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RESUMEN

Se analiz6 la distribucién espacio temporal de la abundancia
fitoplanctonica total y fraccionada (nanoy microfitoplancton), asocidndola con la
temperatura superficial del agua en el Sistema Lagunar Magdalena-Almejas, de
junio de 1984 a octubre de 1986. Se determind la estructura de las asociaciones
del microfitoplancton mediante la composicién especifica, la riqueza especifica (S),
diversidad (H'), dominancia (D) y la similitud entre muestras (SIMIl de Stander).

La variacion anual de la abundancia fitoplancténica presenté un compor-
tamiento similar al ciclo anual de produccion de lagunas costeras en las regiones
templadas, con dos picos de abundancia; el primero en primavera y el segundo en
otoflo. Los eventos de surgencia o las corrientes de marea que enriquecen de nu-
trientes las aguas de Bahfa Magdalena pueden ser los responsables de que en esta
zona se hayan registrado las concentraciones mas altas de fitoplancton. El microfi-
toplancton fue la fraccién dominante en el 87 % de los muestreos; el nanofito-
plancton sélo fue ligeramente abundante en julio y agosto de 1984.

La composicién especifica arrojé un total de 270 taxa, comprendidos en
87 géneros, siendo las diatomeas y los dinofalgelados los grupos mas importantes.
Las especies Proboscia alata, Coscinodiscus asteromphalus, Pseudosolenia calcar
avis, Rhizosolenia robusta y Stephanop yxis palmeriana, fueron caracteristicas de la
temporada calida, mientras que Rh. imbricata, Guinardia flaccida, Cerataulina
pelagica, Asterionella glacialis |0 fueron en la temporada frfa. De acuerdo con el
andlisis de componentes principales, los factores responsables de la agrupacion de
especies fueron la estacionalidad y abundancia relativa de las mismas.

La variacion de la diversidad especifica y la dominancia estuvo relacionada
con el patron de circulacién del agua. Los valores bajos de diversidad y maximos de
dominancia, estan asociados con los florecimientos que ocurren a lo largo de todo
el afo, mientras que las diversidades mas altas y la baja dominancia, se observa-
ron en las areas donde existe una clara influencia de agua oceanica.

El evento “El Nifio” 1982183 provocd una calda notable de la abundancia
fitoplanctonica, ya que los valores promedio disminuyeron drasticamente desde
diciembre de 1982 hasta diciembre de 1984. Los indicios de recuperacion del fito-
plancton se observaron a partir de 1985, habiéndose recuperado completamente en
1986. La composicion especifica del fitoplancton se vid afectada por este calenta-
miento. Durante en el periodo 1980-1982, G. flaccida, Rh. imbricata y P, alata
fueron los taxa mas abundantes, mientras que en el ciclo 1983-1 984, los florecimi-
entos de P alata se intensificaron en los meses calidos, extendiéndose hasta el
mes de diciembre en ambos afios, lo cual sugiere que las aguas calidas y pobres en
nutrientes favorecieron su crecimiento.

Este evento provocO cambios en la estructura de las asociaciones del
microfitoplancton, ya que la riqueza de especies se vi6 disminuida por la abundan-
cia de unas cuantas especies.
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ABSTRACT

An analysis of the seasonal and geographical distribution and abundance,
of the total and separate fractions of phytoplankton (nanno and microphytoplank-
ton) in the Sistema Lagunar Magdalena-Almejas was related to water surface
temperature during the period from June 1984 to October 1986, The structure of
the microphytoplankton assemblages was determined by means of the specific
composition, species richness (S), diversity (H'), dominance (D), and the similarity
between samples (Stander’s SIMI).

The annual variability of the phytoplankton abundance was similar to the
annual cycle of production of coastal lagoons in temperate regions. There were two
peaks of high phytoplankton concentration: one in Spring and one inFall. The
upwelling and tidal currents that enrich Bahfa Magdalena are responsible for a very
high concentration of phytoplankton in the bay. The microphytoplankton was the
most important fraction comprising 87 % of the sample. The nannophytoplankton
was somewhat abundant during July and August 1984.

A total of 270 taxa within 87 genera were determined. The most impor-
tant groups were diatoms and dinoflagellates. Species characteristic of warm
temperatures were t? alata, C. asteromphalus, P calcar avis, Rh. robusta, and S.
palmeriana, while the temperate species were Rh. imbricata, G. flaccida, C. pelagi-
ca, and A. glacialis. According to the principal components analysis, seasonality
and abundance were the two factors mainly responslble for species’s assemblages.

The variability of the specific diversity index and domlnance Index was
related to the water circulation pattern. The lowest values of diversity and maxi-
mum values of dominance were related to phytoplankton blooms which occur
throughout the year inBahfa Magdalena-Almejas. High values of diversity and low
values of dominance were estimated at those areas under the influence of oceanic
waters.

The "ENSO"1982/83 caused a drastic drop of phytoplankton abundance
from December 1982 to December 1984. During 1980-1982, G. flaccida, Rh.
imbricata, and P alata were the most important taxa, while during 1983-1 984
blooms of P alata, which intensify in the warm months, extended until December
in both years. This suggests that warm waters, poor In nutrients, favour its
growth.

This event (ENSQ) caused a changein the structure of the grouping of the

microphytoplankton so that species richness and specific diversity were seento be
diminished because of the abundance of a few species.

ABSTRACT TRANSLATED by DR. ELLIS GLAZIER AND ANDRES LEVY PEREZ
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GLOSARIO

Abundancia relativa.- La abundancia relativa de una especie es el numero de indi-
viduos de esa especie en una muestra.

Andlisis de componentes principales.- El ACP es una técnica de ordenacion que
puede ser descrita como un método de trasformacion de las variables originales en
variables nuevas no correlacionadas. Las nuevas variables se denominan compo-
nentes principales. Cada componente principal es una combinacién lineal de las
variables originales, que expliquen la maxima varianza entre éstas. Dichas combina-
ciones lineales pueden ser utilizadas para resumir los datos, conservando la mayor
informacion posible

Ambiente.- Todos los factores bidticosy abidticos que de hecho afectan a un
organismo en cualquier punto de su ciclo vital.

Asociacion.- Unidad principal en ecologla de comunidades, caracterizada por la
uniformidad esencial en la composicién de especies (Krebs, 1985). Una asociacion
corresponde a la descripcion de un segmento del ecosistema, razonablemente
uniforme para que las distintas muestras puedan ser consideradas como repeti-
ciones casi aleatorias (Margalef, 1977).

Biomasa.- La cantidad de materia viviente en un volumen conocido que puede ser
expresada como el peso total de los organismos por unidad de area o volumen.

Biomasa fitoplancténica.- En este trabajo se refiere a este término como la
concentracién de células/litro; segun Round (1984) este es un método indirecto
para medir la biomasa.

Biogeografia.- Disciplina de la biologia que estudia la distribucion geogréfica de
plantas y animales.

Comunidad.- Grupo de poblaciones de plantas y animales en un sitio dado; unidad
ecoldgica empleada en sentido amplio para incluir grupos de diversos tamafios y
grados de integracion.

Didcmicas.- Se denomina asf a las especies que presentan mas de dos pulsos y
gue son euritolerantes, particularmente a la temperatura y a las concentraciones de
nutrientes

Dominancia.- Indice matematico que indica constancia o permanencia de las espe-
cies en un conjunto de las estaciones o muestras con respecto a la abundancia.



Enddfito.- Organismo que vive dentro de uma alga o planta.
Bpifito.- Organisnd que vive sobre una alga 0 planta.

Estandarizacion.- Re-escalamiento de los datos al restar y/o dvidros por la meda y
la desviadon estandard de la misme.

Fitoplancton.- Poddn vegetal ddl plancton; conjunto de organisnos  microscopicos
fotosintetizadores que flatan libremente en aguas marinas y dulces.

Horedmiento.- Témino que se refiere a las altas concentraciones de fitoplancton
encontradas en un drea determinada, causada por la multiplicacion explosiva o
gradual de los organismos (algunas veces una sola espede).

Fotosintesis.- Es la sintesis de carbohidratos a partir de un dador electronico (agua,

sulfuro de hidrdgeno, tiosulfato.. etc) y un aceptor eledtrénico (didxido de carbono,

nitratos, nitrégeno.. efc) medante la conversion de la energfa luminica en quimica
Yy SUS USD en proceso coplgo que inplica muchas reacdones.

Indice de dversidad- Es la reladon entre € nimero de especies y € namero de
OrganisITos en una: asodadon o comunidad.

Indice de similitud.- Basicamente es una nmedda del grado de senganza de la
estructura de dos asodadiones.

Litoral.- Zoma de aguas poco profundas de los lagos o del nmar, en que la luz penetra
hesta € fondo.
Masa de Agua.- Querpo de agua € cud tiende a retener su identidad y que esta

caracterizado por un conjunto particular de temperaturas, salinidades y
caracteristicas quimicas.

Microfitoplancton.- organisnos del fitoplancton que su tanmafio varia entre 20 y
500 miaes.

Nanofitoplancton.- Oganismos del fitoplancton cque su tameiio varfaetre 5y 20
micras.

Nivel tréfico.- Jadficaddn fundonad de los organismos de una comunided con
fome a sus reladones dimentidas.



Pastoreo.- Se refiere a la accion del zooplancton, de alimentarse de fitoplancton, ya
gue éste es considerado por Cupp (1943) como la “ pastura del mar”.

Proliferar.- Generarse por reproduccion de células similares; proliferacion =
multiplicacion de algo.

Riqueza de especies.- Nimero de especies en una muestra o estacion.

Sucesion.- Sustitucién de un tipo de comunidad por otro. La sucesion es el cambio
en la composicién de especies de una masa de agua determinada como resultado
de los cambios de los factores fisicos (luz, temperatura), quimicos (nutrientes, sali-
nidad, toxinas) y biolégicos (competencia, pastoreo), dentro de la masa de agua.

Surgencia.- Movimiento ascendente de aguas subsuperficiales hacia la superficie,
provocado por los vientos.

Termoclina.- Profundidad de un cuerpo de agua que muestra un cambio maximo;
usualmente una caracterfistica estacional.

Ticoplancton.- Organismos benténicos que pueden vivir en el plancton.

Taxones.- Conjunto de organismos que ocupan una categorfa taxonémica.

Transformacion.- Re-escalamiento de los datos originales mediante la aplicacion de
funciones que normalizan la distribucion de los datos.
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INTRODUCCION

El fitoplancton marino estd compuesto por microorganismos fotosintéticos
unicelulares, los cuales en su gran mayorfa forman cadenas de diversos tipos. Este
grupo representa el primer eslabén de la cadena tréficay es la puerta de entrada de
la energia en el ecosistema marino y la base de su mantenimiento (Margalef y
Vives, 1972).

Los estudios de los ciclos estacionales sobre la abundancia del fitoplanc-
ton, la productividad primaria, asf como los cambios en la sucesion de especies,
son eventos ampliamente reconocidos en aquellas regiones donde existe una esta-
cionalidad bien marcada (Margalef, 1958; Raymont, 1980; Boney, 1975; Garrison,
1979).

Las variaciones temporales de pequefia y gran escala, estan asociadas a
los ciclos estacionales, tanto en ambientes oceanicos como costeros. Las condi-
ciones gue gobiernan los cambios estacionales en esas areas costeras son mucho
mas complejas que en las oceanicas, debido a los efectos sumados de la topografia
del lugar, la descarga de los rfos, y las mareas.

Los estudios sobre ciclos anuales de fitoplancton en lagunas costeras han
revelado que existe una sucesién recurrente de especies, asf como. una estacionali-
dad de la abundancia, presentandose uno o dos maximos en el afio (Smayda,
1963; Raymont, 1980). Este trabajo aborda el estudio de la composicion especifica
de los principales grupos del microfitoplancton y la abundancia fitoplanctonica, con
el fin de conocer sus variaciones anuales e interanuales.

De manera particular, otro aspecto importante que se aborda en esta
investigacion es la estructura de las asociaciones del microfitoplancton, la cual en
términos de la composicién de especies, abundancias relativas, asf como el uso de
algunos indices ecolégicos y la distribucién espacio-temporal, es importante para
comprender como se encuentran organizados esos grupos. Asf, se describen éstas
asociaciones, de tal manera que sus variaciones se puedan interpretar de acuerdo a
los cambios del medio, ya que las asociaciones se modifican notablemente de una
estacion a otra, de modo que su estructura no es constante.

El estudio de la composicién del tamafio del fitoplancton ha sido objeto de
gran interés en los Ultimos afios, ya que la distribuciéon de tamafios de los produc-
tores primarios juega un papel importante en la estructura de las asociaciones y la
organizacion tréfica de los ecosistemas marinos (Ryther, 1969; Walsh, 1969;
Malone, 1971, 1980; Pomeroy, 1974; Lara-Lara et al., 1984; Nienhuis y Guerrero,
1985; Varela y Costas, 1987).

De acuerdo con Nienhuis y Guerrero (1985; 1986) y los resultados de este
trabajo, el microfitoplancton es la fraccién que contribuye principalmente a la
abundancia fitoplancténica en el Sistema Lagunar Magdalena-Almejas, mientras que
el nanofitoplancton presenta una distribucion irregular. Del microfitoplancton, las
diatomeas y los dinoflagelados forman parte importante de la dieta de las diferentes
especies de sardina del Pacifico (Rojas de Mendiola, 1979; Kawasaky y Kumagai,
1984; Romero-lbarra y Esquivel-Herrera, 1989).

Las fracciones de tamafios del fitoplancton tienen gran importancia en la
transferencia de alimento a niveles tréficos superiores (Malone, 1980}, ya que si
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domina € nandfitoplancton la transferencia de eteria a niveles tréficos se redlizarla

a través del microzooplancton, lo aue supondrda un aargamento de la cadena

tréfica peldgica. S domina € microfitoplancton, la transferencia de meteria se lleva
a cabo a través del macrozooplancton, lo que ocasiona un acortamento de la

cadena trofica.

De manera generd, € presente trabgjo aporta elementos nuevos sooe la
composicion  especifica y la abundancia fitoplanctdnica total y fracdonada en d
Sstema Lagunar  Magddlena-Almgjas y se andiza la estructura de las asodaciones
del microfitoplancton. Lo anterior, con el propdsito de establecer un patron de
distribucion tarto espada conp terpord de las espedes con mRyor peso Y que
pueden ser las responsables de la dindmica de la comunidad fitoplanctonica.

Asimismo, se intenta conprender la variadon anual del ddo de producddn, en
términos de la concentradon de células po litro, para las aguas de Magddena
Amgjas.

ANTECEDENTES
En la costa occidental de la Peninsula de Bga Cdifomia, los estudios del
plancton son escasos y los pocos que existen se limitan a listas de espedes (Allen,

1934; 1937). Estrrada yBIasco (1979) redlizaron dos cuceros frente a Punta San
Hpdiito, con & propdsto de determinar los cambios en la composiddn espedifica
del fitoplancton en una zoma de surgenda, encontrando que los floredmentos de
diatomeas estan asociados con la surgencia de agua ecuatorial de la contraco-
mente, mentras que la domnanda de dindflagelados parece estar reladonada a la

fertilizacon de estas aguas por la Corriente de California.

Hernandez Becerril (1988a,1988b, 1989), redliz6 estudios taxondmicos
de los dinoflagelados, encontrando una gran variedad de especies tropicales Yy
subtropicales.

Ertre los primeros estudios redlizados en & Sstema Lagunar Magdalena
Amegjas, destacan los enfocados a determinar las caracterfsticas hidrogréficas,
nutrientes  y la concentradon de dordfila a (Avarez-Borego, et al., 1975; Acosta-
Rufzy Laralara, 1978). Estos autores sefidlaron qgue Bahfa Magdalena es un siste-

ma altamente productivo y que depende del abastecimiento de nutrientes de las
aguas oceanicas circundantes, donde las mareas determinan significativamente las
variables fisicas y quimicas. Asimismo, sefialaron que durante el reflujo se aportan
grandes concentraciones de fitoplancton (clorofila a) al océano abierto adyacente.

Debido a la inportanca pesguera de Bahfa Magddena, a partir de 1980 €
CICIMAR enpez6 a redlizar estudios relacionados con el plancton. De manera
generd, éstos han sido dirigidos hada € conodmiento de la distribucion y abunr
danda de las espedes de dversos grupos taxonamicos, tales como quetognatos
(Haro-Garay, 1983), sfondforos  (Funes-Rodriguez, 1985) y copépodos,  (Palomares-
Garcia, 1989}, asl conp estudios de distribucion y adundanda del ictioplancton

(Andnimo, 1984; 1985, Saldierna-Martinez et al., 1987). .,
En lo referente a fitoplancton, Nienhuis y Guerero  (1985) detemrinaron la



estructura de las asociaciones microfitoplancténicasy la abundancia del nanofito-
plancton y microfitoplancton en un ciclo anual (1980-1981). Con base en esto,
sefialaron que aproximadamente 25 especies de la fraccion micro, son las respon-
sables de la dinamica general del fitoplancton. Posteriormente, elaboraron mapas de
distribucion de las especies microfitoplancténicas mas abundantes, de diversidad
especffica(H')y de la abundancia de las dos fracciones, para 4 ciclos anuales
(1980-1 984) (Nienhuis y Guerrero, 1986)

Con el propésito de conocer los habitos alimenticios de la sardina crinuda
(Opisthonema libertate), Romero-lbarra y Esquivel-Herrera (1989) realizaron un
estudio sobre la alimentacion de esta especie en Bahfa Magdalena, encontrando que
el fitoplancton constituyo el 60 % del contenido de los tubos digestivos de la
sardina, siendo Rhizosolenia alata, Melosira sulcatay Guinardia flaccida, las espe-
cies més frecuentes.

Finalmente, Garate-Lizarraga (1989) reporté nuevos registros de especies
del género Rhizosolenia, las cuales presentan una distribucién circumglobal dentro
de las regiones de aguas célidas (Sundstrom, 1986). La presencia de estas especies
dentro de Bahfa Magdalena, es probablemente una evidencia de la presencia de la
Contracorriente de California en las costas de Baja California Sur, la cual trae
consigo especies de aguas calidas.

JUSTIFICACION

Uno de los principales factores que regulan las pesquerfas de la sardina y
anchoveta, es la calidad y cantidad de alimento disponible, el cual tiene un efecto
sobre la concentracion de cardumenes, su desarrollo y comportamiento migratorio
(Rojas de Mendiola y Gomez, 1981).

El Sistema Lagunar Magdalena-Almejas es un area de particular interés
biol6gico-pesquero, debido a que es la principal zona de captura de sardina en el
Estado de Baja California Sur. De las especies capturadas, los mayores montos
corresponden, en orden de importancia, a las especies Sardinops sagax y Opistho-
nema libertate (Casas-Valdez, 1983).

Hunter (1972) menciono que la existencia de pequefias manchas o par-
ches de alimento, aunado a la habilidad de las larvas para localizarlas y permanecer
en ellas es crucial para la sobrevivencia de las mismas. Si el éxito de una pesquerfa
depende de la sobrevivencia de las larvas y ésta sobrevivencia esta principalmente
en funcién de la disponibilidad de las particulas que le sirven de alimento (en
tamafos, calidad y cantidad) (Rojas de Mendiola y Gomez, 1981), el estudio de los
habitats de las especies del fitoplancton y zooplancton que forman parte de la dieta
de larvas y de peces adultos deben de ser intensificados.

