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RESUMEN

Se realizéd un estudio de fitoplancton anzlizando Diatomeas y
Dinoflagelados colectados en verano y otofio de 1991 en la Laguna
Costera Agua Dulce, Jalisco, México.

Teniendo como objetivo determinar la composicion ¥y
distribucién en tiempo v espacio de estas dos arupos principales
del fitoplancton.

Las muestreos fitoplancténicos fueron realizados con una
botella tipo *“Van Dor" a un metro de profundidad en los meses de
Septiembre (verano) y Noviembre (ptofio) de 1991, De cada muestra
se registré la temperatura, la salinidad, oxigeno disuelto ¥
potencial hidrégeno. Se determiné 1a composicién especifica, la
diversidad (H') . v la similitud de Staénder, se analizan las
asociaciones de las especies mediante el método multivariado
"cluster analisis™.

Se identificéd un total de 2821920 cél/l. correspondientes a
27 géneras v 37 especies (& géneros no identificada la especie),
siendo las diatomeas el grupo mads dominante, se reporia el
florecimiento de Nitzschia longissima en 1los dos muestreos
realizados en la Laguna Agua Dulce. La diversidad en el muestrec
de verano se considera “"hbaja" ya que en la mayor parte de las
estaciones se registra 1.13 bits/individuo mientras que para el
muestreo de otofo la diversidad es considerada como “media®
teniendo 3.92 bits/individuo. Se observa gque no existe una gran
dinamica en la densidad y en la composicién especifica en las
estaciones muestreadas en el Verano lo cual se ve reflejado en el
indice de  similitud de Staénder de 96.99% a 99.66% de forma
contraria Otofo presenta gran diferencia en cada wuna de las
estaciones muestreadas con valores de similitud de 239.92% a
83.94%.

El analisis de agrupamiento da como resultado la asociacidn
de especies con bajas densidades asi como grupos de especies con
densidades altas tanto en verano como en otofo. Para el muestreo
de verano se registran ‘B grupos mientras que para el otofo 9
gQrupos.
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INTRODUCCION

¥ El plancton, es el conjunto de oganismos tanto vegetales
como animales, que viven en 3aguas dulces o marinas, y Qque
presentan en general un tamafo microscépico (Cifuentes, 1987},

Los estudios del plancton constituyen una parte fundamental .
de 1la hidrobiologia; ya que las estimaciones cualitativas vy
cuantitativas - son una herramienta basica para conocer la
capacidad de la masa de agua (Gémez—-Aouirre, 1981).

x El plancton puede ser identificado como vegetal
(fitoplancton) o animal (zooplancton), aun cuando algunos
planctones tienen caracteristicags de ambos reinos. Quizas el
criterio mas amplio que pueda utilizarse para hacer una
distincian entre estos dos tipos principales del plancton es de
que todo el fitoplancton contiene al agente fotosintético
clorofila, en tanto, que el zooplancton, es el que pastorea y se
nutre del fitoplancton (Weihaupt, 1984).

% El fitoplancton de acuerdo a sus dimensiones es considerado
dentro del microplancton, variando en tamafo entre las &0y y 1mmj;
como las diatomeas, flagelados diminutos, cocolitoforidos vy
dinoflagelados (Tait, 1987). Sin embargo Stocking en 1985,
menciona que dentro del fitoplancton tambien se pueden incluir a
las enormes algas marinas flotantes.

XEI fitoplancton como unidad estructural dentro de un sistema
acuatico tiene una relevante importancia dentro de los procesos
tréficos y de produccian (Margalef; 1969), el cual 2 su vez
constituye el sustento de animales m&s voluminosos. © El1
fitoplancton alcanza su mayor densidad en las zonas préximas a la
superficie del agua, que estan bien iluminadas vy contiene altos
niveles de nutrientes (Barnesj; 1984).

Aun lo anterior, Raymon (1%43) menciona que el fitoplancton
no es muy abundante en muchos estuarios por condiciones de
turbidez y rapido flujo o evacuado de las aguas.

En las masas de agua salobre, las investigaciones
planctolagicas toman alteo interés debido a su gran heterogeneidad
en dimensiones variables de tiempo y espacio, ocasionado por la .
accién de las mezclas de agua marina y limnéticas, as{ como las
condiciones propias del agua salobre gque se traducen en
localidades de alta productividad orgénica (Gsmez—-Aguirre, 1981).



Fisiograficamente las Lagunas costeras se encuentran
distribuidas paralelamente a 1la linea de la costa (Lanckford,
1977). :

Margalef (1946%), menciona la importancia del fitoplancton en
las lagunas costeras, en donde la estructura béasica puede ser
investigada con base en 1a composicisn de especies,
predominancias de especies, biomasa y diversidad; esta Gtima
sefalada como indicador de la complejidad estructural de una
comunidad.

Las densidades de fitoplancton en Lagunas Costeras, muestran
grandes fluctuaciones entre marea alta gque va de 0.45 «x (10?9
cél/1, a 3.59 x (10P cél/l. y de marea baja de 0.41 x (109 cél/l
a 3.12 x (109 ceél/l., (Jegadesan and Ayyakkannu, 1984).

En las lagunas costeras se aprecia una gran variabilidad en
la abundancia del fitoplancton, pudiendose deber a cambios en el
ciclo de irradiacien solar, temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, turbidez y mareas (Alvarez—Borrego y Najera-De MuRos,
1979).

Los estudios en México sobre plancton apenas llegan al medio
centenar de trabajos; de los cuales dos terceras partes
corresponden a estudios en el Golfo de México gue han sido gQuizas
las mas estudiadas, y aguas Estuarinas y la otra tercera parte la
constituyen las investigaciones en el Pacifico mexicano; aungque
tampoco faltan trabajos de otros paises sobre lagunas costeras
(Gamez—-Aguirre, 1981). A pesar de gue 1la bibliografia existente
no es pequefa en volumen, la informacién acumulada en ella es
insuficiente (Margalef, 1949).

Algunos de estos estudios de fitoplancton es el realizado
por Jegadesan and Ayyakkannu en 1986 para el Estero Vettar en la
costa Suroeste de la India, donde realizan un estudio cualitativo
y cuantitativo del fitoplancton asi como la variacisén estacional
de las especies en relacién con los parametros ambientales.

'£Signoret y Santoyo (1980}, muestran la composicién
cualitativa y cuantitativa del plancton, reportando la variacién
en los integrantes del fitoplancton en la Bahia de la paz de Baja
California Sur; mencionando tambien la dominancia que mostré el
zooplancton.

aSotomayor (1980), distingue focos poblacionales y determina
la tendencia de distribucién y similitud de las poblaciones
fitoplancténicas en la =zona oeste del Golfo de California, asi
como las variaciones vertical y horizontal y diversidad en
relacisn a tiempo.

N




% Hernandez-Becerril (1985b), invetiga la estructura del
fitoplancton del Golfo de California en su parte central y hNorte,
mediante el conocimiento de su composicién especifica y 1los
indices de diversidad, equitabilidad y pigmentario.

Los estudios realizados para Estuarios y Lagunas
especificamente se cuentan con 1los realizados por Gamez—-Aguirre,
et. al., (1974) para la Laguna de Yavaros, Sinaloa, México,
realizando un estudio en ciclos de 24 hrs. cada 2 meses durante
un ciclo anual (1969-1970) registrando valores cuantitativos y
cualitativos de fitoplancton y zooplancton ademas de la varaicién
de estos en el ciclo diario y anual. Coss—-Tirado (1976}, realiza
la descripcién cualitativa de una comunidad de diatomeas, su
estructura y estabilidad en funcion de los parametros de
diversidad, igualdad, amplitud y sobreposicién de nichos de una
comunidad fitoplancténica en una Laguna Litoral, Bahia de Ceuta,
Sinaloa. )

Santoyo y Signoret (1979), presentan las caracteristicas
generales del fitoplancton de la Laguna del mar muerto, al Sur
del Pacifico mexicano Yy su distribucién en tres epocas del afo,
reportando las egpecies encaontradas. Cortés (1985) estudia el

fitoplancton del Estero de Urias, Sinaloa, registra la
composician abundancia v distribucieén de las aespecies
encontradas. :

_ Uno de los estudias que tratan la composicién general del

fitoplancton ¥y zooplancton, su distribucién Y variacign
estacional en Lagunas Costeras es el realizado por Bamez-Aguirre
(1969-1973), en Esteros y Lagunas Costeras del Noroeste del
Pacifico Mexicano.

Alvarez—Borrego y WNajera de MdRoz (1979), presentan y
"discuten series de tiempo y abundancia del fitoplancton por
grandes grupos taxonamicos (Diatomeas, Pinoflagelados y
microflagelados) en daos Lagunas Costeras de Baja California,

México, ademas de los datos de distribucién espacial.

% Rivas (1991), realiza un auestreo en I2 estaciones en la
Bahia de todos Santos, em Mayo 1983, a tres profundidades para
conocer la distrmdbuciéen y abundancia del fitoplancton. Gimez-
Aguirre (1984) ,reporta el comportamiento y la evolucian
hidrolegica determinando las medias anuales de temperatura,
clorinidad y oxigeno disuelto asi{i camo los aspectos biologicos de
las comunidades plancténicas del Sistema de lagunas Costeras,
Tabasco (1976-1980) Meéxico.



Los estudios realizados para Diatomeas y Dinoflagelados en
estos Sistemas Estuarino-lLagunar son los presentados por Avendafo
1972, para la Laguna de Tamiahua, Veracruz, México, realizando
una contribucién al conocimiento de las Diatomeas del Plancton en
dicha Laguna reportando las especies y géneros encontrados.
Lice-buran, 1974, presenta el analisis de 21 muestras colectadas
con red en superficie en tres épocas del aRo reportando la
sistematica v distribucién de Diatomeas de la Laguna de Agiabampo
Sonora/Sinaloa,

México.

Alfaro 1991, presenta para OtoRo (1983-1986) la composicién,
estructura y asociaciones de Diatomeas Benténicas del Etero de
Punta Banda, México. Gonzdlez-Villaleobos 1971, contribuye al
conocimiento de la estructura de las comunidades y su funcion
dentro del ecosistema, la distibucién regional, indices de
abundancia v la relacian de especies entre si de 1los
Dinoflagelados mari{nos en la zona neritica comprendida entre
Guaymas Sonora y Sinaloa. Hernandez—Becerrial 1985, estudia la
composicien especifica de los Dinoflagelados en el fitoplancton
reportando 3I& taxas del puerto del Sauzal, Baja California,
Mexico, ademias de 1la proprcisn de taxas de aguas tropicales v
templadas.

Leon—Alvarez 1983, presenta la variaciaén a pequefa escala en
la capa ‘superficial, de profundidad vy de tiempo, composician vy
abundancia del microplancton de la Bahtia de Chamela, Jalisco,
México, durante una afio. Balech 1988, realiza un estudio en la
misma Bahia de Chamela, reportando una nueva especie del geénero
Fragillidium (Dinoflagellata).

Son escasos los estudios realizados en la Laguna Costera
Agua Dulce. Dentro de los estudios que aborda 1la Direcciéan
General de fAcuacultura y 1la Secretaria de  Pesca, en 1977,
registra la hidrologia del Estero el Ermitafo, Agua Dulce, Barra
de Navidad, siendo para la Laguna Agua Dulce, sus corrientes,
. salinidad, temperatura, profundidad, pH, transparencia . y
direccien 2 intensidad del viento.

Otros trabajos son los presentados por Mariscal 1989, donde
identifica y caracterizaalgunos vertebrados del Playon de
Mismalova, Agua Dulce dentro del area de estudio. bLucano—Ramirez
1921, realiza un estudio sobre madurez gonadica y estructura
poblacional de Mugil curema (Liga), en la Laguna Costera Agua
Dulce.

Landa—Jaime 1991, registra 1los wmoluscos benténicos de la
Laguna Costera Agua Dulce, Jalisca, Méxica.
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Al no contar con los estudios suficientes y basicos de la
estructura bistica y abidtica de las Lagunas Costeras en México y
en particular del estado de Jalisco, no es por tanto destacar la
importancia de estos sistemas para los diversos intereses
humanos.

OBJETIVOS

1.— Obtener 1la composiciaen especifica de Diatomeas v
Dinoflagelados en verano y atofio de 1991 en 1la Laguna Costera
Agua Dulce, Jalisco, México.

2.— Determinar la variacisn espacio—-temporal de las células

identificadas y su posible relacian con 1la temperaturz vy
salinidad superficial en verano—otofio 1991 de la Laguna Costera
"Agua Dulce, Jalisco, México. :

Z.— Realizar las asociaciones microfitoplancténicas de las
especies numéricamente dominantes en el Area de estudio (verano-
otofio, 1991).



AREA DE ESTUDID

La Laguna Costera Agua Dulce se localiza entre las
coordenadas geograficas de 20°05°30" y 20°14°00" latitud Norte y
105°292°53" longitud oeste, con direccién noroeste-suroeste,
localizandose al noroeste la parte mas angosta (140 m) y cercano
a ella el sitio donde se efactua la comunicacien con el mar.

En 21 suroeste se encuentra la parte mas amplia (2100 m), vy
al sur la comunicacién Laguna—-Estero por un canal de
interconexién (Fig. 1). La Laguna Costera Agua Dulce esta
delimitada y <separada del mar abierto por 1la acumulacién de
barras. La salinidad esta <csometida a fluctuaciones amplias,
pudiendo ser mavor o menor a la salinidad del mar. Los estudios
realizados por el Laboratorio de Ecologia Marina de la Facultad
de ciencias Biolégicas de la Universidad de Guadalajara,
reportaren una profundidad media de 2.4 m, salinidad de 3I2.25 ¥y
una temperatura de Z1.91° C en la superficie.

Su clima de acuerdo con la clasificacidén de Warren Thornth
W., se clasifica en semiseco, con otofio y primavera secos, sin
estacisn invernal bien definida. :

Presenta lluvias de verano menores a los 1000 mm anuales
(Landa—-Jaime, 1991}.

La Laguna Costera Agua Dulce es de vital importancia desde
el punto de vista econéemico al desarrollarse en ella gran parte
de la actividad pesquera, vya que como sistema lagunar presenta
comunicacién entre los rios vy mares, activando un ambiente
propicio en donde los factores biolégicos, fisicos y guimicos
componen habitats <cingulaves para las especies gque en ellos
habitan, siendo la mayoria de importancia comercial.



