten

del Puerto del Savzal,d.C.s (septientice;1232),

RESUNZL,

Cowo parte de los estudios efectuados en el Pusrto de 71
auzal,B.C.,para deterainar algla tipvo de contaminacidn en ¢l
nismo,se nicleron investigaciones preliminares relacionadas
con eL Titoplancton,cuyos resultados se presentan agquil. e

analizaron cualitativa y cuantitativamente 17 muestras de

fitoplancton en 9 estaciones de fluestreo, Se lograrosn
identificar 1c4 taxa {especies, fornus %
variedades).destacando las diatomeas,tanto =#n rigueza de

taza, como en abuadancia.,la composicibdan ue 12 comenidad en

general es nuy similar dentro wel dren
estudiada,.nresentindose s6lao algunas difesreneins o&n 14

estacibn 9 (afuera de 1la dhrsena) y detectindose formas
ocednicas y Dbénticas diatomeas en todas las cestaciones.
Las densidades se consideren altas, ¢ncontriadose la aayor en

la estacibn 4 superficial.lLa diatomeca

doniad anpliamente tanto €n

biowasa,Z1l indice de diversidad de Saen:

iener sugicre un

posible estado de sucesibn en sus Priueros pasos,d43n0s sus

valores muy bajos y <1 fundice de eguidad nUSsLEa



dominancia en la comunidad,. _Lu predoniaancia de

diatomeas indicaria de un enriguecimiento de

anutrientes

originado ya sea por surgencias o por aportes jadustrial

y municipales,
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INTRODUCCION.

Las zonas costeras marinas son Areas muy productivas desde
el punto de vista biolbgico. L[s en estas dreas donde se

captan los mayores beneficios en la explotacibn del mar, ya

sea mediante pesca directa o Dbien por medio de la
maricultura. Precisamente por sus caracteristicas de
cercanila a los continentes, las zonas costeras han

experimentado un deterioro gradual en su ecologla como .
resultado de las diversas actividades humanas:l desorrollos
urbanos,desechos industrialas.mohificacibn de' . los
ambientes,etc, A través de estudios bdsicos en ecologla se
puede obtener informacibn sobre los mecanismos de
funcionamiento natural del ecosistema estudi;do y con ello
preveer situaciones futuras, teniendo el propbsito de tomar
decisiones importantes en el mane jo adecuado de los

recursos,en el mejor de los casos.

El estudio del fitoplancton ha ayudado sustancialmente a

comprender parte de la estructura y dindmica de  los
ecosistemas marinos,por lo cual su andlisis es wvalioso. A
pesar de ello,son pocos los trabajos reportados sobre

fitoplancton en aguas mexicanas y,cn especial,la composicibn

especifica se ha abordade muy poco.

En general,las costas del Pacifico frente a Baja



Califorata (Mézico) s C::li.f-ornia (E.U.) han sjideo bien
estudiadas en cuanto a las poblaciones de fitoplancton.Desde
fofoid ¥ Swezy (1921), Cupp 1y Allen (1935),Allen (1941) ¥
Cupp (1943) se 2aa estudiado la composicibn de lios principales
zrupos del fitoplancton.Balech (1960) enfatizb la influencia
de formas tropicales y subtropicales en aguas de California y
Baja Califorania.En el fArea de La Jolla,Cal. se estudibd la
ecologla del plancton, incluyendo el andlisis de. nutrientes
(Eppley,1970) y de la estructura y composicibdn del
fitoplancton (Eppley et al,1970; Reid et _al,1970).Snayda
(1975) reportd la fraccibn de fitoplancton de red () 20 pu) v
encontrd significativanmente abundantes las poblaciones de

Coscinodiscus spp. en ageas de DBaja Califormnia. Driand

(1976) realizd un estudio de asociacibn de eﬁpecies por medio
de 1la prueba X? (Chi cuadrada) en una zona del sur de
California,correlacionande el pgrupo de dinoflagelados <con
condiciones de agua caliente.Se han reportado trabajos sobre
'marea roja' aominada por el dinoflagelado Gonyaulax pelvedra

-
en costas de DBaja California (Zlasco,1977),ast como la

distribucibn y nmigracibn vertical de algunos dinoflagelados
(Blusco,1978).Estrada y Blasco (1979) aplicaron el método de
couponentes principales al estudio hel fitopl;ncton de Baia
Californiau; las autoras pudieron asociar la dominancia de
dinoflagelados con apgua de Dbaja salinidad y bajas
concentraciones de nutrientes y la dominancia de diatomeas

con agua mis profunda y salina,as! como mds rica en
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nuitrirentes,

fecientemente Zcers et . al (1980) investigaron la
estructura del microplancton ¢n una regibn cercanz a la costa
en Califoruia; se estudid la compusicibn taxondmica,bionasa
{contenido de carbono) y abundancia numbrica,encontrando
dowinancia de formas de talla grande en el
fitopluncton.Cullen et al (1982) encontraron gue lla biomasau
del fitoplancton se incrementabu por el aumento en abundancia
de dinoflagelados.Por otra parte concluyeron que ¢l tiempe ue
residencia del agua cerca de la costa tuvo importancia ea la
determinacibn de abundancias y caracteristicas taxondmicas
del fitoplancton,ferndndez DBecerril (1951) analizb la
composicibn c¢el fitoplancton, reportando algunos gbneros y
especies principaluente de diatomeas y dinoflagelados.

