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RESUMEN 

Se analizaron las asociaciones de microfitoplancton superficial de la región sur del golfo de 
California, para primavera y verano de 1984. Se determinó la composici6nespecifica, la diversidad 
de especies (I-I’), el espectro de diversidad, la similitud entre las muestras (SIMI) y la densidad de 
células por litro (cel/l), para ambos periodos. 

Se identificaron un total de 165 especies. En la primavera se observó la dominancia de 
diatomeas, siendo Rhizosolenia alata la más abundante; para el verano predominó el grupo de los 
dinoflagelados observándose una codominancia de las especies Ceratocorys horrida, Climacodium 
frauenfeldianum y Ceratium defltxum. De acuerdo al origen de estos grupos, se puede caracterizar 
las condiciones en primavera como templado-cálidas y el verano como tropical-subtropical. Las 
densidades de células caen dentro de la categoria de pobres, con valores máximos de 4,900 cel/l 
para primavera y 2,240 cel/l para verano. La diversidad de especies en ambos períodos fue en 
general baja, siendo más uniforme en verano (I-I’ = 2.14-3.83) que en primavera (I-I’ = 0.15-4.62). 
El espectro de diversidad y la similitud entre muestras sugieren para la primavera la presencia de 
dos asociaciones, una dominada por Rhizosolenia afata y otra sin dominantes claros; para el 
verano se presentó una sola asociación, con una codominancia de especies. En este análisis se 
detectaron condiciones anómalas debidas al evento de “El Niño” que se presentó en 1983 y se 
prolongó hasta 1984; los resultados obtenidos estuvieron influidos por este fenómeno. 

ABSTRACT 

The surface microphytoplankton associations of the southem region of the Gulf of California 
were analysed, in spring and summer 1984. Specific composition, species diversity (H’), diversity 
spectrum, similarity between samples (SIMI) and density of cells per litre (cells/l) were 
determined for both periods. 
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A total of 165 species were identified. In spring, the diatoms predominated and the most 
abundant species was Rhiwsolenia alata. In summer, the group of dinoflagellates predominated 
and co-dominance of the species Cemtocotys honidu, Climacodiumfmuenfeldianum and Cemtim 
dejlexum was observed. According to the origin of these groups, conditions can be described as 
warm-temperate in spring and as tropical-subtropical in summer. Cell densities were found to be 
poor, with maximum values of 4,900 cells/l for spring and 2,240 cells/l for summer. Species 
diversity in both periods was generally low and more uniform in spring (II’ = 2.14-3.83) than in 
summer (H’ = 0.15-4.62). The diversity spectrum and similarity between samples indicate the 
presente of two associations in spring, one dominated by Rhiwsolenia alata and the other without 
a clear dominant species; only one association was found in summer, with co-dominant species. In 
this analysis, anomalous conditions were detected due to the 1983-1984 “El Niño” event and the 
results obtained were influenced by this phenomenon. 

INTRODUCCION 

El golfo de California, ademas de 
mantener una pesqueria substancial, ha sido 
reconocido desde hace tiempo como un area 
importante para investigaciones oceanográfi- 
cas debido a su significancia como un mar 
marginal (Badan-Dangon et uf., 1985). Se ha 
observado que las corrientes superficiales en el 
golfo varian significativamente a lo largo de 
un ciclo anual, como una respuesta a los 
cambios de intensidad y posición de los dos 
principales sistemas de vientos (Roden, 1964; 
Baumgartner y Christensen, 1985), uno de los 
cuales domina en invierno y primavera y es el 
más productivo; el otro domina en verano y 
otoño y se caracteriza por una baja produc- 
tividad. Además de las variaciones estacio- 
nales, hay variaciones interanuales asociadas 
con “El Niño” que producen variaciones en la 
producción de fitoplancton (Baumgartner et 
al., 1985). 

El objetivo de este estudio es describir 
la estructura de la asociación microfito- 
planctónica en la región sur del golfo y su 
variación estacional entre primavera y verano, 
en cuanto a la composición especifica de dia- 
tomeas y dinoflagelados, así como la diversi- 
dad de especies. Asimismo, se determina la 
similitud existente entre los diferentes puntos 
muestreados, para conocer la distriiución de 
las asociaciones de estos grupos taxonómicos. 
También se pretende conocer su densidad 
como un indice de biomasa. 

A excepción del trabajo de Nienhuis 
(1980), quien realizó un estudio comparativo 
de la composición específica, la sucesión, la 
distribución y la diversidad en la ensenada de 
La Paz, la Bahía de La Paz y la región sur del 
golfo de California, la mayoría de los trabajos 

INTRODUCITON 

The Gulf of California, apart from 
supporting a substantial tishery, has long been 
recognized as an important area for oceano- 
graphic research due to its significance as a 
marginal sea (Badan-Dangon et al., 1985). 
The surface currents in the Gulf have been 
found to vary significantly throughout an 
annual cycle, in response to changes in inten- 
sity and position of the two main wind 
systems (Roden, 1964; Baumgartner and 
Christensen, 1985). One of these systems 
prevails in winter and spring and is more 
productive, whereas the other predominates 
in summer and autumn and ís characterized 
by low productivity. Apart from seasonal 
changes, there are interannual variations 
associated with “El Niño” that produce varia- 
tions in the production of phytoplankton 
(Baumgartner et al., 1985). 

The objective of this study is to describe 
the structure of the microphytoplankton asso- 
ciation in the southem region of the Gulf and 
its seasonal variation between spring and 
summer, regarding the specific composition of 
diatoms and dinoflagellates as well as species 
diversity. Furthermore, the similarity between 
the different sampling points is determlned in 
order to leam the distribution of the associa- 
tions of these taxonomic groups as well as 
their density as a biomass index. 

Except for the work of Nienhuis (1980), 
who undertook a comparative study of the 
specific composition, succession, distribution 
and diversity in La Paz harbour, La Paz Bay 
and the southem region of the Gulf of 
California, most studies conducted in the 
southem region of the Gulf were made more 
than 20 years ago. In view of the dynamic 
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en la región sur del golfo se realizaron hace 
mas de 20 años. Con base en lo anterior y en 
consideración a la dinámica caracteristica de 
la región sur del golfo de California, es 
necesario realizar un nuevo anlisis del fito- 
plancton de esa zona, con el fm de comparar 
su comportamiento en primavera y verano, ya 
que se observan cambios significativos entre 
estas dos estaciones del año debido a la 
circulación oceánica que varia con la estación 
del año (Groves y Reid, 1958; Roden y 
Groves, 1959; Roden, 1964; Baumgartner y 
Christensen, 1985). 

