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RESUMEN

Se gener6 una serie de ticmpo con muestras cada dos horas, ¢n superficiey a 5 m a partir
del 6 al 12 de agosto de 1986 en una estacidn fija en Puerto Don Juan (Bahia de los Angeles).
AULmdb S€ ]'Cdll/drl)ll arrasires buUSupﬁﬂllelCS con una l'CU C,Ulll(,d estanuar de /J uI de luz UL
malla en flujo y reflujo del centro de la laguna hacia la boca. Se encontré una taxocenosis
compuesta de 242 taxa, las cuales estan repartidas en 86 géneros, 223 especies 27 variedadesy 6
formas. Puerto Don Juan tuvo abundancias Cuyos valores son sumamentie elevados para toda la
estructura fitoplancténica. En mareas vivas, la estructura fitoplancténica se encontrdé homogé-
neamente distribuida en la columna de agua y, a medida que la amplitud de marea decrecid, se

detectaron diferencias
i
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ambiente. En el periodo dc muestreo se encontrd que las especies dominantes se manticnen en la

laguna 1ndepend ientes de los cambios diarios, y que las no dominantes dependen de los cambios
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del medio duluiuuc Ci mEjor indiCaaor ac ia nuciuacion de la estructura uu:[)mm.i dnica iagunar
a nivel taxonémico, esta constituida al nivel género.

A time serics with samplings every two hours was generated on surface and at 5 m depth
from august 6th to the 12th of 1986 in a fixed station at Puerto DonJuan \Ddllld de los nngLILs)
Subsurface aimed trawlings were carried out with a conic standard mesh of 75«m of flux and reflux
from the centre of the lagoon to the inner mouth. A taxocenosis composed of 242 taxa was found,

which is divided in 86 genera, 223 SpCCIGS 27 varietics and 6 forms. Puerto Don Juan PFC%UI[LU
abundances in values which are very high for the whole phytoplanktonic structure. During spring
tides, the phytoplanktonic structure was found to be distributed homogeneouslly in the water
column, and when the tide ampliluun, decreascd some differenceswere detected between the iwo
depths under study due to the stratification of the environment. During the sampling period it
was found that the dominant SpCCiCS stayed in the ]agoon even the daily changes, and the non
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lagoon phytoplanktonic structure in terms of taxonomic level is constituted at genus level.



Ciencias Marinas, Vol. 17, No. 2, 1991

NTRODUCCION

En las ualtimas décadas, uno de los
mmreges en ]2 anPQHU@_ClQn narmnal
probablemente mundlal, ha sido el entender
los patrones de fluctuacion bidtica que se dan
en una laguna costera. En 1980, 1a UNESCO
plantea que el problema para entender dichos
patrones puede ser la heterogeneidad meto-
dolégica, la cual puede estimar erréneamente
los pardmetros de ecstudio. De esto, surge el
llamado urgente, desde 1981, de homogeneizar
e intercalibrar las metodologias de estudio
para este tipo de cuerpos de agua (UNESCO,
1987).

Por otro lado, este esclarecimiento me-
todoldgico se debe de enfocar primero a los
productores primarios, ya que van a ser éstos
los que rijan el flujo dc materia orgénica a
niveles superiores.

Una de las muchas maneras de abordar
este problema la propone UNESCO (1987),
al plantear que se debe de examinar el
espectro de diversidad a diferentes regimenes
de muestreo, para asi observar la variabilidad
a cortay gran escala.

Muchos autores que han trabajado a
una escala de muestreo mayor a un mes, no
han encontrado ninguna relacién bien defi-
nida entrc las estructuras fisico-quimica y
fitoplanctdnica (v.gr. Nienhuis, 1980; Marti-
nez-Penalver, 1982; Nienhuis y Guerrero-
Caballero, 1985 entre muchos otros).

Algunos autores (v.gr. Margalef, 1978),
explican {o anterior argumentando que cuando
la intensidad de muestreo cac en intervalos
mensuales, no se pueden detectar eventos
sumamente importantes que se dan interse-
manalmente, tales como las variaciones dcl
prisma de mareas.

Los investigadores que trabajan en es-
calas menores a dias, han reportado para los
pardmetros fitoplancténicos, diferencias entre
marcas altas y bajas (Riaux y Douviiié, 1980;
Jegadeesan y Ayyakkannu, 1986), diferencias
cada hora (Mlllan Nafiez y Alvarez- Borrcgo
L‘I /O) dULIIldb de UllLrC[lL]db UlUl'lldb y Semi-
diurnas (Alvarez-Borrego y Néajera de Muioz,
1979; Frechette y Legendre, 1982) dando
consecucncia que existan diferencias
dentro de un mismo ciclo de mareas (Blanco,
1985; Santamaria del Angel 1989a).

El objctivo de la presente mvCStlga\,ién
es el de analizar la estructura fitoplanctonica
en Puerto Don Juan (Bahia de los Angeles)
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INTRODUCTION

During the last decades, one of the main
interests in national research, and probably
world wide, has been to understand th(, blO[lC
fluctuation patterns that are ocurring in a
coastal lagoon. In 1980, UNESCO nrooosed
that the prob]em to understand these patterns
could be the methodological heterogeneity,
which could be estimating erroneously the
study parameters. Due to this arises the
urgent calling, from 1981, to homogenize and
intercalibrate the methodologies for the study
of these kind of water bodies (UNESCO,
1987).

Otherwise, this methodological en-
lightenment must be focused first to the
primary producers because these take the flux
of organic matter to superior levels.

Onec of the many different ways to
approach this problem has been proposed by
UNESCO(1987) suggesting that the diversity
spectra must be examinated at different
sampling regimes, and so look for the variabil-
ity at micro and macro scale.

Many authors that have been working
with a sampling scale in more than a month,
have not found any kind of relation well
defined between the physico chemical and
phytoplanktonic structure (e.g. Nienhuis, 1980,
Martinez-Penalver, 1982; Nicnhuis y Guer-
rero-Caballero, 1985 among some others).

Some studies (e.g. Margalef, 1978) ex-
plain this arguing that when the intensity of
sampling fall in monthly intervals, it will not
be possible to detect very important cvents
that occur during the weck, like the tidal
prism variations.

