BIBLIOTECA CENTRAL LUIS F LELOIR

BibliOteca Digital BIBLIOTECA CENTRAL]EJLOIR

F c E N - U B A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UBA

Tesis de Posgrado

Variaciones estacionales de las
asociaciones de diatomeas
plancténicas de dos areas marinas
: el Atlantico Sudoccidental y el
Pacifico Nororiental

Lange, Carina Beatriz

1988

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Bioldgicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la coleccién de tesis doctorales y de maestria de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilizacién debe ser
acompafiada por la cita bibliogréfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:

Lange, Carina Beatriz. (1988). Variaciones estacionales de las asociaciones de diatomeas
plancténicas de dos dreas marinas : el Atldntico Sudoccidental y el Pacifico Nororiental.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2162_Lange.pdf

Cita tipo Chicago:

Lange, Carina Beatriz. "Variaciones estacionales de las asociaciones de diatomeas plancténicas
de dos areas marinas : el Atlantico Sudoccidental y el Pacifico Nororiental". Tesis de Doctor.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1988.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2162_Lange.pdf

EXACTAS:

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

UBA

Universidad de Buenos Aires

Direccidn: Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Contacto: digital@bl.fcen.uba.ar

Intendente Giiiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293



http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2162_Lange.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_2162_Lange.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

Tema de Tesis

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS ASOCIACIONES DE DIATOMEAS
PLANCTONICAS DE DOS AREAS MARINAS,
EL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL Y EL PACIFICO NORDORIENTAL

Autor

Carina Beatriz Lange

Director de Tesis

Dr. Esteban Boltovskoy

Asesor Extranjero

Prof. Dr. Grethe Rytter Hasle

- 9169 -

Tesis presentada para optar al titulo de Doctor en Ciencias Biol6gicas.

1988



-i-

a Demetrio ...



CONTENIDO

INTRODUCCION .....cooooiriiiiiriinririniiinmienii it sssssessesssssossssessessessessessssesses 1

AGRADECIMIENTOS .......cociimttiiiininenncinseintentesstsstssensnsesssesesesssnssesssesoses 5

CAPITULO 1. Generalidades diatomeas.

Reseia RiStOTICA ........ceveeerrueeirerrireeerieteieeseerarescrrereeseeraereessessseesssssneseesasneaens 8
Edad geolOgiCa .......cccimiiriiiiiiiiicii it nens 9
Utilidad € iMPOTANCIa .......cccvvervuervineessenssensionsenssmenreenessnessesssessssssssssnsssennes 12
Caracterfsticas MOIOLIOZICAS ......cccceverrreerrerrirnreerierirecreerreesirseeeneeseessenssenns 14
ClASIfICACION ...ttt eatecree e sneeesreesraesrse s nmseemsesnnes 22
Material inVOIUCTAdO .....c.cooveecirecirmreiiicieieecte et ceereeane s s s s e e esnnens 28
MEt0dos de eStUIO ......ovecuieeciercieeeieirtce ettt e e e e e sree e 31
Bibliografia citada, Introduccién y Capitulo I ........cccoerreereevienereerenee, 35

CAPITULOII. Asociaciones en el Atldntico Sudoccidental.

Hidrologia Superficial ..........ccceocervierersennieniernieiirceeirieeseeeeraeeaessessesssenns 48
ReESUMAAOS ..cveiiiiiiiiiiiiiiieiit ettt ere e creeae e esaneneens 57
DISCUSION ....oiiiiiiiciieice ettt se e setesen s s e s seessse e smaesmsn e seaanns 77
Bibliografia citada, Capitulo IL ........ccocmeceerieininiecicnieenieceieiecresereeenen 80
ADENAICE SISTEMALICO ...vcuvivrieiiriiiiiiiensiesresireisaessee s esessessssssosessnssssssannnnas 85

CAPITULOIII. Asociaciones en el Pacifico Nordoriental.

Hidrologia superficial y “ El NiflO” ....cccccovveevveerreenrcerenreecrreereesenaeneneeeseeenne 109
Resultados .....cooeviiiiiiiniiiiicii s 116
DHSCUSION ...ttt st ettt e cat e e see e s s eaae e ameenes 134
Bibliografia citada, Capitulo III .........cc.ccoceeriierirncirenieereenreeeecareneensenens 136
CONCLUSIONES GENERALES ..........oooiiiiieiiiineneeiercenseresceeveseneseessessnens 139

-ii-



INTRODUCCION

El interés de los primeros biSlogos por la distribucién de los organismos
plancténicos nace conjuntamente con el interés en su descripcién morfolégica y su
ubicacién taxonémica, mientras que los andlisis acerca de su distribucién estaban gen-
eralmente restringidos a 1a mera mencién de localidades geogréficas y fechas de mues-
treo. Estos trabajos, sin embargo, constituyeron los cimientos sobre los cuales se
fueron desarrollando més adelante nuestros conocimientos de la biogeografia pelagial
del Océano Mundial. Efectivamente, ya en 1890 Haeckel acufa los términos “neritico”
y “ocednico” para referirse a organismos que habitan preferentemente las 4reas costeras
o0 la zona de mar abierto, respectivamente.

En cuanto a las diatomeas, el primer intento de analizar e interpretar la
distribucién geogréifica de algunas diatomeas fue realizado por Cleve (1894-1895); pero
fue Gran quien en 1912 sumarizé criticamente la mayor parte de la informacién distri-
butiva del fitoplancton marino que existia hasta el momento sobre el Océano Mundial,
postulando la existencia de gradientes latitudinales (norte-sur) y gradientes relacionados
con la vecindad de la costa (4reas neriticas y ocednicas).

Estos primeros intentos biogeogréficos ya incluian las regiones bé4sicas que cono-
cemos en la actualidad, representadas por un gradiente de bandas latitudinales mis o
menos paralelas entre si desde el ecuador hasta los polos. Estas regiones se correspon-
den principalmente con los gradientes de temperatura de las aguas superficiales y el
regimen de iluminacién. Las desviaciones de la disposicién estrictamente paralela y
longitudinal de las bandas biogeogrificas son el resultado de los efectos zonales de la
circulacién ocednica. Estas son especialmente notables en aquellas regiones donde las
cormrientes longitudinales subpolares se desvian hacia el ecuador (e.g., Atlantico Sur:
Corrientes de Malvinas y Benguela; Pacifico Sur: Corriente del Peru; Pacifico Norte:
Corrientes de California y Oyashio) o, donde una corriente cilida se dirige hacia los
polos, como es el caso de la Corriente del Golfo que se dirige desde el Golfo de Mexico
hasta el Mar de Noruega.

El significado implicito de este tipo de estructura es que existe una estrecha inter-
dependencia entre las caracteristicas de 1a masa de agua y la composicién de la flora y
la fauna que la habitan. Esta organizacién espacial es tan obvia que no podia pasar
desapercibida para los pioneros de los estudios planctolégicos. Sin embargo, la
relacién entre los organismos y su dispersién no se agota en las preferencias ecolégicas:
frecuentemente es de gran importancia el factor histérico, el pasado evolutivo del grupo
y la historia climdtica y geolégica de las 4reas involucradas. Estos condicionantes son
de especial peso en las faunas terrestres y marinas sésiles, benténicas; en el plancton
oceédnico, por otro lado, dado el alto grado de movilidad y - en consecuencia - de
cosmopolitismo de sus integrantes, el rol de estos factores es menor. Se han descripto,
sin embargo, varios ejemplos de diferencias florfsticas y faunisticas en el plancton debi-
das a fenémenos de origen geogrifico-geolégico o climético-planetario (e.g., la presen-
cia de los continentes que separa y diferencia las comunidades Indo-pacificas ecuatori-
ales de las del Atlintico, McGowan 1971); o la influencia de las glaciaciones



Pleistocénicas en la segregacién espacial y la especiacién alopétrica de varios
copépodos y eufiusidos en el Pacifico y el Indico (Fleminger 1986).

Contrariamente a lo que sucede con el mapeo del zooplancton (D. Boltovskoy
1986; McGowan 1986), es sorprendente la falta de estudios (con excepcién de Patrick
1948; Guillard y Kilham 1977) que resuman lo que hoy sabemos sobre la biogeografia
del fitoplancton, desde aquella cldsica obra que Gran publicé hace 76 afnos. A pesar de
que desde los primeros estudios planctolégicos del siglo pasado la atencién que se ded-
ica a la vida orgénica en los océanos, en particular a los primeros niveles de las tramas
tréficas marinas, es cada vez mayor, nuestros conocimientos sobre el fitoplancton, y
sobre las diatomeas en particular, estdn muy lejos de ser completos.

Sabemos en la actualidad que la distribucién del fitoplancton marino no es uni-
forme, y que podemos considerarla dentro de un esquema tridimensional con los com-
ponentes latitudinal, longitudinal y vertical, y gobernada por varios factores tales como
la luz, la temperatura, la salinidad, las corrientes marinas, la disponibilidad de
nutrientes, etc. (Patrick 1948; Smayda 1958).

Existe otro tipo de enfoque en los estudios biogeograficos que no se apoya en los
grados de endemismo y no estd intimamente ligado a la interpretacién del origen de las
zonas definidas: es el enfoque ecol6gico. Este tipo de andlisis estd estrechamente vin-
culado con el estudio de las estructuras de las comunidades biolégicas, principalmente
con la intencién de interpretar su funcionamiento. Pone especial hincapié en las rela-
ciones de abundancia de los componentes, tanto absoluta como relativa. En vista de
este interés en el funcionamiento de las zonas definidas (i.e., de las comunidades
geogrificamente disyuntas), frecuentemente es fundamental que considere ciclos anu-
ales completos, especialmente en las zonas con ciclicidad pronunciada, como sucede en
las dreas extraecuatoriales.

El presente trabajo constituye precisamente un intento de este tipo: contribuir a
ampliar las bases para la interpretacién del funcionamiento de las asociaciones
fitoplancténicas subtropicales/templadas mediante el estudio detallado de su estructura
espacial y temporal. El aporte presentado tiene especial relevancia para el cono-
cimiento de las comunidades descriptas, su organizacién y su sucesién, pero también
contribuye informacién de interés para el andlisis de los sistemas de corrientes en las
dreas involucradas.

El uso de la flora y la fauna plancténica con el fin de dilucidar la dindmica de las
corrientes y masas de agua es practicamente tan antiguo como el estudio del plancton
mismo (E. Boltovskoy 1967). El uso de-estos organismos en calidad de “sensores” del
tipo de agua probablemente no sea demasiado promisorio, pero su aplicacién en calidad
de “trazadores” (es decir, andlogos a botellas o boyas de deriva) puede dar resultados
muy satisfactorios (D. Boltovskoy 1986). Las interpretaciones que se han llevado a
cabo en este trabajo tienen precisamente esta orientacion.

A pesar de que los estudios sobre las fluctuaciones estacionales e interanuales en
la estructura y dindmica del fitoplancton son numerosos para algunas regiones
geogréficas, existen actualmente otras donde la informacién es todavia muy escasa.



Varios investigadores argentinos han realizado valiosos aportes al conocimiento del
fitoplancton del Atlintico Sudoccidental, y del mar Argentino en particular (e.g.,
Frenguelli y Orlando 1959; Balech 1964; Carreto er al. 1981). Lamentablemente, en el
drea de nuestro interés (aprox. 34°-40° S, 51°-58° W; ver “Material involucrado”) la
cobertura ha sido limitada en tiempo y en espacio (e.g., Frenguelli 1928; Miiller-
Melchers 1959; Moreira Filho 1961; Moreira Filho y M. Momoli 1962; Fukase y El-
Sayed 1965; Ferrario 1980; Gayoso 1981; Meyer Rosa 1982).

Si bien el Pacifico Nordoriental, por otro lado, es una regién exhaustivamente
estudiada en varios aspectos, es sorprendente que también aqui los estudios sobre dia-
tomeas sean incompletos. L.a mayor cantidad de datos colectados a lo largo de la costa
de California proviene de los estudios de W. E. Allen en los anos 1920 a 1940 (e.g.,
Allen 1922, 1928; Sverdrup y Allen 1939) y Cupp (1943). En lo que respecta al
Pacifico ecuatorial, tenemos conocimiento de los trabajos de Hasle (1960), Belayaeva
(1970, 1971), Beers er al. (1977, 1980, 1982), Fryxell er al. (1979) y Venrick (1969,
1982), entre otros.

El interés en realizar estudios pormenorizados comparativos entre A4reas
geogréificamente disyuntas estriba en la posibilidad de trazar contrastes que que sumin-
istran informacién mutuamente complementaria. En el caso de las zonas elegidas este
tipo de comparaciones son especialmente interesantes ya que comparten una serie de
caracteristicas que ponen en relieve similitudes hidrogréficas y, probablemente, fun-
cionales entre ambas:

(a) Ambas 4reas estdn influenciadas por corrientes longitudinales frias que se diri-
gen desde los subpolos hacia el ecuador (Corr. de Malvinas--Corr. de California), y
presentan cierta inestabilidad hidrolégica con mezcla de masas de agua.

(b) Ambas 4reas son transicionales entre los subpolos y los subtrépicos donde co-
ocurren floras de distinto origen (subantértica-subtropical en el Atldntico Sudoccidental,
subdrtica-subtropical en el Pacifico Nordoriental.

(c) Ambas dreas son de enorme interés biolégico, ya que constituyen buenos
“laboratorios naturales” para estudios distributivos, ecolégicos, de especiacion, de
adaptacién morfolégica-evolutiva, etc..

(d) No sabemos aiin, si estas regiones de transicién poseen una flora endémica o si
se abastecen continua y exclusivamente (?) por inmigrantes.

Por otro lado, las dos zonas difieren drasticamente en lo que a su estructura
hidrolégica vertical, fisiografia y produccién biolégica concierne: la Corriente de Cali-
fornia se caracteriza por presentar dreas con fuertes movimientos de surgencia de aguas
profundas que aportan sales nutritivas a la capa eufética y generan una alta productivi-
dad primaria en ciertas épocas del ano; este tipo de fenémenos no ocurre exten-
sivamente en el Mar Argentino. La zona neritica de las costas de California es muy
estrecha y estd relativamente poco diferenciada del sector ocednico colidante, sobre
todo a las latitudes de 32°-33° N; mientras que en el Atldntico Sudoccidental, al sur de
Uruguay, la plataforma continental estdi muy bien desarrollada y sus asociaciones
planctolégicas difieren claramente de las ocednicas de la Corriente de Malvinas que la
" limita. Estas diferencias ejercen una fuerte influencia sobre la dindmica de las



asociaciones plancténicas correspondientes, 1a que a su vez se refleja en las estructuras
estudiadas en el presente trabajo.

Por tltimo, es interesante destacar la vinculacién entre los estudios del tipo aqui
realizado con el an4lisis de las fluctuaciones climéticas multianuales. El 4rea de la Cor-
riente de California constituye una de las zonas més claramente afectadas por- y donde
mis se ha estudiado, el fenémeno llamado “El Nifio” (Wooster y Fluharty 1985). Esta
distorsién climética temporaria modifica el flujo normal de las corrientes ecuatoriales
generando aporte de aguas tropicales, con su flora y fauna correspondiente, a la zona de
las costas de California e interrumpiendo el ciclo anual normal del 4rea.

El presente trabajo resume 6 afnos de estudios sobre la morfologia, distribucién
geogrifica y ecologia de las diatomeas plancténicas marinas (4 anos en el Atlanticoy 2
en el Pacifico). Lo hemos dividido en 3 grandes partes. La primera parte (Capitulo I)
abarca generalidades sobre estos organismos; la segunda (Capitulo II) describe las aso-
ciaciones de diatomeas en el Atldntico Sudoccidental, mientras que la tercera parte
(Capitulo IIT) lo hace con las del Pacifico Nordoriental. Cada capitulo comienza con
una breve resefia acerca de la hidrologia superficial del 4rea, los resultados obtenidos y
termina con una breve discusién y una lista de la bibliografia citada. Al final del tra-
bajo se exponen las conclusiones generales. No fue necesario fotografiar todos los tax-
ones encontrados, pues la mayoria ya fueron dibujados o fotografiados en trabajos
anteriores. Todas las especies, salvo Asreromphalus sarcophagus Wallich, Cyclotella
litoralis Lange y Syvertsen, Minidiscus comicus Takano, Porosira pentaportula Syvert-
sen y Lange, Thalassiosira allenii Takano, T. conferta Hasle, T. endoseriata Hasle y
Fryxell, T. exigua Fryxell y Hasle, T. gerloffii Rivera, T. mendiolana Hasle y Heimdal,
T. poroseriata (Ramsfjell) Hasle, T. pseudonana Hasle y Heimdal, T. simonsenii Hasle
y Fryxell y T. stellaris Hasle son muy conocidas y han sido halladas con anterioridad en
aguas argentinas. Al final del Capitulo II agregamos un “Apéndice Sistemético”.
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CAPITULO1

Generalidades



BREVE RESENA HISTORICA y ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO DE
DIATOMEAS

Debido a su pequeno tamano y su transparencia, el conocimiento acerca de la
existencia de diatomeas fue udnicamente posible con la invencién del microscopio
éptico.

El término “Diatomaceen” fue introducido por primera vez por O. F. Miiller en
1786. En 1824, C. A. Agardh emple$ el término “diatoms” (en base a Diatoma de Can-
dolle) y algunos anos mis tarde, L. Nitzsch (1817) cre6 “Bacillariae” (en base a Bacil-
laria Gmelin) refiriéndose al mismo grupo de organismos. Actualmente puede con-
siderarse “diatomeas” (=diatoms) como el término de mayor difusién en los pafses
latinos, anglosajones y eslavos.

Hacia mitad del siglo pasado todavia se discutia acerca de que si las diatomeas
pertenecian al Reino Animal o al Reino Vegetal. Kiitzing (1844) y Nageli (1849)
fueron los primeros en reconocer que las diatomeas son organismos unicelulares, y W.
Smith (1853) confirmé que se trataba de plantas unicelulares.

Los estudios de campo y las campanas oceanograficas del siglo pasado fueron el
punto de partida para el reconocimiento del significado ecolégico de las diatomeas. P.
T. Cleve (1878, 1884, 1900) estudié el plancton de varias areas, incluyendo el mar de
Java (véase también Allen y Cupp 1935), el Mar del Norte y el océano Artico; Hensen
(1887) estudié las diatomeas plancténicas del Mar Baltico; H. y M. Peragallo (1897-
1908) las de Francia; Mereschkowsky (1902) las del Mar Negro; Ostenfeld (1902) las
del Mar del Norte y las islas Faéroe, y Okamura (1907) las de las costas del Japén. En
1908 Gran publicé una detallada investigacién sobre las diatomeas del Atldntico Norte.
Hendey (1937), Hart (1934, 1942) y Frenguelli y Orlando (1958) estudiaron las dia-
tomeas de los mares del sur y Antirtida. La cantidad de trabajos publicados es enorme
(véase listas bibliogréficas en Wemer 1977, Guillard y Kilham 1977, Tappan 1980) y
no esti dentro del contexto de esta tesis referir a todos ellos aqui, pero si quisiéramos
mencionar los trabajos de Van Heurck (1880-1885), Ehrenberg (1854), Schmidt (1874)
y Hustedt (1930a y b) que influyeron en la taxonomia y sitemética de diatomeas, y los
trabajos de Geitler (1932, 1973), von Stosch (1942) y von Stosch er al. (1973) que mar-
caron las bases de la citologia y reproduccién sexual en diatomeas.

