On the Chemistry and plankton of the Gulf of California/ Sobre la quimica y el plancton del golfo de California

Preface/ Prefacio

The Gulf of California has proved to be an excellent
oceanographic laboratory and has aroused the interest of many
researchers from Mexico and elsewhere. Its exploration, motiva-
ted by the desire for knowledge of its natural resources and
possible exploitation, began in the 16th century. The study of its
chemical properties and phytoplankton populations, however, did
not commence until much later.

The first scientific undertaking to gather oceanographic data
of the Gulf of California consisted of a series of cruises conduc-
ted in 1888, 1889, 1904, and 1911 aboard the US Fish Commis-
sion Steamer Albatross. Of particular interest, data obtained
during the March 1889 cruise showed that near the mouth of the
Colorado River salinity ranged from 35.2 to 35.7 due to the
influence of the river water (Roden 1958), and Gunar Roden’s
figure 3 showed the effect of an El Nifio event in 1889, with
temperatures as high as those subsequently recorded during the
very strong 1983 event (Alvarez-Borrego 1990). Fifty years later,
Scripps Institution of Oceanography, under the leadership of
Harald U Sverdrup, conducted a one-month cruise in the Gulf of
California, a sea that promised an abundance of very interesting
oceanographic phenomena. The February-March 1939 cruise of
the R/V E.W. Scripps heralded the beginning of modern oceano-
graphic research in the Gulf of California. Fifty-three hydrogra-
phic stations were occupied throughout the gulf, and temperature,
salinity, dissolved oxygen, and calcium measurements, as well as
phytoplankton and zooplankton samples were taken (Sverdrup
1941, Roden and Groves 1959). Seventy-four years later,
Ciencias Marinas publishes this special issue on “Chemistry and
plankton of the Gulf of California”.

We have come a long way in our understanding of the gulf
since the information generated by the E.W. Scripps cruise. The
scientific output has been copious and continuous. Harald U
Sverdrup (1941) was the first to describe the upwelling phenome-
non off the east coast and reported a salinity of 35.12 some
40 miles from the mouth of the Colorado River in March 1939
(fig. 16 in Roden 1958), four years after the Hoover Dam began
operations. He was also the first to report that the concentration of
dissolved oxygen decreases drastically with depth in the central

and southern gulf, with values of only 0.5 mL L~! at 150 m depth
(indicating high nutrient and dissolved inorganic carbon concen-

trations and very low pH values), values <0.05 mL L™ between

150 and 900 m depth, and values of up to 2.6 mL L™L in deep
waters. In Ballenas Channel, however, Sverdrup found unique
oceanographic conditions, with no dissolved oxygen and salinity
minima at depth, and concluded that water flows into the Ballenas
Channel at depths between the surface and the sill separating the
channel from the central gulf. On the other hand, JY Gilbert and
WE Allen (1943) collected phytoplankton samples during the
E.W. Scripps cruise and were the first to describe their variation
with depth.

With the advent of spectrophotometric techniques in the
1960s, the first detailed results of the spatial distribution of
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El golfo de California ha sido un excelente laboratorio
oceanoldgico que ha despertado el interés de un gran ndmero de
investigadores mexicanos y de diversos paises. Su exploracion,
motivada por el conocimiento de sus recursos naturales para su
posible explotacion, comenz6 en el siglo XVI. Sin embargo, por
mucho tiempo no se estudiaron las propiedades quimicas y del
plancton del golfo.

El primer programa cientifico realizado para generar conoci-
miento de la oceanografia del golfo de California consistio en una
serie de cruceros en 1888, 1889, 1904 y 1911 a bordo del B/I
Albatross de la Comisién de Pesca de los Estados Unidos. Los
datos obtenidos del crucero de marzo de 1889 mostraron que
cerca de la desembocadura del rio Colorado la salinidad varid
entre 35.2 y 35.7 debido a la influencia del agua del rio (Roden
1958). Ademas, la figura 3 de Gunar Roden muestra el efecto de
un evento El Nifio en 1889 en el golfo, con temperaturas tan altas
como las causadas por el evento muy fuerte de 1983 (Alvarez-
Borrego 1990). Cincuenta afios después, la Institucion Scripps de
Oceanografia, bajo el liderazgo de Harald U Sverdrup, inicié ope-
raciones verdaderamente oceanograficas con su primer crucero de
larga duracién a un mar que prometia un cimulo de fenémenos
oceanograficos muy interesantes: el golfo de California. El
crucero del B/l E.W. Scripps de febrero-marzo de 1939 inici6 la
investigacion moderna del golfo de California ocupando 53 esta-
ciones hidrogréficas a través de todo el golfo, donde se tomaron
mediciones de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y calcio,
ademas de muestras de fitoplancton y zooplancton (Sverdrup
1941, Roden y Groves 1959). Setenta y cuatro afios después, se
produce este nimero de Ciencias Marinas sobre “Quimica y
plancton del golfo de California.”