De acuerdo con lo anterior, es evidente que los estudios de distribucion y
abundancia del fito y zooplancton, asf como de la alimentacién de las diferentes
especies de sardina, siguen siendo de gran importancia en la investigacion pes-
quera.

Los estudios realizados por Nienhuis y Guerrero (1985; 1986) se llevaron



a cao ates y duate € everto ‘H N0’ (ENSO)1982/83. H presente trabgjo
pretende determinar los canbios en la abundancia (cels/l) y la estructura de las
asodadones  fitoplanctdnicas, durante la parte final y € periodo de relgamento de
ese cdentanmiento.

Por atra parte, € interés en estudiar los posibles efectos de ‘H Nifio” en €
Sstera Lagunar Megdalena-Almejas, radica en que este evento causd NUENOsos
carbios en Ias poblaciones marinas. Cowles et dl., (1977), Baber et al. (1983),
Qullén et (1985) vy Avariay Muiioz (1987) observaron una dismnucion en la
produccion del ﬁtoplandon en las costasde Pertl y Chile, mentras que Laralara et
al. (1984) vy TortesMye y Avarez-Borego (1985 1987), adbservaron un enique-
cimento en la produccion y en la biomesa del plancton en las aguas del Gaifo de
Cdifoma y en Bga Cdifomia, respectivanente. En Magdalena-Alngjas este evento
se obsend desde € verano de 1982 hasta principios de 1985 (Saldierna-Martinez
et al., 1987).

De esta manera, se plantea un estudio sabre las asodacones del microfi-
toplancton en Megdalena-Alngjas a lo largo de dos y nedo ddos anudes (JUN-
1984-0CT 1986).

OBJETIMOS
l.- Determinar la variacion espacial, mensual y estadonal de la abundancia
fitoplanctonica total (cdlulas por  litro) y fracdonada  (nano y microfitoplancton) en

d Sstema Lagunar Megdalena-Alngas.

2.- Desoibir la estrucura de las asodadiones, mediante la corposicion
especifica de los principales grupos (diatomeas, dinoflagelados, silicoflagelados '
dancdfitas) que constituyen el microfitoplancton, la diversidad especifica (H), la
domnancia (D), asf conp € grado de asodadon (Indice de sinilitud) entre las
estadones en este sistema lagunar.

3.- Destribir la variacién anual de las asodaciones del microfitoplancton en
Bahfa Magdalena, para la primavera, verano, otofio e invieno de 1984, 1985 Y
1986.

4.- Deteminar @ efecto del evento ‘H Nifio” 19821 983’ sobre la abun+
dancia fitoplancténica total y la conposicion especifica en € Sstema Lagunar
Magdalena-Almgjas.



AREA DEESTUDIO

H Sstema Lagunar Megdalena-Alnglas se localiza en la Costa Occidental

de Bga Cdlifornia Sur, entre los 24° 15 y25° 20N vyloslll °©30 y112° 15
W (Fig. 1). Esta dvidido en tres zones: a) la zona noroeste, de forma irregular,
coTpuesta por estercs, Iaqunas y candes, con una profundidad promedio de 35 m

y un area de 137.12 Km?2; b) la zona central o Bahia Magdalena, conedtada oon €
OoeamPaaﬁooatrav&edemabocaarmaanmaprofurddadprmedode

B0 m y que abarca una superfide de 882.74 Km?; y ¢) la zona suroeste 0 Bahia
Alrrelas,mcadaalaoerlrdparredodemcarﬂdeZSNﬂdeardn y ua
profundided aproximeda de 3 m con una &ea de 369.97 Km?y conectada con €
mer abierto a través de dos bocas que no pemiten la navegacion (Alvarez-Borrego

et al., 1975).

B patrdn de variaddn de sdinidad caracteriza d sistea lagunar como un
Sisterma. antiestuarino  de batimetria iregular, con zonas de bancos superficales y
candes de transpote. Esto provoca que se obsenven zonas con caracter(sticas
fisicoquimcas diferentes, debido esencialmente a un mayor calentamento
evaporadon en zones bajas y un meyor transporte (renovadion por cormientes) en la
zona mes profunda. En la pordon occidental de Bahia Magddema se tienen eviden
cdas de conddones de surgendas durante los nmeses de marzo, junio y octubre
(Alvarez-Borrego et al., 1975).

MATERALESY  METODOS

Las muestras se colectaron mensual y estacionalmente, cubriendo una red
de 28 estaciones (Fig. 1) que abarcan e Sstenma Lagunar Magdalena-Almejas
desde junio de 1984 a octubre de 1986. Los muestreos, denomnados BAVIA
cubren dos ddos anuales y medo.

Se ooledtaron un total de 187 muestras de agua superfidal con frascos
de plastico de 500 o 1000 m Yy se preservaron con fomol a uma concentracién
final del 4 % neutralizado con borato de sodio. Se redizaron arrastres superficiales
de fitoplancton (223 mmuestras) con uma red de 50 cm de didmetro y 55 micas de
Iz de ndla (Tabla ). B neterid obtenido se vadd en frascos de plastico Y se
presend de igual manera que las muestras de superficie.

Se registro la tenperatura superficial del agua de menera simuitanea a los
arastres en cada una de las estadones de nuestreo, utilizando un termdnetro de
cubeta Kahlsico.

Cono gpoyo para € andlisis de la variadon de la terperatura superfica a
lo largo ddl muestreo, se induyeron los valores promedio de tenrperatura del perio-
do 1980/1983 vy las anomalias témicas se toraron de Saldierna-Martinez et al.
(1987).
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Fig. 1.- Localizacion del Sistema Lagunar Magdalena-Almejas y ubicacion de las
estaciones de muestreo..



Fecha de Miestra de Miestra de
MUESTREO nmuestreo botel |l a red
(cuantitativo) (cualitativo)

*

BAMA8406 18-20-junio

*
BAMAS407 10-11-julio *
BAMA8408 08-agosto *
BAMA8409 18-19-septiembre * *
BAMA8410 9-10-octubre * *
BAMAS411 12-14-noviembre * *
BAMAS412 3-5-diciembre * :

BAMA8501 21-22-enero
BAMA8504 24-25-abril
BAMAB507 23-24-julio
BAMAB511 12-13-noviembre
BAMAB601 20-21-enero
BAMAB602 18-24-febrero
BAMA8604 14-16-abril

%k Sk k% % %
E I T P M

BAMAB606 18-j uni o
BAMA8610 13-15-octubre
Tabla 1.- Relacién de muestreos realizados durante 1984-1986 en el Sistera

Laguner - Megdalene-Almejes.

Con & propdsito de conocer la variaddn e intensidad de las surgendas
durante 19814 986, se uilizaron los indices de surgenda promedo nmensudles para
la zoma frente a  Bahfa Megddlena. Los datos fueron proporcionados por  investiga
dores de  Pacific Fsheries Environmental Group del SWFC, NOAA, Monterey,
Cdifomia, EUA

Las unidades del indice de suroenda son métros clbicos por segundo por

100 metros de longitud de la costa (m3seg? 100 m). Estos velores significan €
voluren transpartado hada mer afuera en la capa superfida de Baren (Bakun Yy
Nelson, 1977).

Andlisis de nmuestras.

Las muestras superfidales se analizaron cuantitativamente por € método
de Uemdhl  (Hasle, 1978); para ello se uiilizd un microscopio  invertido Invertos-
cope D Zeiss con camaras de sedimentacion de 5 ml, determindndose de esta
menera la abundanda fitoplanctonica total (cels/l) y por fracdones de tamafo.

Se utilizaron datos de abundancia del periodo 1982-1984 para cdouar la
variacion fitoplanctonica en un ciclo anual, asl conmo para € célculo de las
anomellas fitoplanctonicas. La variacién anual se estinb nediante la siguiente



ecuacion:

VPA= Z Xi/N
donde:
VPA = valor promedio mensual del j-ésimo mes para todos los afios.
xi = valor de la variable en el j-6simo mes del i-ésimo afio.
N = nUmero de meses considerados en el 4nélisis.

Las anomallas de abundancia fitoplanctdnica se calcularon mediante la siguiente
ecuacion:

Aij = Xij - Yi

donde:

Aij = anomalia del j-ésimo mes en el i-ésimo afio
Xij = valor de lavariable en el j-ésimo mes del i-ésimo afio.

Y = valor promedio en el j-ésimo mes.

Aunque existen diversas clasificaciones del fitoplancton en relacion a su
tamafio (Dussart, 1965; Malone 1971; Varela et al., 1987; Weber y El-Zayed,
1987) en este estudio se utilizo la clasificacién propuesta por Malone (1980), quien
agrupo a los organismos menores de 20 # como nanofitoplancton y a los organis-
mos mayores de 20 g como microfitoplancton. Por otra parte, es la clasificacién
mas comun utilizada por la mayoria de las investigaciones para aguas del Golfo de
California y de la costa occidental de la Peninsula de Baja California (Lara--Lara et
al, 1984; Nienhuis y Guerrero, 1985; Lara-Lara y Valdéz-Holguin, 1988; Géarate-
Lizarraga et al, 1990 y Gonzalez-Lépez y Siqueiros-Beltrones, 1990).

Las muestras de arrastre superficial se analizaron cuantitativa y cualitati-
vamente, usando un microscopio compuesto Zeiss STD16, por medio de prepara-
ciones en fresco. En el analisis cuantitativo se adopté un tamafio de muestra de
250 organismos para determinar la abundancia relativa de las especies identifica-
das, de acuerdo con (Nienhuis y Guerrero, 1985; Margalef y Vives, 1972;
Gonzalez-Lopez y Siqueiros-Beltrones, 1990).

Para la determinacion taxonémica de las especies, se consultaron los
siguientes trabajos para diatomeas: Hustedt (1930, 1959), Cupp (1943), Hendey
(1964), Saunders y Glenn (1969), Licea Duran (1974}, Navarro {1981a, 1981 b,
1982) y Sundstrom (1986); para dinoflagelados: Schiller {1933), Graham y Brony-
kovsky (1944), Sournia (1967), Ferguson-Wood (1968), Steidinger y Williams



(1970), Talr (1976), Sounia et a. (1979 y Pesantes (1978): para silicoflagela-
dos. Muray y Sdrader (1983); para dandfitas:. Humm Y Wdks (1930).

Estructura de las asodiaciones.

Para cada muestra se estimaron los parametros de las asodadiones, tales
conD la diversidad espedfica y la domnancia La diversidad se calcud nedante €
Indice de ShamonWiener (H), (Peet, 1974; Broner y Zar, 1979). vy la dominanda
medante € Indice de Snyson (D) (Broner 'y Zar, 1979

Con el propésito de determinar la semejanza entre las asociaciones
microfitoplanctdénicas entre las estaciones muestreadas Yy su dstribudén en €
sstema lagunar, se uilizd € Indce de similitud de Stander (SIMI) (Cifford  y Ste-
phenson, 1975).

Andlisis de oconponentes  principales.

BH ACP es una técnica de ordenacion que tiene como primer objetivo
buscar una etz estandarizada (ortogonal) de combinaciones lineales de las varia-
bles originales, que expliquen la maxima varianza entre estas. Dichas combina-
ciones linedles pueden ser utlizadas para resumir los datos, conservando la mayor
informecion posible (Mardia et al., 1989). La ordenacidn permite \isualizar patrones
de dstribudon  muitidimensional y ayuda a determinar los prindpales  conponentes
de variadon en e conunto de datos.

B proceso para cacular la metriz ortogonal se conoce conD eigenandlisis
y resuta de hallar los valores de las ralces latentes o eigenvalores de la metriz
oignal. Las  ralces latentes son valores que hacen que € deteminante de una
Metriz sea cero cuando se restan a los elementos de la diagonal principal (Codley Yy
Lohnes, 1971, en Esquivel-Harrera, 1990). Los eigenvalores satisfacen las cond-
cones buscadas para los nuevos ges; son independientes entre sl y son cdcula
dos en orden decredente, en reladon con la varianza explicada.

Este método culmina con la representacion grdfica de las espedes en un
espacio muitidimensional, donde € grado de asociadon de las espedes se muestra
gréficarente, perritiendo dedisiones acerca de la integracon de grupos. De esta
menera, € ACP se uilizara para definir las asodaciones fitoplanctonicas, asl como
para describir los cambios anuales en su composicion especifica. Para ello se
conputd una etriz de datos a partir de las frecuendas de apariddn de las espe-
des para un transecto de Siete estadones de Bahfa Magddera (I, J, K2, L2, VP,
N1y 0), dado que éstas fueron muestreadas con mayor frecuencia.

Metta y Marshdl (1984) y Fgueras  y Niell (1987) sugrieron utlizar cono
criterio de seleccion las espedies presentes en d menos @ 10 % de las muestras,
debido a que las espedies raras aurentan la variablidad total sin contribuir significa-
tivarente a la informedon que se obtiene sore € aea. Sn enbargo, en este
estudio las espedes raras se agruparon en subconjuntos 0 categorfas taxondmicas,
resutantes de la dimnacion de espedes. Por genrplo, un suboonjunto formedo por
espedes de un determinado genero, oro formedo por espedes ticoplanctbnicas,



nerfticas u ocednicas, etc., induyéndose en el andlisis debido a su inportancia
ecddgca  y nurgricaen  Bahfa Megdaena

Los (ndices de Shanmnon-Wener (H'), de Shpson (D) y de Sander  (SIMI),
se cacularon medante € programa OD! (HaoGaray y Esquivel-Herrera, 1989) y d
andlisis de cormponentes principales se hizo mediante e uso del paquete estadf(stico
STATGRAPHCS en una microconyutadora. personal PC.

RESULTADOS

Los resultados se presentan por muestreo, describiendo el patron de
distribudidn de la tenperatura, la abundanda fitoplanctonica total y fracdonada, la
composidon  espedifica, la diversidad de espedies (H'), la dominada (D) y la simili-
tud entre las muestras de los meses amdlizados. Asimisnp, a find se redliza un
andisis integrativo de la informedon.

Resumen por muestreo.
BAVA 8406 - Juno de 1984 -

En & Cand de Santo Doringo se presentd un gradiente de tenperatura de
norte a sur, con 225 °C en la boca de la Sdedad y 250 °C en la estacdn H (Fg.
29). En Bahfa Magdalena los valores de termperatura aumentaron gradualmente
desde la boca (185 °C)y la porcion occidental, hacia la parte oriental, hasta
dcarzar los 23  °C. En Bahfa Angas la tenperatura del agua varié de 23 °Cenla
pate note a26  °C en la parte aur.

Bahia Magddlena fue @ éea més rica, particulanmente en la boca, donde

presentd € vaor més ato de abundanda (83,400 cels/l), conpuesto mayormente
de nandfitoplancton, (Fig. 2b) en & &rea con tenperaturas mes bajas. Las menores
concentradones de fitoplancton se dbservaron en la zona de Candles (7,200 cels/l)

y en la parte sur de Bahfa Angas, conddiendo con valores altos de terrperatura
La fracdon del miadfitoplancton fue la més inportante, dominando en € 92 % de
las muestras (Fg. la, Apéndice ).

Se identificaron 72 taxa: 47 son diatomeas, 23 dindflagelados, 1 silicofla-
geladoy 1 dandfiita. Las espedes dominantes fueron: Noctiluca scintillans, Cosci-
nodiscus radia tus y Chae toceros curvise tus. Qras espedies también frecuentes
furon Coscinodiscus asteromphalus, Odontella aurita, Chaetoceros coarctatus,
Guinardia flaccida, Stephanop yxis palmeriana, Rhizosolenia robusta, Ph yrophacus
steinii, Ceratium fususy C. furca, (Hg. 2c). La prdiferadén a manera de parches de
las especies, provocd valores bajos de diversidad, con minimos e H=000 vy
valores maxinos de doninancia (D=1 .0). Bn la estacion F se calculd € vaor més
ato de diversidad (H'=3.75), donde se enconr6 € meyor nimero de espedes
(S=25 y una bga doninanda (D=0.25).
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Fig. 2.- Distribucion de la temperatura superficial {a), abundancia fitoplancténica
(b), especies abundantes {(c)y diagrama de Trellis (d) durante junio de 1984.




En general, los valores del Indice de similitud fueron bajos (Fig. 2d) con
pequefios grupos de estaciones de alta similitud. Por ejemplo, las estaciones E, F y
G muestran valores altos (0.72 a 0.98), debido a la proliferacién de C. radiatus. Las
estaciones H e | conforman una pequefia asociacion con un SIMI=1 .0, debido a la
proliferacién de N. scintillans. |lgualmente ocurri6 en Bahfa Magdalena, con la
presencia de Ch. curvisetus y N. scintillans. En Bahia Almejas se observé un menor
grado de similitud entre las estaciones, definiéndose una gran asociacion, donde
codominaron principalmente C. asteromphalus, Ch. coarctatus, G. flaccida, S.
palmeriana, Rh. robusta y C. radiatus.

BAMA 8407 - Julio de 1984

En este mes se observo un ligero incremento en la temperatura superficial
del agua. En el Canal de Santo Domingo se observé un gradiente de norte (22.3°C)
a sur (26.9°C). Los valores mas bajos de temperatura fueron 22 y 22.3 °Cy se
registraron en la boca de Bahia Magdalena y de la Soledad, respectivamente (Fig.
3a). Los valores més altos (27 °C) se registraron en la parte norte de Bahfa
Magdalena. En Bahia Almejas la temperatura aumentd gradualmente de 23.6 °C
en la parte nororiental, hasta 26 °C en la costa de la Isla Margarita.

En general, la abundancia fitoplanctonica fue baja. Bahia Almejas fue el
area mas productiva, con un valor maximo de 134,000 cels/l en la estacion P1 (Fig.
3b), mientras que en la parte norte de Bahfa Magdalena (est. J) se registro el valor
minimo (10,800 cels/l). La fraccion del microfitoplancton fue superior a la del
nanofitoplancton en el 70 % de las muestras. Las abundancias mas altas (46,000
cels/l) de ésta ultima fraccion se presentaron en el Canal de la Gaviota (Fig.1b,
Apéndicel). En este muestreo no se contd con muestras de arrastre superficial para
el andlisis de la estructura de las asociaciones.

BAMA 8408 - Agosto de 1984 -

En este mes, se observo un nuevo aumento en la temperatura superficial
del agua (Fig.3c). En el Canal de Santo Domingo se observo un gradiente de tem-
peratura de norte a sur {26-29.5°C). En la porcién nororiental de Bahfa Magdalena
se registré el valor més alto de temperatura (31 °C), disminuyendo hacia la parte
sur de la bahia. En la boca del Canal de la Rehusa, en Bahia Almejas, se registré el
valor mas bajo de temperatura (25.5°C), la cual aumenté gradualmente hacia el
interior de la bahia, presentandose el valor mas alto (29°C} en la estacion P1.