El presente trabajo forma parte de una serie de
investigaciones sobre procesos de contaminacibn en el Puerto
cel Sauzal,l,C,,durante septiembre de 1982, que incluyen
mediciones de wvariables ambientales (temperatura del
agua,transparencia del ugua,oxlgeno disuelto,DBO,
oG, salinidad),de contenido de gr}sas.detergcntes,materia
orginica, c¢studios sobre fitoplancton, zooplancton,bentos ¥
caracteristicas de los sedimentos de  este sitio.Agul se
presentan los resultados cualitativos ¥ cuagntitativos del

Fitonlaneton con el fFin de conocer la estructura Lhsica de



esta comunidad,ademlis se complementa el

temperatura y salinidad,

tradaje

con datos
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GERSCHIPELON ¥

La dArsena de £1 Sauzal (Fig.l) se sitha a 6 Xm, al norte
del nuelle de Easenada,B.C.,en la Dalfa de Todos los
JSaatos.detuainente ¢s un puerto pesguero en construccibn con
un drea aproxiuada de 75 000 u. cuadrados., Especificunante
¢n el Areu de cstudio no se na realizado investigacibn alguna
grecisamente por su rTeciente construccibn, sin lumbargo el
sitio forma parte de la Dahia de Todos Santos y en Esta sz
han llevado 4 cabo ya algunos trabajos sobre Uceanografia

=

fisica,cono sedicibn de corrientes ,superficiales y wvientos

(Alvarez-Shnchez,1971; Pares-Sierra,19380), asi como
andlisis de tenperatura (Cabrera,1971;
idorales-2UMiga,1977) .Lu este aspecto se  han detectado

tecuperaturas superficiales en E1 Sauzal en abril, 15.5 ° C,én
junmio, 12,0 ¢ C,en agosto, 21.5 y en oetubre,2 & 2.todets los
datos para el aMg de 1972.3n febrero de 1973 se registrd una
tenperatura Je 12.0 © C.De tal aodo,las temperaturas nis

altas sc presentan en agosto y las menores en febrero.

Los estudios biolbgicos ¥y ccolbgicos en la Dahlia de Todos

los Santos se uwan dirigido siucho  uds a la fauna
bentbuicu,sunque también se ha investigado la componente
la flora del bentos.En cuanto las algas Gonzhlez-Lbépez (1973)
da itnvestigado la rxegibn cercuana a Ensenada, cu tanto gue

980)

Axdilur-DosiEs (1 ) nnalizb la regiban del Estero de Punta



La e¢colozla de los foramianlferos bentbuicos fuéd estudinua
por Talton (1953).2anmplona-3alazar (1977) analizb
couwunidau de invertebrados en uny playa arenosa,LlLizhrrasa-
Partida (1973 realizd un aundlisis de las asociaciones de
woliguetos como indicadores dc coataminacibdn,distiuguiendo 5
tivos de sustrato. Honatli—deruwidndez (1981) estudib la
infauna de la porcidn somera de la Dahla,desde la rada de

Cnsenada asasta la boca del Zstero de Punta Jauda.

Los trabajos de fitoplancton en el Adrea se linitanm a los

realizados en el Zstero de Dunta SJanda,B,C.,,donde {illhn

HlhMez y Alvarez Dorrego (1978) tomaron muestras para generar
series de tiempo de <c¢lorofila a2, b 3 ec,usi como sus

feofitinas,encontrando cierta correlucidn directa entre 1la

jera (1979)

clorofila a y 1las mnareas. Alvarez Lorrezo y lik
presentaron series de ticupo de abdbundancia de fitoplauncton
por grandes grupos taxzondaicos (e.g.diatomeas, dinoflageluauos
y amicroflagelados), apreciando gran wvariabilidad en dicha
abundancia; notaron una mayor avundancia de microilagelados
¥y en total registrarom hasta casi 4920 000 «céls/i. Hillan
UMz ot a1 (1981) tambidn generuron series de ticnpo ce
clorofilus,sus feofitinas,abundanciu O
fitoplancton,productividad dig Eitoplateteu, adsiids Gy

ariabloes an




la densidad de fitoplancton total se ostimb Lasta 1 110 200
cbls/1,uientras la productividad medida con carbouo 14 tuvo

un miximo de 62 wngC/u®/hir.

Los sedimentos del 4rea de estudio Lan sido dragados
depositados frente o'l romgeoclas ¥ se an emnpleade couo
material de rellenmo en el Adrea posterior al twuelle de
descarga.Al concluir ¢l rellenado las salidas de aguas nesras
de la pesyuera adjunta (Paclfico) se wverterhn a la
rada.Debido a esto es importante sentar un estudio unrecedente
que no solo analice las condiciones actuales,sino (ue,en su
momento, pueda preveer las modificaciones del lugar ¥ su

efecto sobre los organisnos,
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HETODOLOGIA,

1.if8todo de nmuestreco.