AREA DE ESTUDIO 

El golfo de California (Fig. 1) se 
encuentra localizado entre la peninsula de 
Baja California y las costas de los estados de 
Sonora y Sinaloa, México. Ademas, está loca- 
lizado hidrográficamente como una región 
compleja de transición oceánica (Baumgartner 
y Christensen, 1985). Tiene aproximadamente 
1,000 km de longitud, orientado de noroeste a 
sureste con una anchura aproximada de 100 a 
200 km y su batimetría es extremadamente 
variable. Roden y Groves (1959) han pro- 
puesto la división del golfo de California en 
tres zonas oceanográficas: la sur, la central y 
la norte basada en la distribución de tempe- 
ratura y salinidad. 

La región de la boca del golfo de Ca- 
lifornia, incluyendo la región sur, comprende 
un sistema dinámico, donde pueden concurrir 
tres diferentes masas superficiales de agua que 
son: el agua del golfo, agua de la Corriente de 
California y el agua del Pacífico tropical 
superficial (Roden, 1964; Alvarez-Borrego, 
1983; Baumgartner y Christensen, 198.5) 

MATERIALES Y METODOS 

En 1984 se hicieron dos cruceros ocea- 
nográficos a bordo de los buques de inves- 
tigación El Puma y Mariano Matamoros. El 
primer crucero fue el de primavera, GOLCA 
8404, comprendido del 20 de marzo al 7 de 
abril en el buque El Puma (Fig. 1); el segundo 
crucero fue el de verano, GOLCA8407, com- 
prendido del 23 de julio al 5 de agosto en el 
buque Mariano Matamoros (Fig. 1). Se mar- 
caron transectos que separaron una estación 
de otra 20 millas naúticas en un mismo tran- 
secta y 30 millas naúticas entre transectos. 

characteristic of the southem region of the 
Gulf of California, it is therefore necessary to 
carry out a new analysis of the phytoplankton 
of this area, in order to compare its behaviour 
in spring and summer, since significant 
changes have been observed between these 
two seasons due to the oceanic clrculation that 
varies seasonally throughout the year (Groves 
and Reid, 1958; Roden and Groves, 1959; 
Roden, 1964; Baumgartner and Christensen, 
1985). 

STUDY AREA 

The Gulf of California (Fig. 1) is located 
between the peninsula of Baja California and 
the coasts of Sonora and Sinaloa, Mexico. 
Hydrographically, it is considered a complex 
oceanic transition zone (Baumgartner and 
Christensen, 1985). It is approximately 
1,000 km long, in a NW-SE direction, with an 
approximate width of 100 to 200 km and its 
bathymetry is extremely variable. Roden and 
Groves (1959) proposed an oceanographic 
division of the Gulf of California into three 
regions, based on salinity and temperature 
distribution: the southem, central and north- 
em regions. 

The region of the mouth of the Gulf of 
California, including the southem region, 
comprises a dynamic system in which three 
different masses of water converge: the waters 
of the Gulf, of the California Current and of 
the tropical Pacific (Roden, 1964; Alvarez- 
Borrego, 1983; Baumgartner and Christensen, 
1985). 

MATERIALS AND METHODS 

In 1984 hvo oceanographic cruises were 
conducted on board the research vessels El 
Puma and Mariano Matamoros. The spring 
cruise, GOLCA8404, was conducted from 20 
March to 7 April aboard the vessel El Puma 
(Fig. 1) and the summer cruise, GOLCA8407, 
from 23 July to 5 August aboard the vessel 
Mariano Matamoros (Fig. 1). Transects were 
established separating the stations 20 nautical 
miles apart along one transect and 30 nautical 
miles between transects. 

To determine the specific composition 
and the population parameters used, samples 
of microphytoplankton were collected by 
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Figura 1. Area de estudio y red de estaciones para los cruceros de primavera GOLCAS (+) y 
verano GOLCA 8407 (+). Localización de los transectos Norte-Sur (X) y Oeste-Este (0) del 
espectro de diversidad de primavera y verano. 
Figure 1. Study area and nehvork of stations for the spring GOLCA (+) and summer GOLCA 
8407 (+) cruises. Location of the North-South (X) and West-East (0) transects of the diversity 
spectrum. 
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Para la determinación de la composici6n 
especifica y de los parámetros poblacionales 
utilizados, se tomaron muestras de microfito- 
plancton con red. Las muestras de red se 
obtuvieron por medio de arrastres horizon- 
tales superficiales de cinco minutos, a la 
velocidad de un nudo con una red de 100 cm 
de longitud de malla, 65 mm de abertura de 
malla y 30 cm de diámetro de la boca, con 

e bridas en la boca de la red. Para los analisis de 
densidades de células y para complementar la 
informacibn de la composición especifica, se 
obtuvieron muestras de agua superficial con 
botellas Niskin. Ias muestras tomadas con red 
y con botellas se fijaron con formol al 4% y 
se neutralizaron con borato de sodio. Como 
apoyo a la investigación se tomaron datos de 
temperatura superficial, utilizando un ter- 
mómetro de cubeta. 

Las muestras de red se analizaron me- 
diante un microscopio Zeiss, estándar 18 con 
contraste de fases, oculares CPL W 10x/18 y 
objetivos 10x/0.22, 40x/0.65 y 1OOx/1.25. La 
identificación se realizó hasta el nivel de 
especie, siempre que fue posible, siguiendo 
claves y trabajos especializados. Para diato- 
meas: Cupp y Allen (1938), Hustedt (1959a, 
1959b), Cleve-Euler (1951, 1952, 1953a, 
1953b), Licéa-Durán (1974), Cupp (1977). 
Para dinoflagelados: Schiller (1933, 1937), 
Taylor (1976). 

Las muestras obtenidas con botellas fue 
ron analizadas mediante la técnica Utermöhl 
utilizando un microscopio invertido, Zeiss 
Invertoscope D con contraste de interferencia 
diferencial, oculares KPL W 10x/18, objetivos 
4x/0.14, 6.3x/0.16, 10x/0.22, 16x/0.35 y 
40x/0.65. Se contaron todos los fitoplanctones 
encontrados, haciendo la diferenciación entre 
nanoplancton (< 25 JI) y microplancton (> 25 u) 
(Margalef, 1980; Nienhuis y Guerrero, 1985). 
Se determinó la distribución y abundancia de 
especies según la frecuencia con que fueron 
observadas en las diferentes estaciones del 
area de estudio. 