Researchers that are working on scales
lesser than days, have reported for the phyto-
planktonic parameters, diffcrencesbetween the
high and low tides (Riaux and Douvill¢, 1980;
Jegadeesan and Ayyakkannu 1986), cach hour
differences (Milldn-Nuficz and Alvarez Bor-
rego, 1978), diurnal and semi-diurnal differ-
ences (Alvarez-Borrego and Néjera de Mufoz,
1979; Frecheite and Legendre, 1982), giving as
consequence theexistence of differencesin the
same tidal cycle (Blanco, 1985; Santamaria del
MIIBCI, 19894)

The purpose of this study is to analize
the phytoplanklonic structure in Puerto Don
Juan \L)dlud de los r\i‘lgC1CS) for the summer of
1986, during the spring and ncap tides period,
in terms to establish if this structure has been
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para verano de 1986, en un periodo de mareas
vivas y muertas, con el fin de establecer si
dicha estructura es afectada de una manera
integral o en alguno de sus componentes y
determinar cual es el nivel taxonémico fito-
plancténico que responde mejor a estos
cambios.

AREA DE ESTUDIO

Puerto Don Juan se localiza en la
porcion suroriental de Bahia de los Angeles
(Fig. 1), entre las coordenadas 28057°2" y
2805710" Ny 113927°20" y 113926°20" O.

Su 4rea es aproximadamente 1.7 km2, su
longitud de 2.3 km y su profundidad alcanza
hasta los 15 m cn la boca. La mayor parte de
la laguna cuenta con una pendiente abrupta, a
excepcion de las dreas con arena en su margen
costero, en las cuales la pendiente se suaviza
considerablemente.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de agua de mar se llevé a
cabo mediante botellas Van Dorn, cada dos
horas en dos profundidades (superficiey 5 m),
del 6 al 12 de agosto de 1986, durante el
periodo de mareas vivas y muertas (Fig. 2), en
una estacién fija localizada en la boca de la
laguna (Fig. 1). Las muestras de fitoplanc-
ton fueron almacenadas en botellas plésticas
obscuras Nalgene de 250 ml de capacidad y
fijadas-preservadas con lugol con base de
acetato de sodio, de acuerdo a la férmula
reportada por Descolas-Gros (1978).

Se realizaron dos arrastres subsuperfi-
ciales diarios (a cxcepcién de los dias 8 y 12),
del centro de la laguna hacia la estacion fija,
con una red cdnica estandar #20 (75 «m de luz
de malla), en flujo (5) y reflujo (5) de marea.
El tiempo de arrastre fue de dos y medio
minutos debido a la gran abundancia fito-
plancténica durante el periodo de estudio. El
material colectado mediante la red fue fija-
do-preservado con formaldehido al 4% neu-
tralizado con borato de sodio (borax).

En el laboratorio se analizaron las
muestras de red en un microscopio de con-
traste de fases Bausch & Lomb, modelo
Baplan, contando 1,000 organismos por mues-
tra, segln el criterio de Mukai y Takimoto
(1983).

Las mucstras de agua se analizaron en
un microscopio invertido con contraste de

affected in a global form or in some of its
components, and to determine which is the
phytoplanktonic taxa level that fits better
with these changes.

STUDY AREA

Puerto Don Juan is located in the
southeastern portion of Bahia de los Angeles
(Fig. 1), between parallels 28057°2" and 28°
S7T10"N and 113027'20" and 11392620" W
meridians.

The area is approximately 1.7 km2, its
lenght is 2.3 km and its depth reaches 15 m in
the mouth. Most of the lagoon has a steep
slope except for the sandy arcas on the coastal
border where the the slope gets smoother.

MATERIALS AND METHODS

The sea water samples were collected
with Van Dorn bottles, every two hours, and
at two levels (surface and S m depth), on
august 6th and 12th of 1986, during the spring
and neap tides period (Fig.2), in a fixed
station located in the mouth of the lagoon
(Fig. 1). Phytoplankton samples were fixed in
Nalgene dark plastic bottles of 250 ml capacity
and these were preserved with lugol in sodium
acetate, according with Descolas-Gros (1978)
reported formula.

Two daily subsurface trawlings were
carried out (with exception of the days 8th
and 12th), from the centre of the lagoon to the
fixed station, with a standard conic mesh #20
(75 w)m on tidal flux (5) and reflux (S). The
trawling time was two and a half minutes due
to the phytoplanktonic abundance during the
time of study. The collected material with a
mesh was fixed and preserved with 4%
formaldehyde and neutralized with sodium
borate (borax).

The samples collected with a mesh were
analized with a Bauch & Lomb phase con-
trasting microscope, Baplan model, counting
thousands of organisms, according with Mukai
and Takimoto (1985)) criteria.

Sca water samples were analized with a
phase contrasting inverted microscope (Carl
Zeiss brand, model IM), according with Uter-
mdohl method, settling these down for24 h in 5
and 50 m! columns (Santamaria del Angel,
1989b). The counting order for all of the
samples was randomly done.
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Figura 2. Amplitud de marea durante el periodo de estudio.
Figure 2. Tide amplitude during study period.

fases (marca Carl Zeiss, modelo IM), conforme
al método Utermohl, sedimentando durante
24 h en columnas de 5 y 50 ml (Santamaria
del Angel, 1989b). El orden de conteo para
todas y cada una de las muestras fue dado al
azar, para asi evitar un sesgo por orden de
conteo.

Para cada muestra se definieron cuatro
parametros (abundancia, nimero de taxa,
nimero de géneros € indice de diversidad de
Shannon y Weaver). Globalmente, se defi-
nieron cinco fracciones integrales (diatomeas
centrales, diatomeas penadas, dinoflagelados,
silicoflagelados y cianofitas). Se calculd, para
cada muestra y cada fraccién de ella, la
abundancia relativa acumulativa, que fue Gtil
para seleccionar los 10 taxa de mayor abun-
dancia (fracciones dominantes) a los cuales se
les calculé la abundancia, nimero de taxa y
nimero de géneros.

Para probar diferencias estadisticamente
significativas entre cada dos dias, entre dias y
entre las mismas horas del dia, se utilizé el
andlisis de wvarianza no paramétrico de
Kruskal-Wallis.

Para detectar diferencias estadistica-
mente significativas entre las dos profundi-
dades, cada 12 horas y entre mareas altas y
bajas, se utilizé el estadistico de Wilcoxon
para dos muestras independientes.