La abundancia fitoplanctonica registréo una ligera disminucion y se observo
una homogeneidad en su distribucién espacial en toda el area de estudio (Fig. 3d),
con valores por abajo de las 50,000 cels/l. EI valor méas bajo fue de 10,800 cels/I
en la estacion F, mientras que el valor méas alto fue de 49,200 cels/l en la estacion
P1, coincidiendo con altas temperaturas. La fracciéon nanofitoplanctonica fue supe-
rior al microfitoplancton en el 78 % de las muestras (Fig.3c, Apéndice I). Esta
altima fraccion presentd sus valores mas altos de abundancia (19,600 cels/l) en
Bahfa Almejas. En este muestreo tampoco se contdé con muestras de arrastre super-
ficial para el andlisis de la estructura de las asociaciones.
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BAMA 8409 - Septiembre de 1984 -

La tenperatura superficdal del agua continud aunentando hasta este mes
(Hg. 44). B valor més bejo (26.8 °C) se registré en la parte occdental de Bahia
Megddlena, aumentando gradudmente hesta alcanzar los 299 °C en su parte sur.
En la porddn més intema de Bahfa Angas se regstrd d valor més alto de tenpe-
raua (3228 °C). No se contd con datos de tenrperatura en la zona del Cand de
Santo  Dorringo.

Hibo disminucién en la abundanda del fitoplancton, la cud se distribuyd

e oon valores par abgjo de las 50,000 cels/l. Se regstro un incre-
mento en € domnio de la fracddn nanofitoplanctdnica en un 96 % de las muestras
(Fg. 1d; Apéndice 1), con un vaor maxino de 20,200 cels/l. B micrdfitoplancton
fue mas abundante en la pordon note de Bshia Megddlena, donde presentdé un
valor méxino de 19,600 cels/l, conddendo con las temperaturas més bajes.

Se deteminaron 60 espedies; 36 datoreas, 23 dindflagelados y 1 ciano-
fita. Las proiferaciones prindpales fueron producidas por P alata, S. palmeriana, C.
asteromphalus, Ch. compressus Oscillatoria erythraeum. En nmenor proporcon
estivieron presentes P calcar avis, Rh. robusta, G. flaccida, Phyrocystis noctiluca,

C. tripos y Dinoph ysis caudata (Hg. 4c).
Las proliferaciones mencionadas causaron valores bajos de diversidad

(H'=0.56) y vadores atos de doninanda (D =0.84). H vdo més alto de diversidad
(H = 330) se caaud en la estacon M2, con 12 espedes Yy un valor de dominancia
e D=0.12.

H indice de gnilitud reflgo la fomadon de varias asodadones a lo largo
de todo € sistema lagunar (Fg. 4d). La pinera estivo conpuesta principalmente
por P alata, Ch. compressus y C. tripos; la segunda por O. erythraeum, S. palme-
riana, P. calcar avis, G. flaccida y P alata. En Bahfa Angas se localizd la tercera
asociacion  y estuwo  constituida por P calcar avis, 0. erythraeum, y la prdiferacion
deS. palmerianay C. asteromphalus.

BAMA 8410 - Octubre de 1984 -

En este muestreo, se abservd una disminudon de la tenrperatura (Hg. 5a).
En e Canal de Santo Domingo, € gradiente de tenrperatura observado fue de norte
asu,con25 °C en la boca de la Sdedad y 26 °C en la pate sur dd camal. En
Bahia Magdalena la distribudibn de la terperatura fue honmogéna (25°C), aurenta
do hadia @ cand de la Gaviata (26°C). En Bahla Angas se registrd € vaor més
ato de tenperatura (265 °C), sin presentarse gradiente alguno en la distribucibn
de la msma.

La abundandia fitoplancténica se incremento ligeramente (Fg. 5h). La zona
de Candes vy gran parte de las estaciones de Bahia Magdalena presentan una
homogeneidad en la distribucidn espadial de esta abundanda, con valores por abgjo
de las 50000  cels/l, regstrando un vaor minimo de 13200 cels/l en la estaddn
M3. Bahfa Angas fue una zona rica, con valores de abundanda hasta de 102,000
cels/l (est. 03).
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Se observé un cambio muy marcado en la dominancia de las fracciones
del fitoplancton, con respecto a los meses anteriores, siendo el microfitoplancton
superior al nanofitoplancton en el 89 % de las muestras (Fig. le; Apéndice |). Esta
altima fraccion fue dominante en las estaciones de la boca del Canal de Santo
Domingo, con un valor maximo de 28,000 cels/l. No se cont6 con muestras de

red para el andlisis de la composicion especlificay de la estructura de las asocia-
ciones.
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Fig. .- Distribuciéon de la temperatura superficial (a)y la abundancia
fitoplanctonica (b), durante el mes de diciembre de 1984.

BAMAS8411-Noviembre de 1984 -

En esta campafia, se observé una homogeneidad en la temperatura super-
ficial del agua, siendo menor que en el mes anterior, con valores de 23°C en casi

todo el sistema lagunar (Fig. 6a), a excepcioén de la parte oriental de Bahfa Almejas,
donde se registraron valores de 24°C.

Se observé una baja en la abundancia fitoplanctdnica, cuya distribucién
fue homogénea en las tres zonas, con valores por abajo de las 50,000 cels/I(Fig.
6b). No se presentd dominancia de ninguna fraccién del fitoplancton. El microfito-
plancton fue méas abundante en Bahfa Magdalena, mientras que el nanofitoplancton
lo fue en la zona de Canales (Fig. 2a, Apéndicel).

Se identificaron 83 especies: 54 diatomeas, 26 dinoflagelados, 1 silicofla-
geladoy 2 cianofitas. Las proliferaciones principales fueron de P alata, Ditylum
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brigthwellii y P calcar avis (Hg. 6c¢). Qras espedes frecuentes fueron: C perfora-
tus, C. asteromphalus, G. flaccida, Pleurosigma formosum, Triceratium favus y C.
massiliense. Las prdiferacones ocasionaron baja diversidad (H'=0.1 1) y umdta
domnanca (D =0.98). En la estaddn M2 se calcul6 € valor més alto de diversidad

(H'=4.31) y uma bgja dominancia (D=0.11).

H dagama de  Trellis (Hg. 6d) sugiere la formecion de cuatro asociaciones
diferentes. La primera, es una asodadon discreta formeda por P. calcar avis, Rh.
imbricata y C. massiliense. La segunda, estiwo constituida por la proliferacidon de
P alata en d Card de Santo Domingo y en la porcon orental de Bahfa Magdalena.
En la parte sur de esta bahfa se presenté una tercera asodacon fomeda principal-
mente por P calcar avisy P alata. La cuarta asociacion se present6 en Bahla
Anmgas vy estuwo integrada por C perforatus, R alata, P formosum, PR calcar avis
y 7. favus en mayor proporcion.

BAVA 8412 - Didembre de 1984 -

La terrperatura superfidal del agua disminuyd con respecto a hovienbre
(Hg. 7a), sendo la zona de candles donde se presentaron los valores més bejos

(20°C), a excepcion del valor puntual de 19.5 °C enla estacién N2 de Bahla
Megddena. En ésta Utima bahfay en Bahia Angas no se observaron gradientes
de temperatura daramente definidos variando de 20.5°Ca 22°C.

La abundanda fitoplanctdnica registré un ligero incremento. En la figura
7b se odbservan dos nidecs de mayor abundanda en las estaciones cercanas a la
boca de Bahia Megddena, € primero de 91,700 cels/l(est. ) y d segundo de
73200 cels/l enlaestadon N1. En Bahia Angas se presentd un peguefio nideo
de 68400 cels/l. H maditoplancton domind en € 72 % de las nmuestras, mientras
gue € nanofitoplancton fue abundante en la parte sur de Bahfa Megddena y en
Bahia Angas, donde alcanzd valores*maximos de 64,000 cels/l (Fg. 2b, Apéndice
1.

Se identificaron 106 espedes. 73 datoreas, 29 dindflagelados, 2 silico-
flagelados y 2 danditas. Las espedes dominantes fueron P calcar avisy P, alata.
En menor proporddn gparederon G flaccida, Bacteriastrum hyalinum var. prin-

ceps, Rh. imbricata, Ch. rostratus, Cylindrotheca closterium, C. asteromphalus y N.
scintillans (Fg. 7c). La gran abundancia de P alata y P calcar avis ocasiond que se

cacuaran valores bajos de diversidad (H'=033) vy vaores atos de dominancia
(D=0.92). Debd a la gan influenca oceanica que presenta la estacion E se
cacud € vaor més alto de diversidad (H'=3.87), d mayor nlnero de espedies
(S=43)y un vdo de bga dominancia (D=0.17).

B indice de similitud separa daramente las tres areas que conformen €
sistema lagunar, al formarse tres asociaciones micrafitoplanctonicas (Fig. 7d). La
primera constitulda princpamente por N pungens var. atlantica, P calcar avisy

Rh. imbricata. La segunda asociacién estuvo dada principalmente por la
proliferacion de P. alata en Bahfa Megddema y una tercera asociacion constituida

por B. hyalinum var. princeps, Ch. rostratus, Rh. imbricata, C. closterium y C.
asteromphalus, locdizada en la pordén central-sur de Bahfa Arrges.
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BAMA 8501 - Enero de 1985 -

La tenperatra del agua continubd disminuyendo, pero no se observd un
petron de distribudon definido (Fg. 89). En Bahia Almgjas se registraron los valores
més bajos de tenperatura (18 °C), mentras que los vaores mes altos (21 °C) se
registraron en la pordon nororiental de Bahia Magdalena. No se contaron con datos
de abundanda fitoplanctnica en este nes.

Se deteminaron | 9 espedes: 81 diatomeas, 34 dindflagelados, 3 silico-
flagdlados  y 1 danofita. Las prdliferacones princpales fueron de G flaccida y Ch.
affinis (Fig. 8b). En menor proporcion estuvieron presentes Ch. compressus,

Thalassionema nitzschioides, P sulcata y 0. erythraeum. La baa diversidad
(H'=0.73) y la ata donminanda (D =0.82) estwieron asociadas con las prolifera-
dones arriba mendonadas. En la estaddn T se calauld e vaor més alto de diver-

sidad (H'=4.70)y d vdor més bgo de dominanda (D=0.10)y se identifico «
meyor NOMero de especies (S =39

B indice de simlitud sugere la presenda de 2 asodadones (Hg. 8c). La
primera. constituida. por Diplopsalis sp, Rh. imbricata, Ch. compressus y C. califor-
nicus. la segunda asodaddn estiwo conformeda princpalnente por G flaccida,
Ch. compressus, Th. nitzschioides, Ch. affinis, Th. frauenfeldii y 0. erythraeum, las
cuales codominaron, tanto en Bahia Megdalena, comop en Bahfa Agas.

BAMA 8504 - Abril de 1985 -

En Bahfa Magddlena se observd un descenso de tenrperatura con un gra

dente ocesteeste hien definido, con valores que vararon de 16 a 20°C (Fig. 9a).
En Bahla Angas, € gadiente de tenperatura fue del candl de la Gavidta hada la

pate meda de la bahia, con vaares de 20 a 22°C, dismnuyendo nuevamente

hada la parte sur. No se contd con datos de tenrperatura y muestras de batella Y

red en la zona de Candes.

Hibo un incemento considerable en la abundanda fitoplanctonica. Bahia
Megddena fue € aea nmés productiva (Fig. 9b), presentando un nideo de gan
abundancia (1,293,200 cels/l) en la estacion L3 constituido principalmente por
nandfitoplancton.  Las  concentraciones més  bgjas de fitoplancton (78,400 cels/l) se
estimaron en Bahfa Almgjas. Se observd un domnio total de la fraccion
micrdfitoplanctonica en € 92 % de las estaciones (Fig. 2¢, Apéndice ).

Se identificaron 76 espedes: 56 diatomeas, 19 dinoflagelados v 1 cianofi-
ta E. zodiacus fue la (nica espede que prdiferd durante este nes (Fig. 9c), ocasio-
nando una beja diversidad (H'=0.29) y una ata doninanda D =0.93. Qras espe-
des frecuentes fueron: C. pelagica, P alata G. flaccida y Th. rotula. En la estadon
K2 s2 estimé d vdor nmés dto de diversidad (H' =3.88), donde se identifico el
meyor nimero de espedies (S=34) y uma bga donminanda (D=0.1).

B indice de similitud sugiere la presenda de dos asodadones bien defini-
des (Fg. 9d). La prinera locdizada en la parte noroccidental de Bahfa Magdalena,
formada principalmente por E. zodiacus y en menor proporcion por P. alata, C.
pelagica y T. rotula. Esta asodadon se fue diuyendo hada la porcién oriental de la
bahia, hasta formar una segunda asodadon, caracterizada por C. pelagica, P alata,
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G. flaccida, T. frauen feldii y Thalassiosira sp.

BAMA 8507 - Julio de 1985 -

La temperatura superfidal del agua aumentd con respecto d mes de aoil
(Fg. 10a). En & Candl de Santo Doningo, € gradiente de tenperatura fue de norte

asur,oon 22°Cenlaboca y29°C en la pate sur. En la pordén occidental de
Bahia Mbgddlena se presentd un area con valores bgjos (19°C), los cudes aumen
taron gradualmente hacia la porcion oriental, donde alcanzo los 27°C. En Bahfa
Amgas € gradiente se obsend desde la boca (23.3 °C) en d su, hasta la parte
note de la  bahia (29°C).

En genera, la abundanda fitoplanctonica fue alta (Fg. 10b), pero mudo
menor que en € nmes de auil. B vdor més bajo fue de 50,200 cels/l (est. K3),
mentras que e vaor més alto fue de 448,000 cels/l (est. L3). La fracddn nes
importante fue el mcrdfitoplancton, dominando en e 95 % de las muestras. H
nandfitoplancton fue abundante en la parte més interna de Bahfa Amgas, con

42,000 cels/t (Hg. 2d, Apéndice 1).
De los 72 taxa identificados, 54 fueron diatomeas, 15 dindflagelados y 3

silicoflagelados. La especie dominante fue P, alata, con proliferaciones desde la
estadon ti hasta la MB (g, 10c), donde se cacularon los valores més bgjos de
diversidad (H =0.04)y los valores més dtos de doninanca (D =0.99)}. También

sobresalieron Ch. curvisetus, PR calcar avis, Ch. affinis, G. flaccida, Rh. setigera y
Hemiaulus membranaceus. Enlaestadon  E se presentaron los valores més altos de
dversidad (H =3.41)y la mayor riqueza de espedes S =26, conua bga domi-
nancia (D=0.14).

H indice de similitud muestra la formacion de dos asociaciones
microfitoplancténicas bien definidas (Fg. 10d): la pimera localizada en la parte
central del Canal Santo Domingo, conformeda por P, calcar avis, G. flaccida, Rh.
setigera, Ch. affinis y H. membranaceus. La segunda asodaddn estuwo represent
tada principalmente por la proliferacidon de P alata, teniendo como especies
subdominantes a Ch. curvisetusy Ch. compressus en algunas estaciones.

BAVA 811 - Noviemrbre de 1985 -

La tenperatura del agua disminuyd con respecto a mes de julio (Hg. 1 la).
En el Canal de Santo Domingo, la temperatura varié de 22.5 a 23.5°C,
incrementandose en Bahia Magddlena donde  alcanzo los 24°C en d sur. En Bahia
Angas se dosenvd un gradiente de tenperatura bien definido, con su valor més
bajo (22°C) en la parte nororiental, aumentando hasta alcanzar los 25°C enla boca
del Canal Rehusa.

Tarbién se doservd una disminudon de la abundanda fitoplanctonica. En
la figura | b se dbsenva gue las estaciones costeras de Bahia Megdalena y Bahia
Argias fueron polres, con valores por abajo de las 50,000 cels/l. Las estacones
de la Zoma de Candes y Od &ea centra de Bahfa Megdaena y Bahia Amgas
fueron las més ricas, con un nideo de abundancia de 392,000 cels/l en la estacién
I. Hvdor minimo para este mes fue de 23200 cels/l (est. R3). H mrdfitoplancton
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continu6 dominando sobre el nanofitoplancton en el 83 % de las muestras. Esta
Gltima fraccion fue mas abundante en la parte sur del Canal de Santo Domingo, con
un valor promedio de 340,000 cels/l (Fig. 2e, Apéndice I).

Se identificaron Il 2 especies: 89 diatomeas, 20 dinoflagelados, 2 silico-
flagelados y 1 cianofita. Las especies dominantes fueron G. flaccida, P calcar avis
y P alata. En menor proporcion se presentaron Odontella aurita, C. californicus,
Lauderia annulata, Detonula pumila y Rh. imbricata (Fig. 1 Ic). La proliferacién de P
alata ocasioné una baja diversidad (H'=0.14) y una alta dominancia (D=0.99). En
la mayor parte de Bahfa Magdalena y Bahia Almejas se calcularon valores de diver-
sidad por arriba de 3.0; el numero de especies por estacion {S) oscilé entre 29 y 39
y la dominancia fue baja (D=0.11).

El indice de similitud (Fig. 1 Id) sugiere la presencia de una sola gran
asociacion a lo largo de todo el sistema lagunar, la cual estuvo caracterizada princi-
palmente por G. flacciday Ch. compressus, con proliferaciones de P calcar avisy
P alata.

BAMA 8601 - Enero de 1986 -

Durante este mes, la temperatura superficial del agua vario entre 19 y 20
°C en la zona de Canales (Fig. 12a). No hubo datos para Bahfa Magdalena y Bahifa
Almejas.

Se observé una disminucién de la abundancia fitoplancténica con respec-
to al mes anterior (Fig. 12b). El valor mas bajo fue de 33,200 cels/l en la estacion
H y el mas alto fue de Il 1,200 cels/l en la estacion K3. Se presenté un dominio
total del microfitoplancton en las estaciones muestreadas (Fig. 3a, Apéndice ).

Se identificaron 88 especies: 63 diatomeas, 22 dinoflagélados, 2 silico-
flagelados y 1 cianofita. Las especies dominantes fueron PR calcar avis, G. flaccida
y Rh. stolterfothii. En menor proporcién, fueron frecuentes Ch. curvisetus, Rh.
imbricata, Ch. compressus, H. sinensis, Ch. didymus y Ch. brevis (Fig.12c).

La dominancia de las especies mencionadas ocasion6 una baja diversidad
(H'=1.74) y una dominancia de D =0.56. En la estacion E se calcul6 el valor mas
alto de diversidad (H'=4.47), se identifico el mayor numero de especies {(S=44)y
una baja dominancia (D = 0.07).

El diagrama de Trellis (Fig. 12d) muestra la presencia de tres asociaciones
microfitoplancténicas: la primera compuesta principalmente por AR calcar avis, la
segunda por G. flaccida y la tercera por Ch. curvisetus, G. flaccida y H. sinensis.