MATERIAL Y METODO

Las zonas de muestreo se determinaran mediante un muestreo
pilotoe (Fig. 29 raalizado en el mes de Junio de 1991,
estableciendose seis estaciones de muestreo para los meses de
septiembre ¥ noviembre (verano y otofio} de 1991.

Las colectas de fitoplancton se tomaron con una botella tipo
"Van Dor® de un litro de capacidad, sobre una lancha con motor
fuera de borda.

Las muestras colectadas se colocaron en frascos de vidrio de
un litro, ¥ las cuales se preservaron con formol al 4% . Los
frascos se etiquetaron con los datos generales de colecta,
midiendose las siquientes parametras :

Profundidad y Turbidez (Transparencial), con el disco de
Secchi.

Temperatura del Agua se determins in situ con un termémetro
de cubeta, de graduacien de 0° a 50°C.

La salinidad se determiné con la ayuda de un refractsimetro
de lectura directa.

£1 potencial hidrégeno se . determing mediante un
potenciometro.

El Oxigeno Disuelto se determiné a partir del método de
Winkler.

En laboratio se procedisd al analisis cualitativo v
cuantitativo de las muestras de acuerdo 2l método de Uthermal
(Hasle, 1978} siendo de la sigiente manera : se procediso a la
toma de alicuotas de 2 ml. tomados del fondo de la muestra
completa (1 Lt.) los cuales fueron colocados en un portaobjeto
escabado de &rez conacida, estos 2 ml. se sedimentaron durante un
periado de dos horas. Con la ayuda de un microscopio invertido
marca American Optical se realize el contep de 600 células,
(Diatomeas vy Dinoflagelados) como muestra minima para cada
estacion de muestreo deacuerdo a2 los criterios de Margalef,
(19723 Gomez—Mufioz y Romero—Ibarra (CICIMAR-IPN, 1986); v
Sigqueiros, (1991).



Las células se normalizaron a 1000 ml, utilizandose estos
valores en todos 1los analisis. La identificacisn de Diatomeas
estuvo de acuerdo 2 los criterios de Cupp, 1943; Bold, 19473
Duran, 1974; Harnols, 19805 Hustedt, 195%9; Yamaji, 1984; Yy para
Dinoflagelados con las claves de Klement. 19645 Pesantes, 1978;
Saunders, 1969; Schiller, 1933; Steidinger, 19703 Taylor, 1976;
Wood, 1%64.

Para obtener lo valores de diversidad se utilizse la funcién
de Shannon-Wiener, esta combina dos componentes de la diversidad:

1} El namera de especies y 2) La igualdad y desigualdad de la
distribucién de los individuos.

(Pi} (Log 2 Pi )
1

p o
]
[y R

donde

H = Contenido de informacién de la muestra
(Bits/individuo}, indice de la diversidad de la
especie.

Namero de especies

Proporcién total de 1z muestra gue corresponde a la
especie i.

LR )

El analisis de similitud entre estaciones de muestreo se
baso en la presencia de especies de acuerdo a2 la funcisen del
indice de similitud de Stander :

Indice de similitud =

donde
a = Namero de la especie a
a = Namero de laz especies b
c = Namero totzal de especies.
Este i{indice va de" O a 1.0 para cuantificar el A&rea de

distribucién desde disimilitud total hastas semejanza completa
(dandose en %).



A& partir del método multivariado denominado Analisi de
Cluster, se realizaron las asociaciones de las especies
encontradas en el area de estudio; 1los calculos estadisticos se
manejaron con la ayuda de una microcomputadora y del paquete

estadistico Statgraphic.

El analisis de Cluster, es un conjunto de procedimientos que
pueden utilizarse para clasificar o agrupar objetos o individuas
(Gutierrez~Gonzalez, 1992) para este estudio se tomaron diztomeas
y dinoflagelados.

Uno de los principales objetivos del analisis de cluster es
agrupar a los n individuos de lz muestra en grupos en base a las
p variables medidas (para este estudia las densidades de cada
especie en las seis estaciones), a partir de la matriz de datos
original.

p = variables (estaciones)
Xi1 X112 . . . Xip - I
N E
X21 X22 . . . X2p DS
n= IP
. . . V E
X = Ic
- . . D1
u £
Xal Xn2Z . . . Xnp gs

£l analisis se hizo a partir de 1lz matriz de distancias
obtenida de la matriz de datos  original, dichos datos
corresponden a2 ' las abundancias de las especies registradas para
las seis estaciones Xi, X2, ... Xé.

En donde Xi1 nos indica la relacién del primer individuo (1)
con lz primer variable (1), X12 nos indica la relacisn del primer
individuo (1) con la segunda (2} wvariable analizada. De esta
manera se llega a obtener n individuos con relacién a p
variables.



DIAGNOSIS

CLASE BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMEAS)

Las Diatomeas, son las algas mis importantes del plancton de
los sistemas acuaticos (Bonz&lez, 1988). Son tipicas de esta
Clase las paredes silicias de las ceélulas (Streble, 1987).

tas Diatomeas son siempre unicelulares, aungque algunas
especies se encuentran formando colonias. La estructura de la
pared celular rodea el protoplasma a modo de caja con tapa
(Fristulo). Estas dos mitades se denominan tecas; -la superior
recibe el nombre de Epiteca y la inferior o menor Hipoteca. En
cada teca se distinguen una parte plana o valva y 1los beordes
laterales o pleura (Streble, 1987}.

La fristula puede estar perforada {(punteada, aereoladal u
ornamentada (costillas, nédulos, rafes, espinas!) (Clinton, 19861},
Muchas Diatomeas pennadas poseen un rafe, gque es una delgada
hendidura a lo largo del eje longitudinal del friastuleo. En ambos
extremos, la rafe termina en wunos "“nédulos terminales" vy en el
centro se halla interrumpido por el ™“nédulo central®“. El rafe
atravieza 1la teca hasta el protoplato vy por consiguiente el
citoplasma podria salir teoricamente por las hendiduras del rafe
de ahf 1la explicacién teérica de 1los movimientos lentos vy
deslizantes de las diatomeas pennadas (Streble, 1987}).

Se tienen dos ordenes de diatomeas: Centraleé vy Pennales.

Muchas diatomeas pennadas poseen un rafe, Que es una delgada
hendidura a lo largo del eje longituninal del frustulo. En ambos
extremos, 1la rafe termina en "nodulos terminales" v en el centro
se hallan interrupido por el “nodulo central®". El rafe atravieza
la teca hasta el protoplasto y por consiguiente el citoplasma
podria salir teoricamente por 1las hendiduras del rafe de ahi{ 1la
explicacioen tesérica de los movimientos lentos y deslizantes de
las diatomeas pennadas (Streble, 1987).

Los margenes de cada una de las valvas se unen al cingulo o
banda de conexién. Cuando la valva se observa hacia arriba ses
dice que estd en posicién valvar, y si el gque se observa hacia
arriba es el cingulum se dice gue esta en posicién cingular
(Bonz&lez, 1988). (Fig. 3 )
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Los pigmentos de las Diatomeas se encuentran en numerosos
plastidios (Gonzalez, 1988), los productos de asimilacién son
crisosas y lipidos, acumulados en gotas de aceites, lo que
permite a las Diatomeas plancténicas flotar en €l agua a pesar de
sSu caparazon silicio (Streble, 1987).

Las formas de reproduccién de las Diatomeas pueden ser por
biparticién o en forma asexuada. En la primera de ellas, dentro
del friastulo, el rpotoplasma se divide longitudinalmente, las dos
tecas se separan, y cada célula hija 1lleva su porciéan de
citoplasma, por tanto sintetiza la tapa que le falta gue por 1lo
general es la hipoteca. Conduciendo a que las células hijas sean
siempre mas pequefia que la otra, produciendo asi células cada vez
de menor tamafo (Streble, 1987). Cuando una célula llega a ser
bastante pequeria la adquisicién de tamafo original suele ocurrir
a partir de 1la extruasién del protoplasto, hinchamiento y
posteriormente la formacién de una nueva friastula. Con frecuencia
las frastulas de menor tamafio se wvuelve sexualmente activa
produciendo gametos despues de una meiosis (Clinton, 1986).

Ecolégicamente las Diatomeas son cosmopélitas y se les
encuentra en el plancton, como epifitas o comunidades benténicas
(Clinton, 1986}).

CLASE DINOPHYCEAE (DINOFLAGELADOS)

Los Dinoflagelados estan compuestos por organismos
eucarioticos con afinidades vegetales y animales estos pueden ser
autotréfos, auxotrafos o heterotréafos (Clinton, 1986). Son algas
unicelulares y biflageladas, mencionandose que estos han tenido
mayvor exito en las aguas marinas que las continentales (Streble,
1987 .

Los Dinoflagelados poseen un surco tranversal o annulus y un
surco longitudinal o sulcus, en cada uno de 1los cuales se
encuentra un flagelo, estos flagelos surgen del punto en gque los
dos SUrcos se encuentran (regian ventral). El flagelo
longitudinal sobresale.de 1la célula y &1 cual impulsa a la célula
pendulantes. E1 flagelo transversal o cingulas radea al cuerpo v
termina antes de llegar a su propia base. El movimiento conjunto
de ambos flajelos da lugar a leos movimientos de impulso vy
movimientos circulares (Streble, 1987).

La cubierta cléasica es una serie de membranas 1lamadas
tecas, habiendo también formas desnudas o acorazadas, que carecen
de celulosa. E1 ndmero v disposicien de las placas se utiliza
para la identificacién de géneros y especies (Clinton, 19846).
(Fig. 4)
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Los pigmentos fotosintéticos son clorofila a2 y ¢, asi como
carotenaos ( beta carotenos, fucoxantina). Las sustancias de
reserva son el almidon y las grasas (Sonzdles, 1988).

La repraduccioen es predominantemente asexuada, por division
binaria (Bonzalez, 1988), los tipos desnudos se dividen en
direccion oblicua con respecto al eje longitudinal; 1las formas
con placas, se separan las dos mitades (a2 partir de la linea del
surco transversal), la célula hija desarrolla la mitad que le
falta de caparazén; muchas formas producen cistos como forma de
raproduccion (Streble, 1987). Tambien se presenta la reproduciosn
sexuada por conjugacién de aplanogametos o z2oogametos que nadan
libremente (Gonzalez, 1988).

ta formacidn de quistes es comin en las especies marinas de
dinoflagelados; su pared por la general es gruesa y algunas veces
estid bastante ornamentada (Clinton, 198&).



POSICION TAXOMOMICA DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS

Segun : Boyver, 1927; Wood, 12633 Cupp, 1943.

Divisién Chrysophyta

Clase Bacillariaophycea
Orden Bacillariales
Sub Orden Coscinodiscinae
Familia Coscinodiscaceae

Género COSCINODISCUS (Enrenberg ?)
Especie C. perforatus (Enrenberg, 1544}.
Sub Orden Biddulphyneae
Familia Biddulphiaceae
Género BIDDULPHIA (Gray 7)
B. pulchella (Bray, 1B821).
Familia Chaetoceraceae
Género CHAETOCEROS (Enrenberg, 1844 )
Ch. curvisetum (Cleve, 1B89 .
Familia Rhizosaleniaceae
Género RHIZOSOLENIA (Brightwwell ?
R. alata (Brightwell, 1858 )
R. raobusta (Norman, 1861 .
Familia Fragilariaceae
Género ASTERIONELLA (Hassall, 1850 )
A. japopica (Cleve & Miller, 19035 ).
Género THALASSIONEMA (Gronow 7}
T. pitzschiodes (Grunow ex Husted, 1932 )
Género GRAMMATOPHORA (Ehrenbergq }
G. marina (Kiatzing, 1844 ).
Familia Achnanthacae
Género ACHNANTES (Bory 7}
A. @aniferz (Brun 7 )}
Género COCCONEIS (Ehrenberg 7)
C. sp.
"Familia Naviculaceae
Género NAVICULA (Bory 7}
N. cancellata (Dunkin, 1B70)
N. distans (W. Smith, 18533}
N. directs (Pritchard, 1B&1}
N. lyca (Ehrenberg, 1843 )}

sp.
Género SSTAURONEIS (Ehrenberg 7}

S. memhbranacea (Hustedt, 1931
Género DIPLONEIS (Ehrenberg 7)

D. crabro (Ehrenberg, 1844)
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Género

Género

Género
Geanero

Familia
Género

Familia
Género

DIVISION
clase
Orden
Familia
Género

Familia
G6énero

Familia
Género
Familia
Género

Familia
Género

Género

GYRDSIGMA

G.

PLEUROSIGMA

(Hassall ?)

(Cleve, 1B94 )

(W. Smith 7

3

P. hgmglljggg {(Brun % Tempere 7

P.

AMPHIPRORA

A.

TROPIDONEIS
T. lepidoptera

alata

7

(Gronow
(Ehrenberg ?

)
)

(Kitzing, 1844 )

(Clave 7 )
(Cleve,

Cymbellaceae
AMPHORA (Ehrenberg 7)

A. coffeaeformic
A. obtusa

(Kiztzing,

1891)

(Gregory, 18537 )
1857

A. yentricosa (Gregory,
A. sp.

Nitzschiaceae

NITZSCHIA (Hassall 7 )

N. harbighawii
N. longissima
N. delicatissima

1880

N. paradoxa (Grunow,
PYRROPHYTA

Dynophyceae

Dinophysiales
Ornithocercaceae
ORNITHOCERCUS (Stein, 1BB3 )
0. magnificus (Stein, 1883 )
Gymnodiniaceae

GYRODINIUM

G.. fissum (Koford % Swezy, 19
Ceratiaceae

CERATIUM (Schrank, 1793 )
C. iripas (Nitzch, 1817 }
C. fusus (Dujardin, 1841 )

Bonyaulacaceae
(Dieseing, 1866 )

GONYAULAX
G. spinifera

(Dieneing,

Peridiniaceae

PROTOPERIDINIUM
P. steini
P. conicum
P. pentagonum
P. avatum

SCRIPPSIELLA

S.

sp.

(Bergh
(Balech,

18564

)

1974 )

(Balech, 1974 3

(Baﬂech,
(Pouchet,
(Balech 7

14

1974

1883 )

)

)

3

)

1844

(Febiger ex Cleve & Maller,
(Ralfs, 1861 )
(Cleve, 1B%7

18773



Géanero

Familia
Génaro

Familia
Géenero

DIPLOPSALIS (Bergh 7 }

D. sp.

Pyrophacaceae

PYROPHACUS (Steini T}
Pyrgphacus sp-
Prorocentraceae

PROROCENTRUM (Ehrenberg, 1833

P. gracile (Schitt, 1895 1.
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SISTEMATICA

FAMILIA COSCINODISCACEAE

Friustulos .discoidales, cilindricos o espirales. Valvas con
cuernos o elevaciones, algunas veces con pequefRas espinas o
procesos sencillos. Splitarios o en cadenas.