Los estudios sobre diatomeas en nuestro pais comienzan con la calificada labor de
Joaquin Frenguelli; una lista extensa de sus trabajos figura en Lucchint y Verona
(1972).



EDAD GEOLOGICA Y CONSIDERACIONES EVOLUTIVAS
ACERCA DE LAS DIATOMEAS

El registro f6sil de las diatomeas comienza en el Creticico y se extiende a lo largo
del Cenozoico (Tappan 1980). Dos posibles origenes (género Pyxidicula) fueron
descriptos por Rothpeltz (1896) del Lidsico de Wiirttemberg. Se conocen unos 70
géneros y casi 300 especies del Cretdcico. El Mioceno fue el periodo de expansién
evolutiva de las diatomeas, aunque Gombos (1980) habla de una diversificacién explo-
siva en el Creticico medio y superior. El orden Centrales domina el registro f6sil,
mientras que la flora de la actualidad estd dominada por el orden Pennales (Fryxell
1983). Este iltimo apareci6 mds tarde, no antes del Terciario (Simonsen 1972), y
aparentemente evolucioné del primero.

El hecho de que las Centrales hayan aparecido de pronto en el Jurisico (?) y
experimentado un desarrollo explosivo durante el Creticico superior y el Terciario infe-
rior, nos lleva a preguntarmos qué organismo productor primario les di6 origen. Segin
Simonsen (1972) y Semina y Beklemishev (1981) debemos imaginarnos un protoplasto
esférico, desnudo o débilmente silicificado como predecesor. “Si este protoplasto se
cubre con dos medias esferas siliceas, llegamos a lo que hoy en dia llamamos Pyxidi-
cula o, si posee procesos marginales, Stephanopyxis y Skeletonema” (Simonsen 1972;
Figura 1). Las opiniones de Ross y Sims (1973), en cambio, difieren de las de Simon-
sen (op. cit.) en cuanto al origen postulado y concluyen que no existe razén valedera
alguna para confirmar las Pyxidicula de Rothpeltz como antepasado comin. Otra idea
evolutiva interesante es aquélla propuesta por Round y Crawford (1981). Estos autores
propusieron un origen monofilético mucho mis antiguo que el Cretdcico, que
comenzaria con una “pre-diatomea” esférica, con organelas eucarifticas y placas
siliceas. Al adquirir esta “pre-diatomea” cierta polaridad, se transformaria en lo que
ellos llamaron una “Ur-diatom”, que no necesariamente debiera responder a una dnica
forma que diera origen a todas las diatomeas. Suponen mds bien un “pool” de “Ur-
diatoms” que permitieran el desarrollo de todas las formas morfolégicas posibles.

A pesar del incremento en los estudios morfolégicos, nuestro conocimiento acerca
de las relaciones filogenéticas entre los distintos grupos de diatomeas es, por el
momento, restringido y solo permite especulaciones acerca de su evolucién.



Figura 1. Relaciones filogenéticas, segliin Simonsen (1979)

10



11

Figura 1. Relaciones filogenéticas, segin Simonsen (1979)

RELACIONES FILOGENETICAS

3BadBTa1TaNg Jﬁ
3Ba0EBTYISZITN

aeadeTmWaYlTdy |||—
o.

aBadBNOTINY
9BIOBNOTABN

aeadeyIuBUYDY

aeaodeyjouny
aeaoeprydeaozoayg

aeadrWOlERI(

aeadedsypodny

9B20BTWSaPOYIT]

2€33'130033eY)

2eaoeTydInppIg

9BIOBTUATOSOZTYUY

aeaoeTTTIX4q ¥
aeaoe3TadoIT9H

seaoeidue701918Y
9B90BISTPTWaY

9BI0BOSTPOUTISO)

9BIOBITSOTIN

9B90BATSOTSSeTRY]




UTILIDAD E IMPORTANCIA DE LAS DIATOMEAS

Las diatomeas constituyen dentro del ambiente acudtico un grupo de microorgan-
ismos que directa o indirectamente actian como alimento de los seres que lo pueblan.
En el mar son uno de los integrantes m4s importantes del primer eslabén en la trama
tréfica y cumplen un papel dominante en las dreas productivas de los océanos, como las
4reas de surgencia y las plataformas continentales.

También juegan las diatomeas un papel clave en el origen de la maricultura.
Allen y Nelson (1910) fueron los primeros en cultivar y mantener vivos cultivos de
varias especies con el fin de alimentar larvas de equinodermos, moluscos y copépodos.
Durante mucho tiempo se las utiliz6 para estudios sobre permeabilidad de membrana
(Hofler 1940) y metabolismo de la silice.

Aproximadamente 0.16 % de la silice en solucién en el océano es fijada por el
plancton (Lisitsyn y Bogdanov 1968). La extraccién biolégica (incorporacién al
material esqueletario) y posterior disolucién oxidativa de la silice es el factor mds
importante en la regulacién del ciclo de este compuesto en los océanos.

También se utilizan las diatomeas como organismos indicadores de calidad de
agua y contaminacién (véase Werner 1977). La “tierra de diatomeas” o diatomito, que
consiste en una acumulacién de fristulos siliceos, tiene aplicacién industrial, y es util-
izada como elemento aislante, abrasivo, filtrante, etc. (Taylor 1929). También
queremos mencionar la funcién de adsorbente en la nitroglicerina para constituir la
dinamita.

Hacia fines del siglo pasado y en especial a principios de éste, se publicaron los
primeros trabajos que intentaron relacionar los aspectos floristicos con las
caracteristicas abiéticas de las 4reas geogrdficas muestreadas. Existen muchos trabajos
biogeograficos (véase bibliografia citada en Guillard y Kilham 1977), pero lamenta-
blemente ninguno resume de manera global la distribucién mundial de estos plancteres.
El uso de las diatomeas en calidad de indicadores hidrolégicos es, todavia, un campo en
vias de desarrollo.

Con la creacién del “Deep Sea Drilling Program” el estudio de las diatomeas
fésiles experimenté un adelanto espectacular. Como resultado de este esfuerzo, el
registro f6sil del Cenozoico se dividié en varias zonas bioestratigrificas, cada una
caracterizada por un complejo floristico particular (Tappan 1980). La utilidad de los
estudios estratigrdficos para las prospecciones, principalmente del petrleo, es ampli-
amente conocida; sus aplicaciones abarcan una extensa gama de t6picos, tales como la
datacién de rocas, correlacién entre estratos, puesta en evidencia de fenémenos
tecténicos en las cuencas sedimentarias, etc.

Los estudios paleoclimdticos tienen gran importancia con respecto al cono-
cimiento de la paleodistribucién de los continentes, el desplazamiento de los polos, la
geologia de numerosos depésitos minerales de importancia econémica, las teorias evo-
lutivas, etc. Kanaya y Koizumi (1966), Donahue (1970), Barron (1973) son algunos de
los investigadores que dedujeron paleotemperaturas basdndose sobre las floras
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extinguidas de diatomeas.

Resulta necesario destacar, sin embargo, que la disolucién selectiva de los capara-
zones en la columna de agua y en los sedimentos puede ser responsable de las diferen-
cias entre la flora plancténica y el contenido de los depésitos subyacentes. Wemer
(1977) concluye que algunas especies de diatomeas con fristulos delicados pueden
sufrir disolucién completa durante el proceso de sedimentacién. En este caso, los sedi-
mentos no reflejarian la composicién de la poblacién plancténica original. Pero, por
otro lado, la silice no posee una profundidad de compensacién como el carbonato de
calcio, por debajo de la cual la disolucién es total. Esto representa una ventaja de las
diatomeas, los silicoflagelados y los radiolarios por sobre los foraminiferos y los
cocolitoféridos en cuanto a la preservacién en los sedimentos.

Por iiltimo deseamos mencionar que la superficie total de los sedimentos siliceos
biégenos es de unos 38 millones de kilémetros cuadrados (Sverdrup er al. 1942), y las
diatomeas son el componente principal, y a veces exclusivo, de los cinturones
Antirtico, Pacifico Norte e Indico ecuatorial.

13



CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El nimero total de especies de diatomeas se estima alrededor de 12000 (Hendey
1964). El concepto de especie estd definido sobre la base de las caracteristicas
morfolégicas de la valva silicea, si bien todavia no se sabe hasta qué punto estas
caracteristicas reflejan la informacién genética de la poblacién (Guillard y Kilham
1977).

Uno de los acontecimientos mds importantes en los Gltimos anos acerca del cono-
cimiento de la morfologia de diatomeas fue el descubrimiento de dos tipos de procesos
valvares en diatomeas Centrales (Hasle 1972, Ross y Sims 1972). Otro acontecimiento
importante fue la estandardizacién de la terminologia y diagnosis de diatomeas
(Anénimo 1975, von Stosch 1975), ampliada y completada posteriormente por Ross et
al. (1979).

Dado que existe una vasta bibliografia sobre la morfologia de las diatomeas,
resumimos a continuacién las principales caracteristicas morfoldgicas y estructurales de
la clase Bacillariophyceae. Entre paréntesis detallamos la bibliografia recomendada
sobre cada tema. Una revisién detallada de la ultraestructura celular se encuentra en
Duke y Reimann (1977).

* Organismos unicelulares, solitarios o unidos en cadenas, de tamano variado, de
aproximadamente 1 pm a 2 mm.

* Cubierta celular: existen tres tipos (Duke y Reimann 1977), (a) célula vegeta-
tiva con pared celular formada por fristulo siliceo més capa orgénica, (b) membrana de
la cigota constituida principalmente por materia orgdnica y que puede incluir partes
siliceas, y (¢) el prozonio que se desarrolla durante la formacién de la auxospora en dia-
tomeas Pennales.

* Fristulo siliceo compuesto de dos partes (Figura 2), epiteca (epivalva +
epicingulo) e hipoteca (hipovalva + hipocingulo).

* Procesos valvares: rimopértula(s) o proceso(s) labiado(s), fultopértula(s) o
proceso(s) reforzado(s), proceso(s) ocluido(s), espina(s), etc. (Figura 3).

* Tres ejes de simetria: apical, transapical y pervalvar (Figura 4).

* Cloroplasto(s) de aspecto y tamafo variable(s), segin las especies, uno a
muchos. Lamelas con tres tilacoides (Jgrgensen 1977).

* Pigmentos (Jgrgensen 1977): clorofilas a y c, B-caroteno, fucoxantina, diadinox-
antina y diatoxantina.

* Sustancias de reserva (Bourrelly 1968): aceite y crisolaminarina.

* Reproduccién: células vegetativas diploides. Reproduccién asexual por fisién
binaria con reduccién en el didmetro a lo largo del eje apical. Reproduccién sexual por
(a) oogamia en las Centrales seguida de formacién de auxosporas (Drebes 1977). La
restauraciéon del tamafio celular por reproduccién sexual es una caracteristica dnica de
las diatomeas; (b) isogamia en Pennales, y (c) “oogamia” (células sexuales masculinas
con pseudopodios) en algunas diatomeas sin rafe (Drebes 1977).
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* Locomocién (Harper 1977, Edgar 1983; Edgar y Pickett-Heaps 1983): la
mayoria de las diatomeas con rafe son méviles. La locomocién se lleva a cabo por
medio de prolongaciones adhesivas proyectadas por el rafe, y el movimiento es contro-
lado por un sistema de microfilamentos asociado a la membrana (“membrane-
associated microfilamentous system”. Recientemente también se detecté locomocién
en diatomeas Centrales (Actinocyclus subtilis, Medlin er al. 1986).

* Células y esporas de resistencia (Garrison 1984): Las esporas son frecuentes en
Centrales y raras en Pennales. Son estadios con pared celular gruesa morfolégicamente
diferentes de la célula vegetativa. Las células de resistencia en cambio, son
morfolégicamente semejantes a la célula vegetativa, a excepcién de algunas altera-
ciones citoplasméticas.

* Habitat, ecologia, etc.: marino, aguas salobres y dulces. Plancténicas,
benténicas, epifitas, epizoicas, endozoicas, endéfitas y “aéreas”.

15



Figura 2. Esquema mostrando la estructura del fridstulo de una diatomea (a) Pennales y
(b) Centrales. a= valva, b= manto valvar, ¢= cingulo, d= nédulo central, e= area cen-
tral, f= rafe, g= estria, h, i= area axial, j= n6dulo terminal (De Patrick 1959).

16



Figura 2. Esquema mostrando la estructura del fristulo de una diatomea (a) Pennales y
(b) Centrales. a= valva, b= manto valvar, c= cingulo, d= nédulo central, e= area cen-
tral, f= rafe, g= estria, h, i= area axial, j= nédulo terminal (De Patrick 1959).
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Figura 3. Dos procesos valvares en una diatomea. (A) Rimopoértula, puede estar
situada sobre la cara valvar con orientacién radial (B) o tangencial (C, D) al méargen
valvar. Fultop6rtula: proceso caracteristico de la familia Thalassiosiraceae (E-H),
con (G) o sin (H) proyeccién externa (=pe); ps= poro satelitario, st= fultos, 1b=
proyeccién interna. Modificado de Priddle y Fryxell (1985).
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Figura 4. Representacién diagramética de los ejes de simetria en el género Chaero-
ceros. Modificado de Cupp (1943). 1y 2= vistas cingulares, 3= vista valvar; ejes: api-
cal (A), transapical (T), pervalvar (P).
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CLASIFICACION

En 1871 Pfitzer desarroll6 un esquema de clasificacién de diatomeas y basé las
divisiones mayores en las caracteristicas de los cromat6foros. Petit (1877) modificé y
expandié la clasificacién de Pfitzer. Smith (1872) bas6 la suya sobre la forma de la
valva y la presencia o ausencia de rafe, clasificacién que posteriormente fuera corregida
por Van Heurck (1880-1885). Schiitt (1896) dividié a las diatomeas en dos grandes
grupos: Centricae y Pennatae, llamados Radiales y Bilaterales respectivamente por
Heiden y Kolbe (1928) y Centrales y Pennales por Karsten (1928). Hustedt (1930a)
mantuvo la divisién entre Centricae y Pennatae al nivel de orden y propuso quince fam-
ilias y treinta subfamilias. Hendey (1937) consider6 a las diatomeas como una clase de
algas pertenecientes a un dnico orden, Bacillariales. Silva (1962) propuso dividir a las
diatomeas (dentro de la divisién Bacillariophyta) en dos clases, Centrobacillariophy-
ceae y Pennatibacillariophyceae. Dos anos mas tarde, Hendey (1964) propuso dividir el
orden Bacillariales en veintidos familias.

En los dltimos anos, la sistemética de diatomeas ha experimentado profundos
cambios debido a varios estudios citolégicos y anatémicos (posibles con la invencién
del microscopio electrénico) y filogenia de estas algas. Simonsen (1972, 1979) propuso
un sistema “natural” de clasificacién de diatomeas céntricas, basdndose en factores evo-
lutivos y filogenéticos, sistema al cual Semina y Beklemishev (1981) se opusieron. Si
bien Simonsen mantuvo la separacién en dos ordenes, los que llamé Centrales y Pen-
nales, siendo su razén principal la reproduccién sexual (Simonsen 1972), Hasle (1973a)
y Ross y Sims (1973) demostraron que ambos ordenes estdn intimamente relacionados
entre si a través de una estructura en comin, el proceso labiado (labiate process) o
rimopdrtula, y que por ello resultaria tentador abandonar la tradicional biparticién de
las diatomeas (Simonsen 1979).

Para el presente trabajo se han adoptado las clasificaciones dadas por Simonsen
(1972, 1979), con las modificaciones sugeridas durante el “ International Course for
Experienced Participants” (Drgbak, 1983).

A continuacién se detalla, en rasgos generales, el esquema utilizado. Debido a
que este no pretende ser un trabajo sistemaético, presentamos en forma muy breve las
caracteristicas mis importantes de cada familia, y dentro de cada familia agrupamos
alfabéticamente los géneros observados durante el desarrollo del presente trabajo. En
varios casos detallamos la bibliografia recomendada sobre algunas familias y/o géneros.
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CHROMOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
CENTRALES

COSCINODISCINEAE

Thalassiosiraceae Lebour 1930, Hasle 1973

Valvas con fultopé6rtulas y al menos una rimopértula. Areolas con foramen externo y
criba interna. Solitarias o unidas en cadenas por fultopértulas o materia orgédnica secre-
tada por ellas. Rango geolégico: Creticico superior-Actual.

Cyclotella Kiitzing
Detonula Schiitt
Lauderia Cleve

Minidiscus Hasle
Planktoniella Schiitt
Porosira Jgrgensen

Skeletonema Greville
Thalassiosira Cleve

Melosiraceae Kiitzing 1844

“ristulo con eje pervalvar muy desarrollado. Un anillo marginal de procesos labiados.
_a formacién de cadenas y de esporas de resistencia es comiin. Rango geolégico:
Cretdcico inferior-Actual.

Melosira Agardh
Paralia Heiberg
Stephanopyxis Ehrenberg

Leptocylindraceae Lebour 1930

“élulas cilindricas, solitarias o unidas en cadenas por la cara valvar. Muchas bandas
ntercalares. Sin procesos, no existen rimopértulas ni fultopértulas. Rango geolégico:
Actual.

Corethron Castracane
Leptocylindrus Cleve

Coscinodiscaceae Kiitzing 1844

‘ristulos discoides a lenticulares, eje pervalvar generalmente corto. Un anillo marginal
le imopértulas. Frecuentemente con rimopértulas sobre la cara valvar. Areolas con
oramen interno y criba externa. Células solitarias. Esporas de resistencia desconoci-
las. Rango geolégico: Cretécico inferior-Actual.

Coscinodiscus Ehrenberg
Gossleriella Schiitt
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Hemidiscaceae Hendey 1937, Simonsen 1975

Valvas con solamente un anillo marginal de rimopértulas. Presencia de pseudonédulo.
Células solitarias. Rango geolégico: Eoceno superior-Actual.

Actinocyclus Ehrenberg
Azpeitia Peragallo
Hemidiscus Wallich
Roperia Grunow

Asterolampraceae Smith 1872

Valvas con areolas alargadas con forma de rayos que se dirigen desde el centro hacia el
mirgen. Rimop6rtulas marginales. Rango geolégico: Eoceno (?)-Actual.

Asterolampra Ehrenberg
Asteromphalus Ehrenberg

Heliopeltaceae Smith 1872

Valvas generalmente divididas en segmentos elevados o deprimidos, alternadamente.
Rimopértulas prominentes. Rango geolégico: Creticico inferior-Actual.

Actinoptychus Ehrenberg

RHIZOSOLENIINEAE

Pyxillaceae Schiitt 1896

Fristulos generalmente con valvas distintas. Con o sin rimopértulas. Con pseudolo-
culi. Familia extinguida.