BAMA 8602 - Febrero de 1986 -

Durante el mes de febrero se observlo una disminucion en la temperatura
superficial del agua (Fig. 13a). El gradiente norte-sur de temperatura en el Canal de
Santo Domingo presenté valores de 18.5 a 21 °C. En Bahfa Magdalena se observé
un gradiente de temperatura desde la boca (15.5°C) hacia la porcion oriental de la
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msma  (21.5°C). En Bahia Angas la tenperatura presentd un aumento gradual de

18°C en la boca del candl la Rehusa, hesta 21 °C en d interior de la bahia.
Hubo un incremento en la abundancia del fitoplancton (Fig.13b). La
concentracion més bagja fue de 24,000 cels/l en la estacén H y la concentracién

nmeés ata fue de 298400 cels/lenla estacion K3 La fracdon del microfitoplancton
domind sobre @ nandfitoplancton en & 74 % de las muestras. Esta Ultina fracdon

fue més abundante en las estadones centrales de Bshia Megdalena, alcanzando

valores hasta de 173,000 cels/lI (Fig. 3b, apéndice ).

Se identificaron 121 especies del microfitoplancton: 78 diatoneas, 37
dinoflagelados, 3 silicoflagelados, y 3 danoitas. Las proliferaciones se debieron a
Rh. imbricata, Ch. curvisetus y 0. erythraeum. En nmenar propordon sobresalieron
E. zodiacus, G. flaccida, B. delicatulum, H. sinensis y S. palmeriana (Ag. 13c).

Tdes proliferacones dsminuyeron la diversidad (H' = 1471, con valores hasta de
D =0.59 de domnanda. En Bahia Angas se calcularon los valores nés altos de
diversidad, (H'=4.65)y la dominanca fue baja (D=0.05). H nmayor nimero de

espedes (S =48) no corespondié a vaor mes alto de dversidad, sin enbargo, en
esta estacdon  (R1) € vaor de dversidad fue ato H = 4.53.

H indice de snilitud sugere la presenda de tres asodadones (Hg. 13d):
la prinera entre las estadones E yF (SIMI=0.81)y corpuesta princpalmente por
H. sinensis, Ch. compressus, S. palmeriana y Ch. curvisetus. La segunda estumo
formeda  principalnente  por Rh. imbricata y G. flaccida y se locdizd en las esta-
cdones G He . La tercera, es una gran asodadion conformeda por Ch. curvisetus,
E. zodiacus, G. flaccida, R alata, B. delicatulum, S. palmeriana y 0. erythraeum,
gue abarca las estaciones de Bahia Megddlena y Bahia Angas.

BAVA 8604 - Ail de 1986 -

La tenperatura del agua disminuyd ligeramente durante este mes (Fig.
14a). En & Cand de Santo Domingo la terrperatura fue homogénea, mientras que
en Bahia Megddena se obsenvd un gradiente leve desde la boca (19°C) haesta la

parte oriental (21 °C). En Bahia Angas la tenperatura varié de note (20°C) asur
(22°C).

La abundancia fitoplanctonica aumentd en las tres areas del sistena
lagunar (Fg.  14b), sendo meyor en Bahia Mbagdalena, con un nideo de abundanca
de 912000 cels/l (est K2). Bahia Angas fue € &ea més poore, con un valor
mnno de 34,800 cels/l (est. Q2). H guo dd miaditoplancton domind sore el
nanadfitoplancton en e 76 % de las muestras. H nandfitoplancton fue abundante en
la parte norte del Canal de Santo Domingo, presentando un valor mexino de
80,000 cels/l (Fg. 3d, apéndice ).

Se identificaron 116 espedes. 79 diatoneas, 33 dindflagelados, 2 silico-
flagelados y 2 danoftas. Las espedes dominantes fueron: C pelagica, Ch. weis-
flogii y Rh. hyalina. En menor proporcion estuvieron presentes: C. pelagica, L.
danicus, Ch. curvisetus, E. zodiacus, G. flaccida y Ceratium dens (Fig.14c). La
dversidad fue ata, con un valor minimo de H = 267 en la estaddn K1y un vdor
maxdno de H = 412 en la estaddn 2. Debido a alto ninero de espedes (> 26)

por estacion y a que no hubo proliferaciones, los valores de dominanda fueron
bejos (0.11 a 0.27).
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En indice de similitud sugiere la formacion de varias asociaciones. Las
estaciones E y F pueden considerarse como dos asociaciones diferentes, ya que el
grado de asociacién con las otras es bajo. En Bahfa Magdalena se observa una séla
asociacion, la cual se va diluyendo hacia Bahfa Almejas, donde las especies mas
abundantes variaron entre las diferentes estaciones. Estas asociaciones estuvieron
compuestas principalmente por L. danicus, C. pefagica, E. zodiacus, G. flaccida,
Rh. h yalina, Th. nitzschioides, Ch. compressus y P sulcata.

BAMA 8606 -Junio de 1986 -

Los valores mas bajos de temperatura (15°C) se registraron en la porcion
occidental de Bahia Magdalena, aumentando hacia la porcidon oriental hasta alcanzar
los 21 °C (Fig. 15a). En Bahfa Almejas la temperatura varié6 de 21 °C en canal de
la Gaviota a 23°C en la region oriental de la misma.

En general, durante este periodo, se observé una elevada abundancia del
fitoplancton (Fig. 15b). Bahia Magdalena fue el &rea mas rica, presentando su valor
mas alto (448,800 cels/l) en la estacion N1, mientras que Bahia Almejas fue el area
mas pobre, con un valor mfnimo de 42,400 cels/l en la estacion T. La fraccion
microfitoplancténica domin6 en el 89 % de las muestras. El nanofitoplancton fue
abundante sélo en las estaciones de Bahfa Almejas (Fig. 3d, Apéndice I).

Se determinaron 124 especies: 91 diatomeas, 27 dinoflagelados, 3 cianofitas, 2
silicoflagelados y 1 euglenofita. Las proliferaciones principales fueron producidas
por Th. rotula, Has/lea warwikae y P sulcata. En menor proporcién estuvieron
frecuentes, E. zodiacus, N. pungens var. atlantica, Ch. compressus, C. furcay
Gymnodinium sanguineum (Fig. 15c). La dominancia de las especies mencionadas
ocasiono tanto valores medios de diversidad (H'=1.46), como valores medios de
dominancia (D =0.61). En la estacion K3 se calculd el valor mas alto de diversidad
(H' =4.40), la mayor riqueza de especies (S =39)y una baja dominancia (D =0.07).

El indice de similitud sugiere la formacién de cuatro asociaciones
microfitoplancténicas (Fig. 15d). La primera se ubica en la parte noroccidental de
Bahfa Magdalena, teniendo como especies dominantes a H. warwikae, Th. rotula y
G. sanguineum. En la parte oriental se localiz6 una segunda asociacién, caracteri-
zada por Ch. compressus, E. zodiacus, Ch. decipiens y C. closterium. En Bahla
Almejas se localiz6 la tercera asociacion, integrada por E. zodiacus, N. pungens var.
atlantica, G. flaccida, P sulcata y C. perforatus.

BAMA 8610 - Octubre de 1986 -

El valor mas bajo de temperatura (21.5°C) se present6 en la boca de la
Soledad, aumentado hacia la parte sur del Canal de Santo Domingo, donde alcanzé
los 24°C (Fig. 16a). En Bahfa Magdalena los valores variaron de 22°C en la parte
occidental a 24.5 °C en la regién sur-oriental, mientras que en Bahfa Angas la
tenperatura vario de 23 a 25°C.

La abundancia fitoplanctonica fue alta en todas las estaciones (Fig. 16b).
En Bahia Magdalena yBahfa Almejas se observaron zonas con altas concen-
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traciones, las cuales llegaron hasta 1,244,400 cels/l (est. 0). El valor minimo fue
de 188,000 cels/l, (est. R2). La fraccion microfitoplancténica dominé en el 75 %
de las muestras y el nanofitoplancton sélo fue abundante en algunas estaciones de
las tres areas que conforman el sistema lagunar, registrando un valor maximo de
734,000 cels/t (Fig. 3e, Apéndice ).

Para este muestreo se realiz6é el analisis de la composicion especifica en
las muestras de botella. EI microfitoplancton, al igual que en las muestras de red
estuvo representado en un 80-90 % por AR alata, mientras que el nanofitoplancton
estuvo constituido en su mayorfa (70-80 %) por la prasinoficea Pyramimonas
grossii y en menor proporcion por pequefios dinoflagelados desnudos (20-30 %).

Del grupo del microfitoplancton, se identificaron 54 especies: 42 diato-
meas vy 12 dinoflagelados. Las estaciones nortefias del Canal de Santo Domingo se
caracterizaron por una codominancia de G. flaccida, P calcar avisy Rh. imbricata
(Fig. 16c). En estas estaciones se calcularon los valores mas altos de H' = 3.07 y
S =23y una baja dominancia (D=.023). En las bahias Magdalena y Almejas se
presenté un florecimiento extensivo de P alata, |0 que ocasion0 que la diversidad
especifica fuera baja (H'=0.10)y la dominancia alta (D =0.98).

En el diagrama de Trellis (Fig. 16d) se observan dos asociaciones
microfitoplanctonicas. La primera se localizé en la parte norte del Canal de Santo
Domingo y estuvo caracterizada principalmente por Rh.imbricata y G. flacciday la
segunda estuvo compuesta principalmente por P alata, presentandose en casi todo
el sistema lagunar.
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Anélisis integrativo de los resultados. ' DONATIVO

I *

Los resuitados obtenidos en este estudio sabre las distribucidon  superficial
de la tenperatura difieren para cada uno de los muestreos andlizados Y para cada
una de las tres areas que conformen @ Sistena Lagunar Megdalena-Alirglas.

Generdmente, las tenperatras més bejas se registraron en la boca del
canal de Santo Domingo y en fa boca de cada uma de las bahfas, debido a la in-
fluenca drecta de agua ocednica. En e Cand de Santo Doringo la distribuddn de
la temperatura superficial puede presentar un gradiente de norte a sur,
observdndose en algunas ocasiones valores dltos de tenrperatura en la parte central
del misno, debido a que es una area somera.

En Bahfa Magddena los gradientes de tenperatura variaron para los dife-
rentes meses  del.afo. Estos pueden variar de note a sur, o hien desde la boca
hada € interior de la bahfa. En la parte ocddental de la bahfa (est. K1) se obsen
un aea con valores bgjos de tenperatura en los meses de junio de 1984, abil Yy
juio de 1985 vy juio y ociubre de 1986.

En Bahifa Amgas la temperatura superficial no presentd un patron de
distribucion superficial bien definido. Esto puede ser debido quizas a la
comunicacién gue presenta con Bahfa Megddena nedante & Cand de la Gaviata,
asl como por la influenda ocednica a traves del Cand la Rehusa (Figs. 3a, 4a, 113,
13a).

La figura 17a mmuestra la variadon de los valores promedio de la abundan
cda fitoplancténica total para cada una de las areas del sistema lagunar. En generd,
las tres éreas fueron muy pobres durante: 1984, particularmente la zona de ca
nades. En los afios de 1985 y 1986, las concentraciones de fitoplancton se incre-
mentaron con respecto a 1984, sin embargo-fueron més bajas en Bahfa Angas Yy
aumentaron en € aea de candes. Bahla Magdalena fue € &ea nés rica, partic
lamente en los neses de abxil de 1985 y 1986 Yy en octubre de 1986.

En la cuva de variaddn anual de la abundanda fitoplanctdnica, con los
valores pronmedio para cada mes, se puede observar que existen dos picos de
abundanda (figura 17b). B prinero en € nes de ail o pico de primavera, con un

valor promedio de 277,037 cels/ly € segundo en € nmes de odubre, 0 pico de
otofio, con un valor proredio de 320,945 cels/l. Las abundandas més bagas se
presentan a findles de otofo y en inviemo. Estos picos de abundanda que determni-

nan la productividad de Bahfa Megdalena, pueden estar reladionados con los vien+
tos 0 a las carientes de marea que pueden provocar procesos de nezda, o0 bien a

eventos de surgencia que enriquecen las aguas de la bahla provocando la
proliferacion del fitoplancton, 1o que caincide con las bajas tenperaturas detectadas
en la porddn occidental de la bahia.

H mcrdfitopancton es la fracddn que meyomente contribuyd a la abun-
danda fitoplanctdnica a través de todo € periodo de estudo (Hg 18). Los vaores
proredo nmés adtos de abundanda fitoplanctonica total se observaron cuando la
contribudion del microfitoplancton fue  superior. Esta fraccion Suele cobrar mayor
inportancia en anbientes costeros, donde la disponibllidad de nutrientes es mayor,
por lo que.éstase vid influendada durante las Apocas de surgenda o € ndl tienpo
gue trae consigo la suspension de los nutrientes. Por aora parte, € nanofitoplanc-
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ton s6lo fue ligeramente dominante en los meses de agosto Yy septiembre de 1984,
coincidiendo con los valores promedio mas altos de temperatura, sin embargo, su
aportacion a la biomasa fitoplanctonica no fue significativa, ya que las abundancias
totales fueron bajas.
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Fig. 18.- Variacién de los valores promedio de la abundancia fitoplancténica frac-
cionada (nanoy microfitoplancton) y la temperatura superficial durante junio de
1984-octubre de 1986, en el Sistema Lagunar Magdalena-Almejas..

El andlisis de la composicion especifica en el presente estudio arrojé un
total de 275 taxa, comprendidos en 87 géneros (Tabla Il, Apéndice H). De éstas,
171 fueron diatomeas, 84 dinoflagelados, 5 silicoflagelados, 5 cianofitas y 1
euglenofita. Las diatomeas constituyeron el grupo mas importante dentro de las
asociaciones microfitoplancténicas que caracterizan al Sistema Lagunar Magdalena-
Almejas. Los géneros mas abundantes fueron Chaetoceros, Rhizosolenia y Cosci-
nodiscus con 27, 15y 9 especies, respectivamente. Las diatomeas fueron abun-
dantes y generalmente formaron grandes florecimientos (Tabla Il), siendo P alata
(8), Ch. curvisetus (B), R calcar avis (4) y Rh. imbricata (4), los taxa que presenta-
ron un mayor numero de proliferaciones.

Entre las especies que se pueden considerar como caracteristicas de la
temporada céalida se encontraron R alata, C. asteromphalus, P calcar avis y Rh.
robusta, Ch. coarctatus, S. palmeriana, H. membranaceus, Rh. h yalinay C. perfora-
tus. Mientras que en la temporada fria fueron dominantes Rh. imbricata, G. flacci-
da, Ch. compressus, C. pelagica, A. glacialis, Th. frauenfeldii y Th. nitzschioides.
Especies como Ch. curvisetus y E. zodiacus solieron ser abundantes, tanto en
meses frfos como en meses célidos.
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Tabla Il.- Especies del microfitoplancton que fueron dominantes en el Sistema
Lagunar Magdalena-Almejas durante 1984-1 986.

MES-ARO Especies principales

JUN-1984 Coscinodiscus radiatus, Chaetoccros curvisetus, Noctiluca scintillas, Coscinodiscus asteromphalus
C. fusus

JUL-1984* Proboscis aleta, Chaetoceros curvisetus.

AGO-1984* Proboscia alata, Pseudosolenia calcar avis, Ceratiun fusus.

SEP-1984 Proboscia aleta, Stephanopyxis, palmeriana, Coscinodiscus asteromphalus, Chaetoceros compressus,
Oscillatoria erythraeun, Rhizosolenia robusta, Coscinodiscus asteromphalus

NOV-1984 Proboscia atata,Ditylum brigthuellii, Pseudosolenia calcar avis, Rh. imbricata

DIC-1984 Proboscia aleta, Pseudosolenia calcar avis,Bacteriastrumhyalinum var. princeps, Nitzschia punens

ENE-1985 Guinardia flaccida, Chaetoceros affinis, Paralia sulcata

ABR-1985 Eucampia rodiacus, Guinardia flaccida, C. pelagica

JUL-1985 Proboscia alata, Chaetoceros curvisetus, Pseudosolenia calcar avis

NOV-1985 Guinardia flaccida, Proboscia aleta, Pseudosolmia calcar avis, Odontella aurita

ENE-1986 Pseudosolenia calcar avis, Guinardia flaccida, Rhizosolenia stolterfothii

FEB- 1986 Chaetoceros curvisetus, Rhizosolenia imbricata, Oscillatoria erythraeun, Hemiaulus sinensis

ABR-1986 Chaetoceros curvisetus, Cerataulina pelagica, Eucampiazodiacus, Chaetoceros weisflogif

JUN- 1986 Haslea warwikae, Thalassiosira rotula, Paralia sulcata, Eucampiazodiacus, Rhizosolmia hyalina

OCT-1986 Proboscia aleta, Rhizosolenia imbricata, Guinardia flaccida

* tomados de Martinez-Lépez (1987).

Los dinoflagelados fueron el segundo grupo en importancia y los géneros
mas frecuentes fueron Ceratium y Protoperidinium con 35y 17 especies, respecti-
vamente. En general, la distribucién espacial de los dinoflagelados estuvo restrin-
gida a las areas con mayor influencia oceénica. Sin embargo, su distribucién tempo-
ral no es tan evidente como la de las diatomeas. Aunque la mayorfa de las especies
estan presentes durante todo el afio con abundancias relativas bajas (Tabla I;
Apéndice Il), sblo N. scintillans, C. furca, C. fusus, P steinii, Diplopsalis sp, D.
caudata, C. dens y G. sanguineum, llegaron a ser abundantes, principalmente en
los meses calidos. Estas especies son cosmopolitas, sin embargo, N. scintillans, C.
dens y G. sanguineum suelen ser mas frecuentes en aguas calidas y tropicales.

De este grupo estuvieron presentes un gran nimero de especies de origen
templado-tropical, las cuales, de acuerdo a su frecuencia de aparicion son consi-
deradas como raras para Bahfa Magdalena. Entre otras se encontraron Amphisole-
nia biden tata, C. macroceros v. gallicum, C. carriense, C. declinatum, C. euvarca-
tum, C. falcatum, C. gibberum var. dispar, C. hexacanthum, C. massiliense, C.
pentagonum var. robustum, C. ranipes y C. vultur, mismas que pueden estar indi-
cando la influencia de aguas calidas dentro de la bahia.

Los silicoflagelados, cianofitas y euglenofitas son grupos representados
por pocas especies, pero que siempre estan presentes en el area. Algunas cianofi-
tas como 0. erythraeum pueden llegar a ser numéricamente importantes en las
areas someras de Canales yBahia Almejas. De este grupo, Richelia intercellularis se
presentdé como endofita de las diatomeas Rh. cleveii var. commuqis, Rh. acuminata,
H. sinensis, H. membranaceus y como epifita de Ch. compressus, particularmente
durante los muestreos de 1984. Otra asociacién se di6 entre el protozoario Vortice-
lla oceanica como epifita de Ch. coarctatus y C. asteromphalus; de ésta Gltima no
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se tienen reportes en la literatura, por lo que se puede considerar como un nuevo
registro para las aguas del Pacffico Mexicano.