GENEROC COSCINODISCUS

Friastulos solitarios, valvas en forma de disco, aereoladas ©
punteadas, con un borde angosto. Margen con espinas, algunas
veces con espiculas.

Coscinodiscus perforatus (Ehrenberg, 1844 )
Bover, CH. S., 1927; Gemez—Aguirre, 19813 Cupp, 1943.
Especie de agua templada. marina, Costa del Pacifico.

Valvas planas un poco convexas en el centro, algunas veces
ligeramente concavas. Con un diametro de 90 a 110 micras. Valvas
fuertemente aereoladas formando una malla cerrada. Roseta
presente en el centro de la valva. El aereolado puede alargarse
en el centro proximo a la parte media del radio y se acortan
conforme la camara se expande (abre), en el exterior se cierran
los poros de la membrana generalmente en el margen de la aereola.
Margen de la valva pequefa. Estrias radiales, estrias 8 en 10
micras. EI1 margen con espinulas indistintas los procesos
asimétricos con pequefas espiculas. (Fig. 5 }

FAMILIA BIDDULPHIACEA

Poseen wvalvas con cotornos bipolares o poligonales vy las
modificaciones de cada angulo en ulguna forma, yz sea para formar
un proceso, una espina o un cuerno o simplemente elevado sobre el
nivel general de 1la valva; la superficie valvar usualmente
presenta espinas, una, dos o varias, Yy 1las células .se unan
frecuentemente esquina con esquina, proceso con proceso, O
entrelazan sus espinas.' En vista cingular el desarrollo puede ser
considerable de tal forma que el ancho del cinturdn es a menudo
tan grande como el de las valvas o mas grande.
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GENERG BIDDULPHIA
Boyer, 192135 Vidal-V., Carballo-0., 19773 Cupp, 1977.

Valvas elipticas o angulares, generalmente globular, cenica
0 procesos cilindricos o con angulos semejantes, cualquiera de
los dos con elevaciones o variaciones en la puntuacisn.
Superficie convexa, reticulada o punteada, frecuentemente
provisto can pequefas o largas espinas. La clasificacian de este
género es insatisfactporio. Brunow, Van Heurck, De-Toni, Cleve,
Peragallo and Mann, tienen varias interpretaciones para las
distintas especies. La principal dificultad ez las variaciones o
ausencia de cuernos, procesos o espinas =n la prolongacian al
final de la linea de la wvalwva.

Biddulphia pulchella (Gray, 1821 )
Especie neritica. Costas del pacifico.

Celulas coloniales, wvalvas =lipsoidales alargadas, con los
bordes ondulados dividido en tres O mas secciones por
engrosamiento silicicos muy fuertes. Los extremos de las valvas
con un proceso grande y globular, cubiertos por poros pequefios.
Superficie wvalvar con aereolas muy grandes reticuladas,
arregladas en las lineas longitudinales, pero en el centro
concentricos. Manto valvar muy desarrollado, cinturan de longitud
variable, con aereplacisn ma&s grande en los bordes, las aerealas
colocadas longitudinalmente, mas pequefios en el manto. Longitud
de la valva 40-90 micras. (Fig. &6 }

FAMILIA CHAETOCERACEAE

Fristulos con filamentos largos, separados por foramina vy
unidos por setas. Valvas generalmente elipticas.

BENERD CHAETOCEROS
Boyer, 12273 Vidal- V., Carballo-0., 1977; Cupp, 1%24Z.

Fristulos con pequefos a largos filamentos, algunas veces,
rectangulares, separados por foramina y unidos por setas que se
cruzan cada una cerca de su incersien. Valvas convexas, concavas
D plangs, generalmente eliptica, en ocaciones casi circular.

Para cada valva se extienden dos setas uno en cada lado, cada
sefa se cruza con la wvalva opuesta. Setas robustas o delgadas,
logitud wvariable, con o sin espinas, puntedas o estriadas
transversalmente, comunmente hueco. Varios cromateforos peguefos.
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Chaetogerps curvisetum (Cleve, 1B89 }.

Células formando cadenas, torcidas Vv espiriladas;

rectangulares, en vista cingular, valvas elipticas, con
superficies concavas, formando espinas muy conspiscuas, gue
sirven para unir a la cé&lula adyacentes. dNo tiene células
terminales diferenciales.
Manto walvar corto, las setas se originan en los apices o
esquinas de las valvas y se doblan hacia el mismo lado de 1la
cadena. Aberturas romboides. Un solo cromatsforo por celula. Eje
pervalvar: 12-15 micras. Eie apical: 10-13 micras. (Fig. 7

FAMILIA RHIZDSDLENIACEAE

Esta familia es completamente diferente a 1a familia de los
Coscinidiscaceae. Suprincipal caracteristica son sus fristulos
largos. Cada =zona de coonexién esta compuesta por numerosos
annuli o bandas intercalares.

SENERO RHIZOSOLENIA (Brightwell, 1858)
Boyer,1927: Vidal~-V., Carballo-0., 197735 Cuopp, 1943.

Frastulos frecuentemente concadenadgos, generalimente
encontrados 1libres, cilindricos o subcilindricos, elongados,
compuestos por numerosos annuli o bandas intercalares. Bandas
asimetricas, por lo general caliptriformes y terminados en forma
de espina. Cromateforos pequenos, granulos espirales redondos a
irregulares.

Rhizosplenia alata (Brightwell, 1858)

Especie pelagica de aguas templadas localizada al sur de
California.

Celulas solitariassg frastulos tubulares, alargados,
cilindricos y derechos; wvalvas un poco cénicas vy atenuados para
formar un proceso excentrico; el cual  puede ser truncado o
ligeramente redondeado en 1la base de 1la wvalva, existe una
depresisn en la cual se coloca el apex de la célula contigur en
el caso de formar cadenas. Espina terminal ausente, area cinguiar
extensa expuestz, compuesta de dos hileras de escamas rémbicas,
cuyos margenes parecen hacer " Zig-Zag". Numerosos cromateforos
pequefios dispuestos irregularmente. longitud hasta de 450 micras,
ancho 12-20 micras. (Fig. 8 )
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Bhizosolenia robusta (Norman, 1861 1.

Especie oceanica, pelagica; encontardo en costas del
pacifico.

Células muy grandes, planas, con valvas bastante cénicas y
algo curveadas, gque terminan en una espina corta. Las valvas con
finas estrias longitudinales muy dificiles de observar debido a
gue la célul: es muy poco silicia; area cingular con numerosas
bandas intercalares anulares dificiles de abservar; diametro de
la valva: &0-100 micras; longitud: 450 micras. (Fig. 2 )

FaMiLIA FRABILARIACEAE

Friastulos rectangulares, generalmente filamentosos. El
exterior de las wvalvas con costillas o nodulos. Estrias
transversales, finamente punteadas, por regla general. valvas con
rafe o seudn rafe.

GENERS‘ ASTERIONELLA

Boyver, 1957; Cupp, 19435 Vidal-V., Carballo-0., 1977; Gamez-A.,
1981. .

Fristulo lineares, bruscamenteinflados en la parte terminal,
en el interior arrreglado de tal manera que forma como un ciamulo
de estrellas gue se guiebran.

Asteriopella japoniga (Cleve & Msler, 1905 )

Especie cosmopélita, neritica.

Células coloniales en espiral formando estrellas, el
cinturon se ve ancho con lineas a los lados paraleiamente. Es muy
ancho &n las esquinas en la repion basal. Ceélulas unidas en las
esquinas. Valvas anchas; largo de la valva Z0-150 micras; largo
de 1la regién ancha 10-23 micras. Uno o dos cromatoforos
pequeRos, solamente en la regién ancha basal. (Fig. 10 3
BENERD THALASSIONEMA (Gronow, 1932)

Vidal-v., Carballo-0., 1%77; Cupp, 1943; Gémez-A., 1981.

Generalmente formando colonias, valvas lineares, lados

paralelos y apices obtusos. Margenes provistos de puntuaciones,
s5in estructuras.
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Thalassionema pnitzschigdes (Grunow end Husted, 1932)
Especie peritica

Células unidas para formar colonias entrelazadas o en "Zig—
Zag". Valvas lineares, lados paralelos v 4dpices abtusas.
Superficie wvalvar sin estructuras, pero los margenes estan
provistos con diminatas puntuaciones, cingulum simple, con
aspecto rectangular. Numerosos cromatsforos cococromatios,
longitud 25-B0 micras. (Fig. i1 ).

GENERD GRAMMATOPHORA (Ehrenberg, 1839 !
Baver, 1977, Vidal-~V., Carballo-G., 1977.

Células cuadranpulares, adyvacentes o formando “Zig—Zag",
generalmente encontrada libre. Dividida por daos lineas rectas o
sinuosas. Septa perforada. Valvas lineares o reciangulares, un
seudorafe que cruza al final, lineas punteadas. Cromatoforo
granular o algunas veces en las bandas con pirinoides en el
exterior.

Grammatophors maripnz (Kitzing, 1B44)

Células unidas por medio de almubadillas aucilaginaosas
ubicadas en los angulos wvalvares opuestos alternas mas raramente
adyvacentes formando cadenas en zig—~zag. Frastulos en farma
conectiva rectangular o sub—cuadrangular de los lados rectos y
extremos redondos, septos gue llegan cas{ hasta el centro par la
unica y marcada curvatura cerca de la =zona interpleural vy
dilatandose ampuliformemente en su extremo opuesto, suavemente
ensanchado en el centro v en sus polos, con extremos 1isos v
ornamentado con finas estrias. (Fig. 12 )

FAMILIA ACHNANTHACEAE

Células unidas en filamentos. Valvas lineares, lanceoladas.
Estructura valvar punteada, con estrias.

GENMERO ACHNANTHES (Bory, 1822 )
Cupp, 1977; Vidal-V., Carballo-D., 1977.

valvas solitarias o wunidas por bandas. Valvas lineares o
lanceoladas, rara vez elipticas, el cinfturén retangular pero mas
o menos marcado y a lo largo del axis transapical. Una valwa con
un rafe wverdadero ¥ la oira con un seudo rafe. Membranas mas o
menos punteadas en lineas transapicales, algunas veces dobles.
Lineas punteadas. Un cromatéforo en la line de la valva sin rafe.
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fchoantes manifera (Brun, 7

Valva anchamente lanceolada, con extremos rostrados; rafe
filiforme recto; area axial muy angostai; area central o néadulo
central formando una zona transapicaimente dilatada, no alcanza
el margen; estrias radiadas; a ambos extremos del area central
las mstrias estan acortadas y se alternan unas mas larpas con
unas mas cortas. Ern vista cingular la valva aparece ondulada con
un levantamiento en el area central. (Fin. 13 )

GENERO COCCONMEIS (Ehrenberg, 7 )
Boyer, 1927; Vidal-V.,Carballo—-0., 1977.

Valvas con rafe ¥ linea media central, en el exterior como

una red, algunas veces con un margen. Frdastulos generalmente
alargados longitudinalmente o axis transverso.

Cocconeis sp.

VValvas anchamente elipticas. valva superior con area axial
hialina, ancha lancealada. Valva inferior con area axial hialina
lanceolada con rafe recto que termina a cierta distancia de los
extremos de la valva, con anillo marginal natorio, naedulo central
pequefio lanceolado. Ambas valvas fuertemente estructuradas de
forma rectangular, radiadas hacia los extremos. (Fip. 14 }

FAMILIA NAVICULACEAE

Valvas similares y siméiricas, con nédulos terminales,
generalmente sin lineas longitudinales.

GENERC NAVICULA (Bory, 1B22)

Bover, 19273 Cupp, 1943; Gomez—&., 1981.

For 1o general células libres, méviles. En el oplancton
unidos por cadenas por el cinturan. El1 Aarea axial y central
diferentes. Estrias paralelas al costado vy radiada, finamente o
muy punteado, lineas aparentemente lisas. Ambas valvas con un
rafe y naédulo central pero, sin quilla. Dos cromabsforos, en las
bandas, uno en cada zoha, algunas veces extendidos sobre las
valvas. Algunas con cuatro bandas, otras con ocho.



Navicula gancellata (Donkin, 1870}

Muy adaptada a cambios de salinidad y ambiente.

Valvas linear-lanceolada, frecuentemente con lados cast
paralelos y cuneados, &pices subagudaos o redondeados, area axial
angosta, frecuentemente recta; area central redondeada y
frecuentemente asimétrica, poros mediales aproximados. Superficie
valvar convexa y ornamentada con estrias burdas, debilmente
radiada. Estrias finamente 1linezdas y bien separadas, 5 en 10
micras. En vista cingular la valva aparece ligeramente deprimida.
Especie grande y muy variable. (Fig. 15 )

Navicula distans (W. Smith, 1853 )
Especie litoral

Células solitarias. El cinturon con wvista rectangular.
Escasamernte contraido en el medio. Vista wvalvar lanceolada.
Longitud 70-120 micras, ancho, 14-18 micras. Bastante estriado, &
en 10 micras. Un &rea central marcada v clara o estrias radiales
vy finas estriaciones a traves de ellas. Dos cromatéforos a cada
lado del cinturén. (Fig. 16 )

Mavicula directa (Pritchard, 1861 )

No se encontro habitat vy afinidad biogeografica.

Valvas largas, delgadas lancepnladas—-rémbicas con apices sub-
agudaos. Area axial angosta, noedulos centrales v polares pegueros.
Area central pegquefa. Superficie valvar estriada. Estrias
finamente zlineadas, debilmente radiadas en el centro,
transversales a través del resto de 1la valva. Estrias & en 10
micras, longitud 100-106 micras. (Fig. 17 )

Navicula lvra (Ehrenber, 1843

Valwvas elipticas—lanceoladas, con apices rostrados.
Superficie valvar estriada, estrias ligeramente radiadas, estrias
interrumpidas por &reas hialinas laterales a cada lado del &rea
axial angosta, formada por extenciones del area central gruesa.
Estas areas son curvas Yy en forma de 1lvra. Las estrias
interrupidas =stan de tal faormz dispuestas gue algunas descansan
entre el arga lateral v el margen valwvar, mientras gque ofras
forman una banda entre el area en forma de lyra vy el rafe. (Fig.
iB

1)
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NMavicula sp.