Rhizosoleniaceae Petit 1888

Células cilindricas con muchas bandas intercalares. Una rimopértula central, subcen-
tral o marginal (reducida en algunas especies, e.g. Proboscia (= Rhizosolenia) alata
(Brightwell) Siindstrgm 1986). Formacién de cadenas; con esporas de resistencia.
Rango geolégico: Cretécico inferior-Actual.

Dactyliosolen Castracane
Guinardia Peragallo
Rhizosolenia Brightwell

Chaetoceraceae Smith 1872

Células unidas en cadenas por las setas. Valvas con rimopdrtula de tamano y forma
variable. Formacién de esporas de resistencia. Rango geolégico: esporas, Cretacico
superior-Actual; células vegetativas, Eoceno inferior-Actual.

Bacteriastrum Shaboldt
Chaetoceros Ehrenberg
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BIDDULPHIINEAE

Biddulphiaceae Kiitzing 1844

Valvas generalmente con elevaciones, algunas con espinas de conexién. Con pseudo-
celos u ocellulos. Rimopértulas con configuracién peculiar. Formacién de cadenas;
con esporas de resistencia. Rango geolégico: Cretécico inferior-Actual. Segin Simon-
sen (1979), tres subfamilias (a) Hemiauloideae Jousé, Kiselev y Poretskii 1949, (b) Bid-
dulphioideae Schiitt 1896, y (c) Stictodiscoideae Simonsen 1979.

Cerataulina Peragallo
Climacodium Ehrenberg
Eucampia Ehrenberg
Hemiaulus Ehrenberg
Trigonium Cleve

Cymatosiraceae Hasle, v. Stosch, Syvertsen 1983

Células en vista cingular rectangulares o lanceoladas, curvadas o rectas. Elevaciones
apicales con océlulos. Fristulos frecuentemente con valvas distintas, una valva con
rimopértula o proceso tubular, 1a otra generalmente con pelos. Solitarias o en cadenas.
Segiin Hasle er al. (1983), dos subfamilias (a) Cymatosiroideae y (b) Extubocellu-
loideae.

Cymatosira Grunow

Lithodesmiaceae H. y M. Peragallo 1897-1908

Valvas bi- o tripolares. Rimopértula solitaria con dos aberturas internas (“bilabiate pro-
cess”, v. Stosch 1977). Rango geol6gico: Creticico inferior-Actual.

Bellerochea v. Heurck
Ditylum Bailey
Lithodesmium Ehrenberg

Eupodiscaceae Kiitzing 1849

Valvas bipolares con tendencia a la multipolaridad. Presencia de ocelos. Al menos una
rimopdrtula por polo valvar. Células solitarias o en cadenas. Sin esporas de resistencia.
Rango geolégico: Creticico superior-Actual.

Cerataulus Ehrenberg
Odontella Agardh
Triceratium Ehrenberg
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PENNALES
ARAPHIDINEAE

Protoraphidaceae Simonsen 1970

Valvas con area axial con forma de “S”. Rimopértulas en ambos extremos. Células
unidas por mucilago. Rango geolégico: Actual.

Diatomaceae Dumotier 1822

Valvas generalmente con una rimopértula por polo o una por valva, a veces de
ubicacién subcentral. formacién de colonias. Rango geolégico: Cretdcico superior-

Actual.

Asterionella Hassall
Fragilaria Lyngbye
Grammatophora Ehrenberg
Licmophora Agardh
Opephora Petit
Rhabdonema Kiitzing
Rhaphoneis Ehrenberg
Synedra Ehrenberg
Thalassionema Grunow
Thalassiothrix Cleve y Grunow

RHAPHIDINEAE

Eunotiaceae Kiitzing 1844

Familia exclusivamente de agua dulce, con excepcién de Eunotia striata (Simonsen
1979). Rafe con dos ramas, rimopértulas terminales. Rango geolégico: (Eoceno supe-
rior?) Mioceno inferior-Actual.

Achnanthaceae Kiitzing 1844

Valvas distintas, una con rafe, la otra sin. Frecuentemente células unidas en cadenas.
Rango geol6gico: Eoceno superior-Actual.

Achnanthes Bory
Cocconeis Kiitzing

Naviculaceae Kiitzing 1844

Valvas generalmente con simetria bilateral, a veces sigmoidea; con rafe extendiéndose
desde el nédulo central al nédulo polar. Un par de hendiduras rafidianas, sin fibulas,
por cara valvar. Rango geolégico: Paleoceno-Actual.

Gyrosigma Hassall
Mastogloia Thwaites
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Navicula Bory
Pleurosigma W. Smith
Trachyneis Cleve
Tropidoneis Cleve

Auriculaceae Hendey 1964

Fristulos simétricos en el eje transapical, asimétricos en el eje apical, de contorno
auricular o reniforme. Con una elevacién dorsal que lleva el rafe. Rango geolégico:
Actual.

Gomphonemaceae Kiitzing 1844

Células ligeramente cuneadas en vista cingular; valvas claviformes, simétricas en el eje
apical, asimétricas en el transapical; polos distintos. Rafe bien desarrollado. Rango
geolégico: Mioceno-Actual.

Gomphonema Ehrenberg

Epithemiaceae Grunow 1860

Células libres o epifitas, solitarias. Valvas simétricas en el eje transapical, asimétricas
en el eje apical. Costillas transversales. Canal rafidiano marginal. Rango geolégico:
Mioceno inferior-Actual.

Nitzschiaceae Grunow 1860

Células solitarias o unidas en cadenas por superposicién de extremos o unidas por
mucilago. Canal rafidiano marginal. Rango geolégico: Eoceno superior-Actual.

Amphiprora Ehrenberg
Bacillaria Gmelin
Cylindrotheca Rabenhorst
Denticulopsis Simonsen
Hantzschia Grunow
Nitzschia Hassall
Pseudoeunotia Grunow

Revisiones sobre el género Nitzschia, consultar: especies marinas, Hasle (1964, 1965a
y b); especies de agua dulce, Lange-Bertalot (1976) y Lange-Bertalot y Simonsen
(1978).

Surirellaceae Kiitzing 1844

Valvas con rafe circumferencial alrededor de ambos mérgenes valvares, frecuentemente
elevado en canales alares con fenestras. Rango geolégico: Oligoceno superior-Actual.

Campylodiscus Ehrenberg
Surirella Turpin.



MATERIAL INVOLUCRADO

ATLANTICO SUDOCCIDENTAL

(1) 48 muestras de fitoplancton obtenidas con red de malla 30 um durante 8
expediciones oceanogréficas (abril-diciembre 1981) a bordo del BIP “Capitdn Cénepa”
en el 4rea delimitada por 38°-40° S, 54°-57° W (estudiadas por Lange er al. 1983 y
Lange 1985).

(2) 13 muestras de fitoplancton obtenidas con red de malla 30 pum durante la
campaina C02/82 (julio 1982) a bordo del BIP “Capitdn Canepa” en el 4rea compredida
entre aproximadamente 34°-35° S y 51°-53° W (estudiadas por Lange y Mostajo 1985;
Syvertsen y Lange, en prensa ; Lange y Syvertsen, ms).

PACIFICO NORDORIENTAL

(1) 76 muestras de fitoplancton (malla 24 pum) colectadas a intervalos de 3-4 dias
durante marzo-noviembre de 1983, desde el muelle de Scripps Institution of Oceanog-
raphy (32° 50’ N, 117° 10° W), California (estudiadas por Reid ez al. 1985).

(2) 25 muestras de plancton obtenidas con red de malla 35 pm durante la campana
TC-8301 (enero 1983) a bordo del R/V “R. T. Cromwell”. Area de muestreo:
transeccién a lo largo del paralelo 28° N, desde Hawaii a San Diego.

El detalle de las muestras mencionadas es el siguiente (el area de muestreo se ilus-
tra en negro):
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PACIFICO NORDORIENTAL

Muelle Scripps Institution of Oceanography
Marzo-Noviembre 1983

76 muestras

Est.no. Latitud(N) Longitud (W)

29-779 32° 50’ 117°10°
Camparia TC 8301
Enero 1983
25 muestras
1 23°51° 156° 31’
2 24° 52’ 156° 13’
3 26° 02' 155° 47
4 27°17 155° 16’
5 28° 00’ 154° 22’
6 28° 00’ 152° 20’
7 28°00° 150° 48°
9 28° 01’ 147° 25’
10 28°01° 143° 28’
12 28° 00’ 140° 21’
13 28° 00’ 136° 20’
15 28°01° 133° 01’
16 28° 02’ 128° 49’
18 29° 32’ 125° 47
20 31° 04’ 122°41°
21 31°258° 121° 59’
22 31° 46’ 121°21°
23 32° 05’ 120° 38’
24 32°28' 119° 59°
30 32°43’ 11917
3l 33°11° 118°23°

32 33°28° 117° 54’

Tipo de muestra

Succién a 4.5 m prof.
Red 24 um

Arrastre vertical
70-0 m, 150-Om, 155-Om
Red 35 um
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METODOS DE ESTUDIO

(1) Obtencién del material

Los instrumentos utilizados en la recoleccién de fitoplancton son varios, por ejem-
plo botellas, bombas de succién, redes, etc. Amplia informacién acerca del uso de cada
instrumento y las ventajas y desventajas de cada uno puede encontrarse en Beers
(1978), Tangen (1978), Venrick (1978 ay b) y D. Boltovskoy (1981).

Las muestras estudiadas en el presente trabajo fueron obtenidas con redes de
plancton sin mecanismo de cierre, a excepcién de las muestras de la camparia TC-8301
donde se utiliz6 una red con mecanismo de cierre y apertura. El tipo de malla utilizado
oscilé entre 24 y 35 um (ver “Material Involucrado”).

Durante las nueve campanas oceanogréficas en ¢l Mar Argentino (8 en 1981 y 1 en
1982) a bordo del BIP *“ Capitdn Cénepa” una red de malla de 30 um de poro fue arras-
trada superficialmente. Durante la campana TC 8301 en el Pacifico Nordoriental se
realizaron barridos verticales (155-Om, 150-Om y 70-Om) con red de malla de 35 um de
poro. Para la recoleccién de muestras desde el muelle del Scripps Institution of
Oceanography (SIO) se extrajeron aproximadamente 20 litros (por muestra) de agua de
mar con bomba de succién desde una profundidad de aproximadamente 4.5 m, desde el
extremo del muelle, y se recolectaron en un recipiente plastico antes de ser filtrados a
través de una red de malla de 24 um de poro.

Desafortunadamente, el volumen de agua filtrada se conoce solamente para las
muestras del Pacifico. Por ende, estos estudios (presentados en el Capitulo III) son los
Unicos cuali-cuantitativos.

(2) Fijacion y preservacion de las muestras

Existen varios agentes de fijacién y preservacién diferentes, pero todos han
demostrado ser, en mayor o menor medida, selectivos en cuanto a su capacidad de
fijacién (Throndsen 1978).

La fijacién de nuestras muestras se realiz6 con formol (formaldehido en solucién
acuosa 40 %) 4-6 %. Las ventajas y desventajas de este método de fijacién estdn
resumidas en Throndsen (1978).

Las 61 muestras del Atldntico Sudoccidental estdn depositadas en el laboratorio de
Planctologia, Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bemardino Rivadavia”
(MACNBR), y en el laboratorio de Quimica del agua de mar, Instituto Nacional de
Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Las 101 muestras del Pacifico noreste
se encuentran en los laboratorios de F. M. H. Reid y C. B. Lange en el SIO.
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(3) Eliminacion de la materia orgédnica y confeccion de los preparados definitivos

Previo a la eliminacién de la materia orgénica, las muestras fueron lavadas repeti-
damente con agua destilada a fin de eliminar los restos de sales y permitir la
observacién con microscopio 6éptico (M.O.) y microscopio electrénico de transmisién
(M.E.T.) de aquellas formas con fristulos demasiado delicados para soportar el tratam-
iento posterior.

La eliminacién de la materia orgénica se efectu6 siguiendo los métodos descriptos
por Hasle y Fryxell (1977; p. 473) y von Stosch (com. pers.). Dado que este iltimo no
estd publicado, resumimos aquf su procedimiento:

Luego de que la muestra haya sido lavada con agua destilada, se pipetea la mayor
cantidad de agua de la muestra dej4dndola lo mds seca posible. Se agregan a la muestra
dcido nitrico (la misma cantidad que muestra) y 4cido sulfiirico (4 veces el volumen de
la muestra) concentrados; la mezcla se calienta hasta hervir, y luego se deja enfriar por
unos minutos. Se centrifuga la muestra tratada y se lava 5 veces con agua destilada.

Una vez completada esta fase, se confeccionaron los preparados permanentes para
su posterior observacién al M.O. y/o microscopio electrénico de barrido (M.E.B.). Para
ello, 1-3 gotas del material se distribuyeron sobre un vidrio cubreobjetos y se colocaron
sobre una platina a 60° C hasta secado completo. Como medio de montaje se utilizaron
3 diferentes: Hyrax, Pleurax y Coumarone, todos con excelentes resultados.

(4) Examen y andlisis del material

Los preparados pueden examinarse inmediatamente después de montados, aunque
es recomendable dejarlos en estufa a 60° C durante algunos dias para el secado com-
pleto. La observacién de estos preparados se realizé con el microscopio 6ptico. Se util-
izaron 2 microscopios, Olympus standard y Zeiss standard, con contraste de fase y
campo oscuro. La identificacién de los organismos en las muestras del Atlantico se
realizé6 con aumentos de 400 a 1000X. Como lo menciondramos anteriormente, dado
que no conocemos €l volumen de agua filtrada de las muestras del Atlantico, restringi-
mos el andlisis al aspecto cualitativo solamente.

La identificacién y recuento de las muestras del Pacifico, campafia TC-8301, se
realizaron con un microscopio invertido Unitron, segin el método de Utermohl (1958).
Se emplearon cilindros de sedimentacién de 10, 50 y, ocasionalmente, 100 cc., segin la
densidad de organismos en las muestras.

Para el examen de las muestras colectadas desde el muelle del SIO se utilizaron
cdmaras de recuento Sedgwick-Rafter de 1 ml, y aumentos de 150 a 400X para la
identificacién de las diatomeas.

En varias oportunidades algunas muestras debieron ser preparadas (con el mismo
método descripto en (4)) para su observacién con el M.E.B, para la correcta
identificacién de aquellas especies dificiles de observar con M.O.
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(5) Terminologia

La terminologia que empleamos en el presente trabajo es la sugerida por Anénimo
(1975), von Stosch (1975), Ross er al. (1979) y Fryxell et al. (1981).

(6) Cdlculos numéricos

Los célculos numéricos realizados y los indices calculados durante el desarrollo de
este trabajo fueron:

* Indices de similitud
(a) Indice de Sgrensen (1948)

S=2C/A+B

donde A es el nimero de especies en la muestra A, B es el nimero de especies en la
muestra B, y C es 1a cantidad de taxones en comin en las dos muestras A y B.

(b) Indice de Whittaker (1952) o indice de afinidad entre pares de muestras, donde
las abundancias se expresan como proporciones del total (Boesch 1977). Este indice es
sensible a porcentajes relativos de especies.

~N
Z%m [nimo [sp;(muestraA ,muestraB )]
=/

donde i= 1, 2, 3 ... N especies

* Indices de diversidad especifica

(a) Indice de Shannon y Weaver (1949)

S
H'=3pi.In(pi)
donde pi es = a Ni/N, Ni es el nimero de individuos de la especie i, N es el nimero

total de individuos en la muestra, y S es el nimero de especies desde i= 1, 2, 3 ... hasta
S.

(b) Indice de Margalef (1958)

M=S-1/In(N)

donde S es el niimero de especies y N el nimero de individuos.
* Coeficiente de correlacién de rangos, p de Spearman (Conover 1980)

p=1-[6T/n(n2-1))

donde n es el tamafio muestral con (Xi, Yi) pares de datos y T es el estadistico definido
como

T=[£V[R (Xi }-R (Yi))
o/
donde R(Xi) es el rango de Xi y R(Yi) es el rango de Yi



* Test de Kruskal-Wallis (Conover 1980), para el andlisis de k muestras independientes
con k 2 2, donde T es el estadistico definido por

K
T=12/N (N+1)Z[(Ri ¥ni }-3(N +1))
2y

donde N es el niimero total de observacio'nes y Ri es la suma de rangos desde i= 1/, 2,
3.k

* Andlisis posterior de Nemenyi (1963), dado un test de Kruskal-Wallis significativo al
nivel a = 0.05. Este andlisis es dependiente de la relacién entre el rango de un grupo de
observaciones () y la desviacién standard (0), y permite determinar cuéles grupos de
muestras se diferencian de las demaés.

* Métodos de agrupamiento o “clustering methods”. Para el andlisis de las afinidades
espacio-temporales entre las muestras y los conjuntos floristicos estudiados se utilizé el
método jerdrquico aglomerativo de Sokal y Sneath (1963; “weighted pair-groups”) y el
de Sneath y Sokal (1973; “unweighted pair-group”).
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CAPITULO II

ASOCIACIONES DE DIATOMEAS EN EL MAR ARGENTINO
Y AREAS ADYACENTES (ATLANTICO SUDOCCIDENTAL)
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL DEL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL

El Atlintico Sudoccidental (ASO) es un 4rea compleja desde el punto de vista
hidrolégico. Como ya lo destacara anteriormente D. Boltovskoy (1978, 1980, 1986), el
ASO es, al mismo tiempo, una de las dreas menos estudiadas en donde solamente
actuaron algunas de las grandes expediciones oceanograficas europeas de fines del siglo
pasado y principios del presente (e.g., Gazelle, Valdivia, Challenger, Deutsche
Siidpolar Expedition, Galathea, Atlantidae, Meteor).

Los primeros esquemas de circulacién superficial fueron preparados por Kriimmel
(1882, 1883ay b, 1911), Berghaus (1891) y Kldhn (1911). En 1935 Wiist publicé una
detallada monografia sobre el tema basdndose en los datos colectados por la expedicién
alemana “Meteor” de los anos 1925-1927. Otros trabajos que aportaron informacién de
relevada importancia fueron, por ejemplo, los de Meyer (1923), Deacon (1937), Defant
(1938), Sverdrup ez al. (1942), Schott (1944), Hart (1946), Dietrich y Kalle (1957), etc.
A pesar de que estos investigadores tuvieron a su disposicién un material de estudio
muy rico, dejaron grandes interrogantes abiertos, sobre todo en la parte mis préxima al
continente americano.