Los valores de diversidad especifica (H'), dominancia (D) y la riqueza de
especies (S) para cada una de las estaciones de los muestreos se encuentran
resumidos en la Tabla I del Apéndice Il. Los valores promedios mensuales de éstos
parametros presentaron un patrén de variaciéon muy similar a lo largo del periodo
estudiado (Fig. 19). Al comparar 1984 con 1985 se observa que los valores
promedio de H’, S y D fueron muy similares y caen dentro del mismo rango, mien-
tras que durante 1986 se observd un incremento en la riqueza de especies y por
consiguiente un incremento en la diversidad especifica, asf como una calda en la
dominancia.
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Fig. 19.- Variacién de los Indices de diversidad (H'), dominancia {D)y la riqueza
de especies (S) de junio de 1984 a octubre de 1986, en Magdalena-Almejas.

Los valores promedio mas bajos de diversidad (H = .50)y riqueza de
especies (S = 6) se calcularon en el mes de octubre de 1986 y se debieron a la
proliferaciéon de P alata en casi todo el sistema lagunar. Consecuentemente, en
este mes se present6 el valor mas alto de dominancia (D =0.86). El valor promedio
mas alto de diversidad (H' =3.47) se present6 en junio de 1986, calculandose un
valor mfnimo de dominancia {D = 0.17). El valor promedio maximo de la riqueza de
especies (S =32) no correspondié a este mes, sino al mes de febrero, lo cual indica
que la distribucién de los organismos entre las diferentes especies fue méas uni-
forme en el mes de junio de 1986.
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Variacion mensual de la temperatura y la abundancia
fitoplanctonica durante 1982-1 986

La variacion de la temperatura superficial a lo largo de cinco afios (1982-
1986) presentdé un comportamiento estacional bien definido, con temperaturas
bajas en invierno-primavera y temperaturas altas en verano-otofio (Fig.20). Los
valores promedio mensuales mas bajos de temperatura por afio, desde 1982 a
1985, se registraron en los meses de abril de 1982 (17.36 °C), de 1983 (19.38
°C), de 1984 (20.15 °C)y de 1985 (19.29 °C). En el afio de 1986 el valor
promedio mas bajo de temperatura fue de 18.36 °Cy se registré en febrero. Los
valores promedios mensuales mas altos por afio se registraron en septiembre de
1982 (27.12 °C), 1983 (29.84 °C), 1984 (28.21 °C). Durante 1985 y 1986, los
valores promedio maximos se registraron en agosto (25.95 °C) y noviembre
(23.621, respectivamente. La temperatura superficial del agua presenté una ten-
dencia a incrementarse durante los afios de 1982-1984 en el sistema lagunar, por
efecto de " El Nifio” 1982/83 (Fig. 20).

Los valores promedio de abundancia fitoplanctdonica variaron desde un
minimo de 21,575 cels/l en el mes de mayo de 1984, hasta un valor promedio
maximo de 610,264 cels/l en octubre de 1986. En la figura 20 se aprecian tres
grandes picos de abundancia, el primero en noviembre de 1982, el segundo en abril
de 1985 y el tercero en octubre de 1986, los cuales corresponden a los florecimi-
entos caracterfsticos de primavera y otoflo en lagunas costeras templadas. En el
ciclo 1983-84 los valores promedio de abundancia fueron muv bajos, observandose
solamente el pico primaveral, pero de menor magnitud.
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A partir de dicenbre de 1982 se observd una calda drastica de las

concentraciones de fitoplancton, con valores por debgjo de las 100,000 cels/l, la
cual se mantuvo hasta finales de 1984. Esta disminucion de la abundancia
fitoplanctonica caincide con € aurento de la tenperatura superfical del agua rela-
conado con € ‘H N0, que sustityd las aguas eutrdiicas litorales de Bgja Cdi-
fomia Sur, por aguas cllidas y digatrdficas.

Las concentraciones de fitoplancton se incrementaron durante 1985 y
1986, siendo nmuy similares a las estinedas en 1982, savo € floredniento obser-
vado en € otofio de 1986, que fue mayor a pico de otofio de 1982.

Relacién de las anomalias térmicas y las anomallas de las
abundancias fitoplanctonicas durante 1982-1 986

A comparar € ddo de 19811 982 con € ddo de 19831 934, se agureda
gue en este UtiND se regsiro una anomalfa térmicade+ 4°C (Fg 21). H caen
tamento dbservado confima la influenda del evento ‘H NG™ en las oostas del
Pacifico Mexicano, particuammente en & Sstema Lagunar Megdalena-Alngjas.

Por otra parte, al comparar los afos 1984 y 1985 se observd una
disminudon de la tenperatra superfical a registrarse anomallas negdatives en la
primera mitad de afio y postivas en € resto del afio, donde quiza éste induda la
variadon anual de la tenperatra. Las anondias térmicas negativas durante 1936
(-2.65°C) indcan un enfriamento del agua, sendo conparables con las anoellas
negativas encontrades en 1981 y 1982

A reladonar este calentamiento de la tenrperatura superfical del agua con
la abundanca fitoplanctonica, se observd una carrespondenda entre anbos (Fig.
21). Al igual que las anomalias térmicas, las anomalias de abundancia
fitoplancténica, se registraron a principios de 1983, s6lo que en sentido negativo,
presentandose anomalias de casi -100,000 cels/l durante 1983/84 y de ces
-300,0000 en septierrbre de 1984.

A patir de 1985 se presentaron anomdllas postivas, que aungque baas,
indican la recuperacon ddl sistema. Este proceso se ve ngjor a observar los v
lores posiivos de anodlias fitoplanctonicas durante 1986, donde se  presentaron
valores promedio de abundanda més dtos que en los afos anteriores Yy por ende,
anondlas posiivas hasta de + 300,000 cels/I.

Anélisis de componentes principales en la variacién anual
de la composicion especifica en Bahia Magdalena

Los dos primeras conmponentes (Tabla HI) fueron definidos de las siguiente
menera. € prinero cond la estadondlidad, misma que refiga la variadon tenpora
de las espedes en d ano; e segundo fue la frecuencia de aparidon de las espedes.
La bgja varianza explicada por los dos primeros componentes, los Unicos a los que
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se les pudo encontrar un significado, es un resultado esperado y encontrado en
otros casos, en los que se efectudé un andlisis semejante (Margailef y Gonzélez-
Bernaldez, 1969; Estrada yBlasco, 1979; Figueiras y Neill, 1987), consecuencia
del elevado nimero de especies y muestras inclufdas en el andlisis, asf como de las
complejas interrelaciones entre las especies.

Sin embargo, aun si la fraccion de la varianza explicada es baja, la
proyecciéon de las variables dentro de un espacio reducido, determinado por los
componentes correspondientes puede ser perfectamente vélido (Legendre and
Legendre, 1979; Blasco et al., 1980), ya que los dos primeros componentes princi-
pales en este estudio, agrupan los conjuntos de especies caracteristicos de cada
Apoca del afo.

Tabla Ill.- Varianza explicada por los dos primaros componentes principales calculados para los
afios de 1984, 1985 y 1986.

ARO 1984 ARo 1985 Ao 1986

No. de Componente % de varianza-Porcentaje % de varianza-Porcentaje X de varianra-Porcentaje

acunlativo acunultativo acumulativo
Primer componente 14.31 14.31 13.82 13.82 16.68 16.68
Segundo componente 12.60 26.91 11.80 25.63 15.57 32.25

CICLO ANUAL 1984

En la figura 22 se representan los cuatro conjuntos de especies que carac-
terizan el ciclo anual de 1984 y su asociacion con los dos primeros componentes
principales. La primavera presentd una correlacion positiva con el primer compo-
nente (estacionalidad), por lo cual se separa de los otros tres grupos. Esto se debe
a que la mayoria de las especies que lo constituyen, aparecieron solo en esta
estacion del afio, o bien, si estuvieron presentes en otras estaciones, aquf fueron
las méas frecuentes.

Del conjunto de especies que caracterizan a la primavera, sobresalen taxa
gue estan relacionadas con el sedimento como: A. splendens (1), A. lineolata (2),
0. aurita (36), P. sulcata (38),T. favus (57)y el subgrupo de “diatomeas
ticoplanctdnicas” (581, las cuales indican procesos de mezcla, mismos que explican
su presencia en el plancton, donde también pueden proliferar.

Dado que en primavera la temperatura superficial del agua es baja, las
especies templadas o de aguas frfas constituyeron el 47.6 % del total, sobresalien-
do por su abundancia (segundo componente) Rh. fragilissima (49)y C. centralis
f21). La Unica especie de aguas calidas que estuvo presente fue Ch. peruvianus
(18).

Los otros tres conjuntos de especies, que representan al invierno, verano y
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49=Rh. fragilissima, 50=Rh. imbricata, S51=Rh. robusta, 52=Rh. setigera, 53=Rh. stolterothii, 54=Stephanopyxis
turris, 55=Thalassionema fraunfeldii, 56=Thalassiosira eccentricus, 57=Triceratium favu, 58="diatomess
ticoplancténicas®, 59="diatomeas nerfticas, 60="diatomeas oceénicas®, 61="Ceratium spp®, 62="Protoperidinium
spp”, 63="dinoflagelados®, 64="Chaetoceros spp”

. 44



otoilo, presentan una correlacién negativa con el primer componente, lo cual indica
gue las especies que lo conforman estuvieron presentes en al menos dos esta-
ciones del afo. El invierno presenta una correlacién positiva con el segundo
componente debido a que las especies que lo integran: G. flaccida (291, H. sinensis
(31)y Rh. stolterfothi.. {563) fueron las mas abundantes. Dentro de este grupo se
encuentra una mezcla de especies de diferentes habitatsy afinidades
biogeograficas; de aguas frfas estuvieron presentes Ch. compressus (13), C. radia-
tus 23) y L. danicus (32)y de aguas calidas Rh. stolterfothii, C. frauenfeldianum
(19), D. hastata (39)y 0. erythraeum (37). Esto indica, que aunque las aguas de
Bahfa Magdalena se hayan enfriado, aln permanecen estas especies de aguas
calidas.

El verano estuvo caracterizado por un mayor numero de especies de dino-
flagelados, las cuales son de aguas calidas como C. fusus (7), N. scintillans (35),
P. steinii (40). Las diatomeas presentes en este grupo son de la misma afinidad
biogeografica que los dinoflagelados, lo cual sugiere la influencia de especies de
caracter oceanico y de aguas calidas.

El otofio mostr6 una correlacion negativa con ambos componentes y esta
integrado por un conjunto de especies de diferentes ambientes y afinidades
biogeogréficas, lo cual se ve reflejado en la formacién de cuatro conjuntos de
especies. El primero, ubicado en la parte superior del tercer cuadrante lo constitu-
yen especies cosmopolitas, ya sea nerfticas u oceanicas, en el que sobresale P.
alata (42). El segundo conjunto, ubicado entre el tercer y cuarto cuadrante esta
formado por Rh. bergonii (46), D. caudata (25)y los subgrupos “diatomeas
ticoplanctonicas (569)” y “ dinoflagelados (63)". El tercer conjunto esta formado por
un mezcla de especies templadas como N. pungens, var. atlantica (34)y C. linea-
tus 9)y especies de aguas calidas como P. calcar avis (44), C. deflexum (6} y el
“subgrupo Ceratium spp” (617). Finalmente, el cuarto conjunto de especies se
localiz6 en la parte inferior del conjunto anterior y esta integrado por especies
oceanicas de aguas célidas como Rh. hyalina (45), Ch. messanensis (17), Ceratium
massiliense (7 7) y C. trichoceros (72).

La presencia de especies de diversas habitats y afinidades biogeograficas
refleja la influencia que presentan sobre esta zona la Corriente y la Contracorriente
de California, las cuales traen consigo especies propias de aguas frfasy calidas,
respectivamente.

CICLO ANUAL 1985

El primer componente nuevamente qued6 definido como la estacionalidad
y separa los cuatro conjuntos de especies que caracterizan a cada una de las esta-
ciones del afio. La figura 23 muestra que la sucesion de las especies se di6 en
sentido contrario a las manecillas del reloj. El invierno esta correlacionado negati-
vamente con el segundo componente y con el primer componente se correlaciona
negativa y positivamente. Presentando ademas, cierta semejanza con el conjunto
de especies que caracterizdé al otofio de 1984, ya que por una parte, aparecieron
diatomeas neriticas como N. distans (421, 0. aurita (46), P. suleata (49) y Th.
frauenfeldii (67) y por otra, se mantuvo un grupo de especies propias de aguas frias
o templadas como Ch. compressus 18/, S. tamensis (66) y N. pungens var. atlan
tica (43). El resto de las especies son propias de aguas calidas.
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flaccids, 36-Hemiaulus hauckii, 37=N. mesbranaceus, 38=Lauderia annulatta, 39=1 eptocilyndrus denicus, 40=( i tho-
desmiun undutalus, 41=Navicula cancetlata, 42= Wavicula distans 43=Nitzschia pungens var. stlantica, 4=Nocti-
luca scintillans, 45=Odontella alternans, 46=0. aurita, 47=0. mobiliensis, 48=Oscillatoria erythraeum,
49-Paralia sulcata, 50=Phyrophacus stcinii, 51=Planktoniella sol, 52=Pleurosigma spp, 53<Proboscia alota,
54=Protoperidinium claudicans, 55=P. conicum, 56=P. pellucidum, 57=P. pyrum, 58-Pseudosolenia calcar avis,
59=Rhizosolenia hyalina, 60-Rh. bergonii, 61=Rh. cleveii var. communis, 62=Rh. isbricata, 63=Rh. setigera,
64=Rh. stolterfothii, 65=Stephanopyxis palmeriana, 66=Streptotheca tamensis, 67=Thalassionema frausnfeldii,
68=Th. nitzschioides, 69=Thalassiosira rotula, 70=Thalassisira sp, 7i=Thalassiothrix heteromorpha v. mediterra-
nea, 72=Triceratium favus.

46




La primaweray ef verano presentaron una correlacién positiva con ambos
componentes y estan formados principalmente por especies cosmopolitas, propias
de ambientes lagunares y solamente durante la primavera estuvieron presentes dos
dinofalgelados de aguas célidas, C. dens (9)y D. forthii {37). La presencia de
especies propias de ambientes costeros en verano como A. glacialis (4), Ch. cur-
visetus (19), 0. aurita (46) y C. fusus (11), puede deberse principalmente a que las
condiciones de temperatura fueron més favorables para su desarrollo, ya que este
afio fue frfo con respecto a 1984.

El conjunto de especies de OtONO presenta una correlacion negativa con el
primer componente y positiva con el segundo. Las especies que presentan una
relaciéon negativa con el segundo componente son predominantemente diatomeas
ticoplanctonicas, o neriticas como A. splendens (1), N. cancellata (41), B. delicatu-
lum (6}, Ch. debilis (24) y G. flaccida (351, mismas que pueden estar indicando
procesos de mezcla. Por otra parte, las especies que mostraron una correlacion mas
positiva con el segundo componente, fueron aquellas que fueron mas abundantes
en general, o bien lo fueron particularmente en las estaciones surefias del transecto
central de Bahfa Magdalena. Las especies que aparecen entre un grupo y otro o
entre varios grupos son aquellas que se presentaron en una, dos, o todas las esta-
ciones del afio.

CICLO ANUAL 1986

La figura 24 muestra la representacion gréafica de los cuatro conjuntos de
especies que caracterizan el ciclo anual de 1986, los cuales se encuentran ubicados
en diferentes cuadrantes. Los dos primeros componentes quedan definidos como la
estacionalidad y la abundancia, respectivamente.

El conjunto de especies del otoflo presentd una correlacién positiva con
ambos componentes, ya que por una parte, la proliferacién masiva de P alata (42)
le confiere la estacionalidad, al mostrar a esta especie como caracteristica de
otofio, y por otro lado, se separa por ser la mas abundante.

El invierno presenta una correlacion negativa con ambos componentes y
esta formado, predominantemente por diatomeas cosmopolitas, propias de am-
bientes costeros: Ch. affinis (11), Ch. curvisetus (716), H. hauckii (32)y Rh. imbri-
cata (49) y el dinoflagelado C. /ineatus (9), de aguas templadas.

La primavera presentd una correlacién positiva con el segundo compo-
nente y negativa con el primero. Al igual que el grupo anterior, también estuvo
compuesto por especies cosmopolitas de ambientes nerfticos. De aguas calidas sélo
se presentaron Rh. hyalina, C. fafcatum y P. pellucidum .

El conjunto de especies que caracteriza al veramo, presentd una
correlacién positiva con el primer componente y negativa con el segundo y esta
compuesto por una mezcla de diatomeas de diferentes ambientes y afinidades
biogeograficas, dominando las especies cosmopolitas y caracteristicas de lagunas
costeras. De aguas frias sobresalen Ch. danicus (16), C. perforatus (20) y C. radia-
tus f27), mientras que de aguas calidas sobresalen Ch. costatus (14), H. warwikae
(31), P. claudicans (44)y el "subgrupo dinoflagelados” (61).
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Fig. 24.- Representacién de las especies = =< icrofitoplenct6nicas dentro de lea dos primeros componentes
principales para el ciclo anual 1986.  1=Actinoptychus splendens, 2=A. vulgaris, 3=Asterionella glacialis,
4=Cerataulina pelagica, 5=Ceratium dens, 6=C. falcatu, 7=C. furca, 8=C. fusus, 9=C. lineatus, 10=C. trichocer-
os, 11=Chaetoceros affinis, 12=Ch. brevis, 13=Ch. compressus, 14=Ch. costatus, 15=Ch. curvisetus, 16=Ch. dani-
cus, 17=Ch. didymus, 18=Ch. lorenzianus, 19=Ch. criophilum, 20=Coscinodiscus perforatu, 21=C. radistus,
22=Cylindrotheca closteriu, 23-Detonula pumila, 24=Dictyocha messanensis, 25=Dissodinium luula, 26-Distepha-~
nus pulchre, 27=Ditylum brigthwlli, 28=Fucampia zodiacus, 29=Guinardia flaccida, 30=Gymnodinium sanguineums,
31-Haslea warwikae, 32=Hemisulus hauckii, 33=H. sinensis, 34=Leptocilyndrus danicus, 35=L. mediterraneus,
36-Mitzschia pacifica, 37=N. pesudodelicatissima, 38=N. pungens var. atlantiu, 39=0Odontella mobiliensis,
40=Paralia sulcata, 41=Pleurosigma formosum, 42=Proboscia alata, &3=Prorocentrum= = i-, kk=Protoperidinium
claudicans, 45=P. conicum, 46=P. pellucidum, 47=Rhizosolenia hyalina, 48=Rh. fragilissim, 4&9=Rh. isbricats,
50=Rh. setigera, 51=Rh. stolterfothii, 52=Stephanopyxis palemeriana, 53=Thalassionema fraumfcldii, S&=th.
nitzschioides, 55=Thalassiosira rotula, 56="diatomeas ticoplancténicas®, 57="diatomeas nerfticas®, 58="diato-
meas ocednicas™, 59="Ceratium spp®, 60=Protoperidinium spp®, 61="subgrupo dinoflagelados®, 62="Chaetoceros
spp™.
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DISCUSION

El Sistema Lagunar Magdalena-Almejas mantuvo el patrén de distribucion
de la temperatura superficial del agua reportado por Saldierna-Martinez et al.
(1987) durante 1981-1983. Asimismo, se mantuvo el comportamiento anual
observado por estos autores, de dos periodos: uno calido, que comprende verano
y otofio, y el otro frfo, que comprende invierno y primavera.