Posees rafe central, valvas lineares, estriaciones lateriales,
nédulo central, célula muy pequeda. En forma cingular una forma
alta. (Fig. 19 )}

No se logro la identificacisn de la especie por la falta de
material bibliografico.

GENERD STAURDNEIS (cleve 7 )
Bover, 1927; Vidal-V., Carballo-0., 1977.

Valvas 1lineares o elipticasy Aarea axial distintasy area
central con estaurus.

Stauropeis membranacea (Hustedt, 1931 )

Células delicadas de pared delonada. unidas en cadenas rectas
cortas. En wvista tingular rectangulares. WValvas planas o
ligeramente céncavas en el centro, con un engrosamiento en la
mitad en angulo recto al rafe. En wvista valvar las células son
angostas, elfpticas aguzadas (para este estudios la ceélula
observadas asi se presentarén}), zona cingular estriada. Nedulo
central dilatado en un peguefio “"staurus" que alcanza los margengs
valvares. Muescas en los punto de unisn del mantoc de la wvalva ton
el cingulum. (Fig. 20 }

GSEMERC DIPLONEIS (Ehrenberg 7 1}
Bover 1927; Vidal-V., Carballo-0., 1977.

Valvas con addulos centrales orolongados hasta 1los dos
cuernos paralelos a lza linea media.

Diploneis grabro  (Ehrenberg, 1844)

Células golitarias panduriforme, con extremos cuneados
elipticos. Nodulo central cuadrado o suorbicular, extendiendose
para formar cuernos paralelos. Canales muy angostos, bordeados
por lineas de grandes puntos. La superficie valvar con costillas
muy fuertes, las costillas zlternan con doble hilera de pequefas
aerenlas. (Dentro de esta especie existen varias variedades, no
asegurando que la presente sea una de ellas). (Fig. 21 )

M
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GENERC GBYROSIBMA (Hassall %)

Boyer, 19273 Cupp., 19435 Vidal-V., Carbzllo-D., 1977; Gémez-A.,
1981.

Valvas lineares o lanceoladas. Generalmente sigmoide. Area
axial muy marcada. A@&rea central peguefia. Estrias finamente
punteadas an lineas transversales v longitudinales. Dos
cromatéforos, en lo largo vy en las bandas lineares, uno en cada
valva, en las formas marinas los maraenes cerrados. Pirinoides
presentes en todas las especies.

Gyrosigma bhaliicum (Cleve, 1892 )
Especie litoral v de aguas templadas

Valvas lineares, m&s o menos paralelas en 1la mitad
siaomoide hacia los etremos, co &pices obtusos. Area axial muy
angosta, rafe sigmoide, central, teniendo la misma curvaturz o
flexionado en cuanto se aproxima al nédulo central. Area central
pequefia, siomoide, algunas veces ligeramente oblicua. Estrias
finamente punteadas en lineas longitudinales y transversales

~e

{poco claras y aobservadas para la presente.especie). (Fig. 22
GENERO PLEURDSIGMA (W. Smith )

Boyver, 19275 Cupp. 1977:; WVidal-V., Carballo-0., 1977; Gémez-A.,
1981.

Valvas lineares o lanceoladas, generalmente siaomoides. Rafe
sigmoide, central hacia los extremos. Estrias finamente punteadas
en lineas oblicuas v transversalmente. Nédulos centrales
generalmenta pequeriaos v redondos. Células con cinturén marcado,
en la zona de conexion. algunas veces ablicuo, o contraido en el
medio. Dos cromatéforos em las  bandas, uno en ‘cada valva. Cada
banda es lobulada y algunas veces las wvalvas difieren en
direcciones opuestas.

Numeros pirinoides presentes &n bastantes formzs.

Bleyrosigea hamulifera (Brun & Tempere 7 )
Especie litoral

Valvas rombico—~redondeadas cinturéen oblicun. Terminacién
ancha y redondeada. Rafe estrecho, oblicuo. terminacién ancho
curveada en direcciones opuestas. Estrias punteadas. Largo de 1la
valva 50-70 micras: ancho 13-15 micras. (Fig. 23 )



Pleurasigma nicobaricum (Sronow, 7 3

Valvas rombales, casi asimgtricas (cinturén muy ablicua ).
Parte terminal moderadamente ancho redondeado. Rafe recto,
central y curveado al final en diferentes direcciones. Estrias
tranversales. Estrias oblicuas 20-22 en 10 wmicras: esirias
punteadas. Laroo de la valva 120.150 micras; ancho 2% micras.
(Fig. 24

BENERDO AMPHIPRORA (Ehrenberg, 1843 )
Bover, 19273 Cupp, 1743,

Celuize solitarias o unidas en cadenas por el cinturén.
Ce&lulas contraidas en 21 cinturan. Valvas lanceoladas, convexas,
con rafe, nsédulo central, ¥ quilla sigmdide. Nodulos terminales
presentes. Eztrias transversales, puntuacionas. ta zona
comprimida del cinturén, con numerosas lineas longitudinales v
tranversales de estrias. Cromatséforos gensralmente en las células
solitarias, 2 lo largo del cinturan.

amphiprora alata (Kijtzing, 1844 }

Fristulos constringidos en la mitad y torcidos 2 la manera
de un ocho heiicoidal. Valvas lineares con &pices agudos.
Estrias finamente alingadas. Cinoulum compuesto de numerosas
bandas complejas finamente estriadas. (Fig. 25

GENERD TROPIDONEIS (Cleve, 1894
Bover, 1927: Cupp., 1943,

Valvas similares a la de las Naviculas peﬁo MAS CONVEXAS,
lanceniadas, =agudas, gensralmente con une aleta en la banda
longitudinal a2 una o ambos lados. Linea media, no sigmoide o una
quilla central o exentrica. Rafe bordea 1a guilla. Area axial no
avidente. Area central pequenfia. Estrias transversales v
longitudinales, puntuaciones. Zona del cinturdén simple. En cada
cromatsforo dos o cuatro como laminas. Pirinoides.

)
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Iropidoneis lepidoptera (Cleve, iB891)

Especie litoral.

Células rectangulares, lineas rectanaulares, contraida en el
cinturén. WValvas lanceoladas, agudo o apiculada. Area central
peaguefa o transversalmente lancenlada. Aleta unilateral,
provectado hacia el nédulo central. Estrias transversales.
tonoitud de la valva 200-35C micras. (Fig. 26 )

BGENERD AMPHDRA (Ehrenberg 7)

Boyer, 19775 Cupp, 1943; Vidal-V.., Carballo-0., 1977.

Valvas lunadas—lanceoladas, margen ventral recto, las valvas
con cinturdn en el misme planc de la otra valva.

Amphora coffeasformis (Kitzing, 1844 )

Fristulos eliptico~lanceolados con extremos saobresalientes,
truncados; cingulum con varias divisiones longitudinales
finamentes estriadas; valvas fuertemente argueadas en el margen
dorsal, rectas o© ligeramente concavas en el margen ventral,
rostrados o capitados, rafe cerca del marogen ventral; estrias
finas sobre =21 lado dorsal.

(Fig. 27

Amphora ghtusa ( Gregory, 1857 }

Frastulos rectangulares en wvista cingular o ligeramente
céncavos con extremos redondeados o ligeramente capitados:
cingulum con pacas bandas intercalares; margen dorsal argueado y
margen ventral recto o ligeramente concavo, rafe biargueado,
estrias debiles, transversales. Longitud: 85-130 micras.

(Fig. 28 )

Amphora veptricosa (Gregory, 18537 )

Friastulops anaostamente elipticos, wvalvas algo elongadas,
deloadas semilanceoladas; ton apices subaogudos. Linea media recta
¥ aproximada al margen ventral, estriacian muy fina, ¥y por lo

general indistinta. tongitu 3I7-64 micras. (Fig. 29 -
Amphora sp.
Se observo para ia presente, valvas lunadas apices

redondeados, margen ventral recto ligeramente céncavo, margen
dorsal argueado.

)
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Rafe biarqueado. Area axial vy central bien definidos, superficie
valvar estriada. Estrias 10-11 en 10 micras; punteadas.

La regidn ventral se interrupe para dar lugar al area central.
(Fig. 30 ). :

FAMILIA NITZSCHICEAE

Valvas con una quilla mucho o poco marcadas, sin aletas.

GENERC NITZSCHIA (Hassall, 1845 )
Bover, 1927, Cupp, 1943; Vidal-V., Carballo-0., 1%77.

Células de forma alrgada, unicelulares o unidas en c¢olonizas,
valvas quilladas, 1la gquilla como un rafe, gensralmente diagonal
con extremos opuestos, central o excentrico.

Builla corta o prolongadaj; Etrias tranversales, puntuaciones. ho
posee nédulo central. Dos cromatéforos en las bandas
ftranversales. Los pirinoides algunas veaces se encuentran en el
centro de los cromatéforos.

Nitzschia harbishawii (Febiger % Moller, IB77 )

Células largas v delgadas, wvalvas ligeramente sigmoides,
linear—-lanceaoladas y aquzadas con 4pices prolongados. Quilla
prominente, puntuaciones. Superficie valvar estriada,
estriaciones muy finas. fLongitud 300-450 micras. (Fig. 31}

Mitzschis lopgissima (Ralfs, 18561 )
Especie litoral, de aguas templadas.

Valvas linear lanceoladas. Extremos extendidos en wunos
cuernos largos. ligeramente curvos 2n los extremos. Puntuaciones
“en -la-gquilla 610 en 10 micras. Estrias dificiles de ver. Dos
cromatéforos localizados en el centro fip en los cuernos. Lonoitud
valvar 144-340 micras. (Fig. I

Nitrschia delicatissima (Cleve, 1897 }
Especie litoral, tipica de aguas templadas.

En ocaciones se confunde con Nitzchia pacifica. Esta poses
valvas angostas, lineares agudas. Unidas las células rigidamente
cambia a veces por movimientos cortos. Longitud valvar 35-85
micras. Quilla poco excéntrica Estrias poco visibles doas
cromatoforos por células, uno mayor &n el centro. (Fig. I3 )



Nitzschia paradoxa (Bronow, 1880 }
Especie litoral y tipico de aguas, salobres.

Células unidas formando colanias méviles, las células se
mueven a lo largo de la otra. En vista cingular se ve
rectanoular; en vista valvar se ve recto—-lanceolada. La guilla se
encuentra en =21 centro. Estrias de 20-21 en 10 micras, largo de
la valva B0-115 micras. NMumeroso cromatéforos. (Fig. 34 )

DIVISION PYRROPHYTA
CLASE DINDPHICEA
FamMILIA ORNITHOCERCACEAE
SEMERD ORNITHOCERCUS (Stein, 1883 }
Vidal-V., Carballo-D., 1977; Wood, 194&3.
Ornithocercus magnificus (Stein, 1883) -
Especie neritica, de distribucién cosmoposlita.

Esta especie se caracteriza por su aleta sulcal izguierda
claramente trilobulada. En las especimenes tipicos hay tres
ribetes radiales de cada lobulo y arreglados simetricamente o
asimétricamente, un ribete submarginal esta generalmente
presente. E1 radio lateral, tiene forma de L . Longitud {
incluyendo aleta sulcal y corona cingular}: 95-130 micras . (Fig.
35 )

FAMILIA GYMNDODINIACEARE

GENERO GYRODINIUM

Vidal-V., Carballio-0., 1977: Wood, 13463
Byrodinium fissum ( Kofoid 2. Swezy, 1921 1

El cuerpo es elipsoidal o subovoidal; su longitud es 1.3
veces el transdiametro y el cingulum desplazado de ¢.5 veces el
transdiametro. En movimiento de nado normal el epicono muesira
lados ligeramente céncavos, que desaparecen cuando la célula
para, y la célula en reposo puede ser dorsalmente convexa.



El cingulum forma wuna espiral descendente izquierda, se
dirigue hacia &1 antispex en un angulo de 40 grados, los bardes
del cingulum son plegados en la célula er movimiento pero
coinciden el margen convexo cuando la célula estz estacionaria.
El sulgus se arigina cerca del lado derecho del Apex. desde el
cual forma una curva descendente, algo sinuosa hacia 21 antiapex
en donde hace una mussca profunda del hipacano. (Fig. 3& )

FAMILIA CERATIACEAE
GENERD CERATIUM (Schrank, 1793 )

Wood, 19633 Vidal-V., Carballo-0., 19773 Gonzalez-V., 1971
Gamez- A., 19Bi. )

Ceratium tripos (Nitzch, 1817 )
Especie neritica, de distribucién cosmopolita.

Cuerpao muy robusto, casi tan ancho como alto; cuernos bien
desarrollados; cuerno apical mas largo que los antiapicales;
estos similares en longitud; siendo el derecho un poco mas cortog
contorna posterior del cuerpo redondeado, continuo con los
cuernos antiapicales que se dirigen suavemente hacia arriba, v un
poco curveados. tongitud promedio 320 micras. (Fig. 37 )

Ceratium fusus (Dujardin, 1841}

Especie cosmopélita, de amplia distribucién, neritica u
oceanica, excepto de aguas del Antartico y Sub-Antartico.

Se ha tratado de establecer dos variedades extremas; una
termafila, denominada “variedad seta"y vy una psicréfila,
denominada "“variedad tipo“.

ta terméfila es mas delicada y pequefia gque la psicréfila.
Sin embargo, adn no se ha establecido si la variabilidad de C.
fusus se deba al efecto de uno o varios genotipo, ¥y si resulte de
la accisn de la temperatura o de factores tréficos .
Para este estudio encontramos una variedad intermedia 7 .
(Fig. 3B )

FAMILIA GONYAULACACEAE
GENERO GONYAULAX (Diesen, 1866 )

Wood, 1963; Gonzalez, 19713 Vidal-V., Carballo-0., 1977.