Ge consideraron 9 estaciones de muestreo (Fig.,l) con dos
profundidades: superficie (0 wu,) y fendoe (5 u,) a
excepeibn de la estacibn 1 donde se toud so0lv muestra

superficial,debido a que %sta tenfa wunz orofundidad menor

de 3 m,, con lo que se colectaron 17 nmuestras. Las

muestras se tomaron coa una botella iliskin,de la cual,para el

andlisis de fitoplancton se tomaron 250 ml., que se fijaron
con formol al 4 ,.Todos los muestreos se realizarou entre eoi
9 y 10 de septiembre de 19232,

La temperatura in sitn 52 midid con termSm2tros de inversiém

acorlados a la botella niskin, Para determinar zalinidad
se tomaron musstras provenientes de 1las mismas botellas
muestreadoras, las que fueron analizadas con un salinbmetro

de induccifn ¥Xahlsico 118WA200,



2,Andlisis cunalitativo

El andlisis cualitativo pudo realizarse en un microscopio

< bptico compuesto Karl Zeiss, con los objetivos 100X ¥y 40X,
con p_r_e_palﬂc_iories fres_;:_a_s ¥y permanentes.xn el caso de diatomeas,se
tratb la muestra con agua oxigenada (HZG ) al 6 y 10
eliminar materia orginica (Licea,1974), e; tanto que para
observar detalles de la estructura externa de los
dinoflagelados se tratd la muestra con hipoclorito de sodio
que aclara el contenido celular y ayuda a separar las placas
(de individuos "tecados') (Daleclh y Ferrando,1964). Algunas
identificaciones se hicieron a través del microscopio
invertido.La identificacibn especlfica de diatomecas se Dasbd
en Gran y Angst (1931) , Gemeinhardt (1935),Cupp y dllen
(1938) ,Cupp (1943) ,lendey (1964), Licea (1974) y Jintnez
(1976) .Para dinoflagelados en Gsoric-Tafall (1940),%ood (1954
y 1968),Steidinger y Williams (1970) y Balech (1978).Zn el

caso de los cocolitofbridos en Hasle (1960a) y Gaarder Y

Hasle (1971).Para 1los silicoflagelados en iood (1263)
Jimbtnez (1976),para cianofliceas en Dawes (1974) y en general
se recurrid a trabajss de Curl (1950} ,dasle (10004, Lawaji

(1935 . Y L KAEED
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3.A0diisis cuantitativo,

ftylecuento,

Z1 estuldio cuantitative se llevb 2 cabo con ayuda de un
41 roscopio invertide Awerican Optical y utilizando clmaras

de sediwentacibdbn de 50 ml.,las que fueron reposadas durante

24 ars. antes de¢e su andlisis, 5¢ hizo una observacibn

general de la distribucibn de organismos en toda la chmara vy
de los individuos mis grandes con el objetivo de 10X y se
realizb el recuento por campo bptico con el ohje;ivo de
40X, enumerando todas las formas ah!l presentes en por lo menos

20 campos (ilasle,1959; Venrick,1978).

B.0iouasa del fitoplaneton.

Una gruesa aproximacibdbn de la Dbiowmasa,como contenido de
carbono (pg/ul.) se definid ¢n base a volfmenes celulares
(touados de Jeers et al,1977) y por medio de las ecuaciones

de Lppley et al (1970).A1 multiplicar ¢l contenido de carbono

colular (pg) por la densidad (cébls/ul.) se obtiene Ia
biowasz total para cada especie.Unicamente se deternind para
"algunas especies awbundantes,
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C.Indices de diversidad.

Se utilizaron:cl indice de la diversidad general

(Shannon-Viensr):

[}
]

2 pl leg pi (1)
2

,siendo ni ¢l ainero de iadividuos de la especie

donde pi=ni/

i, el ntmero total de individuos. El indice de liargaler:

D = S—l;‘lu.,; B {.1)
2

donde 5= nfinero de especies. 1 iadice de esquitabilidad de
Pielou:

E = T'/H dazx (3)

I ey 5 i & : : i
donde I max log S 21 grinero pucde usarse cueando el
2

tamafio de muestra es variasle ¥ 19 ¢s tomado en cueata y
considera la contribucibu de las oespecies raras, ltedrtacre

(1965) y Travers (1971) han uostrado las ventajas del uso de
la fbrnula derivada de la teoria de la informacibu,es decir
la de Shannon-Viener., L[l segundo servirla como indicador de¢l
estado de sucesibn {llargalef,1958), aungue sea afectado por
el tamafo de npuestra,en tanto gue el 4ltimo expresaria en un

rango de O-1,c¢l rado de ijgualdad en una muestra finita

ca

!