Para el calculo de los parámetros de las 
asociaciones se adoptó un tamaño de muestra 
de 250 individuos, con base en los trabajos de 
Nienhuis (1980) y Nienhuis y Guerrero (1985). 
Para constatar que el número de individuos 
propuesto fuera el adecuado para las muestras 
de este trabajo, se practicaron dos análisis 

means of fweminute horizontal surface trawls 
at a velo+ of one knot, with a net 100 cm 
long, mesh size of 65 mm and mouth diameter 
of 30 cm, with bridles at the mouth of the net. 
For the analysis of cell densities and to 
complement the information on speciBc com- 
position, samples of surface water were ob- 
tained with Niskin bottles. The net and bottle 
samples were fued with 4% formol and 
neutralized with sodium borate. Surface tem- 
perature data were also taken, with a bucket 
thermometer. 

The net samples were analysed with a 
Zeiss microscope, standard 18 with phase 
contrast, CPL W 10x/18 eyepieces and 
10x/0.22, 40x/0.65 and 1OOx/1.25 objectives. 
The samples were identified to species, when- 
ever possible, based on keys and specialized 
works. For diatoms: Cupp and Allen (1938), 
Hustedt (1959a, 1959b), CleveEuler (1951, 
1952, 1953a, 1953b), Licéa-Durán (1974) 
Cupp (1977). For dinoflagellates: Schiller 
(1933, 1937), Taylor (1976). 

The bottle samples were analysed fol- 
lowing the Utermöhlmethod, using an invert- 
ed microscope, Zeiss Invertoscope D with dif- 
ferential interferente contrast, KPL W 10x/18 
eyepieces and 4x/0.14, 6.3x/0.16, 10x/0.22, 
16x/035 and 40x/0.65 objectives. All the 
phytoplankton collected were counted, differ- 
entiating between nanoplankton (< 25 p) and 
microplankton (> 25 p) (Margalef, 1980; Nien- 
huis and Guerrero, 1985). Species distribution 
and abundance were determined according to 
the frequency with which they were observed 
at the different stations of the study area. 

To calculate the parameters of the 
associations, a sample size of 250 individuals 
was adopted, based on the works of Nienhuis 
(1980) and Nienhuis and Guerrero (1985). To 
verify that this number of individuals was 
adequate, two analyses suggested by Margalef 
(1956) were made and according to these, the 
sample size was considered to be adequate. 

Diversity within the associations was 
calculated with the Shannon-Wiener index, 
H’, (log 2) (Peet, 1974; Pielou, 1977). 

In order to quantify the data obtained, 
the diversity spectrum proposed by Margalef 
(1980) was used. This consists in aligning 

González López, 1. y Siqueiros Beltrones, DA.- Estructura de asociaciones microfitoplanctónicas 

161 



sugeridos por Margalef (1956) y de acuerdo a 
éstos, se consideró que el tamaño de muestra 
adoptado era el adecuado. 

Se calculó la diversidad dentro de las 
asociaciones mediante el índice de Shannon- 
Wiener, I-P, (log 2) (Peet, 1974; Pielou, 1977). 

Con el fm de conferirle dimensionalidad 
a los datos obtenidos se utilizó el espectro de 
diversidad propuesto por Margalef (1980). 
Este consiste en alinear estaciones y sumar las 
abundancias relativas de cada estación y 
calcular acumulativamente los valores de H’. 
Al adicionar a una muestra los resultados 
obtenidos de otra, es probable incorporar más 
especies y observar cambios en las propor- 
ciones de las ya incluidas. La diversidad 
calculada para esta muestra ampliada se 
relaciona con la de la muestra inicial. Se 
obtiene así un espectro de la diversidad en el 
que la diversidad es función del tamaño de la 
muestra, en la que se incorporan además 
referencias espaciales 0 temporales, según se 
vayan adicionando muestras de puntos cer- 
canos, u obtenidas en una localidad se sumen 
muestras obtenidas en otro momento. Se 
alinearon dos transectos, uno de fiorte$ur 
desde la estación más cercana a la costa 
sinaloense hasta la estación más sureña próxi- 
ma a Baja California Sur y se integraron al 
espectro por orden de aparición las estaciones 
más cercanas a la linea imaginaria. El otro 
transecto OesteEste se orientó entre la 
estación más cercana a Mazatlán para termi- 
nar en la Isla Cerralvo (Fig. 1). 

Para describir la variación en las asocia- 
ciones entre estaciones se utilizó el indice de 
similitud de Stander (1970) colocando los 
resultados en los diagramas de Trellis para su 
interpretación. 

RESULTADOS 

Temperatura del agua 

En el crucero de primavera las tempe 
raturas registradas variaron entre 20.2oC para 
la estación cercana a Isla Cerralvo (15) y 
23.6oC para la estación oceánica más sureña 
(23). En general los valores mas altos co- 
rrespondieron a las estaciones más al sur (Fig. 
2a). En verano las temperaturas del agua 
variaron entre 28oC en la estación oceánica de 

stations and adding the relative abundances of 
each station and accumulatively calculating 
the I-I’ values. On adding the results obtained 
for one sample to another, it is possible to 
incorporate more species and observe changes 
in the proportions of those already included. 
The diversity calculated for this enlarged 
sample is compared to that of the initial 
sample. Thus, a diversity spectrum is obtained 
in which diversity is a function of the size of 
the sample, in which spatial or temporal 
referentes are also incorporated as samples 
from nearby points or from the same site but 
obtained at different times are added. Two 
transects were aligned: one North-South, from 
the station closest to the coast of Sinaloa to 
the southemmost station off Baja California 
Sur, and the stations closest to the imaginary 
line were integrated to the spectrum in order 
of appearance; the other West-East, from the 
station closest to Mazatlán to Cerralvo Island 
(Fig. 1). 

To describe the variation in the associa- 
tions behveen stations, Stander’s (1970) simi- 
larity index was used. The results were placed 
in Trellis diagrams for their interpretation. 

RESULTS 

Water temperature 

The temperatures recorded during the 
spring cruise varied between 20.2oC at station 
15 off Cerralvo Island and 23.6oC at the 
southemmost oceanic station (23). In general, 
the highest values corresponded to the south- 
emmost stations (Fig. 2a). In summer, water 
temperatures varied between 280C at the 
oceanic station of the northem part (7) and 
32oC at station 3. The highest temperatures 
occurred at the northemmost stations and on 
the eastem side of the Gulf (Fig. 2b). In both 
cruises, temperature gradients occurred with 
differences of approximately 4oC between 
maximum and minimum; between cruises, the 
differences were of 8 and 9oC for maximum 
and minimum temperatures. 