La Figura 5 ilustra, en términos generales, el movimiento horizontal de las aguas
superficiales del ASO. En el norte, la Corriente Sudecuatorial avanza hacia el oeste
entre aproximadamente O y 5° S; frente a las costas brasilefias se bifurca en una rama
septentrional - la Corriente de Guayana, y una meridional - la Corriente de Brasil. El
flanco oriental de esta Wltima contribuye a la formacién del Vértice Anticiclénico Cen-
tral del Atldntico Sur (VACAS), cuya influencia se hace sentir hasta > 3000 m de pro-
fundidad (Reid et al. 1977). La Corriente de Brasil traslada aguas subtropicales (tem-
peratura: 18-24° C, salinidad: 34.5->36 %o; E. Boltovskoy 1981) hasta aproxima-
damente 30-35° S donde entra en contacto con las aguas subantirticas de la Corriente
de Malvinas originando la Convergencia Subtropical. Esta es de estructura complicada
e inestable y consta de franjas y manchas de diferentes tipos de agua de mezcla (E. Bol-
tovskoy 1970).

Las corrientes de superficie en el Océano austral reflejan el patrén de los vientos.
Sobre las costas del continente Antirtico las aguas de la Deriva Oceédnica del Este
(CDOE), o Corriente Antartica Costera, se desplazan circumpolarmente de este a oeste;
mientras que la Corriente de la Deriva Oceénica del Oeste (CDOO), o Corriente Cir-
cumpola Antirtica, lo hace de oeste a este al norte de 60° S. Entre ambas se ubica una
serie de remolinos y vértices; su patrén de circulacién juega un papel importante en el
movimiento estacional del hielo antértico, y en consecuencia, en la distribucién de los
organismos (Foster 1984). La Corriente del Cabo de Hornos representa aguas
subantirticas con cierta comezcla de aguas un poco mds célidas provenientes del
Pacifico Sur. La Corriente de Malvinas es una rama occidental de la seccién terminal
de la Corriente del Cabo de Hornos, sin influencia de las aguas del Pacfifico, y se dirige
hacia el norte con su eje de desplazamiento dado por la isobata de los 200 m (tempera-
tura y salinidad variables estacional- y latitudinalmente; temperatura: 5-11° C, salini-
dad: 33.5-34.5%0, D. Boltovskoy 1978). El paralelo més septentrional que alcanzan las
~aguas malvinenses en superficie es 35.5° S en verano y 34.5° en invierno (E. Bol-

tovskoy 1981). La regién situada frente a la desembocadura del Rio de la Plata es un
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drea de caracteristicas particulares ya que estd fuertemente influida por las aguas dulces
del rio hom6nimo cuyos efectos se pueden sentir hasta varios centenares de millas de la
costa. A su vez, se han registrado penetraciones de aguas marinas dentro del estuario
del Rio de la Plata. El régimen hidrol6gico es sumamente complejo e influido por las
corrientes de marea, los vientos y el régimen pluvial en la cuenca correspondiente (D.
Boltovskoy 1980). Las aguas costeras uruguayo-brasilefias ocupan la franja entre el
continente y la Corriente de Brasil y se diferencian del mar abierto por su salinidad <
36%o (E. Boltovskoy 1981).

En los anos 1940-1950 algunos investigadores argentinos comenzaron a estudiar

en detalle los aspectos de la circulacién en el ASO utilizando a los organismos
plancténicos marinos como indicadores de la procedencia, recorrido y alcance de las
diferentes masas de agua. Nos referimos en particular a los trabajos pioneros de E.
Balech y E. Boltovskoy. En 1949, Balech public6 su primer esquema general de las
corrientes marinas frente a la Argentina, cuyos puntos esenciales eran:
“el senalamiento de la corriente de Brasil que, al este de la de Malvinas alcanzaria
hasta casi 48° S, formando una amplia curva; la de Malvinas que frente a la provincia
de Buenos Aires tendria un ancho de 100 km o menos y su eje sobre el borde de la pla-
taforma; llegaria al norte a Rio Grande do Sul (30° S)”; y ... “el avance y retroceso
periédico de una lengua de agua célida al oeste de la Corriente de Malvinas” ... (Balech
1986, p. 1-2). En 1965, Balech publicé dos nuevos esquemas de circulacién que mos-
traban concretamente la complejidad de la estructura oceinica del ASO. En 1970, E.
Boltovskoy presenté un esquema detallado de la hidrologia superficial del ASO
(esquema ampliado del original publicado en 1968) sobre la base del estudio de
foraminiferos plancténicos como indicadores biolégicos. Este esquema fue utilizado en
numerosos andlisis posteriores sobre la distribucién de otros plancteres (e.g., Ramirez
1977; D. Boltovskoy 1978, 1979; Esnal 1978; Lange 1985; Lange y Mostajo 1985).
Para una revisién completa acerca de los estudios biogeograficos en el ASO, consultar
D. Boltovskoy (1986).

Como lo mencionara Balech (1986), en los ultimos 10 afios varios investigadores,
entre ellos varios norteamericanos, intensificaron los estudios sobre la identificacién de
masas de agua en el ASO, ya sea por datos convencionales obtenidos desde barcos (e.g.,
Lenz 1975; Reid et al. 1977; Semenov y Berman 1977; Gordon y Greengrove 1986),
por registros obtenidos desde satélites (e.g., Johnson y Norris 1977) y de origen mixto
(e.g., Gordon 1981, Legeckis y Gordon 1982).

Resulta interesante comparar los esquemas de circulacién superficial presentados
anteriormente en las diversas publicaciones de Balech y E. Boltovskoy con los de Gor-
don y Legeckis y Gordon. Para el 4rea de estudio que abarca esta Tesis, los esquemas
de Balech (1965, 1986) presentan el detalle necesario.

Es sorprendente la concordancia en las observaciones de Balech (1965) y los
autores norteamericanos anteriormente nombrados. Estas coincidencias est4n resumi-
das en Balech (1986), y por lo tanto no serdn repetidas aqui, pero si mencionaremos
algunas para comparar con las imédgenes de satélite (cedidas gentilmente por el Dr. R.
Legeckis) provistas en esta Tesis (Figuras 6A, 6B y 6C):
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(a) la corriente de Malvinas emite un l6bulo a la altura del paralelo 40° S, 16bulo
relativamente constante en cuanto a presencia, aunque de posicién y tamafio variables
(compérese Figuras 6B y 6C con Gordon 1981, fig. 1 y Balech 1986, fig. 3);

(b) un desprendimiento de agua cilida entre 42° S y 43.5° S (compérese Figura 6C
con Gordon 1981, fig. 1). Gordon (1981) menciona que ¢l patrén de extensién de las
aguas Sudatldnticas Centrales Célidas es variable y estd compuesto de islotes calidos,
filamentos y meandros, pero que esa extensién estd, de una u otra forma siempre
presente, y que por lo tanto puede ser considerada como una estructura quasi-
estacionaria (véase Figuras 6A, 6B y 6C);

(c) el eje m4s frio de la Corriente de Malvinas puede sufrir desplazamientos este-
oeste de unos 100 a 200 km (compérese Figuras 6A y 6C con Balech 1986, figs. 2 y 3).
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Figura 5. Hidrologia superficial del Atldntico Sudoccidental. Modificado de D. Bol-
tovskoy (1978). C= Corriente, C. de Hormos= Cabo de Hornos, D. O.= Deriva
Oceénica, Pat. Cost= Patagénica Costera, Sudec.= Sudecuatorial, VACAS= Vértice
Anticiclénico Central del Atlantico Sur.
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Figura 6. Imdigenes satelitarias de temperatura superficial del Atldntico Sudoccidental
correspondientes a: 4-5 de julio 1981 (6A), 16 de noviembre 1981(6B) y 12 de diciem-
bre 1981 (6C). Cada ldmina muestra 2 fotografias idénticas, 1a superior en colores, la
inferior en blanco y negro. El rango térmico se indica en la escala ubicada en la parte
superior de cada figura. Este se extiende desde 5° a 26° C; los azules o grises oscuros
corresponden a temperaturas frias (5°-11° C); los verdes o grises intermedios indican
temperaturas intermedias (12°-16° C), y los amarillos/rojos a purpura o grises claros a
blanco indican temperaturas elevadas (17°-26° C). Cortesia del Dr. R. Legeckis,
NOAA, Washington D.C. 20233.
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RESULTADOS

1981

Variaciones de temperatura y salinidad

En la Tabla I representamos los datos de temperatura y salinidad observados
durante el afio 1981 en el 4rea 38°-40° S, 54°-57° W. Se puede apreciar (a) que la tem-
peratura en superficie fue descendiendo gradualmente desde abril a julio/septiembre,
cuando alcanzé un minimo en aguas ocednicas (5.7° C); (b) que los méximos valores se
registraron en diciembre (18.2° C); (c) que en cualquier momento del ano las tempera-
turas m4s altas siempre se midieron en el drea costera; (d) que la salinidad del 4rea cos-
tera varié considerablemente durante el muestreo; (¢) que los valores més altos de
salinidad fueron observados en inviemno. Curiosamente, la estacién de muestreo no. 7
mostré valores altos de salinidad y temperatura durante los meses de agosto y septiem-
bre. Esto podria sugerir que la transeccién incursioné en aguas subtropicales, pero no
pudo detectarse un cambio dréstico en la flora de diatomeas, y (f) que los valores mds
bajos de salinidad fueron observados en las estaciones ubicadas en la plataforma con-
tinental media.

En rasgos generales, nuestros datos reflejan la presencia en el 4rea de dos masas de
agua, costera y de Malvinas (e.g., Thomsen 1962; Servicio Hidrografia Naval 1966; E.
Boltovskoy 1981). A su vez, podemos dividir a la primera en dos secciones, una
interna con influencia subtropical y una externa con influencia malvinense.

Sucesion espacial y temporal de las asociaciones de diatomeas

Como resultado de este andlisis presentamos en la Tabla II los 158 taxones obser-
vados. De éstos, el 18% correspondieron a especies indicadoras de aguas célidas, el
16.5% a representantes de aguas frias y 55% a representantes cosmopolitas; se
desconoce la preferencia térmica del 10.5% del total de especies (Tabla II).

La abundancia de las especies indicadoras de aguas frias aument6 claramente de
julio a septiembre. Las especies indicadoras de aguas cilidas, por otra parte, no mos-
traron una fluctuacién tan evidente, si bien su abundancia disminuyé durante los meses
m4s frios. La Figura 7 resume los cambios espaciales y temporales observados en la
composicién de las asociaciones de diatomeas. Los meses de muestreo se agruparon de
la siguiente manera: otofio (F): abril, mayo y junio; invierno (W): agosto y septiembre;
primavera (S): noviembre; transicién otono/invierno (F-W): julio; transicién
primavera/verano (S-Su): diciembre.

Tomando en consideracién solamente aquellos taxones de distribucién limitada
(circulos negros en Tabla II), vimos que la estacién de muestreo no. 1 se caracterizé por
porcentajes relativamente elevados de representantes neriticos de aguas cdlidas (e.g.,
Cerataulina pelagica, Hemiaulus sinensis, Rhizosolenia robusta, Stephanopyxis turris),
y la ausencia total de representantes de aguas frias. La estacién no. 2 siguié un
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esquema similar, a excepcién de algunos (< 3%) registros de diatomeas de aguas frias,
tanto neriticas como oceédnicas, en mayo, julio y agosto. La flora de las estaciones
ocednicas 5, 6 y 7 estuvo compuesta por taxones indicadores de aguas frias y célidas
(neriticas u ocednicas) en el otofio y otono/invierno. En el invierno y principios de la
primavera en cambio, esta flora fue reemplazada por una asociacién tipica de aguas
frias con especies ocednicas de origen antértico/subantirtico (e.g., Actinocyclus actino-
chilus, Azpeitia tabularis (= Coscinodiscus tabularis), Dactyliosolen antarcticus,
Nitzschia kerguelensis, Thalassiosira gracilis var. expecta, T. lentiginosa, T. tumida y
Tropidoneis antarctica). Algunas de estas especies invadieron las aguas que cubren la
plataforma continental de mayo a noviembre, mientras que durante los meses de mues-
treo més cdlidos (abril y diciembre) su distribucién se restringié a las estaciones
ocednicas. Por lo tanto, en las estaciones no. 3 y 4, ubicadas sobre l1a plataforma con-
tinental media, se registr6 una flora de diatomeas mixta, dominada principalmente por
especies cosmopolitas y de aguas célidas, pero claramente influida por indicadores de
aguas frias desde el otono tardio hasta principios de la primavera.

Los resultados obtenidos indican que cada estacién de muestreo o grupo de esta-
ciones se caracteriz6 por una asociacién de diatomeas particular, y que los limites de
las 4reas de distribucién correspondientes variaron considerablemente durante el afio.

A fin de analizar estos cambios en detalle, se realizaron an4lisis de cluster para
cada mes de muestreo (véase Figura 8) basados en el indice de similitud entre muestras
de Sgrensen (1948), considerando todas las especies de diatomeas indicadoras.

En abril y mayo las asociaciones se dividieron en un grupo costero y de plataforma
media (estaciones 1, 2, 3 y 4) y otro grupo oceénico y de plataforma externa (estaciones
Sy 6). En junio y agosto el limite entre ambos grupos se desolazé hacia el oeste,
dejando al primer grupo reducido a las estaciones 1, 2 y 3 y al segundo grupo
extendiéndose desde la estacién 4 hasta 1a 6. La estacién 7 (en agosto) se separé de las
restantes (Figura 8). Esto puede deberse a la baja diversidad observada en esa muestra
(Tabla II), lo cual a su vez, puede deberse al hecho de que la transeccién haya
penetrado una masa de agua distinta (ver Tabla I y “variaciones en temperatura y salini-
dad”). Este movimiento del limite entre asociaciones hacia el oeste se acentué aiin més
en septiembre, cuando la asociacién costera se vi6 reducida a las estaciones 1 y 2; las
demds estaciones se unieron entre si a diferentes niveles (Figura 8) separadamente del
primer grupo. En noviembre observamos tres asociaciones diferentes, costera, de pla-
taforma media y ocednica. Hemos designado a los meses de julio y diciembre como
probables meses de transicién (otofio/invierno y primavera/verano, respectivamente), ya
que la separacién entre grupos se vié totalmente oscurecida por mezcla de asociaciones

(Figura 8).

Resulta interesante analizar la composicién especifica de la asociacién de pla-
taforma media. Mientras que en abril y mayo este grupo se unié por similitud (Figura
8) a la asociacién costera, durante el invierno (agosto y septiembre) y la primavera
(noviembre) su composicién especifica fue més similar a la composicién de la
asociacién oceédnica que a la costera.
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Tabla I. Datos de temperatura (° C) y salinidad (%o). Camparas BIP Capitin Cénepa
1981.
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abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

noviembre

diciembre

Est. no.

N— A NEAVLN—~OOUNAELRE~ALITVWN—

mu&un-qéa\uawn—omaw

AD

LT I . G . T T N

*AD
7

Temperatura

17.03
15.96
15.53
13.49
10.43
8.89
15.51
14.11
12.58
12.62
9.98
8.40
12.35
11.91
10.51
9.51
sin
6.00
11.06
10.25
9.13
8.68
7.48
6.63
10.69
10.13
9.35
1.27
6.47
5.69
6.39
11.91
11.19
10.97
10.71
8.87
1.37
6.18
7.48
7.49
14.20
13.07
12.95
12.12
9.71
8.32
18.23
16.62
17.10
16.23
14.22
10.82
10.97
13.90

Salinidad

33.728
33.590
33.627
33.789
33.862
33.998
33.614
33.452
33.539
33.375
33.640
33.751
33.747
33.582
33.610
33.643

datos
33.991
33.648
33.490
33.553
33.551
33.764
33.756
33.846
33.684
33.577
33.879
33.937
34.079
34.144
34.856
34.030
33.828
33.662
33.791
33.900
34.083
34.207
34.163
33.824
33.570
33.593
33.628
33.901
33.946
33.660
33.439
33.591
33.590
33.669
33.986
34.043
34,143

* no se colectaron muestras de fitoplancton de red
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Tabla II. Campafas Capitdn Cénepa 1981. Especies de diatomeas con su correspon-
diente preferencia ecolégica; levemente modificado de Lange (1985). C= especies de
aguas frias, Co= cosmopolitas, N= neriticas, O=ocednicas, T= templadas, W= aguas
cdlidas. Los circulos negros corresponden a las especies indicadores utilizadas en los
andlisis presentados en las Figuras 7y 8.
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Figura 7. Fluctuaciones espaciales y temporales en el nimero de especies indicadoras
(expresadas en % del total para cada estacién del afo y cada estacién de muestreo); W=
especies indicadoras de aguas célidas, C= especies indicadoras de aguas frfas. (De
Lange 1985). F= otofio; W= inviemo; S= primavera; Su= verano; F-W= transicién
otofio/invierno; S-Su= transicién primavera/verano.
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Figura 8. A la izquierda de la figura se representa diagramiticamente las similitudes,
dentro de cada mes, entre las estaciones de muestreo. A la derecha se representan los
dendrogramas calculados basados en el coeficiente de Sgrensen (1948). Circulos
negros= estaciones de muestreo estudiadas, Circulos blancos= sin datos de fitoplancton;
AD= estacién de muestreo adicional; r= coeficiente de correlacién entre la matriz de
datos original y la matriz derivada del cluster; a= primer nivel de unién, b= segundo
nivel y c= tercer nivel. El pequefio mapa en la esquina inferior izquierda muestra la
posicién de la transeccién y los limites hidrol6gicos, segin E. Boltovskoy (1970; linea
llena= limites hidrolégicos en febrero; linea punteada= l{mites hidrolégicos en agosto).
CZ= édrea costtra; MC= Corriente de Malvinas; TZ= Convergencia
Subtropical/Subantértica. (De Lange 1985).
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Figura 9. Nimero de diatomeas presentes en cada estacién, expresado como % del total
para cada estacién del afo (columna a la derecha). Abreviaturas igual que en Fig. 7.
(De Lange 1985).
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En cuanto al nimero de taxones observados, los valores més altos casi siempre se
registraron en las estaciones costeras 1 6 2, siguiéndole en importancia las estaciones
ocednicas. El minimo se ubicé en la estacién 3 durante el invierno y en las estaciones 4
6 5 durante el resto del afio (Figura 9).

1982

Asociacion de invierno

En la Figura 10 representamos diagraméticamente los datos de temperatura y
salinidad observados durante el mes de julio de 1982 en el 4rea 34°-35° S, 51°-53° W.
Estos reflejan la existencia de una inica masa de agua, con excepcién de la estacién de
muestreo 93. Es probable que esta estacién haya sufrido la influencia de aguas menos
salinas, probablemente provenientes de la Laguna de los Patos; no hemos detectado un
cambio radical en la composicién especifica de esta estacién con respecto a las demis.

Como resultado de este estudio presentamos en la Tabla II los 131 taxones (126
diatomeas y 5 silicoflagelados) registrados. De éstos, la mayoria correspondieron a
representantes cosmopolitas y de aguas templadas. 45% de la asociacién de diatomeas
estuvo compuesto por especies neriticas, 16% por especies ocednicas, mientras que el
39% restante lo formaron representantes de ambos tipos de medios.