D)
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Sonyaulax spinifera {(Diesen, 1846}

Neritica, Estuarina vy oceanica; Oceano Pacifico v atlantico

Cuerpo peguefo redondeada, epiteca subcénica, apex
subcuadrado truncado, cerca de un ancho del cingulum al través.
Cuernc apical no muy diferenciado o escasaments manifiestoj; lados
ligeramente convexos. Hipoteca subhemisférica, de la misma altura
gue la epiteca, antiapex anchamente redondeado o subtruncado
entre las espinas usualmente cortas, éstas en nimero de una, dos
O ninguna. El area wventral es muy oblicua anteriormente
ligeramente penetrante en la epiteca, esta lateralmente
comprimidos casi cerrados entre los extremos del cingulo. Ei
caracter mas marcado y claramente constante es su expansién
brusca, casi rectangular, hacia la izquierda justamente opuesta
al extremo distal del cingulum. Las superficies es porulada con
puntos grandes. Frecuentementes se presenta una sola espina la
derecha. longitud 40-70 micras de altura total. (Fig. 39 }

FAMILIA PERIDINIACEAE

BENERD PROTOPERIDINIUM (Balech, 1979 7 }

Ganzalez, 19715 Vidal-V., Carballo-0D., 1977,

Protoperidinium steini ( Balech, 1974 )
Especie pequera a mediana, (de forma perifdrme; proceso
apical muy desarrollado, espinas antiapicales desarrolladas

divergentes con aletas a ambos lados de la espinas en sentido
dorso—-ventral cingulum ancho }. La epiteca exede a la Hipoteca,
lados de la Hipoteca ligeramente convexos. Hipoteca redondeada
cingulum redondeado o ligeramente ascendente, planozono.

Listas cingulares no muy anchas con ribetes. El sulcus se

abre hasta el antiapex., Superficie reticulada (azereolada).
Longitud: 20-465 micras excluyvendo espinas. (Fig. 40 }

Protoperidinium conicum (Balech, 1974 }

Especie neritica, ¥ estuarina, de los Oceanos Pacifico y
Atlantico.

.~

Célula mediana, sin cuerno Aapical con epiteca cédnica de
lados rectos, hipoteca con antidpex bicénico de lados mas
concavos sin aletas cingulares, dos cuernos antapicales

dejando
entre ellos un seno antiapical medianamente profundos.



. Placas reticuladas con espinas pequefas en los vertices de los

reticulos. Reniformes en vista apical. Cingulum nivelado. (Fig.
41)

Protoperidinium pentagonum (Balech, 1974 )

Especie neritica v estuarina; distribucién en todos los
oceanos.

Células pentagonal, generalmente mads ancha gue alta: cuerpe
contraido dorsoventralmente margenes rectos o ligeramente
céncavas; epiteca cénica sin cuernoc Aapicalyj hipoteca trapezoidal
muy corto, cada uno con espina en el extremo; base ligeramente
céncava; cingulo cabazono, descendente; sulcus en forma de J. no
alcanza 1la base se ensancha hacia la regiéan posterior, orientado
hacia la derecha. Longitud 150 micras. (Fig. 42 )

Brotoperidinium gvatum (Pouchet, 1883 )

Especie oceanica, neritica, e inter—-oceanica, DOceano
Atlantica y Pacifico.

Célula lenticular, epiteca baja, en farma de domo, terminado
en un cuerpo apical pequeia, redondeada. Hipoteca baija,
redondeada, con dos espinas antiapicales filiformes, arientadzs
ventralmente. Cingulum plamnazono, ligeramente ascendente. E1
sulcus penetra fuertemente en el antidpex. (Fig. 43 )

GENERDO SCRIPPSIELLA (Balech, 7 )

vidal-V., Carballo-0., 1977.

Scrippsiella sp.

Epiteca conica ancha. Hipotecz redondeada. Cinoulum
cavazoniforme cingular, nivelada sin proyvecciones. (Fig. 44 )

GENERD DIPLOPSALIS (Bergh 7 )
Vidal-V., Carballo_DB., 1977.
Diplopsalis* sp.
Célula lenticular bastante comprimida anteroposteriormente,
en vista apical completamente cingular, con ligera depresisn 2n

la regidén sulcal. Cingulum recte con membranas. Aleta sulcal
desarraollada. (Fig. 43 }



FAMILIA PRORDCENTRACEAE
GENERD PROROCENTRUM (Ehrenberg, 1833 )
Wood, 1963; Génzalez, 1971; Vidal-V., Carballo-0., 1%77.
Prorocentrum gracile ( Schitt, 1895 )
Especie neri{tica. Oceano Atlantico y Pacifico.

Células alarogadas, lancenladas con el extremo anterior
redondeado y posteriormente punteagudo; la espina anterior muy
larga y aguzada, vista de frente, angosta, y mis bien ancha si se
observa de 1lado: las placas tecales presentan numerosos

tricocistos teniendo una longitud entre : 45-122 micras. (Fig.4&)
FAMILIA PYROPHACACEAE

GENERQO PYROPHACUS (Stein 7 )}

Vidal-V., Carballo-0., 1977.

Cuerpo de forma obladaj; sulcus longitudinal corto, angosto,
localizado en la regisn medioventral, oresencia de proceso apical
con plaguetas del poroy gran namero de placas; con placas
caracteristicas como: una placa antiapical aclopada subtriangular
( a la derecha )Y y una placa poligonal adyacente ( a 1la
izquierda ). Entre las formas de reproduccisn se incluve wuna
divisian celular intratecal, cistos gelatinosos de paredes lisas.
(Fig. 47 )

En el este estudio se presentaron en forma general los Cistos de
Pyrophacus sin saber a ciencia cierta a gue especie pertensscan.

“
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RESUL TADDS
CONDICIONES HIDROLOGICAS

VERAND

Los resultados de los parametros fisico-quimicos registrados
en el Area estudiada seran los correspondientes a la profundidad
de un metro, {(excepto en aguellas en gque la profundidad fue
menor). Cuadro T w II

Temperatura, se registrardén temperaturas maximas de 3I3°C v
una minima de 31.5°C. E1 promedio general de la temperatura de
Agua Dulce para la esiacisn de verano fué de 3I2°C. Fig. 48

Salinidad, se registrarén salinidades maximas de 37%. y una
minima de 32 %. v en general un promedio de I4.8 %. Fig. 50

pH , para la Laguna Agua Dulce se obtuvo un promedio de
S.4, registrandoce la maxima de 5.70 de pH 'y la minima de 5.58.
Fig. 52

N Oxigeno Disuelto, la Laguna Agua Pulce registrsd un maximo de

7 ml/1 ¥y un minimo de & ml/1l, teniendo un promedio de 4.5 ml/l.
Fig. 54

Transparencia del Agua (Turbidez} Lta taguna presentsd una
turbidez maxima de 90 cm. para las estaciones 4 v & vy, la minima
con S52.5 cm. para la estacisn 1, obteniendo un promedio de 95.5
cm. .

OTORO

Temperatura se encontré un maximo de 31 C y una minima de
. 30°C con un promedio de 30.5°C. Fig. 49

Salinidad se presents una salinidad maxima de 39 %., 1la
minima de 34 %. con un promedio de I7.46 %. Fig. S5i

pH se obtuvo una maximz de B.2Z ¥ la minima de B.15, siendo
el promedio d= 8.19. Fig. 53

Oxi{geno Disuelto la concentracién de oxigeno disuelto en
promedio para las seis estaciones fué de 7.3 ml/1l, siendo la
maxima de £ ml/1 y la minima de 7ml/1l. Fia. 55

Transparencia del Agua (turbidez), se registré la maxima de
1.05 mts. ¥y la minima con 52 cm. con un promedio de B0 cms.

€]
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COMPDSICION ESPECIFICA

En los resultados cuantitativos para las dos estaciones del
afio {verano—otoRo! se obtuvieron un total de ZB21I90 cel/l.

VERANO

Para verano el total de células identificadas fue de 129720
célsl.

Para Diatomeas se identifiarsn 1019461 cél/l. de las cuales
se obtuvieron : 7 Familias, 12 Béneros, 15 Especies, dos de las
oénaros no se logro identificar 1a especie (Cuadro 111}, siendo
la especies dominantes: Nitzschia longissima, asi como eghngnggg
manifera, Amphyprora alata, Mavicula distans, Byrosigma baltigum.

Para los Dinoflagelados se identificarén 27, 759 céls/il
correspondiendo 2: 5 Familias, 5 Géneros v 7 especies, teniendo

un género no identificado hasta especie (Cuadro II[}. Siendo la
especie dominante Protoperidinum ovatum seguida de las especies

Emtmgmsim;umggm;um,!’ pentagonum, Gyrodinium fissum.

OT0D/O
£1 total de células idenfificadas para otoro fue de 1525046
cel/l. )

Para Diatomeas se identificaron 113182 cél/l registrandose 9
Familias, 1& géneros y 25 especies, un oénero no se logro
identificar la especie (Cuadro IV). Siendo 1la especie dominante

Mitzschia longissima asi tambien las especies JIropidoneis
lepidoptera, Mitzschia harbishawii, Amphyprora alata, Gyrosigma
balticum.

Para lps Dinoflagelados se identificaron 393224 cél/l

correspondientes a 7 Familias, ? Géneros (de los cuales cuatro
géneros no se identifico la especie )}, B Especies (Cuadro IV}
Siendo la especie dominante E;gggg__;glg;gm avatum, sxgu1endole
Riplopsalis sp., Prorocentrum gracile. Protoperidinium conicum,
Byrogphacus sp.



DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

Las variaciones numéricas del Tfitoplancton en cuanto a
Diatomeas y Dionoflagelados se refiere fuerén muy marcadas en los

dos peri{iodos estacionales siendo desde 129720 cél/1 en el verano
vy de 152470 cél/l. para otofo.

VERAND
Para verano se presentaren valores desimiies de éstos
grupos; siendo la maxima de 30050 cél/l. para la estacison &4 y la

minima de 14432 cél/l. en la estacion 6.

DIATOMEAS; en la Laguna Agua Dulce las diatomeas tuvieron los
siguientes registros de distribucién y abundancia.

Amphyprora alata .~ Esta especie se encontré distribuida en el

B83% de las estaciones muestreadas, reportandose la maxima
densidad en la estacioen 2 con 450 cél/1., ¥ 1la minima en las
estaciones 3 v 5 con 67 cél/l. Fig. 5é

Achpnantes manifera.- Estvo distribuida en- todas las estaciones,
la maxima densidad en la estacién & con 463 cél/l. y la minima en
las estaciones 2 y 4 con 50 cél/l. Fig. 5&

Asterionella japoniga.— Se registrsé sslo en la estacién 2 con 200
cél/l., v en en la estacien I con 100 cél/l. Fig. 56

Biddulphia pulchella.— Sélo se registré en la estacisdn 1 con I3
cél/l. Fig. D&

Cocroneis sp. .~ La distribucidén de esta especie fue en
las estacidnes 1,5 v &6 siendn su maxima densidad en la estacion 1

con 1000 cel/l, vy la minima en la estacisn 5 con 100G cél/1.

Fig. 57
Coscipodiscus perforatus.- Presents unz homogeneidad en su
distribucién y abundancia, a excepciéen de la estacian que no

estuvo presente, siendo su mavor densidad en la estacisn 4 con
I00 cél/l., v la minima en la estacian I con &7 cél/l.
Fig. 57

Gyrosigma balticum.— Se reqgistré con wuna distribucisn del B83Y% de
las estaciones con un maximo de BOO cél/l en la estacidn & v la
minima en la estacisn I con &7 cél/l. Fig. 57

NMavicula distans .- 5e distribuyo en el 70% de las estaciones con
un maximo de BB3 cél/l. en la estacién 1 vy, un minimo de 247
cél/1l en la estacisn 4. Fig. 57

(A
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Mavicula directa.- Esta especie tuvo un distribucién del 50% de
las estaciones, la mavor densidad fue en las estacxones. 2,5 con
300 cél/l y la minima en la estacisn 1 con 229 c&l/1. Fig. 38

Nitzechal harbishawii .— Se presents una distribucién del 80% de
las estaciones; presentando su maxima densidad en la estacisn 1
con 229 cél/l, vy la minima en las estaciones 2,4 ambas con 150
cel/l. Fig. 58

Mitrsehia longissima.— Alcanzo la maxima distribucién v densidad
su maxima densidad de dis en la estacieén 4 con 24;50 ceél /1
y la minima en la estacisn 1 con 7867 cel /1. Fig. 5%

Pleurgsigma hamuylifecva.— Tuvo una distribucién del 80Y% de las
estaciones, siendo la mayor densidad de 3IL0 cél/l. v la minima
de 33 cél/1. para la estacién 3. Fig.58

Pleurosigma picobaricum .- Registré una distribuciaen del
70% de la estaciones la maxima densidad en la estacién & con 244
cél/1. v la minima en la estacisn 4 con 100 c#£l/1. Fig. 58

Rhizosolenia alata .— La distribucien para esta especie fue en el
50% de las estaciones, con una densidad maxima de I3 Ceél/l. en la
estacién 53 y una minima de 3T cél/l. para la estacisn 3.

Fig. 60

Rhizoselenia robusta .— La distribucién de esta especie en la
Laguna Costera fue minima va que soleo se presentoc en la estacién
& con 73 cél/l. Fig. 60

amphara ventricosa .- Esta especie sélo se registré en la
estacisn & con 73 c&1/1. Para dicha Laguna. Fig. 40

MNavicula sp. .— Se registré en la estacién 5 con 100 ceél/l.
Fig. &0
DINOFLAGELADDS

Los Dinoflagelados presentarédn la siguiente distribucisn vy
abundancia:

Cergtium fusus .— Presenté una distribucién del B0 de las
estaciones muestreadas para la Laguna Agua Dulce, siendo la
maxima densidad en la estacien & con 73 cél/1, v la minima de 4%
cél/l. en la estacién 1. Fig. 61

fissum .- Esta especie presentsd una distribucién del
83% de las estaciones; siendo la maxima densidad en la estacian
S con 467 cél/l vy la minima densidad en la estacidén & con 2Z&B
cél/sl. Fig. 61

<
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Gonyvaulax spinifera .— Sélo se registrséd en la estacien 6 con 49
cel/l. Fig. 61

Protaperidinium conicum .~ Tuvo una distribucisn del 100% de las
estaciones; presentando su maxima densidad en la estacien 5 con

800 cél/1. y la minima de 247 cél /1. en la estacién 3. Fig. 61

Protoperidinium ovatum .— Esta especie alcanzo la maxima densidad

y distribucién, distribuyvendose en todas las estaciones
muestreadas, alcanzando la maxima densidad en ia estacién 2 con
6550 cél/l. v la minima densidad en la estacian =) con i21%
céll/l. Fig.&62 .

Protoperidinium pepntagonum .- Tuvo una distribucisn del 100% : v
una maxima densidad en la estacién I con 17467 cél/1l. ¥ la minima
de 341 cél/l. en la estacién &, Fig. &2

Protoperidinium steini .— Se registré sélo en la estacién 5 con
67 cél/1l. Fig. &2

Cistos de Pyrophacus sp. .- Sélo se presentsd en 1la estacisn &
con una densidad de 29237 cél/1. Fig. &2

jagguisin]

Para Drofp se registraran valores desde: I1900 cél/1l.
siendo la maxima densidad en para la estacién 1, y de 14402
cél/l., parza la estacion 2.