Se aplicé un anilisis de componente
principal con la transformacién Z de los
parametros, con el fin de asociar bloques de

Four parameters were defined for each
sample (abundance, number of taxa, number
of genus and Shannon and Weaver diversity
index). Also, globally were defined five inte-
gral fractions (central and pennate diatoms
dinoflagellates, silicoflagellates, and cyanophi-
ta). For each sample and portion of it was
calculated the cumulate relative abundance,
that was useful por selecting the most abun-
dant 10 taxa (dominant fractions), and for
these were calculated abundance, number of
taxa and number of genus.

The non parametric variance analysis of
Kruskal-Wallis was used to prove the statisti-
cal significant differences between days and
between the hours of a day.

Every 12 hours and with high and low
tides, it was used Wilcoxon statistical method
for two independent samples, to detect signifi-
cant differencesbetween the two depths under
study.

An analysis of a principal component
with a Z parameter transformation was used
with the purpose of associate the variable
blocks that reflexes the highest percent of
variation for the lagoon phytoplanktonic
structure.

RESULTS AND DISCUSSION

The total abundances of phytoplankton,
at Puerto Don Juan were as high as 3.9 x 109
cel/1 (Table 1), which are'very extremely high



Tabla 1. Valores minimos y méximos de los parametros de las fracciones integrales y totales.
Table 1. Minimum and maximum values for the total and integral fraction parameters.

Superficie 5 metros
Abundancia Taxa Géneros Hf Abundancia Taxa Géneros H!
Diatomeas centrales 16.74 x 103 14 6 0.062 9.78 x 103 14 7 0.666
a a a a a a a a
5 x 106 A 19 3.72 431.04 x 103 42 18 3.684
Diatomeas penadas 7.72 x 103 12 7 0.012 16.26 x 103 18 8 0.07
a a a a a a a a
40 x 106 32 16 3.74 3 x 106 33 17 4.107
Dinoflagelados 1.2 x 103 8 7 1.802 940 8 [} 1.621
a a a a a a a a
23.82 x 103 32 15 4.074 48.72 x 103 34 15 3.909
Silicoflagelados 1.84 x 103 2 1 600 2 1
a a a a a a
32.2 x 103 6 3 42.44 x 103 6 3
Cianofitas 65 x 106 2 1 21 x 106 2 1
a a a a a a
573 x 106 4 2 384 x 107 4 2
Total 66 x 108 46 26 0.034 21.3 x 103 34 28 0.072
a a a a a a a 3
574 x 106 103 48 1.35 385 x 107 112 49 1.013
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variables que reflejaran el mayor porcentaje
de variacién de la estructura fitoplancténica
lagunar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Puerto Don Juan, se encontraron
abundancias totales de fitoplancton que lle-
garon hasta 3.9 x 109 cel/l (Tabla 1), los
cuales son valores extremadamente altos a
comparacién con otros resultados reportados
para la zona. Gilmartin y Revelante (1978)
reportan, para Bahia de los Angeles en verano
de 1975, una abundancia de 3.5 x 106 cel/],
donde el microplancton presenté una méxi-
ma de 83x103 cel/l, y el nanoplancton de
34x 105 cel/l. Signoret y Santoyo (1980)
mencionan una abundancia de 17 x 106 cel/1
para la Bahia de La Paz.

Para las lagunas costeras en el lado
oeste de la Baja California, Nienhuis y Gue-
rrero-Caballero (1985) reportan, para Bahia
Magdalena, solamente para el microplancton
una abundancia de 1.5x 106 cel/l. Millén-
Nufiez et al. (1982) encuentran 2 x 106 cel/l
para la Bahia de San Quintin. Millin-Nifez
er al. (1981), para el estero de Punta Banda,
reportan 1.1x 106 cel/l; Millin-Nifez y Mi-
lldn-Nifez (1987) reportan para el mismo
estero una abundancia de 9 x 103 cel/l.

Sanders y Kuenzler (1979) clasifican sus
valores de abundancias en bajas (106 cel/l),
abundancias altas (108 cel/l) y abundancias
raras (109 cel/l); asimismo, Bruno er al.
(1980) mencionan conteos normales (1.5 x 105
cel/1) y altos (6.4 x 107 cel/1} en Long Island.
Cabe aclarar que si bien estos trabajos no se
realizaron en la misma zona ni en la misma
época, se han tomado los valores més altos que
ellos reportan para dar una idea de las
diferentes abundancias encontradas en eco-
sistemas lagunares.

Los grupos fitoplancténicos mas abun-
dantes en Puerto Don Juan son las ciano-
fitas (Tabla 1) y las nanoflageladas (Fig. 8c).
Glove et al. (1985) reportan para latitudes
altas, una abundancia de estos dos grupos de
130 x 106 cel/1 en sus estaciones més cos-
teras y mencionan que a medida que se van
alejando de la costa, estos valores decrecen.
Estep er al. (1986) reportan una concentra-
cién media de 6.6 x106cel/l en la regi6n
ocednica. Braun et al. (1985) mencionan que

values if we compare these with other results
reported for the same area. Gilmartin and
Revelante (1978) reported for Bahia de los
Angeles on the summer of 1975, an abundance
of 3.5x106 cel/l, where the microplankton
presented a maximum value of 83 x 103 cel/
and values of 34x 105cel/l for the nanno-
plankton. Signoret and Santoyo (1980) men-
tioned an abundance of 17 x 106 cel/l for La
Paz.

Nienhuis and Guerrero-Caballero (1985)
reported for the western coastal lagoons, of
Bahia Magdalena, microplankton abundance
values of 1.5x 106 cel/l. Millin-Nuficz er al.
(1982) found values of 2 x 106 cel/l for San
Quintin bay. Millan-Nufiez er al. (1981) also
reported a value of 1.1 x 106 cel/l for Punta
Banda estuary; Milldn-Nufiez and Mil-
1an-Nufiez (1987) reported for the same estu-
ary an abundance of 9 x 103 cel/I.

Sanders and Kuenzler (1979) clasify
their results in low (10 cel/l) and high
abundances values (108 cel/l)and some rare
abundance values (10% cel/1); likewise, Bruno
et al. (1980) mentioned for Long Island,
normal (1.5x 105 cel/l) and high values
(6.4x 107 cel/1). These studies did not were
carried out in the same area and neither at the
same time, we have taken the highest values
they reported for a better understanding of
the different abundances that have been found
in similar lagoon ecosystems.