(Pielou,1966).

i
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LGBULTAROS,

1, Tenperatura y salinidad,.

La temperatura del agua varib entre 16,7 y 25,0° (C
(localizadas en las estaciones 3 fondo y 2 superficie
respectivamente) ,presentdndose en general mayores
teuperaturas en superficie gque en fondo (T&blg Ho.1). La
estacibn 9 (afuera de la dirsena) aparentemente mantuvo una
columana de agua mezclada en sus 5 m superficiales (Tabla
Ho,1)., La distribucibn superficial de temperatura en la zona
de estudio indicd un aumento hacia el interior de la dArsena
(Fig. 2),esto da cierta idea de la circulacibn interna en el
Puerto. La salinidad se comportb lhomogeneamente en las
¢staciones variando entre 33,42 y 33.55 °9/,

sin mostrar

aparentemente ningdn patrdn general (Tabla No.l).

2.,Andlisis cualitativo.

Se reportan 104 taxa (especies, formas y
variedades),distribuldas de la siguiente manera: T4
diatoneas,20 dinoflagelados,6 cocolitofbridos,3

silicoflageludos y 1 cianoficea,Los géneros: Chaetoceros con

17 taxa,liitzsehia con 10 taxa y Rhizosolenia con 9 taxa

fueron los nds diversos. La comunidad de diatomeas fuéd la

uds representativa,no sblo en riqueza de especies,sino



tanbién (ver mds adelante) de manera nunérica y en Dbionasa.

Es important . reMalar que a excepcidbn de la estacibn 9

(superficie y fondo) la especie LR,fragilissjina presenta sus

numerosos cromatbforos aglutinados en la porcibn
central,cuando el patrdn diagndstico es distribufdos al azar

en toda la célula.Esto no se explica agul.

La proporcibn de taxa neriticos con respecto a los de
naturaleza ocehnica fud de mids del 352 %,mientras que los taxa
de regiones templadas ¥y los cosmopolitas tuvieron
proporciones de mds del 85 % del total,esto es,se euncontraron

pocas formas tropicales.

La lista completa de especies, fornas y variedades,as! como

referencias para cada taxa se dan en la Tabla ilo.2,
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3.,Andlisis cuanticativo,

A.Densidad, abundaucia y dominancia,

La densidad en general es alta,en un rango de 805 a 3 769

cblsful,,en ias estaciones 7 fondo v 4 superficie

respectivanente.,

Las especies uls abundantes fueron:lhigosolgnia
fragilissiua (douinante en todas las estaciones ¥
profundidades),Thalassiosira subtilis, Chaetoceros

cf.depilis,Clhiscostatus,Ch,curvisetus, Ch.affinis, Skeletonema

¥ iiitzscaia lonpgissima.Asinismo, fueron nuy

fircecuentes,ddenls ue las mencionadas:cf.Ewiliana huxlevi,

Jrorecentruiy aicans v itzsehia delicatissinma,

Zn casi todos los vuntos nuestreados R,frapgilissima excede

de 300 eblsful, ¥y Hablando de abundancia numbrica las
diatomeas constituyen w2ds del 70 % del total.La Tabla No.3
proporciona datos de deasidad celular total,asi como las
especies dominantes y subdominantes para cada estacibn.

Los diaoflugelados nunca fueron abundantes ni nuy
freccucntes (salvo P,yuaicans) ¥y aungque los cocolitofbridos

forman parte de la comunidad, no contribuyen

significativinente en abundancia ni en biomasa,
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B.BDiomasa,

La biomasa se determind para las especies nds
representativas de los grupos,tales CDDO:;LjiigilijiiEE.lﬂs
especiecs de Chaetoceros ¥y las de Nitzschia para
diatomeas,P,micans para dinoflagelados y cf.lmiliana huzlevi

para cocolitofbridos (Tabla Ho.4).
Aunque los dinoflagelados en general son especies rnuy
grandes y sc¢ las considera con mucha biomasa (Tabla {lo.4),1a

diatomea R, fragilissima debido & su gran densidad,cs 1la

especie que mhs contribuye a la biomasa del fitoplancton,

C.Indices de diversidad y equitabilidad.

El indice de Shannon-Viener se presentbd con valores
bajos,en el rango 0,34-1.14 DLits/cel,para las estaciones 3
fondo y 6 superficie respectiyamcnte.Se notdb la presencia de
un patrdn gemeral de unma @mayor diversidad en muestras de
superficic que en el fondo,excepto en dos estaciones (2 y 2)
(Tabla No.3). En cambio los iadices de Hargalefl fueron auy
altos ¥y no siguen ninghn patrbn, El iIndice de cguitabilidad

nostrd desigualdad e¢n la comunidad muestreada lo gue sugiere

=
.

mucha dowoinancia en la misua,ya gue aunca {ud wayor de 58,

Donde se localiza el valor mis bajo (estacibn 4 superficie)

con 0,33, tanbién sustenta lu nayor densidad de organisuos



con 3 769 céls/ul

(Rigs3)s

19
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La conmunidad de fitoplancton en ¢l Pucrto del Sauzal en el
periodo muestreado corresponde a una comunidad clhsica
uexitica.con influencias ocelnicas ¥y litorales,acentulndose
©ihs la primera en la estacibn 9, localizada afuera de 1la
rada.La composicibn especifica mno indica diferencias <con

respecto a trabajos anteriores para la regibn (Cupp y

Allen,19335; Allen,1941; Cupp,1943).