A fin de determinar la homogeneidad especifica en las muestras, se calculd la
similitud entre muestras sobre la base del indice de Sgrensen (1948). Los altos valores
observados (diatomeas: 0.55 a 0.87; silicoflagelados: 0.57 a 1.0) sugirieron la existencia
en el 4rea de una flora homogénea. Por lo tanto, hemos designado una “tipica
asociacién invernal” formada por 65 taxones presentes en 2 50% de las muestras (Tabla
III), siendo las diatomeas Asterionella glacialis, Cyclotella aff. striata (= C. litoralis),
Rhaphoneis surirella, Rhizosolenia setigera, Thalassionema nitzschioides, Thalas-
siosira rotula, y los silicoflagelados Dictyocha fibula y D. speculum las especies més
abundantes. También hemos observado indicadores de aguas cilidas, a saber: Asterom-
phalus sarcophagus, Chaetoceros costatus, Ch. diversus, Ch. messanensis, Hemidiscus
cuneiformis, Lauderia annulata, Pseudoeunotia doliolus, Rhizosolenia bergonii,
Thalassiosira minuscula, T. nanolineata, T. nodulolineata y T. stellaris. Creemos que
su presencia en el 4rea se debe a la influencia de l1a masa de agua subtropical de la Cor-
riente del Brasil. En cuanto a las especies indicadoras de aguas frias, solamente hemos
observado un nimero muy reducido (Tabla III). Por otra parte, los frecuentes registros
de Cyclotella aff. striata 'y C. aff. stylorum (ver “Apéndice Sistemético”) en las esta-
ciones 93, 96 y 97 podrian indicar una influencia de aguas menos salinas, si bien nues-
tros datos aiin no nos permiten decir cuél fue su origen.

Se calculé la diversidad especifica de las muestras en base al indice de Shannon y
Weaver (1949). Los valores fueron relativamente altos para diatomeas (3.4 a 4.6); en
cambio, la diversidad fue baja para los silicoflagelados (0.6 a 1.5). Los valores
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minimos se registraron en las estaciones 96, 97 y 99, coincidiendo con una dominancia
de Rhizosolenia setigera y Dictyocha speculum, y en la estacién 87 donde la asociacién
estuvo dominada por Dichtyocha fibula.

Durante el estudio de las muestras colectadas en 1981 y en 1982 hemos observado
siete especies de diatomeas que no habian sido citadas con anterioridad para nuestras
aguas, a saber: Asteromphalus sarcophagus Wallich, Minidiscus comicus Takano,
Thalassiosira exigua Fryxell y Hasle, T. gerloffii Rivera, T. mendiolana Hasle y Heim-
dal T. poroseriata (Ramsfjell) Hasle y T. stellaris Hasle y Guillard. Estas nuevas citas
se publicaron en Lange (1983, 1984, 1985). A su vez, hemos observado y descripto dos
especies de diatomeas cuyas caracteristicas morfolégicas nos llevaron a considerarlas
nuevas especies, Porosira pentaportula y Cyclotella litoralis (Syvertsen y Lange, en
prensa y Lange y Syvertsen, ms, respectivamente). Estas muestras, complementadas
con cultivos clénicos de algunas especies, también fueron la base para un detallado
estudio taxonémico/morfolégico (Lange er al. 1983) de diez especies del género
Thalassiosira (T. allenii, T. anguste-lineata, T. conferta, T. eccentrica, T. endoseriata,
T. pseudonana, T. punctigera, T. rotula, T. simonsenii y T. tenera). El “Apéndice
Sistemético” resume estos resultados.
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Figura 10. Campana Capitdn Cédnepa C02/82. Curva Temperatura-Salinidad, julio
1982. 92-105= estaciones de muestreo.
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Tabla III. Abundancia relativa (como % del total de cada muestra) de las especies de
diatomeas y silicoflagelados registradas en la campaiia C02/82, e indices de diversidad.
(De Lange y Mostajo 1985).
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Estacion n®. a7 92 93 96 97 98 9w 1 [ 12 103 04 105
Latitud (S) 35% 140 35008 34t 3412 JATIRT O 3217 34%2)° )4t2Y 34t 34t)T 14%4Y WatdeT detew
Longitud (W) 52°57°  S2°34°  52°19°  51°4K"  SI°S50°  52°16°  52°29°  S2*IW S2*3¥ 52270 52°200 52032 520457
TMEAS,
s brripes Ag. - [[N] u.l - - - - - ol 0.2 0.2 - -
whs curvatulus Janich 16 - - - - - - - - n2 - (LN 0l
it Ehr. l.6 1.2 0l 0 0.2 0.2 (18] [IN] 0} 0s 0? 04 .
wmy var. ienelia (Breb.) Hust. 03 0.2 - - - - - - - 02 0.2 - -
- - - - - - - - 0l - - - (LN}
ke senanus Ehr. 02 0.2 - - ol - - [LN] wM 02 0.2 - (LN}
o Schumann - - - - - [14] - ol ns 0.2 - [{N] oS
wlls glaciolis Castr. 1o - YR (X} 1.2 24 73 146 7.4 4.0 0 23 I} ]
whaho sercophagur Wall, - 0.2 [} (LR} 0.2 vl 0.3 ol .S 0s 04 0.3 03
wm furcaiium Shubuldt - - - - - - - - - - Wh - -
n Lauder wM [N 1.1 0.3 0.6 (IX (1N} [A] 03 0.2 s 0y 12
wLouder - - - - - - - - - - - ul 0.3
fa priegica (Q1.) Hendey - 2.0 03 n3 WM .2 - 04 - - 02 03 0o
b smuchii Reifs - - - - - - ) - - - 0.2 - -
s offiris Lauder wM - WM wM ns 0.3 .1 - wM - - . (D]
oo (1. - - - - - - - X - - - - -
pruis Lauder 0.2 0.4 - 0.s (1N} (1N} [N} (1N} nl - 02 - s
whac Cauir. - wM - - - - - - - - - - -
msPav. - - - - - (X} - - - - - - -
w1 04 3 2.1 14 1.2 1.7 1.5 2N 6 29 20 06
. - - - - - - - - X 02 04 20 (K]
Q1 - - - - RS WM 0.1 1.4 - - - - -
s Q). wM 0.5 0.4 03 0.2 [I8] 0.) 0l 03 04 0.8 04 ([
w( - - - - - - - - 0 - - - -
g Els. WM - 0. vl 0.2 (1N} - - ot 0.2 - 1K} -
m Q. - - - [IN] - - - [IN] - - - -
nMeunier - 0.2 - - - 0.2 - - ns 0.2 (LX) (18] 0s
s Schutt - - - - - - - - - - - 0y -
oas Grun. - ne 0.4 - - vl 0.l (18] 1 0.2 0.s (3] (X}
mensis Castr. - - - - - - - - - - 0.2 - -
mowws Brightw. - - 0.3 0.) - 0.1 - - - - 0.2 - -
s Lauder - - - (IR 0.2 0. - - - - 0.s 0.4 -
s Lauder - - - - - - - - - - WM - -
w xwiellum Ehr. - 0.4 - - - - - - - - 0.8 (] 0l
neophilum Castr. - - - - - - - - - - 0.2 - _
ooy cwrvaiadus Grun. - 0.1 - - - - - - - 02 - 0.4 -
1Gough L) 0.2 - 0l .l 0.l 0.3 0.4 - ~- - - (%)
e A. Schmidt 04 0.8 0.l - - 0.2 - [N} - 0.2 - - -
o (Grev.) O, - - - - - - - 0.) - - - - -
g Ehr. - ol - - - 0.2 0.1 - ([N} 0.2 - - 1.1
Hridis Ehr, - 0.l - - - - - 0. - 0.2 0.2 - oS
ws Ehr. 0.2 - - 0. 0.) 0.l - - - - - - o)
wy var. cellulosa Grun, 0 (1% ] - 0.1 . 0. ny 03 - 0.2 0.2 [[N] e
Bt 1.6 0.5 03 o) 0.2 0.1 0.3 (] ®.5 04 04 ny 0s
s Roper 0.6 0.2 - o) 0.2 0.1 0. 03 0s 04 - (N} 0.3
- 0. - (N} (14} W) ol 0.3 [(A] 02 02 - -
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DISCUSION

Desde fines del siglo pasado se han usado ciertos organismos planct6nicos (aquel-
los con relativa fidelidad a un tipo de agua; E. Boltovskoy 1970) como indicadores de
movimientos de masas de agua. Probablemente encontremos un porcentaje mayor de
especies potencialmente utilizables como indicadores entre los organismos
zooplancténicos que entre los fitoplancténicos.

Nuestros estudios sobre diatomeas sugirieron que las aguas costeras a la altura de
Mar del Plata no est4n influidas por aguas subantirticas, y que la influencia de las aguas
cdlidas, dada a conocer previamente por otros autores (e.g., Lopez 1963; Balech 1964,
1965; D. Boltovskoy 1981), persisti6 a lo largo de todo el afio 1981. Temperaturas
relativamente elevadas pueden ser las responsables de l1a permanencia de indicadores
calidos en el 4rea. En cuanto al 4rea costera del sur del Brasil y Uruguay, creemos que
se encuentra bajo la influencia subtropical de la Corriente del Brasil. Ambas regiones
comparten 77 % de las especies de diatomeas observadas.

El hecho de que la asociacién de la plataforma media oscile en su composicién
especifica (mayor similitud con la costera en los meses cilidos y mayor similitud con la
asociacién ocednica en el inviemo y la primavera) a lo largo del ano, refleja el
movimiento meridional del limite oeste de la corriente de Malvinas (véase Legeckis y
Gordon 1982, y Figura 6).

Como ya se mencionara en la introduccién general, una de las aplicaciones de los
estudios de este tipo es la utilizacién de los pldncteres en calidad de “trazadores” de
corrientes y masas de agua. Para estos fines se han usado tanto organismos animales,
como vegetales. Ambos grupos tienen ventajas y defectos; el problema mis agudo en
el caso del fitoplancton en general, y de las diatomeas en particular, consiste en que, en
lineas generales, son organismos mds cosmopolitas que los animales plancténicos (e.g.,
Reid et al. 1978). Sin embargo, en el caso particular de las diatomeas marinas, este
defecto se compensa con creces con la altisima diversidad del grupo. En consecuencia,
si bien es cierto que algunas formas habitan indistintamente desde los polos hasta el
ecuador, un gran porcentaje estd claramente ligado a condiciones de habitat
suficientemente estrechas como para constituir indicadores de gran valor (Hasle 1976).
Sobre los zooplincteres tienen también otra serie de ventajas considerables, incluyendo
su altisima abundancia, su ficil recoleccién, el hecho de contar con cubiertas fosiliz-
ables, la ausencia de migraciones verticales marcadas y la restriccién a la capa euf6tica,
etc.

La existencia, en nuestros materiales, de diatomeas ligadas selectivamente a los
ambientes neritico y ocednico permitié llevar a cabo una serie de observaciones que no
fueron efectuadas con anterioridad mediante la utilizacién de uno de los grupos mds
intensamente empleados en este sentido en el Mar Argentino - los foraminiferos
plancténicos, ya que estos carecen de representantes COSteros.

Tanto en 1981 como en 1982, los representantes de aguas cédlidas fueron mds
abundantes que aquellos de las aguas frias; esto concuerda con observaciones previas
acerca de la distribucién de otros plancteres (E. Boltovskoy 1970: foraminiferos;
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Balech 1976: dinoflagelados; Dadén y Boltovskoy 1982: pterépodos, eufausidos y
quetognatos). Por otra parte, es curioso que hayamos observado indicadores de aguas
célidas (e.g., Bacteriastrum hyalinum, Rhizosolenia alata f. indica, Roperia tessellata,
Thalassiosira lineata) en las estaciones ocednicas 5 y 6 de la transeccién muestreada
en 1981. Estas estaciones estdn cerca de una regién de influencia fluctuante de aguas
frias y cdlidas (Figura 6), y quiz4s eso explique la presencia de algunos representantes
subtropicales a pesar de estar en puntos normalmente dominados por aguas malvinenses
(E. Boltovskoy 1970). También es posible que esos representantes sean residuos de un
islote cdlido. Es probable que la presencia de representantes de aguas célidas en aguas
designadas como subantirticas indique que éstos toleran bien descensos en temperatura
y que por ello se distribuyan sobre un 4rea mis extensa (Hasle 1976, Dadén y Bol-
tovskoy 1982). En un estudio sobre la distribucién de diatomeas plancténicas en los
mares del sur, Semina (1979) observ6 que la distribucién més austral de las especies
indicadoras de aguas célidas podria llegar hasta la Convergencia Antértica.

Algunas especies demostraron poseer un rango de distribucién geogréfica distinto
del observado anteriormente por otros autores. Por ejemplo Bacteriastrum hyalinum y
Navicula pennata consideradas por Frenguelli y Orlando (1959) como predominan-
temente neriticas, se observaron tanto en estaciones costeras como en estaciones
ocednicas. La distribucién de Rhizosolenia robusta (considerada cédlida oceénica), por
otro lado, se restringi6 al 4rea costera. Simonsen (1974) observé lo mismo en el Indico.

Resulta interesante evaluar, aunque més no sea sobre la base de algunos ejemplos,
la diversidad especifica de la regién bajo estudio. En las transectas perpendiculares a la
costa llevadas a cabo durante el afo 1981 los valores minimos de diversidad especifica
(tal como se infiere de las cantidades de especies registradas) se ubicaron siempre a
cierta distancia de los extremos (Figura 9), sobre la plataforma continental media (esta-
ciones de muestreo 3 y 4 en transecciones 1981). Las implicancias ecolégicas de esta
regularidad apuntan a la existencia de un “limite activo” (sensu Margalef 1967) entre
las aguas de la plataforma y las ocednicas de la Corriente de Malvinas. Cl4sicamente la
zona de contacto de dos masas de agua de caracteristicas y origenes diferentes da lugar
a un 4rea de mezcla mis o menos extensa, o ecotono, donde la diversidad bioldgica es
mayor que la de los medios en contacto ya que se incrementa a expensas de organismos
expatriados, la mayor parte de los cuales probablemente no logre mantener poblaciones
estables en el ecotono, aunque si ocurre con regularidad dentro de sus limites (e.g., D.
Boltovskoy 1978, 1982, 1987). Este tipo de asociaciones probablemente no constituya
verdaderas comunidades o ecosistemas (sensu McGowan 1971), precisamente por man-
tenerse gracias a la expatriacién, y no por reproduccién dentro del 4rea. En consecuen-
cia, las interrelaciones entre individuos y entre especies son de tipo casual y poco
especializadas, dado que no existe un proceso de coevolucidn previo que las ajuste y
sincronice (D. Boltovskoy 1986). Un incremento de la diversidad en un 4rea de eco-
tono implica necesariamente que, si bien los organismos responsables de este
incremento no alcanzan a reproducirse sostenidamente dentro de esta 4rea, sf logran
sobrevivir en ella durante periodos de tiempo razonablemente prolongados. En otras
palabras, el ambiente de expatriacién no es lo suficientemente adecuado para una activi-
dad biol6gica normal, pero tampoco es tan agresivo Como para provocar Ssu
desaparicién brusca e inmediata. En términos del h4bitat marino, esto a su vez requiere
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la existencia de gradientes razonablemente suaves, en el caso de las masas de agua -
mezclas paulatinas que normalmente se extienden sobre zonas relativamente extensas.
Segiin Boltovskoy (1986), el mejor ejemplo de este tipo de sistemas lo constituyen las
4reas de Transicién de aguas subtropicales a aguas subpolares. Por otro lado, si el gra-
diente horizontal es brusco constituird una barrera efectiva para la dispersién de las
especies expatriadas; en los andlisis de diversidad especifica este tipo de limite serd
puesto en evidencia por descensos abruptos en la curva correspondiente y picos en las
dos dreas colidantes.

En el caso bajo estudio, la transicién entre las aguas costeras y las malvinenses -
las aguas de la plataforma media - es, desde el punto de vista biolégico, un limite del
segundo tipo, ya que ejerce una influencia marcada sobre las asociaciones
diatomolégicas excluyendo un alto porcentaje de las especies de ambos ambientes veci-
nos. Es probable que la fluctuacién meridional de las masas de agua en cuestién haya
actuado como un factor de stress sobre la comunidad fitoplancténica, al menos durante
1981. En cambio, en un estudio sobre la distribucién del fitoplancton y de los nutrientes
y pigmentos en las aguas que cubren la plataforma continental argentina, Carreto et al.
(1981) encontraron que los valores més altos de clorofila a y cantidad de células por
unidad de volumen se ubicaron sobre la plataforma media durante el otofio de 1978.

Por otra parte, la alta diversidad encontrada en el 4rea costera del sur de Brasil y
Uruguay en 1982 concuerda con las observaciones de D. Boltovskoy (1978, 1982)
acerca de la diversidad zooplancténica del Atldntico Sudoccidental, para esa regién en
particular. Si comparamos estos resultados con aquellos dados por nosostros en el
Capitulo III y Fryxell et al. (1979) para el Pacifico Central, y con los de Hasle (1969)
para la regién subantirtica y antdrtica del Pacifico sur, deducimos que: el 4rea estudi-
ada por nosotros aloja una diversidad especifica del orden de la del Pacifico Central y
es 3.7-4.1 veces mayor que la de la regién subantértica y 4.4-5.7 veces mayor que la
diversidad de la regién antirtica.

Si bien hemos designado una tipica asociacién invernal de julio de 1982 para el
drea 34°-35° S, 51°-53° W, nuestros datos no nos permiten asegurar que dicha
asociacién se repetird afo tras afio en la misma zona. Por el contrario, un estudio prel-
iminar que involucra muestras de fitoplancton del 4rea mencionada més arriba colecta-
das en junio de 1983, brind6 una asociacién de diatomeas similar en composicién
especifica a la de 1982, pero diferente en cuanto a las abundancias relativas de los tax-
ones involucrados (por ejemplo, mayor abundancia de Stellarima stellaris (= Coscino-
discus stellaris, obs. pers.). El tema de las variaciones interanuales es sumamente
interesante y serd mencionado en el capitulo siguiente.
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Géneros Thalassiosira, Porosira 'y Cyclotella
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APENDICE SISTEMATICO

En la seccién que sigue presentamos nuestros estudios sobre los géneros Thalas-
siosira, Porosira y Cyclotella. El presente apéndice constituye un resimen de tres tra-
bajos:

(A) Lange, C. B, R. M. Negni y H. R. Benavides (1983). Algunas especies del
género Thalassiosira (Bacillariophyceae) del mar Argentino (Parte 1). [heringia, Ser.
Bor. 33, 9-30. En este trabajo se presenta la descripcién de diez especies del género
Thalassiosira, de las cuales cinco son nuevas citas para el mar Argentino. Este estudio
es la primera contribucién dedicada a este género para esta zona.

En los siguientes dos trabajos se presentan las descripciones detalladas (basadas
sobre observaciones con microscopio 6ptico (MO) y microscopios electrénicos de
transmisién (MET) y de barrido (MEB) de dos nuevas especies:

(B) Syvertsen, E. E. y C. B. Lange (en prensa). Porosira pentaportula Syvertsen
& Lange sp. nov., 2 marine planktonic diatom. Br. Phycol. J..