The more abundant phytoplanktonic
groups at Puerto Don Juan are the cyanophy-
ta (Table 1) and the nannoflagellates (Fig 8c).
For higher altitudes Glove er al. (1985)
reported an abundance of these two groups of
130 x 106 cel/l at their coastal stations and
mentioned that in the way they are getting far
from the coast, these values decrease. Estep
et al. (1986) reported a concentration of
6.6x 106 cel/l in the ocean. Braun er al.
(1985) mentioned that these two groups could
be the 72% to 99% of the total abundance. In
the same way, Gloveer al. (1985) reported an
88% to 98% of the total abundance.

In this study, the dominant fractions of
cyanophyta and nannoflagellates were 99% of
the total abundance (Table 2).

For the summer of 1975 Gilmartin and
Revelante (1978) reported for Bahia de los
Angeles that the 49% of chlorophyll a belong
to nannoplankton, which was constituted by
the 25% of small pennate diatoms. The



Tabla 2. Valores calculados y criticos del estadigrafo de Wilcoxon para muestras independientes para probar diferencias entre las dos
profundidades.
Table 2. Critical and calculated values from Wilcoxon statistic for independent samples to prove the differencesbetween the two depths under

study.

6 Ago. 7 Agosto 8 Agosto 9 Agosto 10 Agosto 11 Agosto 12 Ago.

14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h

Valores criticos

Alfa 10% * 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 66.105
Alfa 5% ** 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 26.52 63.108

Fraccién integral

Abundancia 44.34 36.42 33.45 32.46  45.33 42.36 29.49 51.27 38.40 34.44 40.38 74.97
kR
No. de taxa 30.48 28.50 28.50 27.51  32.45 38.39 38.39 30.48 26.52 24.53 21.56 68.113
* * * ik *k *k
No. de géneros 25.52 24.54  22.55 24.54 34,44 33.45 40.38 35.43  31.47 26.52 21.56 69.112
*k %k *k *k R *k
Diversidad 48.30 43.35  31.47 46.32  34.44 29.49  41.37 31.47  41.37 36.42 35.43 82.89

Diatomeas centrales

Abundancia 44 .34 42.36  31.47 45.33  34.44 36.42 27.51 52.26 33.45 41.37  47.31 90.81
* *k
No. de taxa 32.46 25.53 30.48 33.45  33.45 42.36 33.45 33.45 30.48 31.47 28.50 69.102
*k *
No. de géneros 30.48 22.56 22.56 28.50 41.37 35.43 45.33 36.42 28.50 27.51  23.55 69.102
*%k *k * * * Yk
Diversidad 31.47 45.33  38.40 38.40 42.36 42.36 48.30 27.51  44.34 30.48 31.47 69.102
*

Diatomeas penadas
Abundancia 49.29 23.55 38.48 25.53  32.45 43.35  41.37 41.37  37.41 38.40 21.57 72.99
*k *%

sk
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Tabla 2 (Cont.)

6 Ago. 7 Agosto 8 Agosto 9 Agosto 10 Agosto 11 Agosto 12 Ago.
14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h 14-24 h 2-12 h
Diatomeas penadas
No. de taxa 29.49 29.49  25.53 29.49  33.45 33.45 38.40 36.42 32.46 35.43  43.35 82.89
*k
No. de géneros 30.48 33.45 29.49 26.52 36.42 31.47  41.37 42.36 37.41 33.45  31.47 81.90
*%
Diversidad 26.52 24.51  29.49 33.45 34.44 31.47 37.41 29.49  26.52 28.50 31.47 84.87
% b * % dedke *
Dinoflagelados
Abundancia 32.46 31.47 35.43 28.50 32.46 42.36 39.39 28.50 27.51 27.51 22.56 56.114
* v * * dk
No. ae taxa 34.44 31.47 34.44 32.46 28.50 43.35  34.44 32.46  29.49 21.57 21.57 56.114
* *w *k *k
No. de géneros 32.46 32.46  36.42 32.46  28.50 42.36 36.42 38.40 36.42 24.54 25.53 60.110
* sk K *%k
Diversidad 43.35 38.40 34.44 41.37  39.39 46.32 45.33 40.38 51.27 27.51 40.38 83.87
* *
Silicoflagelados
Abundancia 44 .34 39.39  42.36 50.28 38.40 48.30 39.39 46.32 42.36 43.35  41.37 79.92
*
No. de taxa 33.45 41.37  26.52 28.50 31.47 32.46 36.42 37.41  40.38 39.39  29.49 59.112
%k * *k
No. de géneros 36.42 37.41 27.51% 26.54  27.51% 24.54  35.43 32.46 30.48 42.36 26.52 78.93
* *h * sk *¥k
Cianofitas
Abundancia 42.36 36.42 33.45 32.46  45.33 42.36 29.49 48.30 38.40 34.44 42.36 75.96
No. de taxa 42.36 45.33  30.48 42.36 39.39 39.39  33.45 33.45  42.36 45.33 42.36 964.77
No. de géneros 42.36 45.33  36.42 42.36 39.39 39.39  33.45 36.42 42.36 42.36 39.39 94.77
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estos dos grupos pueden llegar a ocupar del
72% al 99% de la abundancia total. Asimismo,
Glove et al. (1985) reportan el 88% al 98% de
la abundancia total.

En este trabajo, las fracciones domi-
nantes de las cianofitas y las nanoflageladas
ocuparon el 99% de la abundancia total
(Tabla 2).

Gilmartin y Revelante (1978) reportan
para Bahia de los Angeles en verano de 1975
que el 49% de la clorofila a pertenecié al
nanoplancton, el cual estaba constituido en un
25% por pequenas diatomeas penadas. La
dominancia de las cianofitas y nanoflageladas
sobre el resto de la estructura fitoplanctonica,
es aparentemente muy comin en el medio
natural. Esta dominancia, sobre todo la de las
cianofitas, parece estar relacionada ante todo
con su capacidad de tolerar, sobrevivir y
crecer en condiciones ambientales extremas y
sobre todo, para soportar grandes fluctua-
ciones en periodos cortos de tiempo (diurnos)
y en espacios limitados (como las capas
superficiales del agua) (Shilo, 1980).