Specifíc composition of the microphyto- 
plankton 

In the spring cruise, 66 species of 
diatoms in 25 genera and 71 species of 
dinoflagellates in 10 genera were found in the 
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Figura Za. Valores de temperatura (Oc) por estación del crucero de primavera. 
Figure 2a. Temperature values (Oc) per station for the spring cruise. 
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la porción norte (7) y 32oC en la estación 3. 
Se observó que las temperaturas más altas se 
presentaron en las estaciones más norteñas y 
del lado este del golfo (Fig. 2b). En ambos 
cruceros las temperaturas presentaron gra- 
dientes; las diferencias fueron aproximada- 
mente de 4oC entre máxima y mínima, mien- 
tras que entre cruceros las diferencias fueron 
de entre 8 y 9oC para temperaturas mftxima y 
rninima. 

net samples (Appendix). The species observed 
with most frequency were the diatoms: 
Rhiwsolenia alata, Rhizosolenia styliformis, 
Chaetocems coaxtatus, Coscinosdiscus oculus 
bidis and Rhiwsolenia castmcanei. The most 
frequent species of dinoflagellates were: 
Cemtium furca, Pyrophacus steinii, Cemtium 
massiliense, Petidinium gmnde and Noctiluca 
scintillans. 

The species Rhiwsolenia alata predomi- 
Composición especifica del microfitoplancton nated at nearly half of the stations, with 

percentages higher than 70, and especially at 
En el crucero de primavera se identi- stations 5 and 15 (in front of La Paz Bay) and 

ficaron 66 especies de diatomeas compren- at station 19 in the southem part on the side 
didas en 25 géneros, y 71 especies de dino- of Sinaloa, where the dominance was higher 
flagelados en 10 géneros en las muestras de than 94% (Fig. 3a). However, this species did 
red (Apéndice). Las especies observadas con not predominate at stations 9 (in front of 
más frecuencia fueron las diatomeas: Rhi- Topolobampo), 13, 14, 16, 17, 18 and 21, 
zosolenia alata, Rhizosolenia styliformis, where the co-dominant species were Rhi- 
Chaetocems coarctatus, Coscinodiscus oculus zosolenia alata var. indica, Cemtium fma, 
iridis y Rhizosolenia castmcanei. Las especies Coscinodiscus oculus bidis, Rhizosolenia 
más frecuentes de dinoflagelados fueron: castmcanei, Cemtoco~s honida, Chaetocems 
Ceratium jiuca, qtmphacus steinii, Cemtium coarrtatus and Cemtium pulchellum . 
massiliense, Pen’dinium gmnde y Noctiluca 
scinh’llans. Proportionally, the species of diatoms 

were more abundant than the species of 
Ia especie Rhizosolenia alata dominó dinoflagellates at most of the stations. The 

en prácticamente la mitad de las estaciones, diatoms were found to be more abundant in 
con porcentajes superiores a 70 y en especial the northem part of the region, whereas the 
en las estaciones 5 y 15 (enfrente de la Bahía dinoflagellates were more abundant in the 
de La Paz) y en la 19 en la porción sureña del southem part. However, at some stations, 
lado de Sinaloa, donde mantuvo una domi- where proportionally the dinoflagellates pre 
nancia mayor del 94% (Fig. 3a); en las esta- sented higher species richness, the predomi- 
ciones 9 (enfrente de Topolobampo), 13, 14, nant species were found to be diatoms (sta. 11, 
16, 17, 18 y 21 no hubo dominancia de esta 17 and 21). 
especie, sino una codominancia entre Rhi- 
zosolenia alata var. indica, Cemtium fuxa, In summer, 58 species of diatoms in 26 
Coscinodiscus oculus iridis, Rhizosolenia genera and 44 species of dinoflagellates in 11 
castmcanei, Cemtocorys hom’da, Chaetocems genera were identifed (Appendix). The species 
coarctatus y Cemtium pulchellum . of diatoms observed most frequently were: 

Climacodium fmuenfeldianum, Rhiwsolenia 
Proporcionalmente, las especies de stylifOrs, Chaetocenx coatctatus and Rhi- 

diatomeas fueron más abundantes que las zosolenia castmcanei. The most frequent spe 
de los dinoflagelados en la mayoria de las cies of dinoflagellates were: Cemtium dejkx- 
estaciones; se observó que las diatomeas se um, Cemtocotys hornada, Qtcphacus steinii, 
encontraron más en la parte norte de la re Cemtiwn fkus, Cemtium breve, Cemtium 
gión estudiada, mientras que los dinoflage biceps and Cemtium m&os var. indicum . 
lados se encontraron más abundantemente 
en la parte sur. Sin embargo, se notó que At this time of year there was a 
en algunas de las estaciones donde propor- co-dominance of species, mainly Cemtocorys 
cionalmente los dinoflagelados presentaron hornada, Pyrophacus steinii, Climacodium 
una mayor riqueza de especies, las especies fiuenfedianum, Cemhkm defeuun, Chaeto- 
dominantes fueron de diatomeas (est. ll, 17 y cetvs didymus and Rhkosolenia castmcanei 
21). (Fig. 3b). 
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Figura 2b. Valores de temperatura (oc) por estación del crucero de verano. 
Figure 2b. Temperature values (Oc) per station for the summer cruise. 
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Figura 3a. Distribución de las especies más abundantes de diatomeas y dinoflagelados del crucero 
de primavera. 
Figure 3s. Distribution of the most abundant species of diatoms and dinoflagellates for the spring 
cruise. 
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Figura 3b. Distribución de las especies más abundantes de diatomeas y dinoflagelados del crucero 
de verano. 
Figure 3b. Distribution of the most abundant species of diatoms and dinoflagellates for the 
summer cruise. 
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En el verano, se identificaron 58 espe 
cies de diatomeas comprendidas en 26 géne 
ros, y 44 especies de dinoflagelados en ll 
géneros (Apéndice). Las especies de diato- 
meas observadas más frecuentemente fueron: 
Climacodium ji-auenfeldianum, Rhizosolenia 
styliformis, Chaetocems coamtatus y Rhiwso- 
lenia castmcanei. Las especies más frecuentes 
de dinoflagelados fueron: Cemtium dejkum, 
Cemtocotys hotida, Pyrophacus steinii, 
Cemtium fusus, Cemtiwn breve, Cemtium 
biceps y Cemtium mpos var. indicum. 