Alvarez-Borrego et al. (1975) localizaron un area de la porcién occidental
de Bahia Magdalena con condiciones de surgencia durante los meses de octubre,
marzo, junio y julio-agosto de 1974. En este estudio dichas condiciones se presen-
taron en junio (1984), abril y julio (1985) y junio y octubre (1986), donde las bajas
temperaturas en algunos meses estuvieron asociadas con altas concentraciones de
fitoplancton (Figs. 2ab, 14ab, 15ab). Estas condiciones de surgencia pueden ser
una de las causas de que Bahla Magdalena sea el area mas productiva del sistema
lagunar, ya que fue donde se registraron los valores mas altos de abundancia
fitoplanctonica. Esto concuerda con los resultados de Nienhuis y Guerrero (1985;
1986), quienes encontraron mayores concentraciones de biomasa fitoplanctonica
en Bahia Magdalena, que en las otras areas, asociandolas con condiciones de
surgencia.

En congruencia con lo anterior, Guerrero et al. (1988) reportaron que
Bahfa Magdalena es un sistema altamente productivo cuando las mareas determi-
nan significativamente las variables flsico-quimicas, ya que los nutrientes son
abastecidos de las aguas litorales circundantes, encontrandose una relacion directa
entre las concentraciones de nutrientes y las corrientes de marea. En este trabajo
se observaron altas concentraciones de fitoplancton en el area cercana a la boca de
Bahfa Magdalena, lo cual sugiere una entrada, 6 bien una salida de fitoplancton,
debida a corrientes de marea. Longhurst et al. (1967) encontraron florecimientos
monoespeclficos de Coscinodiscus eccentricus en las aguas de surgencia frente a
Bahia Magdalena durante junio de 1964 y que probablemente dichos florecimientos
entran a Bahia Magdalena a través de las corrientes de marea. A este respecto,
Acosta-Ruiz y Lara-Lara (1978) reportaron que Bahfa Magdalena es un cuerpo con
elevada productividad orgénica primaria, el cual aporta altas concentraciones de
fitoplancton (clorofila @) al ocedno abierto adyacente durante el reflujo.

Alvarez-Borrego et al. {1975) reportaron altas temperaturas y bajas
concentraciones de nutrientes en el Canal de Santo Domingo. Esto, aunado a la
influencia de agua oceanica a través de la boca de la Soledad, puede ser una de las
causas por las cuales esta zona presenta un patron muy irregular en la distribucion
del fitoplancton y haya sido el area mas pobre del sistema lagunar en el presente
estudio.

Bahia Almejas también presentd un patron muy irregular en la distribucién
del fitoplancton, sin embargo fue mas productiva que el drea de Canales. Alvarez-
Borrego et a/.(1975) reportaron que no existe una clara influencia oceanica a
través de la boca, teniendo influencia principalmente de las condiciones
hidrolégicas de Bahfa Magdalena a través del canal que las une. Esto no sélo
concuerda con los valores de temperatura registrados en este estudio, sino también
con los valores de abundancia y la composicion especifica pe las asociaciones
fitoplanctoénicas.

De acuerdo con Nienhuis y Guerrero (1985; 1986}, el miciofitoplancton es

49



la fracddn que contribuye meyomente a la abundanda fitoplanctonica en Megda-

lena-Almglas. Esto concuerda con los resultados  obtenidos en este trabgjo, ya que

a lo largo de todo € periodo de estudio & micrdfitoplancton donind sobre € nanofi-
toplancton. La abundandia de la fracddn micrdfitoplanctonica se incrementa en la

plataforma continental y en las aguas de surgencia, donde las diatomeas que

forman cadenas y las especies de gran tamafo dominan e fitoplancton de red

(Melone, 1980). En Bahfa Magddena los taxa que condtittyen € microfitoplancton

son especies que prdiferan y formen grandes cadenas cond E. zodiacus (1560 u-
diam), G flaccida (30-50 ), Ch. curvisetus (1530 u)y Ch. compressus (10-26 y),
P alata, (200-I 000 w-long), Rh. stolterfothii (1 O-30 u-diam), las cuales contribuyen
grandemente a la biomesa fitoplanctdnica.

En los ambientes costeros los increnentos en la biomesa de microfito-
plancton (usualmente diatoneas), son frecuentes y de meyor en anplitud cuando
son precedidos por un periodo de minimo pastoreo (Melone, 1980). Varela y Costas

(1987) han sefidado que la distribucon de las fracdones de tanefio se comes

ponde de manera dara con la composicion ddl fitoplancton en las muestras estudia-

das y que exste una dara reladon entre la biomesa y produccidn del fitoplancton

en un aea y su dstribuddn de tamafios. Asl, domnan fracciones peguefias en
estaciones de bagja producddn y en situadones de alta biomesa y produccion, las

formas grandes. En Bahfa Magdalena también se obsenvd una correspondencia

entre las &eas con mayores concentraciones  fitoplanctonicas  donrinadas  principal-

mente por microfitoplancton, sin embargo, en algunos meses (Figs. lay 2e;
Apéndice I)también se observaron altas concentraciones de fitoplancton

constituido principalmente por  nanafitoplancton.

Las espedes grandes gque no forman cadenas, cono N scintillans, Cera-
tium furca, C. fusus C. dens, P steinii, Coscinodiscus asteromphalus y C. perfora-
tus, twieron una contribudidn importante a la biomesa, lo cud concuerda con o

observado en la Corriente de Bengala por Ferguson-Wood y Corcoran (1966),
donde el microfitoplancton conprendid el 90 % del fitoplancton total, debido
prinordamente a la prdiferadon de espedes grandes cono C. asteromphalus y/o

Rh. styliformis. Fowya et al., (1985 sefidaron que bgjo condidones de surgenda
Iasdatme%creoencbsveo&rmsrapdoq;elasforrmspeqsnas_ cabiandose,

de esta manera las conmunidades fitoplanctonicas de pequefies fomes a diatoreas
grandes.

Varela y Costas (1987) mendonaron que las fracdones de tamafios del
fitoplancton pueden tener gran inportandia en la transferenda de dlimento a niveles
tréficos superiores; si existe un doninio del nandfitoplancton la transferencia de
nmeteria a niveles tréficos se redizarla a través del microzooplancton (Velone,
1980), loque supondrfa un dargamiento de la cadena tréfica pelagica. Ahora hien,
s domna e mcrdfitoplancton, la transferencia de meteria se llevarfa a cao a
trg\f/éﬁ del mecrozooplancton, lo que ocasionarla un acortamiento de la cadena
tréfica.

Roas de Mendida (1979), Kanesaky y Kuregai (1984) y Vada et al.
(1988) han repatado que € fitoplancton, principalmente  diatoreas y dinoflagela-
dos, formen parte inportante de la deta de las diferentes espedes de sardna en €
Padfico y en la costa espafida. En Bahfa Magddena, Romerolbara y Esquivel-

Herrera (1989) reportaron que el fitoplancton constituyd el 60 % del contenido
géstrico de la sardna crinuda Opisthonema /ibertate y que la conposidon fue muy
simlar a la ddl plancton drcundante.
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La variacién anual de la abundancia fitoplanctonica pg'%Nﬁlgy&lena-
Almejas, presentd un comportamiento similar al ciclo anual de produccion reportado
en lagunas costeras de regiones templadas (Robinson, 1970), aunque esté com-
prendida dentro una zona de transicion (Svedrup et al., 1942; Briggs, 1974). Asf,
se registraron dos picos de abundancia fitoplancténica, el pico de primavera y el
pico de otofio. Durairathnam (1963) también encontr6 dos méaximos de abundancia,
uno de primavera y el otro en otofio en lagunas costeras de la costa occidental de
Ceylan, India y los atribuyo al flujo de nutrientes que son transportados a través de
los rfos.

Dawes (1984) sefialé que los florecimientos de primavera, ocurren una vez
que la capa de mezcla habfa sido rota por el establecimiento de una termoclina, y la
tasa fotosintética del fitoplancton es mayor que la tasa respiratoria, por lo que se
produce el crecimiento de primavera. En Bahfa Magdalena este pico se presentd en
el mes de abril y el rompimiento de la capa de mezcla puede estar relacionado con
las surgencias que se producen frente a Bahfa Magdalena, las cuales son muy
intensas entre marzo y junio (Bakun y Nelson, 1977). Las especies principalmente
responsables de los florecimientos de primavera en Bahfa Magdalena fueron E.
zodiacus y C. pelagicay en menor proporcion L.danicusy G. flaccida.

Por otra parte, la calda drastica en la densidad del fitoplancton durante el
verano, puede no deberse completamente a un agotamiento de los nutrientes, sino
a un rapido aumento en el pastoreo por parte del zooplancton (Dawes, 1984). En el
area de estudio, la biomasa zooplanctonica empez6 a incrementarse despueés del
florecimiento primaveral y alcanz6é su pico maximo en el mes de julio de 1982
(Saldierna-Martinez et al., 1987), lo cual puede ser la causa principal de la calda de
la biomasa fitoplanctonica.

El pastoreo no sélo causa la mortalidad del fitoplancton, sino que también,
altera la distribucion de tamafios de la composicidén especifica. Es por ello, que las
fracciones de tamafio del fitoplancton, particularmente el nanofitoplancton, presen-
tan un patron irregular de distribucion en Magdalena-Almejas. Por otra parte, la
influencia da pastoreo sobre e crecmiento del fitoplancton es mas obvia en
anbientes donde la presion de las padlaciones herbivoras sobre el fitoplancton es
temporalmente variable (Frost, 1980).

Los florecimientos del periodo de otofio observados en este estudia
pueden presentarse tanto en octubre, como en noviembre. Las especies principal-
mente responsables en otofio de 1982 fueron G. flaccida, Rh. imbricara y L.
danicus (Nienhuis y Guerrero, 1986), mientras que en otofio de 1986 fueron P
alata, Rh. imbricatay G. flaccida, respectivamente. Tales florecimientos pueden
deberse principalmente a la remocion de nutrientes del fondo a través de las cor-
rientes de marea, o a los eventos de surgencia que ocurren frente a Bahfa Magda-
lena y enriqguecen las aguas superficiales, o bien, a la combinacion de ambos fac-
tores. A este respecto, Cushing (1975) sefial6 que la explosion otofial es coetanea
de la declinacion del zooplancton y que ademas, la amplitud de este pico otofial
varfa considerablemente en comparacion con el primaveral, ya que estas diferencias
pueden también estar en funcién de las diferencias en la declinacion de las pobla-
ciones zooplancténicas. Esto hace suponer que en Magdalena-Almejas las varia-
ciones del fitoplancton son igualmente determinadas por las variaciones en la
abundancia zooplancténica.
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Composicién especifica y estructura de las asociaciones microfitoplancténicas

La composicion taxonémica de las asociaciones del fitoplancton, su
frecuencia de aparidon, asf conp la domnada relativa de las diferentes espedes y
los gupos fitoplanctonicos en € periodo de estudio, o presentaron carbios con+
tinuos  y/o estadondles marcados.

Segln Raynont (1980), en agunas regones la conposidon especifica dd
fitoplancton es relativamente estable. Con respecto a zooplancton, Palomares-
Garcia (1939) sefield que Bahfa Magddena se caradteriza por una relativa sendillez
estructural en la que una 0 pocas espedes son dominantes, a dferenca de las
aguas costeras adyacentes, donde prevalece una comunidad mes diversa. Esto
también se gplica d fitoplancton, ya gue a lo largo de todo € periodo de estudo las
asociaciones ~ microfitoplancténicas estivieron  constitufdas por unas cuantas espe-
ces domnantes, las cuales pueden ser consideradas como responsables de la
dindmica  fitoplanctonica.

Con base en la variaddn espado-tenporal Yy a la abundanda relativa, en
este estudio se observaron aproximadamente 22 especies responsables de la
dnamca de fitoplancton en Megddlena-Alngjas, o cual concuerda con lo reportar
do por Nenhuis y Guarero (1985 durante € ddo anual 1980-1981

Debido quizés a las condicones hidrogréficas y ala topografia dd sistern
lagunar, ocurren proliferaciones, ya sea de manera purtua (en pequefies areas) y
en algunas ocasiones en gran parte del area. Entre las més caracterkticas se
encuentran las de P alata, G. flaccida, E. zodiacus, P calcar avis, Rh. imbricata,
Ch. curvisetus, Ch. compressus y 0. erythraeum.

Raynont (1980) sefiald que los florecimientos (blooms) se dan en un
patron alternado de periodos camos  y de excesiva turbulencia, debido a condi-
ciones dimdaticas locales que provocan una rermocion de nutrientes; cuando las
condidones se welven estables ocure la proliferacdn ddl fitoplancton. En Magda-
lena-Alrglas  estos periodos de tubuenda pudieran ser atribuidos tanto a vientos,
conD a efectos de las comientes de merea.

Sheyda (1980) sefidd que d tienpo de duraddn de un floredmiento varia
entre las espedes. En este estudio los florecimientos fueron puntuales, conmo en €
caso de  D. brigthwellii en noviemre de 1984, 0 extensivos conp en € caso de P
alata en octubre de 1986, sin embargo, debido al método de muestreo resuita
diffcil determinar el tiempo de duracion de los florecimentos. Smayda (1980)
reportd que en las bahfas de Narraganseit y Long Island Sound, el patrén de
sucesion de espedes exhibe una marcada tendendia a presentar dos 0 més pulsos
(floredimientos), considerando que la mayorfa de las espedes presentan uno sélo.
Las especies que presentan mas de dos pulsos son euritolerantes, particularmente a
la temperatura y a las concentraciones de nutrientes, por lo que se denominan
especies diacmicas.

En Bahfa Megddlena, la  mayorfa de las espedes son diaaricas (Tabla i),
lo cual puede ser un reflgo de la dndmica de las condidones hidrogréficas de esta

laguna. Ademés, la mayorfa de las diatomeas centrales bentonicas y nerfticas
presentan esporas de resistenda, lo cual constitye € mecanisnD principal’  para
persistir en € plancton en condiciones adversas (Bold y Wynne, 1978). Los géneras

Chaetoceros, Coscinodiscus, Paralia y Odontella forman esporas de resistencia
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(Cupp, 1943; Bold y Wynne, 1978) y constituyen parte importante del fitoplancton
en Magdalena-Almejas.

P alata fue la especie que presenté un mayor numero de proliferaciones y
su distribucion espacial en el sistema lagunar fue irregular, ya que florecié indistin-
tamente en cualquier area. Esta especie tiende a ser ligeramente abundante
cuando la temperatura del agua empieza a aumentar, proliferando grandemente en
la temporada célida, que en el afio de 1984 se extendio hasta el mes de diciembre,
lo cual concuerda con los resultados de Nienhuis y Guerrero (1986). De acuerdo
con Cupp (1943), P alata es una especie templada del norte; Venrick (1971).y
Navarro (1982a) la refieren como cosmopolita, sin embargo, Crosby y Ferguson-
Wood (1958) y Guillén et al. (1985) la consideran mas propia de aguas calidas o
tropicales. En las costas de California, Baja California y Golfo de California es una
especie muy comun (Cupp, 1943; Round, 1967; Venrick, 1971; Gonzalez-Lopez y
Siqueiros-Beltrones, 1990). Dado que Magdalena-Almejas se ubica en una zona de
transicion (Svedrup et al., 1942; Briggs, 1974), esta especie parece ser capaz de
desarrollarse tanto en aguas calidas, como en aguas templadas.

Guillard y Kilham (1977) se refieren a P alata como una especie omnipre-
sente, dominante en condiciones oligotréficas. Gran y Braarud (1935) mencionaron
gue cuando las aguas del Golfo de Maine eran ricas en nutrientes, Thalassiosira era
el genero dominante y cuando las concentraciones de nitratos y fosfatos eran
bajas, P alata se volvia abundante. Otro aspecto interesante de la ecologiade P
alata es el hecho de ser capaz de proliferar y permanecer como abundante, cuando
hay incrementos repentinos de nutrientes en ambientes esencialmente oligotroficos
(Guillard y Kilham, 1977). Por su parte, Gran (1933) y Gran y Braarud (1935)
encontraron que los proliferaciones de P alata en el Golfo de Maine ocurrfan
cuando los procesos de mezcla ponfan en circulacién a los nutrientes. Aunque en
este estudio no se contdé con datos de nutrientes, es posible que P alata haya pro-
liferado en ambos casos. Por ejemplo, durante 1983-1 984 las condiciones fueron
pobres en nutrientes debido a la influencia de “ El Nifio” (McLain et al., 1985) y sin
embargo, se observaron proliferaciones de esta especie, aunque con bajas abun-
dancias. Por otra parte, la proliferacién de P alata en el otofio de 1986 pudo ser
debida la presencia de altas concentraciones de nutrientes, lo que concuerda con
los valores de abundancia {> 1,000,000 cels/l). Esto sugiere que P alata es una
especie oportunista que tiene la capacidad de proliferar en un intervalo amplio de
condiciones.

Los dinoflagelados mas frecuentes en el presente estudio fueron N. scintil-
lans, C. furca, C. fusus, P, steinii, Diplopsalis sp y G. sanguineum. Dentro del grupo
de especies raras, caracteristicas de aguas célidas estuvieron presentes C. macroc-
eros v. gallicum, C. carriense, C.declinatum, C. euarcatum, C. hexacan thum, C.
massiliense, C. ranipes y C. vultur. Estas son consideradas especies oligotroficas de
superficie de aguas calidas o tropicales, mismas que pueden confirmar la presencia
de “El Nifo” durante 1983 y 1984, o bien, estar indicando la presencia de la
Contracorriente de California en afios normales.

La forma méas simple de expresar la variacion de la estructura de las aso-
ciaciones es por medio de los Indices de diversidad y dominancia (Margalef, 1977).
En Magdalena-Almejas la variacion de estos fndices estd muy relacionada con el
patron de circulacion, el cual a su vez determina la distribucién espacial del fito-
plancton. Los valores bajos de diversidad y méaximos de dominancia calculados para
el area de estudio, estdn asociados con los florecimientos de las especies mencio-
nadas, que ocurren a lo largo de todo el afio. Margalef (1977) sefial6 que en lagu-
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nas costeras  y aeas de afloraniento la diversidad suele ser baja debido a los flore-
amientos  monoespedficos, e indicd que se trata de asodaciones poco Meduras.

Por otra parte, los valores més altos de diversidad Yy de bgja donminanda se
cacularon en las &reas donde existe una dara influenda de agua ocednica, lo cud
causa una mezda de espedes oceanicas y neriticas, oignandose un auento en la
dversidad. Esto concuerda con lo reportado por Margalef (1977), quien sefid6 que
la mezda de mesas de agua dferentes produce un incremento pesivo de la diversi-
dad. Asimiso, la diversidad a veces suele aumentar en zonas soreras debido a la
proximidad del fondo y la mezda de diatoneas bentonicas. En generd, se puede
dedr que uno cde los factores nés importantes que reguan la conformadon de la
estructra de las asodadiones fitoplanctonicas en € Sstema Lagunar Magdalena-
Angas es la dnanica hidrddgica

B andlisis redizado medarte € indice de sinilitud sugiere la formedon de
una O varias asodadones dentro de un sdlo muestreo, nostrando con Rsto una
gran complejidad en la estructura de las mismes. Esta heterogeneidad en la
distribucién espada del miaofitoplancton reflga la tipica fomaddn de “parches’ o
menchones  (Platty Denman, 1980), los cudles pueden llegar a medir desde uncs
cuantos metros hasta kilometros.