La influencia ocelnica se manifiesta por especies tales

cowv:Cuactoceros atlanticus (encontrada solo en la estacibn

9),bDictyocha fibula y algunos dinoflagelados <como Ceratiup

aincroceros y C.pentazonun, los cuales fueron mis diversos en

dicha estacibn,

Ln wuestras de fondo las formas litorales y Dbénticas
fueron bien aparentes, encontrando especies como:

Actiaoptychus splendens,llavicula distans y H,cancellata, las

de los gtneros Gramatophora,
Licmopuora,Achuanthes,Pleurosigma y Surirella. Por otra
parte,se encontraron dinoflagoladog y algunas diatomeas

verdaderamente planctbnicos,;en aguas de superficie solanmente

"

y uo en muestras de fondo (e.g. Rhizosolenja alata).

La abundancia de diatomeas y su amplio predominio podrlan
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incicar un enriguecimiento de nutrientes,producto de aguas de
surgencia (Smayda, 1975; Estrada y Blasco,1979).La
couposicibn de lu comunidad revela quizhs un estado
succsional gue teniendo baja diversidad y respondiendo al
aporte de nutrientes de aguas afloradas recientemente podria
situarse en ¢l estadio 1 (llargalef,1956,1967; Guillard y

Tiliaw,1977; fstrada vy Dlasco,1979).

La interpretacibn del indice de diversidad aporta,ademibs
del conociuiento sobre la sucesibn y sus etapas,una nedida de
la cowplejidad de¢ un segmento del ecosistema y,de alguna
manera,de la variedad de microhabitats (Clifford y
Steplienson,1975)., En nuestro caso mnos dice que existe mas
bien predouwinio de una sola especie’ (Rhizosolenia
fragilissima),que encuentra las condiciones bptimas para su
uesarrolle,por lo gue la comunidad se ve poco mnmadura ¥

sencilla.

Algunos géneros son tipicos de aguas de surgencia

(Trichodesnium, Ceratium,Protoperidinium) (Raymont,1980) ¥y

otras serlan gpropias de condiciones de nutrientes g

turbulencia altas (Skelectonena, Chaetoceros,Thalassiosira)

(argaleéf,1958 vy 1967; Guillard ¥ Xilham,1977) .Skeletonena
costatum podria indicar ademids, altas concentraciones de

sitrato en la zona eufbtica (Eppley,1970),



(5]
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En nuestro caso,el aporte de nutrientes =no solo pudieru

provenir de los mecanisnos marinos naturales
‘(adveccibn,afloramientos,etc.), sino también pudiera ser
antropogénico. Los aportes municipales ; industrialcs
pondrian a disposicibn una cantidad significativa de
nitratos,con lo que el desarrollo de la comunidad de

fitoplancton se ve alterada (Eleppel,1980),de tal forma que
no solo la estructura de las poblaciones es influenciada por

surgencias y adveccibn (Deers et_al,1980),

Se puede mostrar,de acuerdo a Malone (1971) como en zomnas
costeras se incrementa la imporatncia de las formas del
microplancton (mayores de 20 p),en comparacibn con zonas
ocednicas,pues en este e¢studio 1la parte del microplancton
contribuyd en mayor proporciba en nftamero y Dbiomasa gue la
parte del nanoplancton (menor de 20 nl.llo obstante, la
fraccibn del nanoplamcton puede ser iuportante en la
produngtividad orghnica (c.ge asiwilacilte d¢ carboao UL
tasa de crecimiento (Parsons y Takahashi,19%73; Guillard ¥
KEilham,1977) ¥ a las razones d¢ asimilacidn mas altas gue las
del microplancton (}alone,1971),1l0 que no se determind cn

este estudio.
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CONCLUSIOMES,

La composicibn del fitoplancton en el Puerto de E1l
Sauiai.B.C. durante el periodo muestreado fué muy semejante
a la reportada previamentc para la regibn de <costas de
California,E.,U., y Baja Califormnia,iibxico. Dicha composicibn
muestra una comunidad de fitoplancton neritico,no exkento de

formas ocelinicas y bentbnicas.

Las diatomeas fueron el grupo predominante,tanto en ntmero
de especies como en densidad de ‘cflulas ¥y biomasa cono

contenido de carbono celular.,

Los indices de diversidad (Shannon-Viener) y equitabilidad
(Pielou) fueron bajos y en términos generales seMzlan una
comunidad poco madura, dominada por una especie y en una
etapa de sucesibn primaria,lo gue tambien estd caracterizado
por la abundancia de especies de diatomeas <con rhpido

creciniento (e.g. Chaoetoceros spp,., Skeletongcmz costatup).