En esta época del año se presentó una 
codominancia de especies, principalmente Ce- 
mtocorys honida, Pymphacus steinii, Clima- 
codium fiuenfeldianum, Cemtium defkxum, 
Chaetoceros didymus y Rhizosolenia castm- 
canei (Fig. 3b). 

Proporcionalmente, en esta época del 
año se encontraron más especies de dinofla- 
gelados que de diatomeas y se encontraron 
ocupando casi toda la región, con excepción de 
tres pequeñas zonas o parches de diatomeas, 
localizados, uno a la salida de la Bahía de La 
Paz (est. 8 y 9), otro en la porción sur del lado 
de la península de Baja California (est. 21 y 
22) y el otro en la parte sur y central de la 
costa de Sinaloa (est. 15, 16, 17 y 24). 

Densidad de células 

En primavera, la mayor densidad de 
células en la fracción microfitoplanctónica 
estimada por los conteos de las muestras de 
botella se observó en la estación costera más 
sureña de Sinaloa (21) con 4,960 cel/l y la 
mínima fue de 80 cel/l en la estación oceánica 
más al sur del golfo (23) (Fig. 4a). En el 
verano, la mayor densidad se registró en la 
estación localizada enfrente de la Isla Espíritu 
Santo (9) con 2,240 cel/l y la menor en la 
estación 14 situada en la parte media de la 
región, con 160 cel/l (Fig. 4b). En la prima- 
vera hubo más estaciones con densidades 
celulares mayores de 1,000 cel/l que en el 
verano. 

En el crucero de primavera se puede 
marcar una zona de mayor densidad que se 
encuentra hacia la costa de Sinaloa, mientras 
que en el crucero de verano no es posible 
marcar o delimitar una zona de mayor densi- 
dad de células. Las estaciones que presenta- 

Proportionally, at this time ofyear more 
species of dinoflagellates than of diatoms were 
found. They occupied nearly all the region, 
except for three small zones or patches of 
diatoms located, one in front of La Paz Bay 
(sta. 8 and 9), one in the southem part on the 
side of the peninsula of Baja California (sta. 
21 and 22) and another in the southem and 
central part off the coast of Sinaloa (sta. 15, 
16,17 and 24). 

Density of cells 

In spring, the highest density of cells in 
the microphytoplankton fraction, estimated 
from counts of the bottle samples, was 4,960 
cells/l at the southemmost coastal station off 
Sinaloa (21), and the lowest was 80 cells/l at 
the southemmost oceanic station of the Gulf 
(23) (Fig. 4a). In summer, the highest density 
recorded was 2,240 cells/l at station 9 located 
in front of Espíritu Santo Island and the 
lowest was 160 cells/l at station 14 located in 
the middle part of the region (Fig. 4b). There 
were more stations with cellular densities over 
1,000 cells/l in spring than in summer. 

In the spring cruise an area of higher 
density, located towards the coast of Sinaloa, 
could be delimited, while in the summer cruise 
it was not possible to delimit an area of higher 
density of cells. The stations that presented 
higher cell densities were not the same in both 
cruises; in spring there were hvo bands or 
patches with densities over 1,000 cells/l, 
whereas in summer isolated stations presented 
high densities. 

Species diversity 

In spring, the values of the Shan- 
non-Wiener index (H’) varied from 0.15 to 
4.62. In the whole area, the lowest diversity 
occurred in the zone around La Paz Bay, 
including stations 6, 7 and 8, with values 
below 1.0 (Fig. Sa). This was mainly due to 
the high dominance of only one species. The 
highest I-I’ values were calculated for stations 
1, 14, 23 and 24. In general, the southem 
region in spring was not very uniform with 
regard to specific diversity by stations. 

In summer, the H’ values varied be- 
hveen 2.14 and 3.83 and presented greater 
uniformity. A large part of the area was 
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Figura 4a. Densidad de u5lula.s por litro del microfitoplancton (cel/l) del crucero de primavera. 
Figure 4a. Microphytoplankton cell densities (cells/l) for the spring cruise. 
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Figura 4b. Densidad de cklulas por litro del microfitoplancton (cel/l) del crucero de verano. 
Figure 4b. Microphytoplanlcton cell densities (cell@) for the summer crulse. 
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ron mayores densidades de células no coinci- 
dieron en ambos cruceros, ya que en prima- 
vera se presentaron dos franjas o parches con 
densidades por amba de las 1,000 cel/l, mien- 
tras que en verano las estaciones con densi- 
dades altas se presentaron aisladas. 

Diversidad de especies 

En primavera los valores del lndice de 
Shannon-Wiener (H’) variaron de 0.15 a 4.62. 
La zona circundante a la Bahía de La Paz fue 
la que presentó la menor diversidad en toda el 
area, incluyendo las estaciones 6, 7 y 8, con 
valores por debajo de 1.0 (Fig. Sa); esto se 
debió principalmente a la alta dominancia de 
una sola especie. Los valores más altos de H’ 
se calcularon para las estaciones 1, 14, 23 y 24. 
En general, la región sur en primavera fue 
poco uniforme en cuanto a la diversidad 
especifica por estaciones. 

En verano los valores de H’ variaron 
entre 2.14 y 3.83. En este periodo los valores 
presentaron una mayor uniformidad. Gran 
parte del área se caracterizó por una diversi- 
dad mediana con valores entre 2.1 y 3.0, 
presentándose también parches discretos den- 
tro del área con valores que oscilaron entre 3.1 
y 4.0 (Fig. Sb). En este periodo los valores de 
diversidad de especies en la zona, considerados 
medios y altos, puede deberse a que no hubo 
un dominante exclusivo, sino una codominan- 
cia de especies. 

Para el crucero de primavera, el tran- 
secta NorteSur del espectro de diversidad 
(Fig. 6) se inició con valores elevados (4.20) 
que decrecen abruptamente a medida que se 
suman las estaciones del segundo transecto 
(2.82); los valores de diversidad vuelven a 
elevarse a partir del tercer transecto y se 
mantiene una tendencia al aumento hasta la 
última estación, que supera ligeramente el 
valor inicial (4.29). El transecto OesteEste se 
inicia con una diversidad de 0.32, que a 
medida que incorpora estaciones llega a 3.09 
en la parte media de la región estudiada y 
mantiene una tendencia general a aumentar 
hasta alcanzar 3.81 en la estación cercana a 
Mazatlan. 