DIATOMEAS

Achpanthes mapnifera .~ Tuvsé una distribucisn del 70%U de las
estaciones teniendo la maxima densidad en la estacién & con 600
cél/l. v la minima en la estacién I con 24 cél/l. Fig. &2

Amphiprora alata .~ Su distribucisn fué del 100% siendo la

maxima densidad en la estacien 1 con 2, 25C cel/sl. , v la
minima densidad para la estacian 5 con 50 cél/l. Figa. &3
coffeasformis .— Sélo se presentsen ia estacidn 2 con

144 cél/1. , v la estacién 1 con 100 cpl/fi. Fig. &3

.~ Se obtuvo en las estaciones 2 y 1 con i, 122

cél/l v SO ceél/l. respectivamente. Fig. &2
Biddulphia pulchella .— Se encontrd en la estacisn 2 con 24
cél/1. Fig. &4
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QQSSQDEL&.EP. .=~ Se presenté en el 50% de ias estaciones: siendo
la maxima densidad de BO0 cél/l. para la estacian &, vy la
minima de 4% cél/1. para la estacién 3. Fig. 64

Chaetocerpos gurvisetum .- Sélo se presentéd en la estacién 1 con

una densidad de 750 cél/l. Fia. &4
Coscinodiscus perforatus .-Esta especie registrd un BS0% de las
estaciones, teniendo la mavor densidad en la estacién & con

150 cei/1l. v la minima en la estacisn 2 con 4% cei/i. Fin. &4
.— Solo presente en ia estacien 2

Riplonejs con  una
densidad de 146 cél/1. Fig. &5

Gramma tophora marina .- Be 1localizé en la estacisn
densidad de 24 céls/l. Fig. 65

8]
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Gyvrosigma balticum .- Alcanzé wuna distribucién del BOY de las
estaciones, presentando la maxima densidad en la estacisén & con
1300 cél/l. v la minima de 73 cé&l/1. para la estacién 3.

Fig. 65

Mavicula gcancellata .~ Sélo se reaistroe en la estacién 5 con una
densidad de 250 cé&ls/l. Fig. &5

Mavicula distans .- S= presents en el 80 ¥ de las estaciones.
con una maxima densidad en la estacién & con 1, 650 cél/l. y una
minima densidad de 50 cél/l. para la estacisn 5. Fig. &b

Mavicula lyra .— Se obtuve en la estacisén 2 con 170 cei/l.
Fig.&é

Nayicula dirgcta .- Se registré en el SO0O% de las estaciones,
presentando en la estacisn 6 un densidad de 1300 cél/l. Fig.kb

Mitzschia harbishawii .- Se registré un BOY% de distribucién , 1lz
maxima densidad se presentée en la estacisen 1 con 14, 700 cél/l. ¥
la minima de 50 cé&l/1 para la estacisén 4. Fig.b7

Nitzschia lopgissima .~ Esta especie tuvo una distribucisn deil
100% de las estaciones muestreadas para lz Laguna Aguz dulce,
logro la maxima densidad en 1a estacién 5 con 19350 cél/l. v 1z
minima densidad en la estacién & con 4550 cel/l.. Fig. &7

Nitzschia delicatissimg .- S5élo se presentd en ia estacién 2 con
97 c&l/1. Fig. &7

NL;&EELQ paradoxa .— Se obtuvs en la estacién I con 49 cél/l.
Fig.

8



Pleurqgsigma hamulifera .- Se registré con una distrubucién del
83 % de las estaciones, con una densidad mayor de 7, 600

cél/1, para la estaciém 4 y una minima densidad de 97 ceél/1i.

para la estacién 2. Fig. 6B

Rhizosolenia alata .- La distribucién de esta especie fue SO%
de las estaciones, siendo la mayor densidad en la estacién I con
756 cél/1. v la minima densidad de 100 cél/1 para 1z estacisén 5.
Fig. 68

Rhizosolenia ngbugj;..— Para la estacisén 2 obtuvo una densidad
de ?7 cél/l. v en la estacisn 5, abtuvo 50 cél/1,
respectivamente. Fig. 6B

Staurgneis membranacgea .— Se registré en el DSO% de las
estaciones, con una maxima densidad de 750 ce¢l/1. para 1la
estacisn 1 la minima densidad para a estacisen 2 con una
densidad de 195 cél/l. Fig. &9

Iropidonsis lepidoptera .- Su distribucién fué del 100% siendo
la maxima densidad de B850 cél/l. para la estacién 4 y la minima

densidad de 50 cél/1 para la estacisn 1. Fig. &%
Thalassionema nitzschiodes .- Sélo se presents en la estacien 1
con 150 cel/l. Fig. &%

Amphora sp. .~ Obtuvo upa distribucién del 50 % de las
estaciones, siendo su maxima densidad en la estaciéen i con 3, P00
cél/l. y la minima de 24 cél/l. para la estacién 3. Fig. &%
DINOFLAGELADOS

Diplopsalis sp. .- Tuvo wun 100% de distribucien, teniendo la
maxima densidad en la estacién T con 2, 2B cél/l. v la minima

‘'densidad en la estacisen 4 con 1900 cél/1.. Fig. 70

pentagonum .~ Se registré en la estacisén 1 con 506
cel/l. Fig. 70
Protoperidinium conicum.— se presenté en todas las estaciones de
muaestreo, siendo la maxima densidad en la estacién & con 1450
cél/1. ¥ la minima en la estacien 1 con 50 cél/l. Fig. 70

Brorgcentrum gracille .— Se distribuyé en todas lazs estaciones
de la Laguna Agua Dulce, siendo su maxima densidad de 2100 cél/1,
para la estacisn &, v ia minima con 100 cél/1 para la estacién
1. Fig. 70



Ceratium tripos .- Presenté un 5O% de distribucién en las
estaciones muestreadas para la Laguna con una maximo de densidad
de 122 cél/1 para la estacisén I y una minima de 50 cél/1 para la
estacion 1. Fig. 71

Bonyaulax spinifera.— Tuvd una distribucién del 70% de las
estaciones , la maxima densidad fué en la estacién 2 con 683
cél/1l vy la minima de 150 cél/1l. para la estacisen 5. Fig. 71

Protoperidinium sieini .~ Obtuvo una distribucisn del BOYW de las
estaciones, la mavor densidad se dié en la estacian & con OO
cél/1. v la minima de 200 cél/l. para la estacisn 5. Fig. 71

ovatum .- Su distribucian fué del B80% de las
estaciones, teniendo la maxima densidad en la estacién & con 74650
.cel/l. ¥y una minima densidad de BOC cél/1 para la estacion 5.
Fig. 71

Gyrodinium fissum .~ Se registré en el 70% de las estaciones,
siendo la mayor densidad en la estacién 3 con 584 cél/l. v 1 a
minima de 144 cél/1 para la estaciagn 2. Fig. 72

Scrippsiella sp. .- Se presentsd séle en las estaciones & y 5 con
una densidad de 400 cél/l. y 250 cél/l respectivamente.
Fig. 72

Ceratium fusus .— Se localizdé en las estaciones 5 con una
densidad de 400 cel/l. ¥ en la estacién é con 330-cél/1. Fig. 72

Ornithocercus magnificus .~ Sélo se presents en la estacidn &
con una densidad de 300 cél/l. Fig. 72

Cistos de Pyrophacus sp. .— Se presentarén ep el BO% de las
estaciones, siendo su mayor densidad en la estacian & con 700
cel/l. y la minima densidad en la estaciéen 2 con 97 cél/l.

Fig. 72 :

DIVERSIDAD
Diversidad de Fitoplancton para VYerano v Jipfio -

ta diversidad de fitoplancton para Verano v OtoRo de acuerdo
a Shannon—Wiener presentarsén gran variacién ., siendo de 3JI. 92
bit/individuo a 1.13 bit/ individuo.

YERANG Los valores fueron wvariables registrando una diversidad
maxima de 2.48 bits/individuos, parz las estaciones 1 y & de 1la
Laguna Costera Agua Dulce y una minima de 1.13 bits/individuo
para la estacien 4. Fig. 73
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QTON0 Los valores fueron elevados, siendo 2] maximo valor de

3.92 bits/ individuo para la estacidn 2, v un minimo de 1.94
bits/individuo en la estacisn 5. Fig. 74

SIMILITUD DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS

Esta similitud se da de acuerdo a Staénder con un O% de
confianza, ¥ la cual se reporta en porcentaje.

VERANO

Teniendo la maxima similitud entre las estaciones 4 v 5 con
un 92.66% ;3 v la minima entre las estaciones 1 v 4 con un 246.94Y%
de similitud. Fig. 75

OTORD

Para esta estacion del afo se encontré una gran variabilidad
en lo gue a2 similitud entre estaciones se refiere, registrandose
la maxima similitud entre las estaciones I v 4 con un B3.%4% de
similitud; v la similitud minima entre las estaciones 1 y 3 con
un 15.71% de similitud. Fig. 74

CLUSTER

A partir de la obtencisan de 1la Matriz de datos, se
estandarizo vy procedio a la formacién de cumulos/grupos de
Diatomeas v Dinoflagelados de acuerdo 2 su abundancia.

VERANO De 25 especies registradas en este estudio, para
llevar a cabo 1la estandarizacien de la matriz y 1la formacisn de
los grupos se separaréen aguellas especies gue de alguna manera
preponderaron en abundancia vy las cuales afectaban 1la
homogeneidad en la distribucian de las especies no tan
dominantes. Fig. 78

El analisis de Cluster se dio a partir de la formaciéon de B
grupos. Aguellos grupos gque contienen 21 mayor namero de especies
asotiadadas, son las especies gue presentaron asociaciones v una
menor abundancia o distribucién dentro de la Laguna.

Grupo I : Amphiproca alata, Mavicula directa.
Grupo IT : Achpanthes manifera, Asterionellsz japonica,
Biddulphia pulchella, i i perforatus,

sp., Ceratium fussus, Gonvaulax spinifera,
Protoperidinium steini, Cistos de Pyrophacus sp-

Brupo IIT : Cocconeis sp.
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Grupo IV : Gyrosigma balticum.
Grupo V : Navicula digtans

Grupo VI : Nitzschia harbishawii, Pleurosigma hamulifera,
P 4 . - N

Grupo VII : Gyrodinium fisus
Grupo VIII Protoperidinium copicum.

OTORO Para esta estacién del afio se consideraron todas las
especies identificadas, aun aquellas gue predominaron en
abundancia y distribucian.

El analisis de Cluster estuvé en funcién de 9 grupos asi
tambien aguellos grupos gue contiene mas de dos especies, son las
especies mayor asociadas v gque presentan una menor abundancia vy
distribucian. Fig. 7%

Grupo I : Amphyprora alats, Prorocentrum gracile
Grupo 11 : Achpanthes manifera, Amphora coffeaeformis, Amphora

z paradoxa ., Bh;;ggglgﬂlg.algii, Rhizaoscolenia
rabusta, Stauroneis N
nitzschiodes, Protoperidinium ntago ’
i conicum, ngggigm_ ’

fusus, QLDL&DQ:&L:M& mAQﬂliLEHS Cistos de
Byrophacus sp. .

Grupo III : Nitzschia harbishawii
Grupo IV ¢ Nitzschia loogissima
Grupo V : Pleurosigma bhamuliferva

E
%

Brupo Vi

Brupo VII

i

Grupao VIII

Srupo IX : Brotogeridinium ovatum -

H
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DISCUSIDNES

Respecto a2 1los promedios registrados en la Laguna Costera
Agua Dulce para la salinidad (32.32 ppm.), temperatura (31.2°C) ¥
Ox{geno disuelto (&.9 ml/l.}), quedan comprendidos dentro de los
rangos reportados para la lLaguna de Yavaros, Sonora, por Gémez-

Aguirre, Santovo (1974); Laguna de Agiabampo, Marisma del
Huizache, lLaguna de Camaneiro, Sistema de Teacapan—Agua Brava,
Sinaloa-Sonora, Gamez—Aguirre (198133 Laguna de Tamiahua,

Veracruz, AvendaRo (i972); asi{ tambien para la Bahia de Chamela,
Jal., por Alvarez (1983); no as{ lo reportado para 1la misma
Laguna Costera Agua Dulce va que los registros de gparametros
fisico~guimicos de Landa-Jaime (1991) y Lucano—-Ramirez (1991) el
pH y Oxigeno disuelto para dicha Laguna presentan valores
diferentes entre estos autores, Landa (1991) reporta en pH de
7.22 para otofio de 1990 y para verano 7.18 del mismo afo, en
tanto Lucaneo (1991} reporta en pH para verano 7.1%9 y para oto#io
b.46 siendo estos estudios realizados en el mismo afo gque lLanda,
En el presente trabajo se presenta un promedio para verano de 5.6
y otofio de 8.19 siendo 1la fluctuacion mayor en relacién a los
autores antes mencionadas. Con respecto al oxigeno disuelto
existe variacién entre dichos autores ¥ el presente estudio,
Landa (1991) indica wun incremento en el otoro, siendo de 4.7
ml/1l. no asi para 1lo aqui{ presentado que adan que se dis el
incremento este se presento en otofio con promedios para Verano ¥
otofio de 6.5 ¥ 7.3 ml/l. respectivamente, observando que estos
valores son altos de acuerdo a lo presentado por Landa (19%91) v
mads adn lo reportado por lucano (i?%1) ya que para verano fug de
4.7 ml/l. v otofio de 4.4 ml/l. Sin dejar de mencionar que la
frecuencia de muestreo de ambos autores fue de Landa un ciclo
anual (estacional}? y Lucano anual (Mensual).El promedio de
salinidad de Landa (19%91) en el verano reporta 13.91%. y otofo
J2.25%.3 Lucano (1991) registra en wverano de 10 a 13.87%. y en
otofo 28Y%., presentando ambos autores variacion de una estacian a
otra en el mismo afo de muestreo (1990) y en este trabajo son de
varano 3J4.8%. v otoRo I7.4%. para 1991 .Esta gran variabilidad en
(Cuadro I ¥ IIllos registros fisico—guimicos pueden deberse a que
durante la realiraciéen de los muestreos  de 1los autores antes
mencionados la Laguna Agua Dulce presentsd influencia de mareas
{abertura de la boca}? asi como el ingreso v egreso de agua
(comunicacian con el Estero el Ermitafo), no as{ cuando se
llevaren a2 c¢abo 1los muestreos para la realizaciéon de easie
estudio. Sevilla (1977) menciona que cerca de los rios, en Bahias
y Lagunas costeras suelen registrarse grandes variaciones
estacionales ¥ diurnas en salinidad incluso variaciones
varticales y horirontales.