La fraccibn del microplancton jugd el papel mids importante
en lu densidad celular y la biomasa del fitoplancton,lo que

concuerda con la bibliografia para Areas costeras.

Los datos puntuales de fitoplancton.teﬁperatura ¥

salinidad no permiten proponer conclusiones definitivas sobre



(%]
=N

la posible contaminacibn en el lugar de estudio.En todo caso

se requieren estudios anuales y complementarios,
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Tabla No.l.Datos de teuperatura
Puerto de El1 BSauzal,B.C.

Estacibn

Nivel

Superficie
Superficie
Fondo
Superficie
Fondo
Superficic
Fondo
Superficie
Fondo
Superficie
Fondo
Superficie
Fondo
Superficie
Fondo
Superficie
Fondo

Temperatura

21,6
25,0
18.0
21.3
16.7
21.0
17
19,6
20,0
19,3
20.0
19.7
17 .2
20.6
19.3
19.9
19,2

y salinidad para cl

(el

Saliaidaad (9

33.47
33.48
33.50
33.42
32.44
33.46
33.47
33.49
33.45
33.49
33.50
33.458
53852
33 .83
33.52

00)

34



Tabtla Ho.2.Lista de taxa encontradas en el
fitoplancton del Puerto de L1 Sauzal.

Actinoutyeius splendeas (Shad,) Dalfs
Cupp,1045,67,fig.30.

Castrac.
a_japonica CIl,.
,1943,135-109,{in.1386; lendey,1964,158,1an,.21,fig.1.

Cavetoceros uaffiuis Laud.
Cupyp,1%45,125-126,fi3.7T8 A, L.

Chagtoceros atlanticus Cleve
Cupp,;1945,103,£fig.39=-A.

Chaetocceros conipressus Laud.
Cupp,1945,119-120,fi3.74; lendey,1964,125,1an,16,fizg.5.

Cunctuceros concavicornis idangin
Cupp,19643,100-110,figs.66 a-c.

Chuctoceros costatus Pavill,
Cupp,i943,127,fi3.75.

Cisectoceros curvisetus Cl,
Cupyp,1943,137-138,5fi5.93; liendey,1964,133,1an.17,fig.6.

Cahagtoceros cf.oebilis Cl.
Cupp,1243,136-140,6i7.55,

Chhaetoceros_cvciniens Cl,

Cupp,1942,115-116,5igs.76 A, .

Chactoceros didyuus iar,
Copp,1945,121,fig.75 A; lLendey,1964,125,12n,17,fig.2.

aicloceros cf,dificillis Cleve

Cupp,1943,132,fig.00.

Clhagstoceros zracilis Schutt
Cupp,ludas ,143-144,fig.101,

Chuctoceros e¢f.hnlsaticus Schutt
Cupp,1943,131,fig.85.
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Chactoceros lorenzianus Grun,
Cupp,1943,118,fig.71; Drunel,1970,105-106,p1,.18-19,

Chsgtoceros radicans Schutt

Cupp,1943,141-142,fig.97; Heudey,1964,134,1an,15,fig.1.

Ciaetoceros sp, 1

Chaetoccros_sp, 2

Chiaetoceros s

Climacodiuu_frauenfeldjanuy Grun.
Cupp,1643,147,fig.105,

Locconeis discupta Greg.
Licea,1974,110,1u4n,.7,fig.3.

Cocconeis scuteliuvn LChrenberg.
liendey,19064,180,p1.27,fig.8.

Cosciuvdiscus sp.

¢f.Fragiluria crotonensis (Edw,) Kitton

Cupp,1943,151,£ig.131,

Gragpatophora angulosa Carenberg
Cupp,1943,174,fig.124,

Graaatopuora marina (Lyung.) Eatz.
Cupp,1943,174,8f1ig.125-A,

Guingraia_ flaccida (Castrac,) Perag.
Cupp,1943,75,fiz.40,

Lauderia_borealis Gran
Cupp,1943,74-75,fig.35.

Leptveylindrus danices Cleve
Cupp,1943,78,8ig.39.

Licmvpuora abbreviata Agardl
Cupp,1943,177,fi5.127.

Helosira moniliforwmis !full,
Sindnicv:ielosira borreri Grev.
Cupp,1943,59,fip.1.

liavicula cancellata Donk,
flendey,1964,203,p1.30,figs.18-20,
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Navicula directa VW.Sumith,
liendey,1964,202,p1.30,fig.22,

Dalfs

Cupp,1943,193,iig.142,

Navicula sp, 1
Havicula sp, 2
ilavicula sp, 3

Hitzschia _angularis W.Snmith
Hendey,1964,281,pl1.39,fig.6.

Mitzschia bicapitata Cl.
Hasle,1960b,21,fig.10,

Nitzschia bilobata W.Smith
Cupp,1943,200,fig.152.

Nitzschia closterium W.Smith
Cupp,1943,200,fig.153.

Nitzschia delicatissima Cl.
Cupp,1943,204,fi3.158.