Para el crucero de verano, el transecto 
Norte-Sur muestra una clara tendencia al 
aumento a partir de un valor de 2.38, que 

characterized by a medium diversity with 
values between 2.1 and 3.0. Discrete patches 
also occurred within the area with values that 
oscillated behveen 3.1 and 4.0 (Fig. Sb). 
During this period, the species diversity values 
in the area, considered median and high, can 
be due to the presente of co-dominant species 
rather than one predominant species. 

For the spring cruise, the North-South 
transect of the diversity spectrum (Fig. 6) 
began with high values (4.28) that decreased 
abruptly as stations from the second transect 
were added (2.82). The diversity values again 
began to rise in the third transect and 
continued to increase until the last station, 
which slightly exceeded the initial value 
(4.29). The West-East transect began with a 
diversity of 0.32. As more stations were added, 
diversity values reached 3.098-m the middle 
part of the region and maintained a general 
increasing trend until reaching 3.81 at the 
station close to Mazatlán. 

For the summer cruise, the North-South 
transect began with a value of 2.38. It showed 
a clear increasing trend, indicating the inte 
gration of new assemblages, and gradually 
reached 3.59 at the southemmost station (Fig. 
6). The West-East transect began with a 
value of 2.47 and then abruptly reached 3.70 
after which it continued to increase gradually 
until reaching 4.02 at the eastemmost station. 

The North-South spring spectrum 
showed a clear inflection at the leve1 of sta- 
tion 8 (near Topolobampo), whereas the 
West-East spectrum showed that inflection at 
station 19. These inflections as well as the 
stations involved, before and after these, 
indicate the presente of two different micro- 
phytoplankton associations, one dorninated by 
a single species (Rhiwsolenia alata) and the 
other without dominance of one species, both 
in the North-South and West-East direction. 

In the summer cruise, the North-South 
and West-East spectra had a continuous line, 
thus indicatlng the presente of only one 
association in summer. 

Similarity of species between stations 

In spring, most of the stations presented 
a Stander similarity value (SIMI) higher than 
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Figura 5a. Distribuci6n de la diversidad de especies, según el índice de Shannon-Wiener (H’), en el 
crucero de primavera. 
Figure 5a. Distribution of species diversity, according to the Shannon-Wiener index (I-I’), for the 
spring cruise. 
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Figura 5b. Distribución de la diversidad de especies, según el índice de Shannon-Wiener (H’), en 
el crucero de verano. 
Figure 5b. Distribution of species diversity, according to the Shannon-Wiener index (H’), for the 
summer cruise. 
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Figura 6. Espectro de diversidad de Norte-Sur y Oeste-Este del crucero de primavera y del 
crucero de verano. 
Figure 6. North-South and West-East diversity spectra of the spring and summer cruises. 
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muestra la integración de nuevos elencos; es 
un proceso gradual que llega a 3.59 en la 
estación más sureña (Fig. 6). El transecto 
Oeste-Este se inicia con un valor de 2.47 y 
llega primero abruptamente a 3.70 y a partir 
de este valor aumenta gradualmente hasta 
4.02 en la estación más oriental. 

El espectro de primavera de Norte a Sur 
muestra una clara inflexión al nivel de la 
estación 8 (cercana a Topolobampo), mientras 
que el espectro de Oeste a Este muestra esa 
inflexión en la estación 19. Dichas inflexiones 
así como las estaciones involucradas, antes y 
después de éstas, muestran la presencia de dos 
asociaciones microfitoplanctónicas diferentes, 
una dominada por una sola especie (Rhi- 
zosolenia alata) y la otra sin dominancia de 
una sola especie, tanto en sentido Norte-Sur 
como Oeste-Este. 

En el crucero de verano, los espectros 
NorteSur y Oeste-Este tienen una continui- 
dad en el trazo, lo que muestra una sola 
asociación para el verano. 

0.76, Rhiwsolenia alata mainly being respon- 
sible for this similarity (Table 1). There were 
stations where the SIM1 values were median 
to high (0.51 to 0.75), low (varying between 
0.26 and 0.50) or null or nearly null (between 
0.00 and 0.25). This mainly occurred because 
some stations had different predominant 
species and others did not share a single 
species. Between stations 23 and 24 (south- 
emmost oceanic) a similar@ higher than 0.76 
was measured, mainly due to the presente of 
Chaetocems coamtatus and Cemtocotys hom’- 
da at both stations. Station 14 (in front of 
Cerralvo Island) presented a medium similari- 
ty relative to the rest of the stations, largely 
explained by the presente of the co-dominant 
species Coscinodiscus oculus itidis and Rhi- 
zosolenia alata. At the other stations, the 
SIM1 values were low or null because the 
predominant species were different at each 
station and at some all the species were 
different. 

Similitud de especies entre estaciones 

En la época de primavera la mayoría de 
las estaciones presentaron un valor de simi- 
litud de Stander (SIMI) mayor que 0.76, 
siendo la principal responsable de esta simili- 
tud Rhizosolenia alata (Tabla 1); hubo esta- 
ciones en que los valores de SIM1 fueron 
de medianos a altos, presentando valores de 
0.51 a 0.75, o bajos, con valores de SIh41 que 
variaron entre 0.26 y 0.50, o bien se pre- 
sentaron valores de SIM1 nulos o casi nulos 
con valores entre 0.00 a 0.25. Esto se debió 
principalmente a que las especies dominantes 
en algunas estaciones fueron diferentes y 
otras no compartieron ni una sola especie. 
Entre las estaciones 23 y 24 (oceánicas más 
sureñas) se midió una similitud mayor que 
0.76, debido principalmente a la presencia de 
Chaetocems coamtatus y Cemtocotys hortida 
en ambas; la estación 14 (enfrente de Isla 
Cerralvo) presentó una similitud media con 
respecto al resto de las estaciones, lo que se 
explica en gran parte por la presencia co- 
dominante de especies entre Coscinodiscur 
oculus iridis y Rhizosolenia alata. En las 
estaciones restantes los valores de SIM1 en- 
contrados fueron bajos o nulos, debido a que 
las especies dominantes fueron diferentes en 

In summer, the SIM1 values were also 
higher than 0.76 but due to the presente of 
co-dominant species (Table II): Ceratium 
deflexum and Cemtocotys hom’da co-domi- 
nated at stations 2 and 4; Cemtocotys honida 
and Climacodium fmuenfeldianum at stations 
4, 5, 6, 7, 8, ll, 12 and 13; Pyrophacus steinii 
and Climacodium fmuenfeldianum at stations 
14, 15, 16, 17 and 18 (middle part on the side 
of Sinaloa); Chaetocems didymus and Cemto- 
cotys hortida at stations 21 and 22 (southem 
part of the peninsula). At station 23 there 
were SIM1 values higher than 0.76 with 
stations 14, 15 and 17, and medium similari- 
ties with stations 16 and 18 due to the shared 
presente of the species Pymphacus steinii, 
which was by far the most abundant. The 
remaining stations presented generally low or 
null SIM1 values relative to the other sta- 
tions because the predominant species were 
different or they did not have a species in 
common. 