(C) Lange, C. B. y E. E. Syvertsen (ms). Cyclotella litoralis, and its relationships
to C. striata and C. stylorum. Enviado a Nova Hedw. para su publicacién.

Las descripciones de las especies estdn basadas sobre observaciones del material
detallado en el capitulo “Material involucrado” principalmente. Las listas
bibliograficas para cada caso no pretenden ser exhaustivas; se ha dado prioridad a los
estudios méds completos y detallados. Para el caso del estudio acerca del género Thalas-
siosira estas publicaciones y la valiosa obra sinonimica de VanLandingham (1967-
1979) proveen la sinonimia necesaria, y por lo tanto no serd repetida aqui.
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(A) Género Thalassiosira (Lams. I-11I)

En este estudio se exponen 10 especies, a saber: T. allenii Takano, T. anguste-
lineata (Schmidt) Fryxell y Hasle, T. conferta Hasle, T. eccentrica (Ehr.) Cleve, T.
endoseriata Hasle y Fryxell, T. pseudonana Hasle y Heimdal, T. punctigera (Castr.)
Hasle (= T. angstii), T. rotula Meunier, T. simonsenii Hasle y Fryxell y T. tenera
Proschkina-Lavrenko.

Las descripciones se basan en observaciones propias, asf como en andlisis criticos
de las observaciones, ilustraciones y descripciones publicadas por otros autores. Para la
caracterizacién de cada especie se utilizaron datos morfolégicos tales como en niimero
y localizacién de los procesos valvares, el tamafio de las areolas y su distribucién, y el
didmetro y forma de los fristulos. Nos restringimos aquf a resumir nuestras observa-
ciones en una tabla (Tabla A I) e incluir algunas de las fotograffas originales (Ldms. I-
II).

Las muestras utilizadas para este estudio provinieron del Puerto de Mar del Plata
(38208’ S, 57° 31’ W) y de las campanas mensuales realizadas durante el afio 1981 por
el BIP “Capitdn Cénepa” en los meses de abril, mayo, junio, julio y diciembre (ver
detalle en “Material involucrado”).

Las diez especies de Thalassiosira aquf presentadas, cubren un amplio rango de
tamano que va desde las pequenas 7. pseudonana, T. allenii y T. conferta hasta los
grandes ejemplares de T. anguste-lineata y T. punctigera (Tabla A I). A su vez, exhi-
ben una gran diversidad en la areolacién y nimero de procesos valvares. T. allenii, T.
conferta, T. eccentrica, T. pseudonana, T. punctigera, T. simonsenii y T. tenera tienen
una unica fultopértula o proceso reforzado central, mientras que las restantes tres
especies tienen varios. En T. rotula estos procesos se agrupan formando un conjunto en
el centro valvar mientras que en T. anguste-lineata 'y T. endoseriata se ubican en un
anillo abierto cerca del centro valvar. El proceso labiado o rimopértula se ubica entre
el centro y el margen en T. endoseriata, mientras que en las restantes especies lo hace
en la zona marginal (2 rimopértulas en el caso de T. simonsenii).

En cuanto a la distibucion geogréfica, de acuerdo a las observaciones disponibles
hasta el presente estas especies también presentan heterogeneidad 7. allenii, T.
anguste-lineata, T. eccentrica, T. pseudonana son cosmopolitas y T. punctigera tiene
una amplia distribucién geogréfica en aguas templadas y frias. Hasta ahora, T. simon-
senii fue hallada en aguas célidas, T. conferta en aguas subtropicales y templadas del
hemisferio norte y T. endoseriata en é4reas de surgencias. Dichas especies fueron
identificadas por nosotros, al igual que T. pseudonana 'y T. allenii, en la zona compren-
dida entre 38°-40° S y 54°-57° W, ampliando con nuestros datos la distribucién dada
hasta el presente por otros autores.
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A continuacién listamos algunos de los trabajos consultados:
Fryxell, G. A. (1975). Nova Hedw. Beih. 53, 57-82.
Fryxell, G. A. (1978). Bot. Mar. 21, 131-141.
Guillard, R. R. L. y J. H. Ryther (1962). Can. J. Microbiol. 8, 229-239.
Hasle, G. R. (1973). Norw. J. Bot. 20 (1), 67-69.
Hasle, G. R. (1976). Br. Phycol. J. 11, 101-110.
Hasle, G. R. (1978). Norw. J. Bot. 25, 77-110.
Hasle, G. R. y G. A. Fryxell (1977a). Nova Hedw. Beih. 54, 15-66.
Hasle, G. R. y G. A. Fryxell (1977b). Norw.J. Bot. 24, 239-248.
Syvertsen, E. E. (1977). Nova Hedw. Beih. 54, 99-112.
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Tabla A 1. Dimensiones y estructura valvar de las especies de Thalassiosira examina-
das (De Lange er al. 1983).
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LAMINA I

Figs. 1,2. T. allenii. 1. Vista general, MO (escala= Sum); 2. Vista externa, MEB
(escala= 3 um). Figs. 3, 4. T. anguste-lineata. 3. Vista general, MO (escala= 10 um);
4. Detalle de los procesos marginales y subcentrales y de la areolacién fasciculada,
MET (escala= 5 um). Figs. 5, 6. T. conferta. 5. Vista conectival, MET; 6. Vista val-
var, MET (escalas= 3 pm).
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LAMINA II

Figs. 7, 8. T. eccentrica. 7. Vista general, MO, iluminacién de campo oscuro; 8.
Vista interna, MEB (escalas= 10 um). Figs. 9, 10. T. endoseriata. 9. Vista general,
MO; 10. Vista intema, MEB (escalas= 5 pum). Fig. 11. T. punctigera. Vista externa,
MEB (escala 10 um). Fig. 12. T. simonsenii. Vista interna, rimopértulas, fultopértulas
y procesos ocluidos, MEB (escala= 5 pm).
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LAMINA II
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LAMINA III

Figs. 13, 14. T. pseudonana. 13. Vista general sin proceso central, MET (escala=
2 um); 14. Vistas externa (arriba) e interna (abajo), MEB (escala= 1 um). Figs. 15, 16.
T. rotula. 15. Vista general, MEB (escala 10 pm); 16. Detalle del agrupamiento central
de fultopértulas, MET (escala= 2 um). Figs. 17, 18. T. tenera. 17. Vista general, MO
(escala= 5 um); 18. Vista externa, MEB (escala= 2 pm).
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(B) Porosira pentaportula n. sp. (Ldm. IV)

Se describe la nueva especie Porosira pentaportula colectada durante la camparia
C02/82 del BIP “Capitin Cénepa” realizada en julio de 1982 en el 4rea costera
uruguaya y del sur del Brasil (ver detalle en la seccién “Material involucrado”).

Diagnosis:

Células de contorno rectangular o lenticular en vista conectival. Didmetro: 20-50
pm, eje pervalvar: 20-25 pm. Cloroplastos numerosos, discoides, parietales. Cingulo
con aproximadamente 14 bandas abiertas, estriadas transversalmente. Superficie valvar
convexa. Valva con estrias ondulantes, ramificadas radialmente; cada estria con 2
hileras de poros, 7-9 poros en 1 um. Paredes tangenciales arcolares presentes o
ausentes, dependiente del grado de silicificacién. 36-38 estrias en 10 pm sobre la cara
valvar, aproximadamente 80 en 10 um en el manto; 30 areolas en 10 pum cerca del cen-
tro valvar, 80 en 10 um en el manto. Foramen externo, cribrum interno. Anillo central
visible en valvas débilmente silicificadas. Fultopértulas numerosas, distribuidas sobre
la cara valvar, exceptuando el 4rea central, 1-2 en 10 um. Manto valvar con un anillo
irregular de fultopértulas cercanas al margen, 4-7 en 10 pum. Rimopértula solitaria,
orientada radialmente y situada cercana al margen. A cada lado de la rimopértula se
ubican 2 fultopértulas, orientadas radialmente. Todas las fultopértulas poseen 3 poros
satelitarios. Formacién de auxosporas y esporas de resistencia desconocida. No se
observé6 formacién de cadenas.

Localidad tipo: Atlantico Sur, 34° 00’ S, 52° 19.7° W. EI holotipo (IMBB no. 83)
se encuentra depositado en la colecccién de diatomeas de la Universidad de Oslo,
Noruega.

El género Porosira Jgrgensen se ubica dentro de la familia Skeletonemaceae,
siendo sus caracteristicas principales la posesién de una rimopértula marginal o sub-
marginal de tamafio relativamente grande y de fultopértulas distribuidas sobre la cara
valvar salvo en la regién central propiamente dicha. Es un género pequeio que abarca
solamente 5 especies, incluyendo la nueva: P. antiqua Jousé, P. denticulata Simonsen,
P. glacialis (Grun.) Jgrgensen, P. pentaportula Syvertsen y Lange y P. pseudodenticu-
lata (Hust.) Jousé.

P. glacialis se distingue de las restantes especies por su estriacién ondulante y la
abertura ovalada y corta de la proyeccién externa de la rimopértula submarginal. En P.
denticulara esta proyeccién es tubular y larga. Las areolas forman fasciculos en P. den-
ticulata, mientras que se distribuyen radialmente en P. pseudodenticulata. La
caracteristica principal que distingue a P. pentaportula de las demis especies es la
posicién de la rimopértula marginal flanqueada por 2 fultopértulas a cada lado. La
nueva especie comparte con P. glacialis la estriacién ondulante, pero la cantidad de
areolas en 10 um es mayor en la primera. Dada la descripcién incompleta de P. anti-
qua no podemos incluirla en nuestra discusion.
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A continuacién listamos brevemente algunos trabajos de la extensa bibliografia
consultada:

Fryxell, G. A. y G. R. Hasle (1977). Nova Hedw. Beih. 54, 67-98.
Fryxell, G. A. y G. R. Hasle (1983). Polar Biol. 2, 53-62.

Gran, H. H. (1900). Nyr. Mag. Naturvid. 38, 103-126.

Hasle, G. R. (1973a). Norw. J. Bot. 20, 67-69.

Hasle, G. R. (1973b). Nova Hedw. 45, 1-49.

Hustedt, F. (1930). Kryprogamenflora 7, 1-920.

Jergensen, E. (1905). Bergen Mus. Skr., 47-145.

Simonsen, R. (1974). Meteor Forsch.-Ergebn. D 19, 1-107.
Syvertsen, E. E. y G. R. Hasle (1982). Bacillaria §, 243-255.
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LAMINA IV

Figs. 19-31. Porosira pentaportula. 19-22. Células en vista conectival, MO. 23.
Vista valvar mostrando cloroplastos, MO. 24-25. Vista valvar del mismo organismo en
dos focos mostrando procesos sobre la cara valvar (24) y el margen valvar (25), MO.
26. Detalle del margen valvar mostrando la configuracién tipica de los procesos, una
rimopdrtula con dos fultopértulas a cada lado, MO. 27. Vista general de una valva muy
silicificada. Rimopértula en posicién de hora cinco, MET. 28. Vista general de una
valva débilmente silicificada. Rimopértula en posicién de hora siete. Nétese el anillo
central, MET. 29-30. Detalles de las valvas en las Figs. 27 y 28 respectivamente, mos-
trando la areolacién, los procesos sobre la cara valvar y los procesos marginales, MET.
31. Detalle de la regién central, mostrando anillo, areolacién y dos fultopértulas val-
vares, MET,
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(C) Cyclotella litoralis n. sp. (Lims. V-VI)

La importancia cuantitativa de las células de Cyclotella en muestras provenientes
de la campana C02/82 (ver “Material involucrado” y Lange y Mostajo 1985) nos llevé a
iniciar un estudio morfolégico detallado de estos ejemplares. Este estudio nos lleva a
describir una nueva especie, C. litoralis Lange y Syvertsen.

Diagnosis:

Células de contorno rectangular en vista conectival; altura del manto variable.
Didmetro: 10-60 pum. Cloroplastos numerosos, discoides. Cingulo con 4, a veces S,
bandas abiertas no estructuradas. Valva dividida en dos zonas concéntricas, un campo
central rugoso externamente y liso internamente, y una regién externa estriada radial-
mente. 9-14 estrias en 10 pum. Las estrias son de tipo alveolado, y poseen una
superficie externa con 2-6 hileras de areolas y una superficie interna lisa con una aber-
tura oval cercana al margen. La cara valvar es ondulada, y la parte elevada del campo
central lleva 2-20 fultopértulas dispuestas en semicirculo. Un anillo marginal de
fultopértulas ubicadas alternadamente. Fultopértulas centrales con 3 poros satelitarios,
fultopértulas marginales con 2. Rimopértula solitaria marginal ubicada radialmente.
Abertura hacia el exterior por debajo de la abertura externa de las fultopértulas mar-
ginales.

Localidad tipo: Atldntico Sur, 34° 21’ §, 52° 16’ W. El holotipo (BM 81403) se
encuentra depositado en la coleccién de diatomeas del British Museum, Natural His-
tory, Reino Unido.

Las especies del género Cyclotella se observan generalmente en muestras de agua
dulce, algunas especies viven en aguas salobres y solamente unas pocas habitan las
zonas costeras marinas. En los dltimos 25 anos se han llevado a cabo varios estudios
sobre la ultraestructura de algunas especies, especialmente aquellas que habitan las
aguas dulces.

Mencionaremos aqui algunos de estos estudios:

Brightwell, F. L. S. (1860). Quat. J. Microscop. Science London 8, 93-96.
Hikansson, H. (1982). Dep. Quat. Geol. Rep. 22, 65-81.

Hékansson, H. (1986). Diatom Res. 1, 33-56.

Hustedt, F. (1930a). Die Siisswasser-Flora Mitteleuropas, 466 pp.

Hustedt, F. (1930b). Kryptogamenflora 7, 1-920 pp.
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Cuando comenzé nuestra investigacién nos enfrentamos con la problemaética de la
enorme variacién morfoldgica de C. litoralis; ésta puede apreciarse en las fotografias
que se muestran en las Ldms. V y VI. Si bien la nueva especie presenta similitudes con
C. striata (Kiitz.) Grunow y C. stylorum Brightwell, (a) la ausencia de cdmaras mar-
ginales, (b) una zona central ondulada mds extensa y pronunciada y (c) la distribucion
de las fultopértulas marginales, la diferencian de las dos especies mencionadas.
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LAMINA V

Figs. 32-41. Cyclotella litoralis. 32-34. Vista conectival. Variacién en la
relacién didmetro/eje pervalvar, MO. 35. Célula en vista valvar mostrando contenido
celular, MO. 36-37. Vista conectival mostrando bandas cingulares, procesos y estrias
marginales, MO. 38-41. Vistas valvares mostrando la variacién en el didmetro. Esca-
las= 10 um.
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LAMINA V




LAMINA VI

Figs. 42-45. Cyclotella litoralis. 42. Vista valvar externa mostrando zona central
con ondulacién pronunciada, fultopértulas centrales y marginales, MEB. 43. Vista
conectival mostrando las bandas del cingulo. Las flechas indican las aberturas de las
bandas que se ubican en espiral dextral, MEB. 44. Vista valvar interna de un ejemplar
pequeiio con 2 fultopértulas centrales. Rimopértula en posicién de hora 12, MEB. 45.
Vista valvar intema de un ejemplar de gran tamafo con 8 fultopdrtulas centrales.
Nétese la imopértula en posicién de hora 11, el anillo de fultopértulas marginales y el
margen alveolado, MEB. Escalas= 10 um.
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CAPITULO III

ASOCIACIONES DE DIATOMEAS EN EL PACIFICO NORDORIENTAL



HIDROLOGIA SUPERFICIAL DEL OCEANO PACIFICO

La Figura 11 ilustra, en términos generales, las masas de agua superficiales y su
movimiento horizontal en el océano Pacifico Noreste (PNE), en particular. Al norte de
45° N se encuentra la masa de agua subdrtica, caracterizada por temperaturas de 2-4° C
y salinidades de 32.0-34.0 %o (Sverdrup er al. 1942). En general, esta masa de agua
(Corriente de las islas Aleutianas), se dirige hacia el este y su rama norte penetra en el
mar de Bering. La otra rama se divide en dos cuando alcanza la costa de América del
Norte, enviando una rama norte al Golfo de Alaska y una rama sur, la principal, a lo
largo de 1a costa oeste de los Estados Unidos, conocida como Corriente de California.
Aproximadamente, a los 23° N aproximadamente, a la altura de la costa sur de Baja
California, la masa subdrtica converge con las aguas ecuatoriales. La masa de agua
ecuatorial, de caracteristicas relativamente uniformes (temperaturas en superficie > 20°
C, salinidad: 34.6-35.15%0), se extiende de este a oeste a lo ancho de todo el océano
Pacifico. Esta masa tiene su mayor extensién norte-sur hacia el este, a 1o largo de la
costa americana (18° S-20° N). La profundidad de la termoclina aumenta de este a
oeste. Existen tres corrientes principales dentro de la circulacién ecuatorial, a saber: 1a
Corriente Ecuatorial del Norte que fluye hacia el oeste; la Corriente Ecuatorial del Sur
con flujo en la misma direccién, y entre ambas, corriendo en superficie hacia el este, la
Contracorriente Ecuatorial cuyo inicio se encuentra principalmente en las proximidades
de las islas Filipinas y Nueva Guinea. Como hemos dicho anteriormente, 1a Corriente
de California representa la continuacién de la Corriente de las islas Aleutianas, entre
48° y 23° N. Su flanco oeste limita con la masa subdrtica y la masa Central Este del
Pacifico Norte, que a los 32° N est4 a aproximadamente 700 km de la costa. Durante la
primavera y principios del verano prevalecen los vientos del N-NW, originando
movimientos de afloramiento de aguas subsuperficiales frfas cargadas de nutrientes a lo
largo de la costa californiana. Aparentemente, no se trata de una amplia zona
homogénea de afloramiento, sino que hay regiones activas. Al norte de 30° N existen
tres centros de afloramientos importantes, ubicados uno a la latitud 35° N (Pt. Concep-
tion), el otro a 36° 50’ N (bahfa de Monterey) y el tercero a 41° N (Cabo Mendocino).
La costa al sur del paralelo 34° N se encuentra influida por aguas con temperaturas
superficiales relativamente altas. Existe una tercera regién de afloramiento a aproxima-
damente 24° N. Durante el periodo de afloramientos se desarrolla una contracorriente
que lleva aguas ecuatoriales y que fluye cercana a la costa a una profundidad 2 200 m.
Hacia fines del verano, el fenémeno de afloramiento cesa gradualmente y con ello
también cesa este esquema de corrientes, que se desintegran en un nimero variable de
islotes. Las afloramientos cesan completamente en el otofio e inviemo. Los vientos del
sur inducen una corriente superficial, la Corriente de Davidson, que fluye hacia el norte.
Entre el archipiélago de Hawaii y la costa americana se encuentra el Vértice Central
Este del Pacifico Norte que gira en el sentido de las agujas del reloj. Es una masa de
agua formada, en parte, en el limite entre las aguas cilidas y las aguas subdrticas, entre
130° y 150° W; se separa de las masas de agua adyacentes por amplias 4reas de
transicién.