La abundancia maxima de diatomeas,
tanto centrales como penadas, encontradas en
este trabajo fue de 5y 40 x 106 cel/l respecti-
vamente, y para dinoflagelados 48 x 103 cel/1
(Tabla 1). Alvarez-Borrego y Nijera de
Muioz (1979) reportan la abundancia general
de diatomeas de 3.22 x 105 cel/l para la Bahia
de San Quintin y para el estero de Punta
Banda 4 x 105 cel/l; en cuanto a los dinoflage-
lados, reportan para el estero de Punta Banda
50 cel/l y 44 cel/l para la bahia de San
Quintin. Arredondo-Gémez (1983) reportd
para el estero del Cardén 22 x 105 diato-
meas/ly 3.8 x 10° dinoflagelados/l1. Lo ante-
rior puede ser un apoyo a la aseveracién de
que Puerto Don Juan es un cuerpo extrema-
damente abundante en fitoplancton, basan-
dose Unicamente en el volumen de fitoplanc-
ton colectado por medio de red (aproxima-
damente méas de un litro de volumen drenado
en sélo dos y medio minutos de arrastre).

El indice de diversidad total se encontré
en la superficie con un intervalo de 0.034 a
1.35 bits/cel, y para Sm, 0077 a 1.013
bits/cel (Tabla 1). En general, los valores se
ajustan a los valores de baja diversidad tipicos
para estos cuerpos costeros. Jacobs (1980)
menciona que la heterogeneidad ambiental
temporal, puede incrementar o reducir la
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dominance of cyanophyta and nanoflagellates
over the rest of the phytoplankltonic struc-
ture, is apparently very common on the
environment. This dominance could be related
with their capacity to survive, to grow up and
to tolerate the extreme environmental condi-
tions and mostly because they support big
fluctuations on short time periods (diurnal)
and limited spaces (like the surface water
layers) (Shilo, 1980).

The highest abundance values for di-
atoms (central and pennate) found for this
study were S and 40 x 106 cel/l respectively,
and for the dinoflagellates 48 x 103 cel/1 (Ta-
ble 1). Alvarez-Borrego and Néjera-Muifioz
(1979) reported a general diatom abundance
of 322x 105 cel/l for San Quintin bay, and
for Punta Banda estuary the  values are
4x 105 cel/l, and for the dinoflageliates, the
values reported for Punta Banda estuary are
50 cel/l and 44 cei/l for San Quintin bay.
Arredondo-G6émez(1983) reported for Cardén
estuary values of 2.2x 10° diatoms/l and
3.8x 105 dinoflagellates/l. This supports the
assumption that Puerto Don Juan is a body
with an extremely high phytoplankton abun-
dance, and this is based only on the phyto-
plankton volume collected with a mesh (more
than a liter of volume approximately drained
in only two and a half minutes of trawling).

The total diversity index was found on
surface with an interval of 0.034 10 135
bits/cel, and for 5 m depth, 0.077 to 1.013
bits/cel (Table 1). In general, these values fit
with the tipical low diversity values for this
kind of coastal bodies. Jacobs (1980) men-
tioned that the temporal environmental het-
ereogeneity, could increase or reduce the
phytoplankton diversity, according with the
length and severity of the environmental
variation.

Gilmartin and Revelante (1978) report-
ed 3.45 bits/cel for Bahia de Los Angeles.
Nienhuis (1980) reported for La Paz 0.35 to
4.12 bits/cel, and for the open sea of the gulf
of California, 1.01 to 4.54. Signoret and
Santoyo (1980) reported for La Paz 035
bits/cel.

If we analize the microplanktonic taxa,
we obtain high diversity values. Gilmartin and
Revelante (1978) reported, for the Gulf of
California, a high microplanktonic diversity in
the deep coastal lagoons, due mainly to the
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diversidad del fitoplancton, segin la duracién

y rigurosidad de la variacién ambiental.
Gilmartin y Revelante (1978) reportan

345 bits/cel nara Rahia de Los Anoeles

J.52 ORS/LC

Nienhuis (1980), para La Paz, reporta 0.35 a
4.12 bits/cel y para el mar abierto del Golfo
de California, 1.01 a 4.54. Signoret y Santoyo
(1980) reportan para La Paz 0.35 bits/cel.

Si analizamos los taxa microplanctoni-
cos, se obticne una alta diversidad. Gilmartin
y Revelante (1978) reportan, para el golfo de
California, una alta diversidad microplancté-
nica en las hmm;m costeras nrnfundas debido
prmapalmcnte ala abundanc1a y variedad de
formas comunes en el golfo.

Millan-Ndfez v Millain-Nidez (1987)
calcularon para el estero de Punta Banda los
indices de diversidad durante la marea alta y
baja; solamente para diatomeas fue de
2.04-1.75 bits/cel, respectivamente, y para los
dinoflagelados de 0.45-0.49 bits/cel. En este
trabajo, los valores minimos y méximos de
diversidad (Tabla 1) oscilan entre 0.012 y
4.107 para las diatomeas. La diferencia de
estos valores se debe a que en la presente
investigaciéon se consideraron dos grupos de
diatomeas (centrales y penadas), ademds de
utilizar como unidad de diversidad la especie.
Para los dinoflagelados, los valores fueron
entre 1.6-4.07 bits/cel (Tabla 1), que son casi
diez veces mayores a los reportados por
Millan-Nanez y Millan-Nuafiez (1987). Se ob-
serva en ambos trabajos, que los géneros de
los dinoflagelados son relativamente pocos, y
en este trabajo, estos géneros estdn represen-
tados por varias especies, lo que da como
consecuencia un aumento en la diversidad.

En las series de tiempo para las abun-
dancias y el nimero de taxa de las distintas
fracciones (Figs. 3-8), se observa que en los
dos primeros tercios, las series superficiales y
de 5 m son similares, debido al medio homo-
geneizado por la condicién de mareas vivas,
pero hacia el Gltimo tercio se hace més notoria
la diferencia entre ambas series debido a la
estratificacién de la columna de agua a medida
que la amplitud de marea decrece, lo que se
refleja en que las especies mds pesadas tienden
a sedimentarsc, y algunos taxa se ubican en la
profundidad éptima en funcién de la luz,
observdndose diferencias  estadisticamente
significativas para las dos profundidades en
base a las "fracciones integrales” (Tabla 2).
Para las "fracciones dominantes", no se en-
contraron diferencias con base en las abun-
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for diatoms only, the values are 2.04-1.75
bits/cel, respectively, and for dinoflagellates
values are 0.45-0.49 bits/cel. In this study,
the maximum and minimum diversity values
(Table 1) have a range between 0.012 and
4.107 for diatoms. The
values is mainly due because in this research
we considered two groups of diatoms (central
and pennate), and also because we used the
species dxversuy as the unit. For dinoflagel-
lates, the values range between 1.6 and 4.07
bits/cel (Table 1), these are almost ten times
higher than those reported by Milldn-Nufez
and Millan-Nuiiez (1987). We observed in
both studies, that the genus of dinoflagellates
are relatively few, and in this study, these
genus are represented by scveral specics,
which gives as a consequence an increase in
the diversity.