In the spring samples, the SIM1 values 
were high almost throughout the area, whereas 
in summer there were few high values. This 
was largely due to the fact that in spring 
nearly all the area was dominated by Rhi- 
zosolenia alata. Therefore, the Stander index 
should be interpreted with reservations since 
many samples consist almost entirely of a 
single species. 
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Tabla 1. Diagrama de Trellis para los valores del índice de similitud de Stander (SIMI) del crucero 
de primavera. 
Table 1. Trellis diagram for the values of the Stander similar@ index (SIMI) of the spring cruise. 
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Tabla II. Diagrama de Trellis para los valores del índice de similitud de Stander (SIMI) del 
crucero de verano. 
Ta& II. Trellis diagram for the values of the Stander similar@ index (SIMI) of the summer 
cruise. 
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cada estación y en algunas todas las especies On the other hand, at this time of year 
fueron diferentes. R. alata characterizes a large phytoplankton 

community in the southem region, whereas 
En el crucero de verano también se another community is characterized by other 

calcularon valores de SIM1 mayores que 0.76, co-dominant species. In summer, a co-domi- 
pero debido a la presencia de especies codo- nance of species is established, according to 
minantes (Tabla II); en las estaciones 2 y 4 the stations, in nearly all the area; the most 
(estaciones más norteñas) fueron Cemtium abundant species were Cemtocorys hom’da, 
dejltxum y Cemtocotys hom’da; en las esta- Pyrophacus steinii, Climacodium fmuenfel- 
ciones 4, 5, 6, 7, 8, ll, 12 y 13 se presentaron dianum and Cemtkm dejlexum. Furthermore, 
Cemtocorys hom.da y Climacodium fmuen- the H’ values (high and homogeneous) indi- 
feldianum; en las estaciones 14, 15, 16, 17 y cate that in fact, the high similarities between 
18 (porción media del lado de Sinaloa) codo- some stations of the summer cruise are repre- 
minaron Qmphacus steinii y Climacodium sentative and not biased by the proliferation 
fmuenfeldianum; en las estaciones 21 y 22 of one species. 
(parte sur de la península) estuvieron pre 
sentes Chaetocems didymus y Cemtocorys DISCUSSION 
honida; en la estación 23 hubo valores de 
SIM1 mayores que 0.76 con las estaciones 14, The temperature values recorded in the 
15 y 17 y similitudes medias con las estaciones Gulf of California, in spring as well as sum- 
16 y 18 debido a la presencia compartida de la mer, by Groves and Reid (1958) Roden and 
especiePymphacus steinii, que fue por mucho Groves (1959), Roden (1964) and Robinson 
la más abundante. Las estaciones restantes (1973), varied between 20 and 220C in spring 
presentaron valores de SIM1 en general bajos and behveen 29 and 3OoC in summer. The 
o nulos con respecto a las demás estaciones, temperatures registered in this study varied 
debido a que sus especies dominantes fueron between 20.2 and 23.60<3 in spring and be 
diferentes o no tuvieron ninguna especie en tween 28 and 32oC in summer. These values 
común. agree with the circulation pattems in the 

region, the California Current being present in 
En las muestras de primavera los valores spring and the waters of the tropical Pacific in 

de SIM1 fueron altos en casi toda la zona, summer. However, comparing the average 
mientras que en verano los valores altos fueron values of Robinson (1973) for the mouth of the 
pocos. Esto se debió en gran parte a que en Gulf, anomalies of up to approximately 2oC 
primavera casi toda la zona se encontró can be observed in spring and summer. These 
dominada por Rhizosolenia alata, por lo tanto anomalies indicate that these dates were still 
la interpretación del índice de Stander debe influenced by the “El Niño” event, which 
hacerse con reserva ya que muchas muestras occurred with great intensity in 1983 and 
consisten casi en su totalidad de una sola whose effects extended to 1984 (McGowan, 
especie. 1984; Rassmusson, 1984). 

Por otra parte, en esta época del año R. Cupp and Allen (1938) mention that the 
alata caracteriza a una gran comunidad fito- southem region is an area of low cell densities. 
planctónica en la región sur, mientras que otra This was conlkned by Allen (1938) and 
comunidad se caracteriza por otras especies Gilbert and Allen (1943) who, in their respec- 
codominantes. En las muestras de verano se tive studies, found that samples containing 
establece una codominancia de especies, según 100,100 cells/l were rare; in general, their 
las estaciones, en casi toda el rea, siendo las samples contained less than 10,000 cells/l and 
especies más abundantes Cemtocorys honida, samples that contained no cells were common. 
Pymphacus steinii, Climacodium fmuenfel- In this study, the highest values observed were 
dianum y Cemtium dejltxum; ademas, los 4,960 cells/l in spring and 2,240 cells/l in 
valores de H’ (altos y homogéneos) indican summer; thus, these values can be considered 
que de hecho, las similitudes altas entre to fa11 within the range cited by severa1 
algunas estaciones del crucero de verano son authors. However, these values are considered 
representativas y no sesgadas por la prolife to be low, since in other regions of the Gulf of 
ración de una sola especie. California, such as the central region, densities 
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DISCUSION 

Groves y Reid (1958), Roden y Groves 
(1959), Roden (1964) y Robinson (1973), de 
terminaron temperaturas tanto en primavera 
como en verano en el golfo de California 
y sus valores variaron entre los 20 y 22oC 
para primavera y entre los 29 y 3OoC en 
verano. Las temperaturas registradas en este 
estudio variaron entre los 20.2 y 23.60<= en 
primavera y entre los 28 y 32oC en verano. 
Los valores concuerdan con los patrones de 
circulación en la zona, manifestándose la 
Corriente de California en primavera y el 
agua del Pacifico tropical en el verano. Sin 
embargo, comparando los valores promedio de 
Robinson (1973) para la boca del golfo, se 
aprecian anomalías hasta de aproximada- 
mente 2oC en el período de primavera y de 
verano. Estas anomalias indican que para 
estas fechas todavía existió la influencia del 
evento de “El Niño” que se presentó con 
mucha intensidad en 1983 y cuyos efectos se 
prolongaron hasta 1984 (McGowan, 1984; 
Rassmusson, 1984). 