El analisis cuantitativo de las comunidades de diatomeas v
dinoflagelados mostrd grandes fluctuaciones en las densidades asf
como en su distribucion en la laguna Agua Dulce, se obtuvo un
total de 2B2190 cél/l. para las dos estaciones muestreadas
(verano—otofio).



Gémez—Aguirre v Santovo (1974) realiza un estudio sobre el
plancton (zooplancton v fitoplancton! durante un ciclo anual para
la Laguna de Yavaros, estos autores no mencionan las densidaes
obtenidas registran para diatomeas y dinoflagelados densidades
mayvores en relacion a otros grupos. As{ tambien lo reportado por
Signoret y Santovo (198B0) Bahia de la Paz BCS. en un ciclo anual,
presentan fluctuaciones desde 140000 cél/1. a 1708950 cél/l. ¥
Gémez~Aguirre (1981 también reporta altas densidades de estos
dos grupos para las Lagunas del Noroeste de México; Leon—Alvare:z
(19B2Z) menciona las altas densidades de estos dos grupos para la
Bahia de Chamela Jalisco durante un ciclo anual. En el presente
trabajo para ambas estaciones muestreadas el ndmero de células/1.
identificadas se consideran dentro del rango de los trabajos
antes mencionados tomando en cuenta que estos se presentaron en
ciclos anuales y diurnos; tomando este caracter se consideran
tambien los trabaijos presentados por Hernadndez-Becerril (19823,
reporta para el Golfo de California una densidad de Diatomeas
hasta de 139000 cél/}1. a partir de un solo muestreo con una2
duracisén de diez dias en tanto; asf{ tambien lo reportado por
Rivas—-Millan (1991) en un solo muestreo realizado en la Bahia de
Todos los Santos obtiene fluctuaciones de 5x10 y Z.49x10 ceél/l.
de muestras superfitiales, en el presente estudio para diatomeas
de verano se registran 101961 cé/l. y otofio 113182 ceél/l. siendo
por tanto el promedic semejante con estos trabaios.

Cualitativamente Avendafio-Sanchez (1972) para la Laguna de
thamzahua, Veracruz (1967) req1stra 11 géneros de Dlatomeas.

Actinocyclus, de los cuales los nueve primeros se registran en el
presente estudio, registra también 15 especies, tres de ellas

presentes en este trabajo: Loscingdiscus perforatus, Mitzschia
longissima y Mitzschis parvadoxa.

Santoyo v Signoret (1979 en el Mar muerto al Sur del
Pactfico mexicano obtiene en promedio 3é& géneros de diatomeas v
&2 especies entre los cuales son comunes a este trabajo:

especies: Asterionella japonica, thznsolen1a alata,

Ihalassionema nitzschiodes. respecto a los dinotlagelados estos
autores encontraron 7 géneros de los cuales el género Byradinium
y Ceratium se presentaron en este trabajo, la especie Qeratium
fusus fué comun a este estudio.

Gomez—Aguirre (1981} menciona que en el medio lagunar las

progorciones de diatomeas pennales y centrales guardan un
equilibrio derivado de las condiciones salobres de la localidad.
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Estos dos ordenes de diatomeas manifiestan una sucesisn
estacional que parece estar estrechamente ligada con el caracter
de salinidad del wmedio, eancontrando as{ que las diatomeas
pennales ocurren en condiciones de agua dulce, oligo, meso vy
polihalina-baja, en mavor abundancia ¥ diversidad gue las
diatomeas centrales, en tanto que en condiciones de
polihalinidad-alta y esuhalina se encuentra una predominancia de
las diatomeas centrales, salvo en aguellos casos en gue se
registran florecimientos del aénero NMitzschia.

En el presente trabzjio se reagistra unz densidad mayor para
Diztomeas en relacién a los Dinoflagelados tanto en Verano vy
Otofio (Fig. 79 v BO). Las Diatomeas pennales presentan el mayor
porcentaje (85.1%9%) para los muestreos realizados 2n Verano y
Otofio mientras gue las Diatomeas centrales presentan unicamente
el 14.81% de ambos muestreos, presentandose la mavor salinidad
para Otoro; BGomez—-hguirre (1981) menciona gque la abundancia de
estos dos ordenes para su sstudio estuvo en relacisn con el
influjo de mareas del sistema Estuarino—Lagunar y la flora de
diatomeas pennales dispone de un potencial adaptativo gue no se
observa en las diatomeas centrales, 1o que las hace capaces de
colonizar y florecer en esteros y marismas de alta salinidad y
temperatura; Licea-Duran (1974) cita para la Laguna de Agiabampo,
Songra, Sinaloza, 154 especies correspondientes a diatomeas
pennales v 98 especies al grupo de las centrales, mencionando gque
esto se presents 2n el centro de la laguna repistrando zhi{ altas
salinidades v ademds de estar influenciada por wmareas; sin
embargo en este estudio la Lapuna Costera Agua Dulce no estuvo
influenciado por mareas (no se dio abertura de la boca) ni hubo

ingreso y egreso de agua {(comunicacisn con el esterc), en ambos
muestreos en VVverano v DtofRo.

En el presente estudio cabe mencionar el Florecimiento deil
género Nitzschia, asi como la abundancia v distribucisn de 1la
especie Nitzgchia longissima tanto en Verano como Dtofo,
presentando la Laguna Temperaturas y salinidades altasj; por tanto
registrando una similaridad con 21 florecimientn de Mitzschia
citado por Gémez—fAguirre (1981) y Lovo—Reboliedo (19&6) reportz 2
Nitzschia lgngissima como una de las especies mejor representadas
para la Lagunz de Terminos, Campeche considerandolo también con
altas salinidades.

En cuanto a 1la composicidn especifica de las estaciones
muestreadas se registra un total de 37 génerps identificadas para
verano ¥y otofio (Cuadro III y 1IV),de 1los cuales 18 qéneros
corrasponden al grupo de diatomeas (tres géneros no ident;ficada
la especie} con 27 especies; ¥y ? géneros a Dinoflamnelados (tres
no identificada 1la especie) y 10 especies. Obteniendo lasg
diatomeas el &£4.28% en relacisn a los dinoflagelados 35.72%
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Las especies registradas para Diatomeas s baijo 2n relacisén
a2 lo reportado por Gémez—Aguirre (1981) en las Lagunas del
Noroeste de México, donde identifica 54 géneros v &3 especiess
Licea-Duran (1974) reporta para la Laguna de Agiabampo 250
especies. En ambos casos se analizarsén muestras correspondientes
@ un ciclo anual, mientras gque las 27 especies presentadas en
este estudio corresponden a los periodos de verano-ptofo de 1991
para la Lazguna Costerz Agua Dulce.

Gamez—Aguirre (1981} del ifotal de taxas identificados para

fitoplancton, ¥ o en relaciéan a 1la estimacisn estructural
porcentual en gqeneral, las diatomeas alcanzan el mas =zalto
porcentaie, en sagundo los copépodos \4 tercero las

dinoflagelados; as!i tambien reportado por Coss y Chavez (1974} en
la laguna litoral Bahia de Ceuta, Sinaloa; v por Signoret ¥
Santoyo (1920} para la Bahf{a de la Paz, Baja Caiifornia, sstos
autaores de acuerdo z sus registros del plancton durante un ciclo
anual mencionan para otofio, oue 2] valor cuzlitativo fug igualado
por fitoflagelados y dinoflagelados.

De acuerdo a2 las especiecs de Diatomeas gue por su incidencia
en espacio v tiempo o por su abundapcia son mencionandos por
Gémez—RAguirre (1981} coinciden con las especies Nitzschia
longissima Yy 2n menor grado Amphiprora alata tanto para verano
caomo para otofo; no asi las reportadazs por Signoret vy Sanfoyvo
(19B0) estos autores para verano reportan la especie Mitzschia
delicatissima v LChaekocerog sp. ("a") v para otofic  la
preponderancia de Chaetoceros spp..

Gémez—Aguirre, et. al., (1974} en la Laguna de Yavaros,
Sinaloa, reporta una mayvor frecuencia de Nitzschia longissima
seguida de Nitzgchia sp. v Nitzschia glosterium para una estacisn
de su &drea de estudia. Para este estudioc la mavor incidencia
estuvo dada por Nitzschia longissima tante en espacio como en

tiempo (verano—otorno:.

Con lo gue respecta a los Dinoflapelados se registrarédn 12
géneros, de los cuales son 9 especies identificadas hasta nivel
especifico ¥ 3 género sin identificar la especie para Verano—
Otofio. Génzalez-Villalobos (1971}, registra 1& aéneros y 77
especies, en la zonz neritica comprendida entre HBuavmas, Sonora v
Boca de Teacapan Sinaloa. .

Hernandez-Becerril (1985} reporta para el fitoplancton del
Sauzal, Baia California, IS5 especies ¥ variedades de
Dinoflagelados.

Respecto a los dinoflaclados no se coincidieron las especies

predominantes para este estudio como lao serfa la especie
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En las cuadros III vy IV se presentan las especies
registradas en este trabaio para laz tLaguna Costera Agua Dulce.

Margalef (1958) define a la diversidad coamo una funcien del
nimero de especies presentes {(rigqueza o abundancia de especies) ¥

la uniformidad con gque 1los individuos estan distribuidos entre
las especies.

Ern  verano s2 encuentran valaores de diversidad de 1.1 a 2.4
bits/individuo y para otofio de 1.2 a 3.9 bits/individuo:
Margalef (1972 cita que el indice de Shannon se considera
diversidad baja cuando recae en 1.5 bits/individuo; diversidad
media a 2.5 bits/individuo y diversidad altas raramente sobrepasa
4.5 bits/individuo. De acuerdo a Margalef (1972) verano fué baja
va que sélo para dos estaciones se presento 2.4 bits/individuo ¥
la diversidad para otofo es media 3.9 bits/individuo (fig. 73 ¥
74 3y, por tanto lz wvariabilidad en la diversidad entre verano-—
otofic es marcada.

El 1indice de similitud de Staénder (Fig. 75 v 76} nos
muestra que la composician de especies identificadas fué 1la
maxima para verano de 99.46% ¥y 12 minima de 946.94 en tanto que
para otofio tuva mayor variabilidad teniendoc un minimo de 15.71%
en la estacison 1 v un maximo de B83.94Y% en las estaciones I-4,
observando que en 1la estacion 1 se registra mavor temperatura ¥
menor salinidad en relacién a las estaciones del centro de la
Laguna.

Para 21 presente trabaio se considera la abundancia de la
especies Nitzschia lopngissima comp causante de la similitud 2n
varano ya que esta especie registra el mavor ndmero de células en
las estaciones del centro de 1z taguna ¥ las cuales registran
mayor salinidad v menor temperatura; Para otofio la misma especie
presenta el mismo comportamiento en densidad y distribucion asi
como las estaciones de la Laguna respecto a temperatura ¥
salinidad mencionado para verano.

Se wutilizé la técnica wmultivariada denominada “cluster
analisis” ya gue permite reducir el niamero de datos (densidades
por estacion) a partir de la matriz de datos original, ¥ por lo
cual nos da una mejor manera de interpretar dichos datos a partir
de la formacién de “grupos". .

Para este estudio se trato de encontrar las asociaciones
fitoplancténicas (diatomeas y dinoflagelados) de la Laguna
castera fgua Dulce en wverano v otofio tomando en cusnta sus
densidades en cada una de las estaciones establecidas en 1la
Laguna.

Nuestra mejor interpretacién se did a partir de la formacién
de 8 grupos para verano vy 7 para otofo.
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Los grupos formados para verano—otofo en general se
consideran grupos menos dominantes a excepcidén del grupeo II, wva
que los grupo tienen tres o menos especies caonsiderando que estas
especies tienen mavor abundanciasdistribucién y menor asociacidn
en relacien a las especies gque se encuentran en el grupo II
considerado dominante solamente por contener un mavor ndamero de
especies , sin embargo dichas especies presentan una menor/minima
abundancia v distribucién en las estaciones muestreadas vy una
mavar asociacion entre especies.

Para verano se separaron las especies gue presentan altas
densidades, sin embargo dichas especies si se consideran en otoro
¥y forman grupos independientes, sugiriendo ésto que dichas
especies gue forman grupos independientes como por ejemplo la
especie Niterschia longissima no dependen de factores fisico-—-
biolégicos (como las especies del grupo I1) ya gus ésta especie
mantisgne su abundancia e incidenciz en tiempo y espacio.

El Cluster analysis nos wmaostré la agrupacisn entre las
especies gue Tuersn menns abundantes en las estaciones ¥y grupos
de especies dominates en cuanto a su abundancia e incidencia en
las estaciones.

En el primer grupo principal para ambas estaciones (verano-—
otorRo) permanecisé la especie Amphiprpra alata en tanto gue la
especie Mavicula directa fué substituida en otofio por ia especie
Prorocentrum gracile, ésto quizas a gue esta especie para verano
no se presento .

El segundo grupo principal estuvo constituido en ambas
estaciones (verano—otofio) por las mismas especies, y son aguellas
especies mas relacionadas entre si (presentan mayor asociacion?
pero son las menos abundantes.
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CONCLUSIONES

Se registran en la Laguna Costera Agua Dulce en verano 3
generos v 15 especies para el grupo de diatomeas, y para
dinoflagelados 5 géneros y 7 especies.

2

Se registran en la Laguna Costera Agua Dulce en atofo 14
ganeros v 25 especies de diatomeas, mientras gue para
dinoflagelados 9 géneros con 8 especies.

Las especies dominantes en el wverano vy otofio de 1591 la

diatomea Mitzschis longissima vy =21 dinoflagelado Brotoperidinium
gvatum.

El grupo de las diatomeas fué 21 mas abundante en relacion 3
los dinoflagelados tanto en verano como en otofac de 1291 en la
Laguna Costera Agua Dulce, Jal. HMéx,

La diatomea Nitzschis longissima es un florecimiento en el
verano v otoro de 1991 por presentar un alto valor numérico en
relacisn a otras especies y por su incidencia en tiempe vy espacio
en la Laguna Costera Agua Dulce, Jal. México.

Ltz salinidad es 21 factor gue muestra mavor variacisn en el
sistema lagunar esta sometida a fuertes fluctuaciones del
ambiente asi{ como al ingreso v epreso de agua a la Laouna.