En resumen, encontramos en el Pacifico Norte tres masas de agua principales
separadas entre si por regiones de transicién: agua subértica y dos masas de agua cen-
trales, la del Vértice Central Este y la del Vértice Central Oeste.
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El cuadro general de corrientes y masas de agua descripto més arriba obviamente
varia cuando nos acercamos a la costa. Frente al Scripps Institution of Oceanography
(SIO; 32°50’ N, 117° 10’ W), Winant y Bratkovich (1981) observaron que la corriente
costera principal fluye en direccién sur y en ocasiones, especialmente en el otofio, hacia
el norte. Este esquema se hace ain més confuso con el desarrollo de islotes que se
desprenden de las corrientes principales.

Nuestro estudio de la transeccién a la latitud 28° N atraviesa parte del Vértice
Central Este, la Corriente de California y 1a Contracorriente de California, mientras que
el estudio realizado desde el muelle del SIO solamente involucra las aguas costeras
dentro del sistema de la Corriente de California.

El fenémeno de “El Nino”

Histéricamente, el término “El Nifio” se utiliz6 para describir fenémenos de calen-
tamiento en el Pacifico ecuatorial frente a las costas del Peri y Ecuador. Actualmente,
es un término genérico que describe anomalfas térmicas en regiones de corrientes de
borde occidental, y forma parte de una perturbacién océano-atmésfera mayor denomi-
nada “El Nifio Southern Oscillation” (ENSO). ENSO incluye El Nifio tropical y El
Nino de California (Norton er al. 1985). El Nifo se asocia con la atenuacién de los
vientos alisios, que soplan de este a oeste, la cual produce una perturbacién que se pro-
paga hacia la costa en forma de ondas ecuatoriales Kelvin (Cane 1983). Su desplazam-
iento hacia el E a lo largo del ecuador est4 acompanado por temperaturas superficiales
elevadas, transferencia de energfa hacia la atmésfera, intensificacién del Sistema Aleu-
tiano de Baja Presién, convergencia de aguas en la zona costera por adveccién,
incremento en el nivel del mar, hundimiento de las aguas costeras y depresion de la ter-
moclina, e intensificacién del transporte de agua hacia el sub4rtico (Hamilton y Emery
1985; Norton et al. 1985).

En el otono de 1982 comenz6 a evidenciarse el desarrollo de un El Nino a lo largo
del ecuador. El nivel medio del mar en San Diego comenzé a ascender considera-
blemente, y frente a la costa californiana se detectaron manchas y lenguas con una tem-
peratura en superficie mucho més alta que la temperatura promedio para esa época del
afio (McGowan 1985). Durante los meses siguientes el nivel del mar siguié aumen-
tando, las manchas y lenguas se unieron en manchas mayores y algunos cangrejos,
atunes y otros organismos tipicos de aguas célidas, cuyo centro de distribucién se ubica
normalmente mucho més al sur, comenzaron a aparecer en las aguas y playas de Cali-
fornia. Pero, también se detectaron en la costa aguas de baja salinidad que Simpson
(1984) atribuy6 al movimiento meridional del cuerpo central de la Corriente de Califor-
nia. Esto debiera evidenciarse a través de un alto contenido en nutrientes y un
incremento en la biomasa vegetal y animal normalmente asociada con estas aguas. Por
el contrario, el contenido en nutrientes fue extremadamente bajo y la biomasa del zoo-
plancton alcanzé los valores mis bajos en la historia (McGowan 1985). Si hubo
" adveccién de aguas al6ctonas, su contenido fito- y zooplancténico debiera darnos la
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pauta de ello con mayor certeza que la presencia de algunas especies nectonicas
“ex6ticas”, dado que éstas poseen amplia movilidad propia y su valor como indicadores
puede resultar dudosa.

La aparicién de este El Nifio (conocido en la literatura como el “El Nifio 1982-
1984”, “El Nifio 1983, etc.) fue la causa que inici6 un intensivo programa de muestreo
el cual tenia como finalidad observar de qué manera las diferentes comunidades mari-
nas son afectadas por este fenémeno y cémo cada una de ellas responde a él. Nuestro
interés se concentré en (a) estudiar las variaciones mensuales, durante 1983, de la
comunidad fitoplanct6nica presente en las aguas costeras de la Corriente de California y
en las aguas oligotréficas del Pacifico Central y (b) detectar cambios en la abundancia
y/o contenido especifico relacionados con “El Nifio”.

A continuacién presentaremos primero los resultados del muestreo realizado en
enero de 1983 y que atraveso6 el Pacifico a la latitud 28° N (Figura 12), y luego aquellos
correspondientes al periodo marzo-noviembre de 1983 desde el muelle del SIO. Este
dltimo estudio incluyé recuentos de diatomeas, dinoflagelados, cocolitoféridos y otros
organismos del microplancton, mientras que el primero se limit6 a diatomeas casi
exclusivamente.
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Figura 11. Masas de agua en el Océano Pacifico, segin Sverdrup er al. (1942). El
pequefioc mapa en la esquina inferior izquierda muestra el transporte en €l Pacifico
Norte. Las flechas indican la direccién del transporte a una profundidad < 1500 m, y
los nimeros indican el volumen transportado en millones de metros cibicos por
segundo. Linea entera: corrientes cdélidas; linea punteada: corrientes frias.
(Modificado de Sverdrup er al. 1942).
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Figura 12. Campana TC-8301. Posicién de las estaciones de muestreo.



1156

o0l o02l oO€! Obl o0GlI Mo09I

l11om
[ ..O OI@ .loON
Q

-

A
‘a1 % i e ‘ol % 2% % .
sl — oO¢
€861 OH3INI

L0€8-01 VNVAWNVO
_

NS¢

"02.SINW IP SAUOIIE)SI SB[ 9P UQIISOJ ‘10g8-DL euedwe)) ‘71 eindig




RESULTADOS

Asociaciones ocednicas

En la Figura 13 representamos gréificamente los datos de temperatura y salinidad
observados durante el mes de enero de 1983 en el 4drea 23°-33° N, 117°-156° W. Los
datos muestran claramente el limite entre la masa de agua del Pacifico Central y la del
sistema de la Corriente de California (126°-129° W; estaciones 16/18), indicado por
cambios abruptos de temperatura y salinidad y un incremento, hacia la costa, en la
estratificacion de la columna de agua.

Durante el estudio cuali-cuantitativo de estas muestras, se identificaron y contaron
202 taxones de diatomeas; de ellos, 184 fueron utilizados en el primer andlisis
estadistico.

El coeficiente de correlacién de rangos p de Spearman (véase Conover 1980) fue
utilizado para determinar la similitud entre muestras. Se realiz6 un anélisis de cluster a
fin de agrupar aquellos grupos de muestras con asociaciones de especies similares. Este
anélisis di6 como resultado cinco grupos (1-5) y tres subgrupos (3,, 3,, 3;) de muestras
(Figuras 12, 14), a saber:

Los grupos de muestras 1 (estaciones 1, 2, 3), 2 (est. 4,5, 6,7y 9) y el subgrupo 3,
(est. 10, 12, 13, 15, 16) ocuparon el 4rea entre las islas de Hawaii y el limite mis
ocednico de la Corriente de California, y se vincularon con la masa de agua del Pacifico
Central (temp. > 20°, sal. > 35.0 %0). El grupo 1 se separ6 de los dem4s a un nivel bajo
de correlacién (Figura 14) distinguiéndose por su baja cantidad de individuos por litro
(promedio= 24 células/ /), lo cual pudo deberse al hecho de habernos encontrado en
aguas oligotréficas puras. En general, el nimero de células observado en la columna de
agua fue bajo (valores promedio= de 24 a 103 células/ [). Los subgrupos de muestras 3,
(est. 18, 20) 3; (est. 21, 22) y los grupos 4 (est. 23, 24, 30) y 5 (est. 31, 32) se ubicaron
dentro del sistema de la Corriente de California. Se observé un incremento oeste a este
en la abundancia absoluta de diatomeas (de 59 a 263 células/ /). También el grupo 5 se
separ6 de los demés a un nivel de correlacién relativamente bajo (Figura 14); este grupo
se vinculd con la masa de agua costera de California, donde prevalecieron salinidades y
temperaturas relativamente bajas (Figura 13) y concentraciones de clorofila a rela-
tivamente altas (Matrai 1984).

A fin de definir las asociaciones de diatomeas caracteristicas de cada una de las
dreas geogrificas establecidas en nuestro primer andlisis, 111 taxones (aquellos con
abundancia total 2 1 célula/ /) fueron retenidos para un segundo andlisis de cluster,
también basado en el coeficiente p de Spearman. Las asociaciones de diatomeas resul-
tantes del cluster fueron entonces sometidas a un andlisis no paramétrico (test de
Kruskal-Wallis (K-W); Conover 1980), bajo la hipétesis nula de idéntica probabilidad
de distribucién para cada una de las asociaciones, con &= 0.05. Dado que este test estd
disenado de manera tal que es sensible a diferencias entre medias poblacionales, la
hip6tesis alternativa se formula como H,: las poblaciones no tienen medias iguales
(Conover 1980), lo cual aplicado a nuestros datos seria: la probabilidad de distribuci6n
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es distinta. Siete asociaciones de diatomeas (99 especies) dieron un test de K-W
significativo por el cual se rechaza H, a un nivel de a= 0.05. Estas se sometieron al
andlisis de Nemenyi (1963) cubriendo el 4rea transectada. Su distribucién geogréfica
puede observarse en la Figura 14 (compérese con Fig. 12) y su composicioén especifica
en la Tabla IV. A pesar de que existié cierta superposicién en la distribucién de las
asociaciones, se observaron cambios en la composicién y abundancia a lo largo de la
transeccién.

Los grupos de especies I, II y IV estuvieron compuestos principalmente por tax-
ones indicadores de aguas célidas, de distribucién oceédnica/pantalésica, y se vincularon
con las aguas oligotréficas del Pacifico Central. Nitzschia bicapitata Cl., Hemiaulus
hauckii Grun. y H. membranaceus Cl. dominaron la regién mis cercana a Hawaii,
mientras que N. bicapitata Cl., Mastogloia woodiana Taylor, Thalassionema bacillaris
(Heiden) Kolbe, Thalassiothrix frauenfeldii Grun., Asterolampra marylandica Ehr.,
Asteromphalus hepractis (Bréb.) Ralfs, Chaetoceros affinis f. femur (Schiitt) Taylor, Ch.
atlanticus var. neapolitana (Schroder) Hust., Ch. bacteriastroides Karst., H. hauckii
Grun., Rhizosolenia calcar-avis Schultze y Roperia tessellata (Roper) Grun. dom-
inaron la regién entre el Voértice Central y el l1imite oeste de la Corriente de California.
Hacia el este de este limite, se distribuyé una asociacién mixta (V) formada tanto por
especies cosmopolitas, de aguas templadas, como por especies indicadoras de aguas
célidas, de distribucién neritica y/u oceédnica. Esta asociacién estuvo dominada por
Nitzschia seriata Cl., Pseudoeunotia doliolus (Wall.) Grun., Thalassionema
nitzschioides Grun., Bacteristrum delicatulum Cl., Chaetoceros compressus Lauder, Ch.
lorenzianus Grun., Ch. messanensis Castr., Ch. socialis Lauder, Coscinodiscus nodu-
lifer Schmidt, C. radiatus Ehr. y Thalassiosira eccentrica (Ehr.) Cl. Una asociaci6én
(VI) compuesta principalmente por especies cosmopolitas neriticas se vi6 m4s restrin-
gida a las aguas costeras. De las dos asociaciones célidas restantes, 1a asociacién III se
distribuyé a lo largo del drea muestreada sin evidenciar un “centro” de distribucién, y el
grupo VII fue més abundante en las aguas de la Corriente de California y de la Con-
tracorriente.

En cuanto a la distribucién de otros grupos plancténicos, se observé (a) que la
abundancia de los silicoflagelados aument6 gradualmente hacia el este, (b) que los
radiolarios fueron mis abundantes en la masa de agua Central, al oeste de la Corriente
de California, y (c) que los tintinidos se distribuyeron regularmente a lo largo de la
transeccién con un pico de abundancia en la Corriente de California.
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Figura 13. Datos de temperatura y salinidad de la campafia TC-8301. Profundidad de
muestreo: 150-0 m, salvo en las estaciones 1-4 y 6 (70-0 m) y 32 (155-0 m). Los pun-
tos indican muestras colectadas. La profundidad por debajo de la profundidad de mues-
treo se indica con sombreado gris.
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Figura 14. Frecuencia de aparicién y abundancia (% del total de diatomeas en cada
muestra) de los grupos de diatomeas observados a lo largo de 28° N. Los dendrogramas

de especies y muestras se basan en el coeficiente de correlacién de rangos p de Spear-
man.
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Tabla IV. Composicién especifica de las asociaciones de diatomeas observadas durante
la transeccién a 28° N.



GRUPO |

Cerataulina pelagica
Chastoceros sp.3.
Hemiaulus membranaceus

Discoides 30-40 pa.

GRUPO I

Asteromphalus heptactis
Chastoceros aurivillit
Ch. dadayi

Ch. dsbilie

Ch. pendulus

Bemiaulus hauckii

H. indicus

Rhizosolenia castracanet
R. cylindrus

R. hebetata f. semispina
R. styliformis

Roperia tessellata
Mastogloia rostrata

GRUPO 1l

Asterolampra grevilleit
Asteromphalus arachne
Chaetoceros concavicornis
Ch. peruvianus
Thalassiosira subtilis

T. symmetrica

Thalassiosira spp. 30-40 pm.

Nitzschia capuluspalae

GRUPO 1V

Mastogloia woodiana

Nitaschia braarudii

¥. interruptestrigta
Pleurosigm directum
Thalassiothriz frauenfeldit
Tropidonsis sp.1

Actinocyclus octonarius
Asterolampra marylandica
Bacteriastrum elongatum

8. cf. minus

Chaetoceros affints f. femor
Ch. affinis f. pseudosymmatricum
Ch. atlanticus var. neapolitana
Ch. "atlanticus/saltans”

Ch. bacteriastroidas

Ch. bacteriastroides varl

Ch. tetrastichon

Ch. sp.2

Gossleriella tropica
Rhizosolenia calcar-avis

GRUPO Vv

Nitzschia marina

N. sertiata ‘‘group'
Pleurosigma normanit
Pseudosunotia doliolus
Synedra indica
Thalassionema nitzschioidss
Thalassiothriz mediterranea
Tropidoneis antarctica var. polyplasta
Baotertastrum dalicatulum
Chagtoceros affintis

Ch. compressus

Ch. curvisetus

Ch. lorenzianus

Ch. messanensis

Ch. radioans

Ch. socialis

Corethron criophiliom
Coscinodiscus cf. marginatus
C. perforatus var. cellulosa
C. radiatus

Guinardia flaccida

Lauderia annulata
Leptocylindrus mediterransus
Rhizosolenia robusta
Thalassiosira éccentrica

T. leptopus
Discoldes 6-20 pm.
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GRUPO VI

Cylindrothsca closterium
Rhaphoneis surirella
Thalassiothriz longissima
Pennate dlatom 6 wm.
Actinocyclus curvatulus
Actinoptyckus senarius
Bacteriastrmon hyaliman
Chaetoceros anastomosans
Ch. cf. constrictus

Ch. sp.1

Climacodium frausnfeldianum
Coscinodiscus oculus-iridis ?
Leptooylindrus danicus

GRUPO VI

Ritzschia inflatula var. capitata
N. kolaczekii

Thalassionema bacillaris
Agteromphalus sp.

Chaetoceros massanensis atipica
Coscinodiscus africanus

C. nodulifer

C. plicatoidas

Bemmidiscus ounetiformis
Planktoniella sol

Rhizosolenia alata

R. bergonii

Thalassioaira lineata

T. oestrmoiti var. venrickae



Asociaciones costeras

Los datos presentados aquf cubren el periodo marzo a noviembre de 1983, pero el
muestreo intensivo desde el muelle del SIO continda en el presente. A fin de evitar
introducir error en nuestras interpretaciones, hemos preferido restringirnos a este
periodo de nueve meses durante el cual los recuentos fueron realizados por la misma
persona.

El dendrograma ilustrado en la Figura 15 muestra los siete grupos (1-7) y seis
subgrupos de muestras (4A, 4B, 5A, 5B, 7A, 7B) determinados al nivel de similitud del
35 %.

En total se identificaron 148 taxones; de ellos, 24 fueron incluidos en la categoria
“importantes” y su abundancia relativa ilustrada en la Figura 16; en la misma figura
también representamos la variacién temporal en el nimero total de células
microplancténicas. El critero asumido para que un taxén fuera considerado “impor-
tante” fue el de que su abundancia numérica fuera 2 10 % del total del microplancton
en al menos dos de las 76 muestras colectadas. La mayoria de los restantes 124 taxones
nunca representaron més del 6 % del total; éstos se detallan en la Tabla V.

Si comparamos la frecuencia de aparicién de los taxones considerados “‘impor-
tantes” con los grupos de muestras definidos en la Figura 15 vemos que cada momento
del afo se caracterizé por una asociacién microplancténica en particular, cuya presen-
cia no se repite y cuyo tiempo de residencia en el 4rea oscilé entre una y cuatro sema-
nas (Figuras 15, 16).

Cuando comenzé nuestro muestreo a mediados de marzo de 1983, Skeletonema
costaturn (Grev.) Cl. y Nitzschia seriata Cl. fueron los taxones dominantes (Grupo 1).
La dltima semana de marzo y la primera de abril (Grupo 2) se caracterizaron por un alto
nimero de células/! de Asterionella glacialis Castr., Cylindrotheca closterium (Ehr.)
Reimann y Lewin, N. seriata Cl., Thalassionema nitzschioides Grun., Asteromphalus
hepractis y pequenos Chaetoceros spp. El grupo 3 (muestras 139-209) se caracterizé
por la dominancia de A. glacialis Castr., Chaetoceros spp., y Hemiaulus sinensis Grev.
Dos picos de abundancia del dinoflagelado Prorocentrum micans Ehr. (2 70 % del
total) se observaron en mayo y junio (subgrupo 4B). Su aparicién y posterior
desaparicién marcaron los limites entre los grupos 3-4 y 4-5, respectivamente. Durante
este periodo, principios de junio, resulté abundante un organismos esférico, de didmetro
entre 20 y 30 wm que 1lamamos *“célula CO no identificada” (subgrupo 4A). La primera
parte del verano (subgrupo SA) se caracterizé por los dinoflagelados Ceratium furca
(Ehr.) Clap. y Lachm. y C. cf. divaricatum Kof. (= C. porrectum?, mientras que en la
segunda parte (subrupo 5B) dominaron Laboea spp. (ciliados), Protoperidinium diver-
gens (Ehr.) Balech (dinoflagelado) y las diatomeas A. glacialis Castr., C. closterium
(Ehr.) Reim. y Lewin y Triceratium sp., cambiando hacia una asociacién dominada por
A. glacialis Castr. hacia fines del verano (Grupo 6). La variacién en la abundancia de
esta especie marcé los limites entre los grupos 5-6 y 6-7. Algunas especies indicadoras
de aguas célidas se hicieron presentes durante el otorio (Grupo 7), a saber: Hemiaulus
membranaceus Cl., H. sinensis Grev., Leptocylindrus mediterraneus (Pér.) Hasle, Dic-
tyocha fibula Ehr. (silicoflagelado), Ceratium extensum (Gourr.) Cl. y Umbilicosphaera
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sibogae (Weber-van Bosse) Gaarder (cocolitoférido). Las variaciones en el nimero de
células/ ! de H. membranaceus, D. fibula y Ceratium furca marcaron el limite entre los
subgrupos 7A y 7B.