Nitzschia grumowii (Cl.) Hasle.
Sinbnimo:Frapgilaria oceanica Cl,
Brunel,1970,151-152,pl.43,1figs.3-4.

Nitzschia longissima (Breb,) Ralfs
Cupp,1943,200-201,7ig.154; ilendey,1964,20-21,p1.10,figs.5-7.

Nitzschia pungens var,atlantica Cleve
Cupp,1943,202-204,fig.156,

Nitzschia_seriata Cl.
Cupp,1943 ,201,fig.155; Hendey,.l1964,284,1lam,.21,5i5.6.

Nitzschia sp,

Odontella aurita (Lyng.) Agardh
Cupp,1943,161, figs.112-4 (2),112-A (3),112 ().

Pleurosigma sp,

Rhizosolenia alata Uright.
Cupp,1943,90-92,fiz.52 A.

Dhizosolenia alata f,zracillima (Cl.) Grun.
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Cupp,1943,92,fig.52 B.

dhizosolenia cylindrus Cleve
Cupp,1943,80,Fig.42.

Rhizosolenia fragilissima Cergon
Cupp,1942,380,{ig.41,

Rhizosolenia_alata f.,indica (Perag.) Osten,
cul‘?'19‘13 «93,fig.52 €.,

2hizosolenta iubricata var.shrubsolei (CL.)
Cupp,1943,84-86,f13.

Rnizosoglenia setipera Dright.

choeder

Cupp,1943 ,83,fig.49; Urunel,1970,67-68,pl.4,figs.1-2,

Rhizosolenia stoltherfothii H,Perag.
Cupp,i943,53,fig.a3 .

ahizosolenia styliformis Drightwell "
Cupp,1943,37,fiz.48-4A.

Sielctopeua _costatuzm (Grev.,) Cl.
Cupp,1943,43,fig.6.

Surirella sp.

Thalassionema nitzschiovides Grun,
Cupp,1943,182-183,fig.133,

ihhalassiosira aestivalis Gran J Angst
Cupp,1943.,47,.8iig.9.

Thalassiosira condensata Cl.
Gran y Angst,1931,438,Fig.14.

Thalassiosira decipiens (Grun.,) Jorg.
Cupp,1943 ,48,5ig.10.

Tuslussiosira eccentrica (Ear.) C1.
Sinbniwo:Coscinodiscus ezcentricus Ehr,

Cupp,1943,52,7i3.14; ilendey,1964,30,1am.24,fig.7.

Tuaiassivsira subtilis (Osten.) Gran,
Cupp,1943,49,Ffig.13.

Tunalassiothriz fravenfeldii Grun,

Cupp,1943,184-145 ,fi3.135,

Thalassiothrix mediterranen var.pacifica Cupp

Cupp,1943,1085-185,10i3.136.

SINUFLAGZLADBUO,



Amphidinivm cf,Lklebsi Eof.  Swez.
Viood,1968,15,£fi3.10. .

Ceratiuw dens Osten,p Schmidt

Wood,1954,284,1ig.204,

Ceratium furca (Ehz.,} Clap. 5 Lach.

Vood,1954,274-275,£i3.189 a; Vood,1965,29,fiz.57.

) Duji

Ceratium macroceros (Zhr.) Vanhoffer
Wood,1954,310-311,fig.233 a; Vood,1968,37,£ig.77.

eratiuc_Ssp.

Dinophysis caudata S.-Kent
Wood,1963,47,fig.112,

Gonyaulaz polyedra Stein
Wood,1968,60,fig.156.,

Gymnodinium cf.mirabile Penard
Wood,1968,066,£fi3.177.,

Gynnodiniun cf.ochraceun Lofoid.
Wood,1963,57,fig.181.

Oxytozxun curvatun (Zofoid) Hofoid
Wood,1960,39,8i3.253,

Oxytozunm scedtrua (Stein) Schiller
Yood,19658,93,fi3.269.,

Protopsridinium _adbei (Ab&) Paulsen
Yood,1%63,27,fig.283,

Gymnodiniuan sniendens Lebour
Wood,1968,59,7i3.189; Steidinger y Williaons,1270,8i3.09,

Protoperidinium denressuz (Zail,) Dalech
Wood,1968,100,£i3.295 a,o.

Protonseridiniun 52,

Prorocentrun lima (Ehr.) Dodge.
Sindzino:izuviaella maring
Wood,196%,56,£1z2.139; Do

Progocentrup nigans Zhr,




Yood,1968,123,fig.380.

Prorocentrum rostratum Stein

Vood,1965,123,fig.384; Steidinger y Williams,1970,fig.138,

COCOLITCFCIIIDOS,

cf.Emiliana huzleyi (Lokm,) Hay J loller
Sinbuimo:Coccolithus huxleyi (Lohm,) Hampt.
Sinbunimo:Pontosphaera huxleyi Lohanm,

Gaarder y Hlasle,1971,529,figs.6 a-c,

Cinco cocolitofbridos no identificados.
SILICOFLAGELADOS.,

Dictyocha fibula Ehr,
Yood,1968,131,fig. A.
\
Dictyocha speculus var, octonaria (Ehr.) Jorg.
Drebes,1974,161,fig.143 a. £

CIANOFICEASL.