La diversidad de especies para verano se considera baiz y
para otofio unz diversidad media.

El indice de similitud muestra variacién en la composicién
especifica de verano (99.464%) a otofio (BI.P4%r, siendo muyw
homogenea parza verano y heterogenea para otofo.

Se presentan las asociaciones de 2species poco dominantes en
densidad, tiempo v espacio asi como la independencia o baj2
asociacien de especies de mayvor densided vy distribucién en
tiempo—espacin.
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DIATOMEA
b
!
a) 5
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c)
£)

Fig. 3 Navicula digitoradiata, a) Apice, b) Estrias,
c) Orificios de la valva, d)- Rafe, e) Nodulo
central, f) Valva inferior (hipoteca),

g) Valva superior (epiteca), h) Nodulo terminal,
i) Cingulo o banda de conexidn.
(Stocking, 1985).

DINOFLAGELADO

Fig. 4 Ceratium sp., a) Apice, b) Placas, c¢) Flagelo
corto o transversal, d4) Surco transversal o
annulus, e) Flagelo largo longitudinal, -

f) Surco longitudinal o sulcus.

{Stocking, 1985 ).



Fig. 5 Coscinodiscus perforatus, vasta valvar,
especie de aguas templadas, solitarios.

Fig. 6 Biddulphia pulchella, vista valvar, especie
neritica, se encuentra en colonias o solitaria




Fig. 5a. Coscinodiscus perforatus, vista valvar, observando
las perforaciones y su distribucidén en la valva.




N\ D
ESE)
_I-
s
——
el
=
i
]

Fig. 7 Chaetoceros curvisetum, vista lateral de
1a cadena gue generalmente se encuentra
torcida y espirilada.

Fig. 8 Rhizosolenia alata, vista cingular, especie
de aguas templadas, solitaria.




Fig. 9 Rhizosolenia robusta, vista cingular,

especie oceanica.

!

‘ Fig. 10 Asterionella japonica, generalmente
se encuentra en colonias.




Fig.

11 Thalassionema nitzchiodes, vista

cingular, forman colonias. Neritica.



&ET

b)

Fig. 12 Grammatophora marina, a) vista cingular
b) vists valvar, forman colonias.

Fig. 13 Achnantes manifera, vista valvar.
Células solitaria.




Fig. 14 Cocconeis sp., Vista valvar.
Valvas anchamente elipticas.




" Fig.

Fig. 52b. Amphiprora alata

14

Cocconeis sp-.

(arriba),

vista cingulo-valvar.

(abajo), forma helicoidal.



\

\

Y

Fig. 15 Navicula cancellata, vista valvar,
célula solitaria

Fig. 16 Navicula distans, especie litoral,
célula libre.
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valvar

Vista

Fig.

17 Navicula directa,

valvar.

vista

lyra,

18 Navicula

Fig.



Fig. 19 Navicula sp., c&lulas peguefias con
rafe central.

Fig, 20 Stauroneis membranacea, vista cingular
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Fig. 21 Diploneis crabro, vista cingular,

células solitarias.

Fig. 22 Gyrosigma balticum. célula solitaria.
. Especie litoral.



Fig. 23 Pleurosigma hamulifera, especie litoral

Fig. 24 Pleurosigma nicobaricum .



a) b)

Fig. 25 Amphiprora alata, a) vista cingular,
b} Forma helicoidal.

@

=

5
a)
Fig. 26 Tropidoneis lepidoptera, a) vista cingular,
b) ceéelula dividida.
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a)

b)

27 Amphora coffeaeformis, a)vista cingular

Fig.
blvista valvar.

b)

Fig. 28 Amphora obtusa, a) vista cingular,
b) vista valvar.



Fig. 27a. Amphora coffeaeformis, vista valvar, observando
estrias laterales y rafe.




a) b)

Fig. 29 Amphora ventricosa, a) vista valvar,

b) vista cingular.

Fig. 30 Amphora sp- . vista cingular.



C&lulas largas

y delgadas.

31 Nitzschia harbishawii,

Fig.

lula solitaria,

cé

32 Nitzscia longissima.

Fig.

especie litoral.
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Fig. 33 Mitzschia delicatissima. especie
litoral.

Fig. 34 Mitzschia paradoxa, generalmente se
encuentra en colonias. Litoral.




Fig. 35 Ornithocercus magnificus. Especie neritica.

’-—

Fig. 36 Gyrodinium fissum, vista lateral.




Fig. 37 Ceratium tripos vista ventral.
Neritica y Oceanica.

Fig. 38 Ceratium fusus, vista valvar.




Fig. 39 Gonyaulax spinifera, vista ventral.
Especie neritica y oceénica.

Fig. 40 Protoperidinium steini , vista cingular.
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Fig. 41 Protoperidinium conicum, vista de
hipoteca region ventral.







Fig. 43 Protoperidinium ovatum, vistz lateral.

-

Fig. 44 Scrippsiella sp., vista lateral.



sp., &) vista lateral o -
cingular, b) vista apical.

Fig. 45 Diplopsalis



Fig. 46 Cistos de Pyrovohacus sp. &) liberacidn
de cistos, p) cistos en divisidn.

Fig. 47 Prorocentrum gracile, vista lateral.
Especie oceanica.




TEMPERATURA (C9

33.57— -
33 A
25,

321 | A A A A
31.5- A

31
30.54

30-
29.5-

273 3 3 y 3 g

ESTACIONES
—m— VERANO ~&~ OTONO
Fig. 48 - 49 Temperatura registrada a 1 mt. de profundidad

en la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco, -
Méxicc. verano-otofio, 1991.
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Fig. 50 - 51 Salinidad registrada a 1 mt. de profundidad

en la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco,
México. verano-otofic, 1991.
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Fig. 52 - 53 pH registrado a 1 mt. de profundidad en la
Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco, México.
verano-otofio, 1991.
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54 - 55 Oxigeno disuelto registrado a 1 mt. de profundidad
en la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco, México.
verano-otofio, 1991.
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Fig. 56 Distribucidn y abundancia de diatomeas : -
Amphyprora alata, Achnantes manifera, Asterionella
japonica, Biddulphia pulchella en la Laguna Costera -
Agua Dulce, Jalisco, México. Verano, 1991.
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Fig. 57 Distribucidn y abundancia de diatomeas
Cocconeis sp., Coscinodiscus perforatus, Gyrosigma
balticum, Navicula distans en la Laguna Costera -
Agua Dulce, Jalisco. México. Verano 1991.
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Fig. 58 Distribucidn y abundancia de diatomeas
Navicula directa, Nitzschia harbishawii, pleurosigma
hamulifera, P. nicobaricum en la Laguna Costera, Agua
Dulce, Jalisco, México. Verano 1991. )
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Fig. 59 Distribucidn y abundancia de diatomea :
Nitzschia longissima en la Laguna Costera Agua
dulce, Jalisco, México. Verano 1991.
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Fig. 60 Distribucidn y abundancia de diatomeas
Rhizosolenia alata, R. robusta, Amphora ventricosa
Navicula sp. en la Laguna Costera Rgua Dulce Jalisco
México. Verano 1$91.
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Fig. 61 Distribucidn y abundancia de dinoflagelados:
Ceratium fussus, Gyrodinium fissum, Gonyaulax spini-
fera, Protoperidinium conicum en la Laguna Costera -
Bgua Dulce, Jalisco, México. Verano 1991.
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Fig. 62 Distribucibén y abundancia de dinoflagelados:
Protoperidinium ovatum, P. pentagonum, -P. steini, -
Cistos de Pyrophacus sp. en la Laguna Costera, Agua
Dulce Jalisco, México. Verano 1991.
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Fig. 63 Distribucidén y abundancia de diatomeas :
Achnantes manifera, Amphiprora alata, Amphora -
coffeaeformis, Amphora obtusa en la Laguna Costera
Agus Dulce Jalisco,. México. Otofio 1991.
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Biddulphia pulchella, Cocconeis sp., Chaetoceros -
curvisetum, Coscinodiscus perforatus en la Laguna
Costera agua Dulce Jalisco, México. Otoho 1291,
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Fig. 65 Distribucidn y abundancia de diatomeas :
Diploneis crabro, Grammatophora marina, Gyrosigma
balticum, Navicula cancellata en la Laguna Costera
Agua Dulce Jalisco, México. Otofio 1991.
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Fig. 66 Distribucidn y abundancia de diatomeas :
Mavicula distans, Navicula directa, Navicula lyra
en la Laguna Costera Bguz Dulce, Jalisco, México.
Otono 1991.
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Fig. 67 Distribucidn y abundancia de diatomeas ;
Nitzschia longissima, Nitzschia harbishawii, Nitzschia

delicatissima en la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco
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Nitzschia paradoxa, Pleurosigma hamulifera, Rhizosolenia
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Dulce, Jalisco, México. Otofio 1991.
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Fig. 69 Distribucidn y abundancia de diatomeas
Stauroneis membranacea, Tropidoneis lepidoptera,
Thalassionema nitzchiodes, Amphora sp. de la -~
Laguna Costera Agua Dulce Jalisco, México.

Otofio 1981.



LAGUNA J
AGUA DULCE

T |

-

0.2

£0,P¢

2 cm

468 cels1

TTL2 cm 268G celsl

r

M Piplopsalis s»

5

120 B2

Protoyrexridinium
rentagonum

% Protoprexridinium
conicum

HProrocentrum gracile

19,02

‘ l

18532’ 185931 185%z0-
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Diplopsalis sp. Protoperidinium pentagonum, P. conicum
Prorocentrum gracile en la Laguna Costera Agua Dulce
Jalisco, México. Otofio 1991.



LAGUNA Jz
&
U TLCE P
AGUA DULCE
54
&
—_f O
&
S
[y
&
e
e
“
1_2 (=3
+
J_-qee cel /1
rZ 7688 cel/1 %%.
e cm N g
. Y,
[]Ceratiun tripos 3
F Gonuaulax spinifera
Protoperidiniun steini s,
gafwu)toru9piciinitun ovatum Sﬁi \“Q;
y e }
Y 2
P -g‘;., t )
l A l ®
R s
185% 32 iesv31- 1esv3e-
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Ceratium tripos, Gonyaulax spinifera, Protoperidinium
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Fig. 72 Distribucibn vy abundancia de dinoflagelados:
Gyrodinium fissum, Scrippsiella sp., Ceratium fusus,
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Fig. 77 Agrupamiento de las especies identificadas ‘en
las estaciones 1 y 2 en verano 1991, en la Laguna --
Costera Agua Dulce, Jal., Méx., Grupo I (D); Grupo II
(F); Grupo III (E)}; Grupo IV (H); Grupo V (C); Grupo
VI (A); Grupo VII (G); Grupo VIII (B).
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Fig. 78 Agrupamiento de las especies identificadas
en las estaciones 1 y 2 en otofioc 1991, en la Laguna
Costera Agua Dulce, Jal. M&x. Grupo 1 (G); Grupo II
(B); Grupo III (D); Grupo IV (C); Grupo V (F); -~-
Grupo VI (H); Grupo VII (I); Grupo VIII (E); Grupo
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Cuadro 1. Parametrosfisico-guimicos: Temperatura (C°),

Salinidad (% ), Oxigeno disuelto (ml/l.), pH, Diversidad
Densidad de diatomeas y dinoflagelados (Cél/1.) --
registrados en la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco, -~

(H')r

Méxicec. Verano 1991.

EST. ¢° % ml/l. pH AR DIAT. DINOF.
1 33 34 5.7 2.48 11867 2902
2 31.5 37 6.6 5.6 1.76 21400 6600
3 32 35 6.3 5.58 1.37 15267 4868
4 32 36 5.56 1.13° 25050 5000
5 32 35 6 5.6 1.97 16500 3634
6 32 32 6 5,58 2.48 2755

11877

Cuadrc II. Pardmetros fisico-guimicos: Temperatura (C°),
Salinidad (% ), Oxigeno disuelto (ml/l.), pH, Diversidad

(B'), Densidad de diatomeas y dinoflagelados (Cé1/1.) -
registrados en la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco -
México. Otofio 1991. °

EST. C° % ml/l. pH H' DIAT. DINOF.

1 31 34 6 8.21 2.48 30850 1050

2 31 37 7 §.23 3.92 10265 4340

3 30 38 7 8.20 3.6 8267 7084

4 30.5 39 8 8.18 2.68 23100 6750

5 30 39 7 8.21 1.9%4 26800 3200

6 30.5 39 7 8.15 3.74 13900 16900




Cuadro II1I. Lista de especies de diatomeas Yy dinoflgjelados
registrados para la Laguna Costera Agua Dulce, Jalisco, -~
México. Verano 1991.

DIATOMEAS

Nitzschia longissima
Gyrosigma balticum
Navicula distans
Achnantes manifera
Amphyprora alata
Cocconels sp.
Nitzschia harbishawii
Navicula directa
Pleurosigma hamulifera
Pleurosigma nicobaricum
Coscinodiscus perforatus
Rhizosolenia alata
Asterionella japonica
Rhizosolenia ventricosa
Navicula sp.

Biddulphia pulchella

DINOFLAGELADOS

Protoperidinium ovatum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium pentagonum
Gyrodinium fissum
Ceratium fusus

Pyrophacus sp.

Gonyaulax spinifera
Protoperidinium steini




Cuadro IV. Lista de especies de diatomeas y dinoflagelados
registrados para la Laguna Costera Agua Dulce , Jalisco,
México, Otofio 1991.

DIATOMEAS

Nitzschia longissima
Tropidoneis lepidoptera
Nitzschia harbishawii
Pleurosigma hamulifera
Amphyprora alata
Gyrosigma balticum
Navicula distans
Amphora sp.

Achnantes manifera
Rhizosolenia alata
Stauroneis membranacea
Navicula directa
Cocconeis sp.

Amphora coffeaeformis
Chaetoceros curvisetum
Navicula cancellata
Rhizosolenia robusta
Thalassionema nitzschiodes
Navicula lyra
Diploneis crabro
Nitzschia delicatissima
Nitzschia paradoxa
Amphora obtusa
Grammatophora marina

DINOFLAGELADOS

Protoperidinium ovatum
Diplopsalis sp.
Prorocentrum gracile
Protoperidinium conicum
Protoperidinium steini
Pyrophacus sp.
Gyrodinium fissum
Gonyaulax spinifera
Ceratium fusus
Scrippsiella sp.
Ceratium tripos
Ornithocercus magnificus
Protoperidinium pentagonum