It can be observed on the time series, for
the different fractions of the abundances and
the number of taxa (Figs. 3-8), that in the
first two thirds, the subsurface series and at 5
m depth are similar, this is due mainly to the
spring tide condition that homogeneizes the
environment, but in the last third it is more
obvious the difference between both series due
to the water column stratification, because
when the tide amplitud decreases, the heavier
species tend to settle down, and in some taxa
these can be located on the most favourable
depth in terms of the light, and it can be
observed very significant differences for the
two depths due to the "integral fractions”.

difference in these

(Table 2). For the "dominant fractions", we
did not find differences in terms of the
abundance for both depths. Most of the

statistical differences, for the whole statistical
methods applied, could be reflexed mainly on
diatoms, because this group is usually associ-
ated with hydrological phenomena of the
water mass (Descolas-Gros, 1978) (Tables 2
and 3).

Hernéndez-Becerril and Alvarez-Bor-
rego (1983) studied the ticoplantonic diatoms
of San Quintin bay, and they found that the
88% of these are constituted by pennate
diatoms and the 12% are central diatoms.

Mukai (1987) found that the phyto-
planktonic composition exhibit great differ-
ences between their climatic stations, also it
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Figure 4. Time series of the dinoflagellates parameters: (a) abundance, (b) number of taxa, (c)
number of genus and (d) Shannon and Weaver diversity index. Surface (——), 5m (_).

13



Ciencias Marinas, Vol. 17, No. 2, 1991

40000 A

-1

264 3

179

DANCIA
celulas |

93

2y

wu,g
28 -

23 -

TAXA
numero

17 +

12 T

17
15 -
12

10

GENEROS
numero

.ay

4 .20

315 4

N

—-

—
i

-

Q

-]
1

INDICE M
bits celula ~1

0.01

0 24 48 72 96 120 144 168

TIEMPO EN HORAS

ifigura 5. Series de tiempo de los pardmetros de las diatomeas centrales: (a) abundancia, (b)
nimero de taxa, (c¢) ndmero de géneros y (d) indice de diversidad de Shannon y Weaver.
Superficie (---), 5 m (—).

Figure 5. Time series of the central diatoms parameters: (a) abundance, (b) number of taxa, (c)
number of genus and (d) Shannon and Weaver diversity index. Surface (--), S m (—).

14

W



Santamaria del Angel y Millan-Nufiez: La estructura fitoplancténica en Puerto Don Juan

5230 :

¥ & G
492
333

175

16

o> W
1

3.73 -
2.81

-

1.89_1

0.98 -

0.06

0 24 48 72 96 120 144 168

TIEMPO EN HORAS

Figura 6. Series de tiempo de los pardmetros de las diatomeas penadas: (a) abundancia, (b)
namero de taxa, (¢) nimero de génerosy (d) indice de diversidad de Shannon y Weaver.
Superficie (---), 5 m (—).

Figure 6. Time series of the pennate diatoms parameters: (a) abundance, (b) number of taxa, (c)
number of genus and (d) Shannon and Weaver diversity index. Surface (-}, 5 m (—).



Ciencias Marinas, Vol. 17, No. 2, 1991

43000-1
< 32400 A
cz‘r.'
Z-21800
O
Z 511200 4
[. Y]
« v
600
6 -
5 -
< 4
x § h
X e 3
2

3 - - .
] 5 TI\HARE ;
- H [ " :'l:: :
Bl bR R :
8 i SR s
(:9 2 -4 . :I._' 'J':'-o‘..- a
w g VELA Ll
z 3 D R T '
W e n SR T B
© Py 8
1 S N 1 14 1
T T T T T T T

3300
2930+
1960 4

930

ABUNDANCIA CIANO
X 106 celulas 1=
~N
]

=]

24 48 72 96 120 144 168

TIEMPO EN HORAS

Figura 7. Series de tiempo de los parametros de los silicoflagelados: (a) abundancia, (b) nimero de
taxa, (c) nimero de génerosy (d) indice de diversidad de Shannon y Weaver. Superficie (---),

Sm(—).

Figure 7. Time series of the silicoflagellates parameters: (a) abundance, (b) number of taxa, (c)
number of genus and (d) Shannon and Weaver diversity index. Surface (-—-), 5 m (—).
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Figure 8. Time series of the dominant fraction parameters: (a) abundance, (b) number of taxa, (c)
number of genus and (d) Shannon and Wcaver diversity index. Surface (---), 5 m (—).
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dancias para las dos profundidades. La ma-
yoria de las diferencias estadisticamente signi-
ficativas, para todos los estadisticos aplicados,
se reflejan principalmente en las diatomeas,
dado que este grupo suele estar asociado a
fenémenos hidrolégicos de la masa de agua
(Descolas-Gros, 1978) (Tablas 2y 3).

Hernandez-Becerril y Alvarez-Borrego
(1983) revisaron las diatomeas ticoplancténi-
cas en ia bahia de San Quintin, encontrando
que ¢l 88% lo constituyen diatomeas penadas
y el 12% centrales.

Mukai (1987) encontré que la composi-
ci6n fitoplancténica exhibe grandes diferencias
entre sus estaciones climiticas, ademéis de
remarcar que las cspecies dominates fueron
buenos indicadores de la variacién del medio.
Por lo contrario, Smetacek (1985) menciona
que en escala de dias las especies dominantes
se mantienen indcpendientes de los cambios
dia con dia. En este trabajo se encontré que
las 65])60168 dominantes no se ven afectadas
por los cambios diarios, y que las especies
caracteristicas (o no dominantes) van a ser las
que respondan rapidamente a los cambios del
medio, lo que concuerda por lo reportado por
Smetacek (1985)

Tl meoinr indicadar de 12 1 ~an de
1 Mejoi uluu,auui dc la fluctuacion de

la estructura fitoplanctdénica lagunar a nivel
taxondémico, lo constituye el nivel género, ya
da
de

difaranciac eon en
Glueréndias son <n

lag
1as

maunria
Mayoria

1a
ia

ana

que
cuanto al nimero de géneros (22 diferencias
en la Tabla 2 y 10 en la Tabla 3, contra 16

diferencias en la Tabla 2 y 9 diferencias en la

Tabla 3 que presentaron el nimero de taxa).