Trichodesmium_ sp,
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Tabla Mo.3.Especies dominantes y subdominantes,densidades
totales e indices de diversidad por estacibn.
H*'=indice de Shannon-‘iemer,
D=indice de largalef.
E=indice de Pielou.

Estacibn Especies dominantes Densidad 1 1]
y subdonminantes (céls./nl.)

1-sup B,fragilissima 1856 1,11 106,27
2-sup R.fragiiissima,T.subtilis 2404 1,03 8.07
2-fon R.frapilissima 1505 1.05 Tl F
3-sup PR.frapilissima,T,subeilis 2301 1.09 13,52
3-fon R, frazilissima 1197 0,34 6.99
4-sup R,frapilissima,S.costatum 3769 1,08 9.19
4-fon Rofragilissima 1206 1.08 10,70
S-sup R,fragilissima,T.subtilis 1753 1,13 10,46
5-fon Rofrapgilissima 2098 D.98 7.40
6-sup R,fragilissima 2184 1.14 9.29
6-fon R.fragilissima 1591 1,00 5.69
T-sup R,frapgilissima 1349 1,03 9,66
T7-fon Ryfragilissima 805 0.93 8.07
8-sup Rofrapilissima 1514 1,11 9.79
8~fon R.fragilissima 947 0.97 10,31
9-sup R,fragilissima 1309 1.04 10.07

9-fon R,fragilissima,l.closteriun 1360 1.09 11 .36

41

0.47
0.44
0.47
0,45
0.39
0.38
0.49
0.45
0.39
0.44
0.44
0.40
0.39
0.50
0.45
0.48
0.50



Tabla llo.4.Vollmenes

densidad de cllulas y biomasa de algunos

Densidad promedio total de todas las

Especies V=voltnen
¥ Erupos- celular
{n: 3

Chactoceros spp. 1656
248
2323
7387
¢f.[.huxleyi 146

C=contenido
de carbbn
(pglcel)

143 .4
33.9
185 .4
1087.3
272

N=densidad
promedio
(cels/nl)

160,3

60

320

30 5
2317.5

42

celulares,contenido de carbbn,
componentes del fitoplancton,
estaciones,

Biomasa
(c XN
{pg/l1)

22,988
2,034
59.339
32,619
6.460



climaced

Tabla No.5.Taxa encontrados por estacibn.

El simbolo + indica presencia en la muestra.

Taxa

Achnanthes longipes -
Actinoptychus sglgnde_g
Amphora sp. -
Asterionella glacialis -
Chaetoceros compressus -
Chnetoceros affinis +
Chaetoceros_atlanticus -
Chaetoceros_concavicornis +
Chaetoceros costatus +
Chaetoceros curvzqctas *
Chaetoceros cf.depilis +
Chaetoceros ‘ !
Chaetogeros ¥

etocer 5o

Cocconed
Cocconei
Cosgingaiscus sp.
fedTagiliria
Gramatophvra angulosa
Gramatophora wmarina
Guinardia flaccida
Lauderia borealis
chtocvliuurus d;hicub

crotonensis

E o, il i TR 0

-on:tx;orzls -

sulecata

lostra
tLOSLIu

+
+
+
-
litzscaiu anzularis +
Hitzscnig bicapitats +
Hitzsechia bilobata -
Hiteschia closteriun -
Hitzschia delicatissinma 4
Nitzsechia grunowii *
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Taxa

1s 28
Mitzschia longissinma = 2
Nitzschia pungens var.atl. * *
Nitzschia ‘sersata’ ™ + *
Nitzschia sp. t =
Odoatella aurita B 2
L_Lpﬂrosag 23 53, * o
‘hizosolenta i.ata - o
doalata f.graciiiang + -
R.oalata f,indica -+
Rhizosolenia cylindrus - -
‘Rimbriciata var.suruvsolei - o
Rhizosolenia setigzera = -
Rhizosoleniastoltaerfotiiie w
Rhizosolenta lrajilissima + &
ibizosolenia stylifornis = =
Thaiassio 21023 das . o
- -
-
- -+

*
+ n.
+ -
Binopuysis gandata W
Gonyaulax pal?oarn - e
Gyumodiniun cf, abile - -
Qymnocxuxun ef., gcaraceuy 4+ -
Gymapdiniuas salencens : S
Oxytozud curvaetng -
Yxyte ; -
Protoper £es - -
Protoperid - i
Pxorocan - e
Proroczentr OB
Prorac2aLris .
Proteoperacjniung_zaei + -
ax~tvo_ ! - =
| - =
auzleyi + +
no 1d. 1 -
Co:ahitﬂ no id., 2 W
Coceolito no 14. 3 ER
Cocolito no id, & S
Cocolito no 14, 5 - -
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