La fomeddn de varias asodadiones fitoplanctonicas en un area determi-
nada, puede ser un reflgo de las condicones de Iuz, la sdlinidad, la distribucddn de
los nutrientes, asf oono € efecto de los vientos (Famer et al., 1982. en e siste-
ma lagunar, la presenda de varias asodaciones fitoplancténicas en una msma aes,
puede deberse prindpalnente a la influenda de agua ocednica a través de la boca,
provocando una nmezca de las especies que entran con las que se encuentran
dentro de la bahfa.

Con base en € indice de simlitud de Sander, Nienhuis y CGuerero (1935
sugieren que este sistema lagunar puede ser dividdo en 8 areas, sin embargo,
resuita aventurado hacer una generdizacon de tal naturdleza, ya que los agrupami-
entos de las estadones, medante la conposicdon espedfica y la abundanda relati-
va presentan variadones en cada mes Yy de una &ea a otra.

B andlisis de la variadon anual de la conposidon especifica nmedante €
uso de los conponentes principales, agrupod los cuatro conjuntos que  caracterizaron
a cada una de las estaciones ddl afio en Bahia Magdalena, las cuales varian con las
condiciones estacionales. Asi, 1934 se caraderizd por la presenda de espedes de

diversos habitats y afindades biogeogréficas, particularmente de aguas cdlidas o

tropicales, lo cua puede ser un reflgo de la influenda que twwo € evento ‘B Nifio”

solre las costas de Bga Cdifornia en este afo. Asimisimo, la influenda que presen

tan sore esta zoma la Corriente y la Contracariente de Cdifomia, las cudles traen

consigo taxa propios de aguas frias y/o favorecen e credmiento de Rh. fragilissi-
ma, C. radiatus, L. danicus, Ch. compressus y N. pungens var. atlantica'y espedes
de aguas cdidas conp Ch. peruvianus, Ch. messanensis, C. frauenfeldianum, Rh.
h yalina, B calcar avis, N. scintillans, C. massiliense y Oscillatoria erythraeum,
respectivamente. Por otra parte, se evidendan eventos locales comp son los proce-

sos de nezda, debidos quiza a las comientes de marea mediante la formedidn de un

gupo (en primavera) de espedes reladonadas con € bentos, como A. splendens,
A. lineolata, 0. aurita, P. sulcata, T. favus y el subgrupo de “diatomeas
ticoplanctdnicas”

La variadon de la tenperatra superficdal en 1985, lo caracterizan conD
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un alo mencs cdiente que 1984. Estas condidones dindticas se refigaron en la

composidon  espedfica, ya que la mayoria de las espedes presentes a través dd

todo € afo fueron propias de arbientes costeros 0 cosopadlitas, cono N distans,
0. aurita, P sulca ta, Th. frauen feldii, A. glacialis, Ch. curvisetus y B. delicatulum.
Las espedes de aguas cdlidas, quedaron restringidas principalmente al atofio-invier-

no, cuando todavia se presenta la influenca de aguas de la Contracorriente de

California.

Durante 1986, la gran neyoria de las espedes presentes fueron cosmopo-
itas y propias de anbientes costeros, lo cual corresponde con las condiciones
ambientales, ya que los valores de la tenperatura superficial hablan disminuido,
sendo éstos nmuy sinlares a los de 1981-1982. Las espedes de aguas calidas
estuvieron pobremente  representadas y fueron raras, particuamente los taxa del
“subgrupo  dinoflagelados’”.

IMuenca dd ENSQ 1982183 solre la abundanda fitoplanctdnica
y la composiddn espedifica.

H evento ‘H Nf0” aparece iregulamente frente a las costas Padficas de
Sudanérica, asodado con un incremento en € nivel del mar, de la termperatura, e
inensas  linvias (Guillén et al., 1985). ‘H N0 1982/83 acarred aguas extreme-
danmerte cdlientes haga las costas de Cdifornia y Bga Cdifornia conmo parte de
uno de los nés intensos eventos ocedno-atnisfera del sigio (Norton et al., 1985).

Para findes de 1982 y pindpics de 1983, anomdllas postives del nivel
del mer agparecieron a lo largo de la costa sur de Mexico y a traves dd Goifo de
Califomia, indicando una extension de este fendmeno dentro del Padifico nororien-
tal (Robles-Pacheco y Chistensen, 1984). En las costas de Cdifornia y la costa
occidental de Bgja Cdlifornia, éste eweno se identficd por la disninuddn de la
inluenda de la Comiente de Cdlifomia y € avance hada € norte de mesas de agua
de origen tropica, que condden con un cadentaiento del agua superfical y un
hundmiento de la termodina y la nutridina (Helder, 1984).

De acuerdo con lo dbservado por Sanchez-Ortiz et al. (1987) y por  Saldi-
erna-Martinez et al. (1987), este calentamento se presentd desde el verano de
1982 y se mantwwo hasta principios de 1985, registrandose anomalias de cas +
4°C. Iguamente, Norton et al. (1985) reportaron que los valores mas altos de
anomellas térmicas (3.6°C) duante ‘H N0’ 1982/83 se regstraron frente a
Bahia Megddena. Por su parte, Gymn (1988) sefid6 que las anomdlas positivas
persistieron en e sistema de la Coriente de Califomia a través de 1934.

Este calentamiento presentd una gran influencia sobre la abundancia
fitoplanctonica, ya que los valores promedio disminuyeron drasticamente desde
ddemre de 1982 hasta didentre de 1984, par abgo de las 100,000 cels/l. Esto
repercutio directamente sobre las comunidades zooplancténicas, ya que duante
1982-1983 se regstraron valores de biomesa muy bejos (Palomeres-Garcia, 1989).
Asimismo,  Saldierna-Martinez et al. (1987) repotaron que las condiciones de ‘B

NARg” fueron adversas para Sardinops caerulae, dismnuyendo la produccion de
huevos y acotando € periodo reproductivo, debido a que es una espede de afini-
dad tenrplada. Sin emmbargo, para Opisthonema libertate, espede de afinidad tropi-
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ca, las condidones fueron favorables, incrementandose su produccdn de huevos,
aln cuando la disponibilidad de dinerto fue baja

Por ora parte, Félix-Uraga (1992) reportd que € nivel de capturas de
sardna  nonterrey (Sardinops caerulea) fue bejo durante 1983-1984, debido a que
las pobladones de sardina se novieron hada € norte, en donde las condidones de
terperatura del agua fueron més apropiadas, provocando con ello una disminucién
en la disponiblidad del recurso en e &rea de Bahia Megddena.

En las costas peruanas, Alanp y Bouchon (1987) encontraron variaciones
en la composidon del dimento de Sardinops sagax sagax duate € evento ‘H
Nifio" 1982/83, donde se observd una mayor proporcion de especies de aguas
calidas conmo Rh. alatay Hemiaulus sp, lo cua concuerda con los resutados de

Rorero-lbarra y  Esquivel-Herrera (1989), quienes encontraron que Rh. alatay M.
sulcata formmaron parte inportante en la alimentadon de O. libertate duante 1983
1984.

En la costa occidental de Baja California Sur, Martinez-Lopez (1988),

reportd una  cafda dréstica en las densidades oeluares del fitoplancton, registrando

valores promedio de tan s6lo 1500 cels/l en los meses de febrero y marzo de 1983
De acuerdo a lo observado en este estudio, a partir de 1985 las concentraciones
fitoplancténicas se fueron incrementado gradualmente hasta registrar valores

proredio de abundanda mes atos que para 1984 y dentro del rango nomel de
valores registrados para 19801982, afios considerados nomreles para estas  lati-

tudes. Para e afo de 1986, tanbién se registraron altas concentraciones de fito-
plancton, particularmente en el mes de octubre, lo cual hace evidente que la

recuperacion del fitoplancton en Magdalena-Alngjas no fue inmediata como la

reportada por Barber et al. (1983) para las costas de Pertl, donde para € find del

evento ‘H Nig’ 1982/83, € arbiente de afloraiento costero y la productividad
oel fitoplancton se habla recuperado totalmente.

Estos autores  también encontraron que los niveles de producion primeria,
después de ‘H Niio, fueron més atos a los jarés regstrados en las costas del
Per(, lo cua concuerda con lo abservado en Bahia Magddlena, en donde, aunque €l
proceso de recuperacion del sistema fue lento, para odubre de 1986 se regstra
ron valores nuy altos de abundanda fitoplanctonica, los cuales no se habfan repor-
tado en afos anteriores para todo € sisterma lagunar.

En contraste con lo anterior, Guillén et al. (1985) encontraron que en las
costas del Pert, ‘H N0 1982/83 presentd efectos sobre la produccion priraria,
aln cuando ocurrieron afloramientos  costeros, ya que las aguas surgentes fueron
calientes y pobres en nutrientes. La consecuencia fue una baja produccién
fitoplanctonica, con efectos adversos en & zooplancton, peces, efc.

En la costa occidental de Baja California Sur frente a Bahia Magddlena, las

surgendias costeras se intensificaron en 1983 (Hg. 25), sn enbargo, es probable
gue se hayan presentado condiciones similares que en las costas peruanas Yy
consecuenterrente, haber disminuido la produccion fitoplancténica.

La dsminuddn de la produccon biddgica de las aguas superficdales du-
rante € evernto ‘H Nfio” esta inimamente ligada con la produccion de surgendas.
Estas presentan su meyor intensidad durante primevera y verano en las costas de
Cdifoma y Baga Cdlifomnia (Svedrup et al., 1942, Bakun y Nelson, 1977). Durante
este evento, las surgendas se intensificaron en 1983, pero debido a hundimento
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de la capa de nezda, las aguas que emergieron hada la superfide eran cdlientes y

pores en nutrientes (Helder, 1984), por logque habrfa de esperarse que € nanofi-
toplancton dominara, ya que de acuerdo con Parsons y Takahashii (1973) esta

fraccion es mas abundante en condiciones pobres de nutrientes. Sin embargo,

aunque ésto ocurrid en Magdalena-Almejas, el nanofitoplancton no presento

grandes proliferaciones y sdo fue ligeramente dominante en los meses de agosto Y
septientre de 1984, pero su gportadon a la biomesa fitoplanctonica no fue signifi-

cativa.
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Hg. 25.- Varadon de los Indices de surgenda durante 1981-1986 frente a Bahfa
Megdalena.

Torres-Moye y Avarez-Borego (1985, 1987) detectaron que la abundan-
cia fitoplanctonica y principalmente el nandfitoplancton se incrementaron  durante
junio de 1983 y 1934, en una zona de afloramientos costeros ubicada frente a las
costas de Bgja Cdifonia. Esto indica que € fitoplancton presenta diferentes respu-
estas a las condidones de surgenda, ya que diversos autores (en Melone, 1980)
han repotado que en agunas ocasiones € nandfitoplancton es la fraccion  domi-
nante en los floredmentos fitoplanctonicos en zonas de surgencia.

Haciendo un andlisis retrospectivo de la composicion especlfica para
evidendar los efectos de ‘H Nifid’ 1982/1983 se eabord uma lista de las espedes
dominantes durante los afos 1980 986 en € Sstenma Lagunar Megdalena-Alnglas
(Tabla V). En € periodo 19801982, G flaccida, Rh. imbricatay P. alata fueron los
taxa més abundantes, en este arden (Nienhuis y Guerero, 1986), mientras que en
el periodo 19831 984 la espede dominante fue P alata, cuyos florecimentos se
intensificaron durante los meses calidos, extendiéndose hasta € nes de diderbre
en anbos afos. Esto sugiere que las condidones cdidas y pobres en nutrientes
favorederon la proliferacion de esta espede, o cua, de alguna nmanera concuerda
con lo reportado por Guillén et al. (1985 para Putta Fdsa, Peri, donde la baja
produccon fitoplanctonica, inferior a la nomelmente encontrada, durarte ‘B Nifd’

1982183, estwwo constituidapor Rh. alata, Rh. stolterfothii, Rh. calcar avis y Rh.
acuminata.
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Tabla 1V.- Especies del microfitoplancton que fueron dominantes en el Sistema Lagunar Magdalena-Almejas durante

1980/1986.

MES-ARO Especies principales

SEP-1980 Eucampia zodiacus, Nitzschia sp. Cianofita no identificade, Guinardia fleccida

NOV-1980 Thalassionema nitzschioides, Guinardia flsccida, Proboscia alata, Nitzschia ap, Rh. imbricata

ENE-1981 Guinardia flaccida, Pseudosolenia calcar avis, Oscillatoria erythraeum

MAR-1981 Odontella mobiliensis, Thalassionema nitzschioides, Guinardia fleccida

HAY-1981 Guinerdia flaccida, Proboscis alata, E. zodiacus

JUL-1981 Proboscia alata, Guinardia flaccida, Cheetoceroa curvisetus

SEP-1981 Pseudosolenia calcar avis, Guinardia flaccida, Proboscia aleta

FEB-1982 Rhizosolenia imbricata, Nemisulus, sinensia, Cheetoceroa curvisetus, Guinardir flsccida

MAR-1982 Rhizosolenia imbricata, Odontella mobiliensis, Proboacia alata, Leptocylindrus danicus

ABR-1982 Thalassiosira leptopua, Thalassionema nitzschioidea, Nitzschia pacifica, Corethron criophilum

JUN-1982 Proboscia aleta, Rhizosolenia imbricata, Eucampia zodiacus.

JuL-1982 Proboscia alata, Asterionella glacialis, Chaetoceros gracilis.

AGO-1982 Proboacia aleta, Guinardia flaccida, Pseudosolenie calcar avia

SEP-1982 Eucampia zodiacus, Guinardia flaccida, Rhirosolenis imbricata.

NOV-1982 Eucampia zodiacus, Leptocylindrus danicus, Rhizosolenis {mbricata.

DIC-1982 Guinardia flaccida, Rhizosolenia robusta, Gyrosigma, Rhizosolenia imbricata, Noctiluca acintillans.

ENE-1983 Rhizosolenia imbricata, Guinardia flaccida, Cylindrotheca closterium, Rhizosolenia stolterfothii.

FEB-1983 Guinardia flaccida, Chaetoceros curvisetus, Nitzschia ap, Cheetoceros compressus

MAR-1983 Guinardia fleccida, Paralia sulcata, Gymnodinium sp.

MAY-1983 Chaetoceros curvisetus, Proboscia alata, Pseudosolenia calcar avia

JUN-1983 Proboscia aleta, Nitzschie pacifica, Guinardia flaccida, Nitzschia pseudodelicatisain.

JUL-1983 Proboscia alata, Rhizosolenia imbricata, Leptocilyndrus danicus, Paeudoaolmia calcar avia

AGO-1983 Proboscia alata, Pseudosolenia calcar avia, Guinardia flaccida, Coscinodiscus asteromphalus

SEP-1983 Proboscia alata, coscinodiscus perforetus

0CT-1983 Chaetoceros ccnnpressus, Proboscia alata, Paralia sulcats.

DI1C-1983 Leptocylindrus danicus, Proboscia alata, Chaetoceroa curvisetus, Coacinodiscus sp

ENE-1984 Guinardia flaccida, Leptocylindrus danicus, Eucempia rodiacus, Paralia sulcats

FEB-1984 Leptocylindrus danicus, Ceratium fusus, Thalsssionema nitzschioides

MAR-1984 Guinardia flaccida, Paralia sulceta.

HAY-1984 Ditylum brigthwellii, Rhizosolenia imbricata.

JUN-1984 Coscinodiscus radiatus, Chaetoceros curvisetus, Noctiluca scintillsns, Coscinodiscus asteromphalus

JUL-1984 Proboacia aleta, Chaetoceros curvisetus.

AGO-1984 Proboscia alata, Pseudosolenia calcar avia, Ceratium fuaua.

SEP-1984 Proboscia aleta, Stephanopyxia, palmeriana, Coscinodiacus asteromphalus, Chaetoceroa compressus,

Oscilletorie erythraeus, Rhizosolenia robusta, Coscinodiscus asteromphalus

NOV-1984 Proboscia aleta, Ditylun brigthwellii, Pseudosolenia calcar avis, Rh. imbricata

DIC-1984 Proboscis aleta, Pseudosolenia calcar avia, Bacteriastrum hyalinun var. princeps, Nitzachia pungens

ENE-1985 Guinardia flaccida, Chaetoceros effinia, Paralia aulceta

ABR-1985 Eucampia zodiacus, Guinardia fleccida, C. pelagica

JUL-1985 Proboscia aleta, Chaetoceros curvisetus, Pseudosolenia calcar avis

NOV-1985 Guinardia flaccida, Proboscia aleta, Pseudosolenia calcar avis, Odontella aurita

ENE-1986 Pseudosolenia calcar avis, Guinardis flaccida, Rhiroaolenis stolterfothii

FEB-1986 Chaetoceros curvisetus, Rhirosolenia imbricata, Oscilletoria erytrhaeum, Hemieulus ainensia

ABR-1986 Chaetoceroa curvisetua, Cerataulina pelagice, Eucampia zodiacus, Chaetoceros weisflogif

JUN-1986 Haslea warwikae, Thalassiosira rotula, Paralia sulcate, Eucampia zodiacus, Rhizosolenis hyalina
0CT-1986 Proboscia alata, Rhizosolenia imbricata, Guinardia®fladcida :

NOTA: los datos de septiembre de 1980 a mayo de 1984 fueron tomados de Nienhuis y Guerrero (1986).
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Por su parte Ochoa et al. (1985) encontraron que durante “H Nifio”
1982/83, las diatoneas desaparecieron en las costas peruanas, dominando los
dinoflagelados, cono Phyrophacus steinii. Ago sinilar reportaron Avariay Mioz

(1987) para las costas chilenas, donde dinoflagelados cono N scintillansy P
fusiformis se presentaron con mayor abundancia. Los anterior concuerda parcial-

mente con lo obsenvado en este trabgjo, sSin enbargo, No obstante-la influenda de
‘B Nifo’, los dinoflagelados nunca fueron més abundantes, ni desplazaron por

conpleto a las diatoneas, presentdndose sdlo proliferadones aisladas de N scinti-
llans, C. fusus, C. furcay P steinii, en € sistema lagunar.

De los tres afios estudiados, en 1984 se observé una baja riqueza
especifica, lo cuad ocasond que se regstraran valores bgjos de diversidad y vaores
dtos de dominanda, conp los estimedos durante 19831 984 (Nienhuis y Guerero,
1986). Esto parece ser todavia, una consecuenda de las proiferadones que se
presentaron durante la influencia del evento ‘H Nfd’ 1982/84 en Baha Magdale-
na. Por dra parte, las condidones presentes durante 1985 y 1986 nmuestran una

dara recuperacion del sistermg, lo cudl se ve refigado en un aunento en la riqueza
especifica, as{ conp de una dsminudon de las espedes daminantes, lo cual hizo
ue se adbsarvaron incrementos en la diversidad.