Lo anterior concuerda con lo reportado por
Mukai {1QR7\

En la Tabla 3, para la abundancia de
cianofitas, se observa que para las dos profun-
didades existen diferencias estadisticamente
significativas entre las mismas horas del dia
para los dias de muestreo. Shilo (1980) men-
ciona que este grupo tiende a concentrarse en
la superficie siempre y cuando las fuerzas
hidrodindmicas no homogenicenla columna de
agua; este patrén podria explicar el porqué de
los pulso de alta abundancia que se observan
en las Figuras 7d y 8d. En las nanoflageladas,
no se encontrd tal diferencia (Fig. 8¢), ya que
son rdpidamente homogeneizadas en el medio
por las corrientes de marea.

Existen autores que mencionan que en el
medio ocednico, donde existe poca fluctuacién
ambiental, las nanoflageladas dominan mien-
tras que en zonas de mezcla turbulenta el

18

has been remarked that the dominant species
were good indicators of the environmental
variation. Opposed to this, Smetacek (1985)
mentioned that in the scale of days the
dominant species are independent of the daily
changes. In this study, it was found that the
dominant species are not affected by daily
changes, and the characteristic species (non
dominants) are going to be the ones that
respond faster to the environmental changes,
which is not according with what Smetacek
(1985) reported.

The best indicator of the lagoon phyto-
planktonic structure in terms of taxa, is
constituted at a genus level, because most of
the differences are in terms of the number of
genus (22 differences in Table 2 and 10 in
Table 3, against 16 differencesin Table 2 and
9 in Table 3 that presented the number of
taxa). This agrees with what Mukai (1987)re-
ported.

It can be observed in Table 3, for
cyanophyta abundance, that the two depths
mentioned show significant statistical differ-
cnces UClWeen lllC same l.llllC lUl lllC bdlllpllllg
days. Shilo (1980) mentioned that this group
tends to concentrate on the surface only when
the hydrodynamical forces do not homogenize
the water column, this pattern could explain
the pulses of high abundance that can be
ohecervad in Ficurec 74 and 84 Thic diffarence

observed in Figures 7d and 8d. This difference
was not found with nannoflagellates (Fig. 8c);
however, in terms of the number of taxa,

microplankton was hicher
microp S nigher.

Several authors have mentioned that in
the ocean, where the environmental fluctua-
tion ig lnw nannoflacellateg r*lnmmmpc while

in other turbulent zones of mixing mi-
croplankton dominates (Parson and Taka-
hashi, 197‘%\ In this studv we found a highgr
nannoﬂagellates abundance, however, in terms
of the number of taxa, microplankton was
higher.

The obtained results for the principal
component analysis (PCA) do not show a clear
pattern for the surface (Table 4), and a well
defined pattern for 5 m depth (Table 5)
(diatoms and dinoflagellates parameters are
together). Elliot’s (1982) results show that in
the upper layers wind stress is a combined
effect and that this is balanced with the
friction force and the slope, even when these
wind processes were minimum, the interphase
water-air creates considerable friction effects,
that could be affecting to see the real patterns
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Tabla 3. Valores calculados y criticos del andlisis de varianza de una via no paramétrico de
Kruskal-Wallis para probar diferencias entre las mismas horas del dia, diferencias entre los dias y

cada dos dias.

Table 3. Calculated and critical values of Kruskal-Wallis one way non parametric variance
analysis to prove the differencesbetween the same hours of the day, differencesbetween days and

every two days.

Superficie 5 Metros
Mismas horas, Dias 2 Dias Mismas horas, Dias 2 Dias
diferentes diferentes
dias dias
Valores criticos
Alfa 10% * 17.3 10.6 4.61 173 10.6 4.01
Alfa 5% ** 19.7 126 5.99 19.7 12.6 5.99
Alfa 1% *** 24.7 16.6 921 24.7 16.6 921
Grados de libertad 11 6 2 11 6 2
Fraccién integral
Abundancia 25.765 4.648 0.029 22.181 5.523 0.480
3k * %
No. de taxa 19.465 9.231 8.305 8.492 11.614 12300
* * A+ ok
No. de géneros 9.666 19152 16.180 10.987 6.844 5.738
Ak Kk
Diversidad 12.375 7.634 1.460 4.605 5.349 6.308
* %k
Diatomeas centrales
Abundancia 12.660 7.98 2.828 21.455 9.232 8.346
*k _—
No. de taxa 29.170 6.951 8.276 7.919 12.593 8.818
*kk sk * * %
No. de géneros 18.403 20381 19.691 16.116 16.756  11.698
* Mok ek LR X 3
Diversidad 19.531 2934 134 8.581 10.211 4.601
*
Diatomeas penadas
Abundancia 17.332 27.057 15.194 12.002 32590  34.340
* £ 22 Kk * kK Ak Kk
No. de taxa 7.884 12700  13.424 8.533 3715 2.068
Ak
No. de géneros 5.386 5272 5060 6.288 3.195 1.011
*
Diversidad 7.921 7.680 5.018 8.099 13.010 3.652
L1
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Tabla 3 (Cont.)

Superficie 5 Metros
Mismas horas, Dias 2 Dias Mismas horas, Dias 2 Dias
diferentes diferentes
dias dias
Dinoflagelados
Abundancia 11.472 16.261 7.854 9.226 22236 13.249
*k * kA £ 2 2 3
No. de taxa 14.107 8.367 1.378 6.049 9.101 6.821
Ak Kk
No. de géneros 2.720 11.980 3.681 4.674 11.931 7.329
* * ek
Diversidad 7.922 7.560 0.430 10.206 7372 1.094
Silicoflagelados
Abundancia 14.090 18.158 4.510 10.060 7.792 0.354
_kk
No. de taxa 3.507 7.550 2.565 8.773 9.930 0.338
No. de géneros 6.349 5.353 0.308 5.570 11259 3519
*
Cianofitas
Abundancia 26.652 4.002 0.332 21.647 6.093 1.304
Wokok ok
No. de taxa 4.151 5.010 2.285 4271 2.813 1.435
No. de géneros 4916 4.525 2332 4.825 2.236 0.533

microplancton es el que domina (Parsons y
Takahashi, 1973). En este trabajo, se encontré
mayor abundancia de las nanoflageladas; sin
embargo, en cuanto al nimero de taxa, el
microplancton fue mayor.