Se ha recorrido un largo camino desde las contribuciones que
se generaron con los datos del crucero del E.W. Scripps. Las apor-
taciones al conocimiento del golfo han sido abundantes y de una
manera continua. Harald U Sverdrup (1941) describi6 por primera
vez el fendmeno de surgencias frente a la costa este del golfo, ade-
mas de registrar que la salinidad a 40 millas de la desembocadura
del Rio colorado fue 35.12 en marzo de 1939 (fig. 16 de Roden
1958), cuando la presa Hoover tenia cuatro afios de estar en
operacion. Sverdrup también registré por primera vez que la con-
centracion de oxigeno disuelto disminuye drasticamente con la
profundidad en el centro y sur del golfo, con valores de solo

0.5 mL L™ a 150 m de profundidad (lo cual implica concentracio-
nes altas de nutrientes y carbono inorganico disuelto y valores

muy bajos de pH), valores menores que 0.05 mL L™t entre 150 y

900 m de profundidad y valores de hasta 2.6 mL L™ en las aguas
mas profundas. En el canal de Ballenas, Sverdrup encontr6 condi-
ciones oceanograficas Unicas, sin minimos de oxigeno disuelto y
salinidad a profundidad, con lo que concluy6 que el agua fluye
hacia el canal de Ballenas en las profundidades comprendidas
entre la superficie y el umbral que separa el canal del golfo cen-
tral. Por otra parte, JY Gilbert y WE Allen (1943) utilizaron las
muestras de fitoplancton tomadas en el crucero del E.W. Scripps
para describir por primera vez su variacion con la profundidad.
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nutrient concentrations in the gulf appeared (e.g., Calvert 1966,
Warsh et al. 1973). The first report on primary productivity was
also published in the late 1960s, based on data derived from radio-

active carbon (C) incubations by Bernt Zeitzschel (1969), when
the method was still relatively novel. Other innovations came in
the 1980s with the first chemical studies of hydrothermal vents at
the seabed of basins, such as Guaymas Basin, where new ocean
floor is being formed (e.g., Campbell and Gieskes 1984). In the
late 1980s, the study of ocean dynamics received considerable
impetus with the availability of data generated by sensors moun-
ted on satellites. Ocean color satellite data have been used to study
the spatial and temporal variation of phytoplankton biomass and
productivity in the gulf, and detailed descriptions of the effects of
physical phenomena, from coastal upwelling and eddies to the
incidence of El Nifio events, began to appear in the 1990s
(e.g., Santamaria-del-Angel et al. 1994).

The Gulf of California continues to attract national and
international interest. In early 2012, a group of scientists from the
Monterey Bay Aquarium Research Institute in California under-
took an expedition on board the R/V Western Flyer to study hot
vent fluids and their fascinating creatures, submarine volcanoes,
and fault lines on the seabed using the remotely operated
underwater vehicle Doc Ricketts. The occurrence of warm waters
with low oxygen levels in the gulf affords these researchers the
opportunity to gain insight into what may happen in the future to
ecosystems such as Monterey Bay.

Diverse topics related to the chemistry and plankton of the
Gulf of California are addressed in this issue. It does not aim to
cover all aspects but rather to stimulate even more research of this
unique Mexican sea.

Con la tecnologia de los métodos espectrofotométricos en los
1960s, se generaron los primeros resultados detallados de la distri-
bucidn espacial de las concentraciones de nutrientes en el golfo
(e.g., Calvert 1966, Warsh et al. 1973). EIl primer reporte sobre la
productividad fitoplancténica también se publico al final de la
década de los 1960s, con datos derivados de incubaciones con
carbono radioactivo catorce por Bernt Zeitzschel (1969), cuando
el método todavia era relativamente novedoso. Otras innovacio-
nes vinieron en los 1980s con los primeros estudios quimicos de
las aguas hidrotermales de las ventilas en el fondo de cuencas,
como la de Guaymas, donde se estd formando piso oceanico
nuevo (e.g., Campbell y Gieskes 1984). Hacia finales de los
1980s, se dio un gran impulso al estudio de la dinamica oceano-
grafica del golfo con la aplicacion de datos generados por senso-
res orbitando en satélites. Los datos de satélite de color del océano
han sido utilizados para estudiar la variacion espacial y temporal
de la biomasa y productividad fitoplanctdnica del golfo, y
los efectos de fendémenos fisicos de escalas diversas, desde sur-
gencias costeras y remolinos hasta la incidencia de eventos El
Nifio, se comenzaron a describir con gran detalle en los 1990s
(e.g., Santamaria-del-Angel et al. 1994).

El golfo de California sigue despertando el interés de explora-
cién de mexicanos y extranjeros. En los inicios de 2012, un grupo
de cientificos del Instituto de Investigacion del Acuario de la
Bahia de Monterey realizaron una expedicion a bordo del B/
Western Flyer para estudiar la quimica del agua de ventilas hidro-
termales y sus criaturas fascinantes, volcanes submarinos y zonas
de fallas en el fondo marino utilizando el vehiculo operado a dis-
tancia Doc Ricketts. El golfo es especialmente interesante para
este grupo de investigadores porque al tener aguas calidas y con
bajas concentraciones de oxigeno, es considerado como una ven-
tana hacia el futuro que permite visualizar lo que pudiera ocurrirle
a ecosistemas como el de la bahia de Monterey en California.

En este ndmero se consideran diversos temas de la quimica y
el plancton del golfo, sin la pretension de hacer una cobertura
completa sino mas bien tratando de estimular ain mas la investi-
gacion de este gran mar mexicano.

Saul Alvarez-Borrego and José Martin Hernandez-Ayon
Conveners/ Coordinadores
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