OCONCLUSIONES

La variaddn anual de la abundanda fitoplanctdnica en & Ssterma Lagunar )
Magdalena-Almejas presentd dos picos de producddn. uno en primavera y el atro
en atofo.

De las tres &reas que conforman dicho sistena lagunar, Bahia Megdalena
fue @ &ea donde se registraron las concentraciones meés altas de fitoplancton.

B microfitoplancton fue la fraccion que mayornmente contribuyd a la
abundanda fitoplanctonica, siendo aproximedanente 22 espedes de esta fraocdon
las responsables de la dinamica fitoplanctonica en Magdalena-Almgjas.

Las asociaciones del mcrofitoplancton estuvieron constituidas por unas
cuantas espedes dominantes, las cuales prdliferan de manera puntual o en grandes
areas. Las més caracteristicas fueron PR alata, G. flaccida, E. zodiacus, P calcar
avis, Rh. imbricata, Ch. curvisetus, Ch. compressus y 0. erythraeum.

Las especies  caracterfsticas de la tenporada cdlida fueron P, alata, C.
asteromphalus, P calcar avis y Rh. robusta, Ch. coarctatus, S. palmeriana, H.
membranaceus, Rh. hyalina y C. perforatus, mentras que las especies
caracteristicas de la tenporada frfa furon Rh. imbricata, G. flaccida, Ch. com-
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pressus, C. pelagica, A. glacialis, Th. frauenfeldii y Th. nitzschioides.

El andlisis de componentes principales constituyé un recurso util, ya que
permitié identificar asociaciones entre las especies y describir su variacién esta-
cional dentro de un ciclo anual. De acuerdo con este analisis, los factores respon-
sables de la agrupacion de especies en Bahfa Magdalena, fueron la estacionalidad y
la abundancia.

El calentamiento del agua debido al "ENSO"1982/1984, provoc6 una
calda drastica de la abundancia fitoplancténica de diciembre de 1982 a diciembre
de 1984. El proceso de recuperacién del fitoplancton fue lento y se observé a partir
de 1985, habiéndose completado para 1986.

Las proliferaciones de la diatomea PR alata se intensificaron durante 1983
y 1984, debido a que durante el evento “ El Nifio” las aguas fueron célidasy pobres
en nutrientes.

Este evento provocé cambios en la estructura de las asociaciones del
microfitoplancton, ya que la riqueza de especies y la diversidad especifica se vieron
disminuidas debido a la dominancia de unas cuantas especies.
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Tabla 1.- Lista de especies identificadas durante el periodo comprendido antro junfo de 1984 y octubre de
1986 en cl Sistema Lagunar Magdalena-Almejas.

Nombre de la especie JUN SEP NOV DIC ENE ABR JUL NOV ENE FEB ABR JUN OCT

Act inoptychus senarius = P - » - - - -
A. sparsus =

A. splendens = = s P « - - L] - - - - -
A. vulgaris . -
Amphiphora alata . - -

A. gigantea -

Amphora aleta <

A. lineolata *
Amphora marine = ‘ ™
Amphora terroris

Amphora sp. = . -
Asterionella glacialis = ® L]
Asteromphalus heptactis b = = . - -
Aulacodiscus argus =

Aulacodiscus margaritaceus = - . -
A. kitonii * = -

Aulacodiscus sp. *

Auliscus caelatus = '
Bacillaria paxillifer

Bacteriastrum comosum =

B. delicatulum = = = = » - - -

B. elegans P

B. elongatum = = - - -

B. hyalinum = = = - . -
B. hyalinum var. princeps = - *

Cerataulina daemon

C. pelagica = = = = P *
Cerataulus califomicus = =

Chaetoceros affinis = = = = = -

C. atlanticus =

C. anastomosus *
C. brevis - ™
C
C

* » 2 @

* » % »
»

. % » »
»

. californianus

. coarctatus - - - = *
C. compressus o & & & &
C. costatua
C. curvisetus =
C. danicus =
C. debilis . » * *
C. decipiens =
C
C

» * » * »

. % » »

> * » @

> = » »

» »
* ® 2 % % B » @
2 % % % % % % % »

. distans = *
. didymus = = P P & * . . . *
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Nombre de | a especie JUE SEP NOV DIC ENE ABR JUL NOV ENE FEB ABR JUN OCT

C. eibenii * = P
c. filiferum - P = -

C. gracilis * = .

c. laevis = L =

C. lorenzianus * = = L = = * = ] P ] - .
C. messanensis . & L = = =

c. pelagicus ™

C. pendulus . *

Cc. peruvianus = ‘ = = = = =
C. rostratus = P

C. seychellarus -

C. socialis = .
Chaetoceros spp = = - = = =
Climacodium frauenfeldianum = = 5 = P = P

Climacosphaenia monoligera -
Cocconeis disculoides . . *

Cocconeis sp.

Corethron criophilum * =
Coscinodiscus asteromphalus * =
. centralis var. pacifica
curvatulus b = = =
. marginatus -

nodul i fer = = = =

. perforatus bd & * = - P ] * . * = -

* » 2 »

oculus iridis o

. radiatus * = P * 'Y P o P P
. wailesii

Cyclotel la sp P

Cylindrotheca closterium * - = = = = . = P * P
Detonula pumila * - = ] * .

Diploneis ovalis ® - -

Ditylu brigthwllii * = = = = * * * P = *
Eucampia cornuta *

E. zodiacus - = = . . P P - - .
Eunotia sp =

Eunotogramma sp =

D000 0O0O0 OO

» » @

Crmtophora oceanica =

Guinardia f laccida = = = 5 = ~ = . P = * P P
Gyrosigme balticum = = . = =
G. distortu =
6. eximia .

G. fasciola =

G. spencerii .

Haslea warwikae = ] P
Hemiaulug haucki i = * -« 'Y P 'Y -
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Nombre de la especie

SEP

DIC

ENE ABR JL MOV ENE

FEB

ABR Jui oOCT

H. membranaceus

K. sinensis
Hemidiscus cuneiformis
Lauderia annulata
Leptoci lyndrus danicus
L. mediterraneus
Licmophora abreviatta
Licmophora sp

Li thodesmiun undulatum
Yavicula cancellata
Mavicula directa

M. distans

N. fusiformis

N. longa

N. lyra

N.(c.f. Dono...)
Navicula sp.

Nitzschia brebisunii
N. longissima

N. psedodelicatissima
N. pacifica

N. pungens var. atlantica
N. "seriata”

N. siga

M. spathulata
Witzschia sp

Odontella alternans

0. aurita

0. longicruris

0. wobiliensis

0. tuomeyii

0. turgida

Perslia sulcata
Plagiogramma van herckii
Planktoniella muriformis
P. sol

Pleurosigma compactum
P. formosum

P. intermedium

P. normeni i

P. reversum

P. rostratu
Pleurosigma spp.
Proboscia aleta
Pseudoeunotia doliolus

» % » 8
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Nombre de la especie JUN SEP NOV DIC ERE ABR JUL NOV ERE FEB ABR JM OCT

Pseudosolenia calcar avis o = = = P . . . ™ * » . *
Rhizosolenia aciminata = = =

R. &rmii = = s z s = L ] * ] L ] *
R. castracaneii =

R. clevei var. commmnis o o = = 5 »

R. curvata =

R. delicatula .

R. formosa = - * *

R. fragilissime = = * *

R. hyalina = = = = = * . . . - -
R. phuketensis * - .

R. imbricata = = = = = P - * . * * *
R. robusta = 5 = = * * * * « .

R. setigera - = & = » - - . *

R. stolterfothii = = = = = L - " » ' *
Rhizosolenia sp =

Rhaphoneis suriella .

Roperia ptsellata -

Skeletonema costatum = “ * *
Stauroneis mesbranaceus * -

Stephanopyxis palmeriana = = = P = P - - - - - - -
S. turris P =

Streptotheca tamensis = .

Striatella unipunctata ol =

Suriella fastuosa = - " . *
§. fibigeri

S. nervata .

S. robusta = =

S. ovata -

S. tenera =

S. ulm *

Synedra sp. = = P . * *
Thalassionema frauenfeldii 5 = = = - - . -

T. nitszchioides = * = = P = * * * * - .
Thalassiosira eccentricus o = * -

T. gravida - .

T. leptopus *

T. rotula = = = “ - . *

T. subtilis =

Thalassiosira sp. = = = * * - -
Thalassiotrhix heteromorpha var.

medi terranea * = = P = * - -

T. longissia = P

Trachyneis aspera * * P
Triceratiu favus = * = * = = * . * " * *
Tropidoneis tepidoptera <
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Nombre de la espacie JUN SEP MOV DIC ENE ABR JUL. NOV ENE FEB ABR JUN OCT

--DINOFLAGELADOS- -

Tropidoneis sp -
Amphidinium sp. P
Axphisolenia bidenteta = P

Ceratiu azoricum - - -
C. belone P

. breve v. paralielum = = = ~

. bicepa =

candelabrum ver. depressum *

carriense * = - B

contortu

declinatu = -

deflexum = = L = - . . = = = -
. euarcatum *

extensum .

. falacatum

furca = * = * = = P - -

00000000000

> * » @

(x]
.

fusus * * = = - = = * = -

0

. gibberum var. dispar =

C. hexacanthum * =

C. kofoidii -

C. limulus *

C. lineatus = = * - = = - - - -

C. luwla -

C. horridum = = » « - = . *
C. macroceros var. gallicum. - = b * - =

C. masgiliense = = * -

C. pentagorum .

pentagorum v. subrobustum * * * =

ranipes * -

. shrankii *

symetricum -

trichoceros = - = = = ‘ = = = .
tripos

tripos var. atlanticum =

. tripos var. semipulchelum- - b = * = = *
vul tur = =

. wultur var. susatrum = -

Ceratiu sp. =

Ceratocorys horrida .

Dinophysis caudata = = - = = * - . .
D. forthif = -

D. mxitra =

D. ovum - .

0P 0000000 D
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Nombre de la especie JUN SEP NOV DIC ENE ABR JUL NOV ENE FEB ABR Ju OCT

D. tripos = . -
Diplopsalis sp * * = - *
Dissodiniu tunula > = .
Gymnodinium cf herbaceum *

G. sanguineum . -
Heterocaulus polyedricus - =

Noctiluca scintitlans * haf hd - b L = = - * .

Kofoidiniu splendens

Ornithocercus steinii

Oxyphyxys oxytoxoides * - -
Oxytoxu scolopax

0. stesellata

Phyrophacus steini i . * * » - ™ - .
Podolampas palmipes

Pronocti luca pelagica -

P. rostrata .

Prorocentrum graci le

P. micans = = = = = P P -
Protogonyaulax digitale “

P. polygramma P

P. spinifera

Protogonyaulax sp

Protoperidiniu brochii p
P. cerasus P
P. claudican6 = P P P
P. conicum = = = = - - - ~
P. crassipes = =

P. depressum = P

P. divergens -

P. granii *
. globulus (?7) =

. latispinum =

laﬂim s s =

. marine-lebourae = P
urrayii

. oceanicum
P. pellucidum
P- pentagonum
P. pyrums
Protoperidiniu sp * = »~ .
Pyrocystis hamulus

Pyrocystis noctiluca * * = = P = » * -
Scrippsiella trochoidea = = »* » - .

* * * »

* » » @

* * 2 » % B »
»

. = » »
»

* 5 » @
LS
»

* * % % % »

L
LS
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-~=-SILICOFLAGELADOS- -

Dyctyocha californica * * * . * *

D. fibula v. robusta - L -
D. messanensis » . * * * * . *

Distephanus pulchra * - . L] . - - . .
D. speculum *
~--CIANOFITAS--

Anabaena sp = = = *
Lyngbia sp. = ] =

Oscillatoria erythreae s = s = s = = » - &
-~EUGLENOFITAS--

Eutreptia sp =

! P
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£ F G H 1 J K1 X2 K3 Lt 2 3 M1 w2 'Y N1 73 [o] P1 P2 ot [+ 74 a3 R1 R RS S T
BAMAB40S W 2,18 576 0.10 0.00 0.06 1.92 0.53 1.03 0.84 0.35 2.02 2.15 2.22 2.09 2.2 2.3 2.47 2.56 291 1.97 2.84 2,42 3.73 359 2.73
o] 0.44 0.11 0.74 1 099 0.38 0.88 0.73 0.73 0.2 0.3! 0.29 0.28 0.34 0.26 0.31 0.32 0.32 0.19 0.38 0.25 033 0.1t 0.14 0.25
S 20 25 2 1 2 17 2 14 8 8 8 8 12 12 10 16 22 19 17 13 23 20 26 27 19
K 3.01 2.75 116 1.25 1.77 0.6 2.96 2.59 3.17 0.56 2,67 33 2.58 1. 1.52 1.9% 2.19 2.55 1.9 137 23 2%
BAMAB40S D 0.19 0.26 0.73 0.86 0.52 0.22 0.18 0.3 0.19 0.84 0.23 0.12 0.2 0.72 0.56. 0.35 035 0.23 0.43 0.5 0.27 0.28
S 19 27 16 14 18 15 19 18 19 ] 12 12 16 13 13 1" 13 12 10 10 14 18
H 3.6 2.09 0.11 0.1 0.0 4.24 151 155 3.05 3.21 431 365 26 1.96 3.4 301 2.45 344 351 1.9 3.44 3.85 3.48
BAMAB411 D 0.15 0.36 0.98 0.98 0.98 0.09 0.96 0.62 0.23 0.23 0.11 0.11 0.28 0.46 0.t4 0.17 0.25 0.12 0.12 0.48 C.14 0.12 0.13
S 3 18 4 4 3 38 16 16 31 27 40 24 23 19 20 18 16 22 24 14 25 24 20
W 387 3.87 0.33 0.98 1.35 1.37 1.5 2.33 299 1.56 3.67 2.55 2.89 333 3.48 2,79 327 3.36 1.88 3.18 2.78 2.58 2.73 3.19 3.64
BAMABAIZ D 0.17 014 0.92 0.73 0.64 0.59 059 036 0.2 0.53 C.14 0.42 0.33 0.19 0.25 0.34 0.23 ‘0.22 0.49 0.22 0.29 0.3 0.3 0.2 0.17
H 45 30 S 12 16 t4 18 22 25 17 35 34 32 33 33 34 30 34 19 31 28 23 26 27 32
o 3.36 3.8t 239 073 .18 3.47 3.56 3.56 3.52 2.87 2.74 248 254 2.9 123 4.2
BAMABS501 D 0.15 0.1 0.29 0.82 0.7 0.15 0.1$ 0.19 0.27 031 0.34 0.36 0.32 oM 0.71 0.4
S 25 30 27 13 19 31 34 34 37 24 27 22 24 28 20 39
] 1.92 1.69 1.59% 3.88 2.22 0.29 3.73 2.68 3.81 2.99 235 2.58 1.82
BAMABSO4 O 0.38 051 0.63 0.12 0.39 0.3 0.1t 0.27 0.18 0.18 0.4 0.25 0.49
S 15 17 22 34 20 6 32 23 28 2% 25 23 20
W 3.4) 278 3.26 0.07 0.11 0.61 252 2.5 0.04 1.82 2.9 1.36 2.14 228 0.1t
BAMABSO7 D  0.14 0.21 0.13 1 098 0.84 0.29 0.27 099 0.4 0.22 0.53 0.35 0.32 0.98
S 26 19 20 3 4 9 24 23 2 18 2t 15 21 18 4
W 2.95 2.2% 272 291 2.64 3.33 3.33 362 3.62 3.9 398 3.4 383 374 294 3.72 368 3.56 2.85 3.01 3.62 3.8% 0.1¢ 333 0.14
BAMABS11 D 0.25 0.41 0.27 0.28 0.4%1 0.25 0.2 0.15 0.15 0.11 0.12 0.2t 0.8 0.15S 0.14 0.16 0.16 0.14 033 0.29 0.17 0.14 1 0.17 0.39
S 29 2t 22 27 3 38 35 38 36 33 33 35 38 37 33 37 37 29 32 28 34 M s 32 4
W 447 216 2.48 174 262 2.61 3.4 424 3.8t 3.64
BAMAS60T 0 0.07 0.35 0.34 0.56 0.36 0.38 0.23 0.91 0.03 0.18
S 4 26 22 23 28 30 35 38 33 4
¥ 567 3572 0.23 1.47 2.52 2.7 256 236 2.9 3.39 3.12 2.47 292 2.18 3.88 4.02 2.77 3.53 .13 2.86 3.98 4.85 4.53 4.3 225 464
BAMAR602 D  0.15 0.12 0.41 0.59 0.3t 0.26 0.29 0.31 0.24 0.19 0.19 0.34 0.33 0.47 0.13 0.13 0.29 0.2 0.12 032 0.14 0.05 0.07 0.1 0.49 0.06
S 37 34 26 22 23 28 25 25 23 29 21 25 39 24 27 39 29 37 S0 28 A0 41 4B 41 34 44
W 313 338 3.2 29t 2.68 2.67 328 3.35 3.19 3.01 377 352 334 383 319 3.14 344 315 332 368 3.52 3.57 3.89 3.66 3.97 4.12
BAMABE04 DO 0.18 0.17 0.22 0.27 G.11 0.3t 0.18 0.18 0.23 0.23 0.t12 0.14 0.17 0.13 0.18 0.18 0.16 0.23 0.18 0.11 O.13 0.15 0.12 0.14 0.12 0.12
S 27 24 26 27 25 23 28 26 28 25 28 25 27 30 26 25 32 32 3 29 29 32 32 26 35 35
W 3.15 405 4.4 2,78 3.24 335 1.46 3.4 37V 304 3.4 375 333 3.65 429 4.2 4.23 2.58 3.65
BAMASE0E D 0.24 0.09 0.07 0.34 0.19 0.19 0.61 0.1 0.14 0.22 0.2 0.14 0.2% 0.16 0.08 0.08 0.09 0.31 0.13
S 33 3% 39 29 27 33 1 30 31 33 31 35 34 39 40 40 38 21 24
H 308 156 159 153 0.13 0.12 0.t 0.12 029 0.13 0.22 033 0.48 037 04 O O.13 0.3% 0.41 0.24 0.44 0.t3 0.1 0.26 0.13 0.45 0.27 0.51
BAMABGI0 D 023 0.42 0.4 045 097 0.97 098 0.97 0.93 097 0.95 092 0.89 092 09 098 037 092 0.9 0.94 0.89 0.97 098 0.94 0.97 0.89 0.34 0.88
S 3t 10 7 10 4 3 4 3 § 4 s 7 11 L] 7 4 4 4 6 5 3 4 4 7 4 8 7 9

Tabla Il.- Variacion de la riqueza especffica (S), de diversidad (H') y dominancia (D)

para cada una de las estaciones de los muestreos realizados en el S
Magdalena-Almejas durante junio de 1984 y octubre de 1986.
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