Los resultados obtenidos por el anlisis
de componente principal (ACP), no marcan
un patrén establecido o coherente para la
superficie (Tabla 4), y si bien definido para
5 m (Tabla 5) (se unen los pardmetros de las
diatomeas y los dinoflagelados). Los resultados
de Elliot (1982) marcan que en las capas
superiores el esfuerzo del viento es un efecto
combinado y balanceado entre la fuerza de
fricciény la pendiente; esto da idea de que en
la superficie, aun cuando los procesos del
viento fueron minimos, la interface agua-aire
crea efectos de friccién considerables, los
cuales pueden enmascarar los verdaderos pa-
trones de la asociacién natural de los parches
superficiales.

20

of natural association with the surface patch-
es.

The PCA parameters of the "dominant
fractions”, do not show any kind of coherent
pattern, that is why we omitted to include the
corresponding table. This comes to reinforce
the idea that the dominant fractions are
independent of daily variations, however this
is not enough for explaining the lagoon
phytoplankton ecology.

Whereas the phytoplankton has been
patchy distributed and that the size of this
depends directly on the magnitude of the
hydrodynamical processes (Harris, 1980), it
has been proposed that coastal lagoons have
an infinity of small patches.
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acion
vs. los componentes calculados para superficie.
Table 4. Correlation coefficients between the transformed variables of the integral fractions vs.

1efana o lm lntad components
Surace Catuiaild COHPpOnvInG

1 2 3 4 5 6 7

Abundancia

dinoflagelados 0.656 0.136 0.078 0.122 -035 -0.396 0.172
Abundancia

cianofitas 0.606 | -0.227 -0.097 -0.156  -0.063 -0.391 -0.004
Taxa diatomeas

centrales 0.75 -0.078 0306 -0.363 -0.025 -0.148 -0.089
Taxa diatomeas

penadas 0.757 -0.256 0.058 0.045 0.036 0.235 0.354
Géneros diatomeas

centrales 0.757 0.002 0.097 0.224 0.159 0.028 0.065
Géneros diatomeas

penadas 0.577 -0.35 0.13 0.029 0.047 0.284 0.406
Taxa dinofiageiados 0.476 0.656 -0.136 0.299 -0.139 -0.191 -0.094
Taxa cianofitas 0.165 -0.65 -0.325 -0.544 -0.233 -0.074 -0.248
Géneros dinoflagelados 0.426 0.563 0.095 0.534 0.149 0.004 0.012
Géneros cianofitas 0.097 | -0.665 -0.324 0.556 -0.19 0.057 -0.265
H’ dinoflagelados -0.082 0.704 0.313 0.14 0.006 0.245 0.337
Abundancia diatomeas

penadas -0.135 0.025 -0.748 0.079 0.38 -0.214 0.388
H’ diatomeas centrales 0.235 0.001 -0.632 -0.219 -0.24 0.29 -0.124
H’ diatomeas penadas 0318 -0.18 0.744 | -0.026 -0.399 0.152 022
Abundancia

silicoflagelados 0.132 0.004 0.04 -0.488 0.228 0329  -0.267
Marea 0332 -0.042 0241 -0.511 -0.153 -0.258 -0.285
Taxa silicoflageiados 0.489 0.088 0.219 0.266 0.631 0.115 0.1
Géneros silicoflagelados 0.564 0.076 0.017 0.194 0.623 0.171 -0.231
Abundancia diatomeas

centrales 0.206 0344 0.166 -0.033 -0.104 -0.649 -0.305
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Tabla 5. Coeficientes de correlacién entre las variables transformadas de las fracciones integrales
vs. los componentes calculados para 5 m.

Table 5. Correlation coefficients between the transformed variables of the integral fractions vs.
calculated components for 5 m.

1 2 3 4 5 6 7 8

Taxa diatomeas

penadas 0.573 0.2 0.406 0.079 0.126 0.064 0.038 -0.042
Abundancia diatomeas

centrales 0.607 0.279 0219 -0.021 -0.018 -0.328 0212 -0.155
Abundancia

dinoflagelados 0.578 0.091 -0202 -0049 -0287 -0.114 0.129 -0.268
Taxa diatomeas

centrales 0443 | 0410 0.042 -0.128 0.224 0.211 0.010 -0.014
Taxa dinoflagelados 0.404 | -0.382 0.190 0.036 0.228 -0.065 0.008 -0.038
Géneros diatomeas

centrales 0.400 | -0459 | -0.05 -0.217 0.185 0.164 0.039 -0.031
Géneros

dinoflagelados 0.290 | -0.427 0.199 0.008 -0.247 0.109 0.074  -0.056
H’ diatomeas centrales -0454 | 0492 | -0.285 -0.14 0.162 0.381 0.191 0.134
H’ dinoftagelados 0212 | -0.598 0218 -0.147 0082 -0.04 -0.081 0.2
Abundancia diatomeas

penadas 0.139 02251 -0.632| -0.087 -0.35 0.086 -0.037 0.111
Géneros diatomeas

penadas 0.334 0274 0377 0.095 0.12 0.09 -0.042 0.095
H’ diatomeas penadas  -0.199 -0209 | 0588 0103 0454 0031 0012 -0.059

Taxa cianofitas -0.129 037 0575| 0896 | -0.113  0.074  0.089 -0.088
Géneros cianofitas -0.092 0352  0.593 1.00 -0.081 0072 0.1 -0.104
Géneros

silicoflagelados 0105 0259 -0.287 -0.121 ) -03831 0.034 -0013 -0.032
Marea 0235 0029 -0.103 -0.003| -0.298 | -0.034 0245 0.139
Taxa silicoflagelados 0459 0175 -0349 -0.189 | -0475] 0009 0069 -0.05

Abundancia cianofitas 0.546 0.606 0.276 0.097 -0.683 -091 0.991 | -0.88

Abundancia
silicoflagelados 0232 -0.022 0245 0061 0.111 0.012 0047} 0358
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Los ACP de los pardmetros de las
"fracciones dominantes”, no ofrecen ningin
patrén coherente, por lo que omitimos la tabla
correspondiente. Lo anterior viene a reforzar
la idea de que las especies dominantes son
independientes de la variacién diaria; sin
embargo, éstas por si solas son insuficientes
para explicar la ecologia del fitoplancton
lagunar.

Considerando que el fitoplancton se
distribuye en parches y que el tamafio de éste
depende directamente de la magnitud de los
procesos hidrodindmicos (Harris, 1980), se
propone que las lagunas costeras cuentan con
infinidad de pequefios parches.
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