No siempre los limites entre grupos de muestras coincidieron con variaciones
cualitativas; mds bien, éstos se relacionaron con cambios cuantitativos. La variacién en
la abundancia de los 24 taxones “importantes” nos permitié identificar el siguiente
patrén: el nimero de diatomeas (tanto en abundancia como en diversidad) fue alto
desde marzo hasta principios de mayo, y moderadamente alto a mediados de junio,
fines de julio, mediados de agosto y fines de noviembre. Los dinoflagelados, por otra
parte, fueron més abundantes desde mayo hasta principios de julio y en noviembre. La
abundancia numérica de los silicoflagelados fue mayor en noviembre, y el
cocolitoférido U. sibogae fue observado casi exclusivamente en octubre-noviembre.

El nimero total de células microplancténicas fue del érden de 10*-10° células// en
la primer mitad del afio 1983, reduciéndose a 10 y 10° en la segunda mitad. En general,
el pulso microplancténico se observé durante un periodo de temperaturas moderadas
(Figura 17; 14-19° C, mediados de marzo-junio), mientras que temperaturas rela-
tivamente altas (Figura 17; 18-23° C; julio-mediados de noviembre) se vincularon con
un nimero de células bajo en la columna de agua (Figura 16). Se observaron anomalias
térmicas positivas (con respecto al promedio 1920-1982) en marzo y desde septiembre
hasta mediados de noviembre.

Algunas de las muestras (59, 229, 359, 649, 779) no siguieron un O6rden
cronolégico (Figuras 15, 16, 17). Su contenido taxonémico fue distinto (Tabla V) y no
siguié el patrén descripto mis arriba. Dado que los pardmetros abiéticos (tales como
temperatura, velocidad y direccién del viento) no variaron bruscamente durante estos
muestreos (registros del Marine Life Research Group, SIO), no podemos atribuirles los
cambios taxonémicos observados y probablemente se deben al error general del estu-
dio.
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Figura 15. Grupos de microplancton de red (malla de 24 um) agrupados segin el {ndice
de similitud de porcentajes (PSI; Whittaker 1952). Los nimeros (1-7) y las letras (A 'y
B) indican los grupos y subgrupos (sombreados) de muestras determinados al nivel
35%. Entre paréntesis se indican las muestras que no siguieron un érden cronolégico.
(De Reid et al. 1985).
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Figura 16. Frecuencia de aparicién y abundancia (% del microplancton total de cada
muestra) de los 24 taxones “importantes”, y variacién temporal en la abundancia abso-
luta del microplancton (células//). Los nimeros y las letras se refieren a los grupos y
subgrupos mencionados en la Figura 15. (De Reid er al. 1985).
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Tabla V. Frecuencia y abundancia (% del microplancton total de cada muestra) de los
124 taxones restantes, no incluidos en la Figura 16. (De Reid et al. 1985).
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Figura 17. Datos de temperatura tomados desde el muelle del SIO (lfnea llena: tem-
peraturas de 1983; linea punteada: promedio afios 1920-1982). Los nimeros indican
los grupos de muestras definidos en la Fig. 15; los asteriscos se refieren a las muestras
que no siguieron un orden cronolégico (De Reid er al. 1985).
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DISCUSION

La composicién taxondémica de las asociaciones de diatomeas identificadas
durante la campana TC-8301, que atravesé el Pacifico NE a la latitud 28° N, es concor-
dante con aquéllas observadas anteriormente por otros autores en el Pacifico Central
(e.g., Hasle 1960; Beers et al. 1977; Venrick 1982) y en la Corriente de California (e.g.,
Cupp 1943; Sargent y Walker 1948; Reid et al. 1970), con excepcién de 1a presencia en
la costa de algunas especies de aguas cédlidas provenientes del vértice Central del
Pacifico o de Baja California (e.g., Coscinodiscus plicatoides, Nitzschia kolaczekii,
Thalassionema bacillaris y Thalassiosira lineata).

Por otra parte, las asociaciones fitoplancténicas observadas por nosotros en el
muelle del SIO fueron muy semejantes a aquéllas observadas anteriormente por Allen
(1928, 1936, 1941) en La Jolla, y por Bolin y Abbott (1963) en la bahfa de Monterey,
con excepcién del periodo mediados de septiembre hasta mediados de noviembre de
1983. La dominancia de Asrerionella glacialis, Chaetoceros spp., Eucampia zodiacus,
Nitzschia seriata, Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides, Ceratium furca,
Ceratium cf. divaricatum (= tripos?), Prorocentrum micans 'y Protoperidinium (= Peri-
dinium) divergens, en alglin momento del afio, es comiin a todas las listas taxonémicas.

Al mismo tiempo que se llevaba a cabo el estudio del fitoplancton del muelle del
SIO, también estudiamos otras muestras colectadas en el 4rea de la Corriente de Cali-
fornia en abril-junio y agosto-diciembre de 1983. Si bien el contenido especifico de
estas muestras se diferencié del de las muestras del muelle, algunos taxones fueron
numéricamente importantes en ambos habitats. Por ejemplo, Chaetoceros spp., N. seri-
ata, S. costatum 'y T. nitzschioides dominaron el muelle en marzo y abril y las esta-
ciones mds oceénicas en abril y mayo. U. sibogae y C. extensum fueron observados
frecuentemente en las estaciones ocednicas desde septiembre a noviembre, y D. fibula
en noviembre. Estas tres especies llegaron al muelle en octubre-noviembre cuando pre-
valecieron alli anomalias térmicas positivas (Figuras 16 y 17).

La complejidad hidrolégica del sistema de la Corriente de California dificulta la
interpretacién de la estructura de las poblaciones microplancténicas que lo habitan. La
informacién previa acerca de su flora no es sufuciente como para inferir si los cambios
observados en la estructura poblacional son “anormales” o son parte, y por lo tanto
“normales”, de la dindmica de la poblacién.

El hecho de observar que varias especies de diatomeas indicadoras de aguas
cdlidas extendieron su distribucién geogréafica hacia el este dentro de la Corriente de
California (Figura 14), y que la frecuencia de aparicién de especies indicadoras de
aguas frias fue minima en el invierno de 1983, sugiere que éstas fueron las respuestas
biolégicas tempranas al fenémeno de “El Nifno 1983”. Especialmente, cuando un estu-
dio preliminar de algunas muestras colectadas en noviembre de 1985 demostré la
quasi-ausencia de especies de aguas cilidas en el sistema de la Corriente de California
(obs. pers.). Los dinoflagelados respondieron en forma diferente. Matrai (1984)
estudié 1a estructura de la poblacién de Ceratium a lo largo de la misma transeccién que
estudiamos nosotros (28° N) y concluy6 que los Ceratia oceédnicos indicadores de aguas
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cilidas no se desplazaron tanto hacia el este como lo hicieron durante el evento de “El
Nifio 1957-58", segiin los registros de Balech (1960).

Creemos que una de las razones por las cuales la sefal indicadora de un El Nifo
no resulté tan evidente, se debi6 al tiempo de muestreo algo temprano dentro de la
evolucién de este fenémeno. Las temperaturas anémalas elevadas permanecieron en el
muelle del SIO hasta diciembre de 1984 (Reid er al. 1985). Mi4s ain, la ausencia total
de la floracién primaveral de diatomeas, la concentracién baja de clorofilaa (<1 mg *
m™), y las temperaturas superficiales elevadas fueron tan notorias en 1984, que creemos
que esas fueron las pautas més claras de que un “El Nino” estaba perturbando
gravemente el ecosistema costero. El pico primaveral es parte del ciclo anual del
fitoplancton costero de latitudes medias (un excelente resumen del ciclo anual
fitoplancténico en la bahia de Monterey se encuentra en Bolin y Abbott (1963). Si bien
éste existi6 en 1983 en el muelle del SIO, la numerosidad microplancténica fue menor
que aquélla observada en afios anteriores por Allen (1922a, 1922b, 1927a, 1927b) y
Dorman (1927).

La secuencia temporal de las asociaciones costeras sigue un orden cronolégico,
salvo algunas excepciones. Las asociaciones no se repitieron durante el periodo de
estudio de nueve meses, y el tiempo de residencia de cada una de ellas fue de 1 a 3
semanas. Esto concuerda con las observaciones de Goodman et al. (1984).
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CONCLUSIONES GENERALES

El objetivo principal del presente trabajo fue el de estudiar la distribucién de las
especies de diatomeas y su sucesién en el tiempo en dos 4reas marinas, el Atldntico
Sudoccidental y el Pacifico Nordoriental.

Hemos mencionado con anterioridad que ambas 4dreas son transicionales entre los
subpolos y los subtrépicos, y que por ello son de enorme interés biolégico ya que postu-
lan problemas de diversa indole (ver “Introduccién”) a los seres que las habitan.

Hemos observado que mientras la dominancia de especies de distribucién cosmo-
polita y la alta diversidad especifica son puntos que ambas 4reas tienen en comiin, la
presencia exclusiva de, por ejemplo, algunas especies en una regién pero no en la otra
(organismos recolectados exclusivamente en el Atldntico vs especies registradas
exclusivamente en el Pacifico) diferencian ambas 4reas.

A continuacién enumeramos nuestras conclusiones:

(1 a) Las diatomeas plancténicas del drea costera argentina (38°-40° S, 54°-57°
W) se agruparon en dos asociaciones diferentes, una asociacién costera y una oceénica;
entre ambas se ubicé una tercera asociacién de limites imprecisos, la de la plataforma
media. La asociacién costera estuvo formada durante el ano 1981 por especies
neriticas, cosmopolitas y de distribucién en aguas cédlidas. Los registros de diatomeas
indicadoras de aguas frias en las cercanias de la costa fueron sumamente esporédicos.
Por ello, creemos que no son habitantes regulares y que su aparicién en el 4rea costera
se debe al fenémeno de expatriacién. Temperaturas elevadas (> 10° C) y cambios rela-
tivamentes grandes en salinidad (33.44-34.03 %.) fueron caracteristicos para el irea
ocupada por esta asociacién. La flora de la regién ocednica incluy6é representantes
cosmopolitas, de aguas cédlidas y aguas frias, principalmente de origen oceénico, con
cierta dominancia de formas subantirticos/antarticos durante el invierno y la primavera
temprana. Esta asociacién se vinculd con las aguas de la Corriente de Malvinas (temp.
< 9° C, sal. > 33.64 %0). La asociacién de la plataforma media estuvo compuesta por
una flora mixta, dominada por representantes de aguas cédlidas en los meses célidos,
pero también fuertemente influida por representantes de aguas frias durante los meses
de invierno. Esto es consecuencia del movimiento meridional estacional de las aguas
malvinenses. Temperaturas intermedias y salinidades relativamente bajas (< 33.65 %o)
fueron caracteristicas del 4rea en cuestién.

(1 b) La asociacién de diatomeas costera del sur de Brasil y Uruguay (4rea: 34°-
35° S, 51°-53° W) observada en julio de 1982 estuvo compuesta por representantes
cosmopolitas y de aguas templadas y célidas, con dominancia de especies neriticas.
Esta flora se vinculd con aguas subtropicales con leve influencia de aguas menos salinas
provenientes probablemente de la Laguna de los Patos o del Rio de la Plata (temp.
10.5-12.8° C, sal. 32.06-33.76 %o).
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(2 a) Las diatomeas plancténicas del Pacifico NE (23°-33° N, 117°-156° W) se
agruparon en siete asociaciones diferentes que caracterizaron la estructura vertical
superior (150-0 m) y horizontal de las masas de agua presentes en el inviemo de 1983.
Tres asociaciones, compuestas principalmente por especies de distribucién ocednica
cilida, se relacionaron con las aguas oligotréficas, cilidas (> 20° C) y salinas (> 35.00
%o) del Pacifico Central. Las aguas costeras se caracterizaron por la presencia de una
asociacién de especies neriticas cosmopolitas. Una flora mixta, formada por especies
cosmopolitas, indicadoras de aguas célidas con afinidades tanto oceénicas como
neriticas se vinculé con la Corriente de California, la Contracorriente y las aguas cos-
teras. Finalmente, de las dos asociaciones de aguas célidas restantes, una se distribuyé
a lo largo de toda el 4rea, y la otra fue més abundante en la Corriente y la Contracor-
riente de California. Las temperaturas y salinidades registradas en las aguas de la Cor-
riente de California, la Contracorriente y la costa fueron: 13-17° C, 33.6-33.8 %o; 16-
17° C, 33.4-33.6 %o, y 16° C, 33.4 %,, respectivamente.

(2 b) El nimero de diatomeas por litro aument6é gradualmente desde las aguas
oligotréficas del Pacifico Central hacia las aguas costeras al este, de un valor promedio
de 24 a 263 células/ /, respectivamente.

(3) En todo momento la flora de ambas 4reas estuvo dominada cuantitativamente
por especies de distribucién cosmopolita.

(4 a) Se identificaron 158 taxones de diatomeas en el mar Argentino durante abril
hasta diciembre de 1981, y 126 en el 4rea costera del sur de Brasil y Uruguay en julio
de 1982. 77 % de las especies habitan ambas regiones muestreadas; la distribucién
geogréfica de aproximadamente 8 % de las especies estd restringida a la zona més
nortefia de caracteristicas subtropicales, mientras que 15 % se restringe al 4rea sur, de
caracteristicas subpolares.

(4 b) Un total de 202 diatomeas y 148 taxones de microplancton fueron
identificados en la transeccién que atravesé el Pacifico NE en enero de 1983 y en el
muelle de SIO (32° 50’ N, 117° 10’ W) de marzo hasta noviembre de 1983, respec-
tivamente. Las especies neriticas identificadas en las estaciones mds costeras de la
transeccidén aparecieron en el muelle de SIO en la primavera temprana.

(5) Del total de 546 diatomeas identificadas, 7.3 % de la flora total de diatomeas
se recolect6 exclusivamente en la regién atldntica (Achnanthes brevipes, Asteromphalus
hookerii, A. hyalinus, A. parvulus, Azpeitia tabularis (= Coscinodiscus tabularis),
Cerataulis smithii, Chaetoceros densus, Ch. diversus, Coscinodiscus jonesianus, Cyclo-
tella litoralis, C. meneghiniana, Eucampia cornuta, Hyalodiscus scoticus, Minidiscus
comicus, Navicula pennata, N. zostereti, Nitzschia fraudulenta, N. kerguelensis, N. pan-
duriformis, N. pseudoseriata, N. separanda, Podosira stelliger, Synedra reinboldii,
Thalassiosira aestivalis, T. antarctica, T. conferta, T. gerloffii, T. gracilis, T. gravida,
T. hendeyi, T. karena, T. lentiginosa, T. minuscula, T. nanolineata, T. nodulolineata, T.
perpusilla, T. stellaris, T. tenera, T. trifulta, Tropidoneis antarctica).

Por otro lado, 6.7 % estuvo restringido al Pacifico (Achnanthes longipes, Astero-
lampra grevilleii, A. marylandica, Asteromphalus arachne, Bacteriastrum elongatum,
B. minus, Chaetoceros anastomosans, Ch. aurivillii, Ch. bacteriastroides, Ch. dadayi,
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Ch. pendulus, Ch. tetrastichon, Climacodium frauenfeldianum, Climacosphenia moni-
ligera, Coscinodiscus africanus, C. nodulifer, C. plicatoides, Gossleriella tropica,
Hemiaulus hauckii, H. indicus, H. membranaceus, Mastogloia rostrata, M. woodiana,
Nitzschia braarudii, N. capuluspalae, N. interuptestriata, N. inflatula, N. kolaczekii, N.
marina, N. seriata, Odontella longicruris, Plagiogramma vanheurckii, Plankioniella
muriformis, Pleurosigma directum, Rhizosolenia cylindrus, Synedra indica).

Esta diferencia en la composicién especifica se debe, en gran medida, al disefio de
muestreo utilizado; el 4rea subpolar estuvo mejor representada en el Atldntico SW,
mientras que en el Pacifico NE colectamos mayor cantidad de muestras en el 4rea
subtropical/tropical.

(6 a) La secuencia temporal de las asociaciones microplancténicas en el muelle
de SIO dependié de cambios cuali-cuantitativos. Estas asociaciones no se repitieron
durante los nueve meses de estudio, oscilando el tiempo de residencia de una a cuatro
semanas.

(6 b) Las abundancias en el muelle variaron entre 10° células microplancténicas/ /
en abril, y 10° células/ / en septiembre-noviembre.

(7 a) La alta diversidad especifica observada en el 4rea costera del sur de Brasil y
Uruguay es comparable con aquélla observada en la transeccién del Pacifico NE
(indices de Shannon-Weaver: 3.4-4.6 vs. 3.4-5.5), y se relaciona con la presencia en el
drea de aguas subtropicales de la Corriente del Brasil.

(7 b) Durante 1981 la baja diversidad especifica asociada con las aguas de la pla-
tafoma continental media del mar Argentino indicé que éstas representaron un limite
abrupto entre las aguas costeras puras y las aguas oceénicas puras. La posicién de este
limite varia con la estacién del afio.

(8) A pesar de la magnitud del fenémeno climético/oceanogrifico de “El Nifio
1983”, que comenzd en el Pacifico Central hacia fines de 1982, su efecto sobre la
comunidad microplancténica costera no se evidencié claramente hasta casi fines de
1983, cuando algunas especies de aguas célidas oceénicas invadieron el sistema de la
Corriente de California.

(9) Se estudi6 detalladamente, con microscopios &ptico y electrénico, la
morfologia de 10 especies del género Thalassiosira del mar Argentino (T. allenii, T.
anguste-lineata, T. conferta, T. eccentrica, T. endoseriata, T. pseudonana, T. punc-
tigera, T. rotula, T. simonsenii, T. tenera).

(10) Se describen dos nuevas especies, Cyclotella litoralis y Porosira pentapor-
tula, de la zona costera del sur del Brasil y Uruguay. Trabajos posteriores determinarén
la importancia ecolégica de las nuevas especies y cual es su papel en la productividad
del 4rea en estudio.
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(11) Finalmente, Asteromphalus sarcophagus, Minidiscus comicus, Thalassiosira
allenii, T. conferta, T. endoseriata, T. exigua, T. gerloffii, T. mendiolana, T. poroseri-
ata, T. pseudonana, T. simonsenii y T. stellaris se citan por primera vez para el mar
Argentino y dreas adyacentes.
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