Cupp y Allen (1938) mencionan a la 
región sur como una zona de bajas densidades 
de células, hecho que lo confirman Allen 
(1938) y Gilbert y Allen (1943) quienes en sus 
respectivos estudios encontraron que eran 
raras las muestras que llegaban a contener 
100,100 cel/l; en general sus muestras conte- 
nían menos de 10,000 cel/l y las muestras sin 
contenido de células eran comunes. En la 
presente contribución, durante la época de 
primavera el valor más alto observado fue de 
4,960 cel/l mientras que en el crucero de 
verano fue de 2,240 cel/l; así, se puede 
considerar que los valores encontrados caen 
dentro del intervalo citado por varios autores. 
Sin embargo, se considera que los valores 
obtenidos fueron muy bajos, ya que en otras 
regiones del golfo de California, como en la 
región central, se han registrado densidades de 
200,000 y 800,000 cel/l y en la región norte 
se han encontrado densidades hasta de tres a 
cuatro millones de cel/l en la Cuenca de 
Guaymas (Nienhuis, 1984); por ende, las 
densidades con menos de 10,080 cel/l resultan 
verdaderamente pobres. Nuevamente, esto in- 
dica la influencia del evento de “El Niño”, ya 
que éste trae como consecuencia una baja 
densidad en el plancton, debido a que susti- 
tuye a las aguas ricas en nutrientes prove 

of 200,000 and 800,000 cells/l have been 
recorded, and in the northem region, densities 
of up to three and four million cells/l have 
been found in the Guaymas Basin. Hence, 
densities lower than 10,000 cells/l are really 
poor. Again, this indicates the influente of the 
“El Niño” event which causes low plankton 
density since it substitutes nutrient-tich wa- 
ters from upwelling events with oligotrophic 
waters (McGowan, 1984). 

During spring, the most representative 
species were in general diatoms. The very 
numerous presente of Rhizosolenia alata 
agrees with the data obtained by Gilbert and 
Allen (1943) and Round (1967), who also 
record it as dominant. Other authors report it 
only as abundant. Alvarez-Borrego (1983) 
mentions that this species may not occur or 
may be scarce in other areas of the Gulf. Allen 
(1938) and Round (1%7) indicate that the 
representative genera of this area are Rhi- 
zosolenia, Chaetocenx and Nitzschia; this 
coincides with the results obtained in spring. 

The species found in the southem region 
during spring are mostly oceanic; those from 
the central and northem part are of temperate 
origin, whereas those from the southemmost 
part are tropical. This distribution is related 
to the circulation pattem discribed by Baum- 
gartner and Christensen (1985) for spring, 
with a strong propagation of waters of the 
California Current which favours the presente 
of temperatewater diatoms, as well as a weak 
equatorial system, in which dinoflagellates of 
tropical origin proliferate, probably caused by 
the influx of the waters of the tropical Pacific. 
However, the influente of the “El Niño” event 
cannot be discarded since the circulation 
pattem is not so pronounced when it occurs. 

The presente of one dominant species 
recorded at that time was caused by predomi- 
nant northerly winds that propitiate upwelling 
events (Gilbert and Allen, 1943). However,the 
low density of cells in the samples discards the 
possibility of blooming because of upwellings. 

The species diversity values (H’) calcu- 
lated for the spring samples were in general 
low. This was mainly due to the dominance of 
R. alata. According to Margalef (1980), high 
diversity values (H’), between 3.5 and 4.5, 
are usually found for marine phytoplankton; 
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nientes de eventos de surgencias, por aguas 
oligotróficas (McGowan, 1984). 

En la primavera las especies más repre 

however, values can be lower in transitional 
communities, upwelling zones, or under fluc- 
tuating environmental conditions. 

sentativas en general fueron diatomeas. La The similarity values of the summer 
presencia tan numerosa de Rhizosolenia alata samples were not as high as in spring, since 
concuerda con los datos obtenidos por Gilbert they were not influenced by only one widely 
y Allen (1943) y Round (1967) quienes distributed species; thus, the SIMI values are 
también la registran como especie dominante. more representative for this period. A 
Otros autores la reportan sólo como abun- co-dominance of dinoflagellate species was 
dante; Alvarez-Borrego (1983) menciona que observed (Cemtocotys honida, F’yrwphacus 
esta especie puede no presentarse o ser escasa sternrr ’ “, Climacodium fiuenfeldianum and 
en otras regiones del golfo; Allen (1938) y Cemtium deflexum). This group generally 
Round (1967) coinciden en señalar que los dominated the southem region in summer. 
géneros representativos de esta área son Round (1967) indicates that at this time of 
Rhizosolenia, Chaetoceros y Nitzschia, lo cual year, the phytoplankton of the area is charac- 
coincide con los resultados obtenidos en la terized by great specific richness, as well as by 
época primaveral. species indicators of the waters of the tropical 

Pacific. -The dominant species recorded in this 
Las especies presentes en la región sur study are of tropical origin (Margalef, 1961). 

durante primavera fueron en su mayoría Nienhuis (1980) found, for this time of year, 
oceánicas, siendo las de la parte central y that both dinoflagellates and diatoms domi- 
norte de origen templado, mientras que las de nated in the area, but the formerwere mainly 
la porción más sureña fueron tropicales. Esta distributed on the eastem side and the latter 
distribución tiene relación con el patrón de towards the west of the Gulf, both groups 
circulación descrito por Baumgartner y being of tropical origin. Though the genera 
Christensen (1985) para la primavera, con una recorded by this author are the same as in this 
propagación fuerte de aguas de la Corriente study, the species are not the same. This and 
de California que propicia la presencia de the fact that most species were eminently 
diatomeas de aguas templadas, así como un tropical, confirms the existence of warm wa- 
sistema ecuatorial débil, en el que prolifera- ters at this time of year which are also 
ron dinoflagelados de origen tropical, pro- influenced by the “El Niño” event. 
bablemente ocasionado por el influjo de la 
masa de agua del Pacífico tropical. Sin embar- Nienhuis (1980) reported extreme H’ 
go, no se puede descartar la influencia del values (1.04-4.59) for summer in the southern 
evento de ‘“El Niño”, ya que cuando éste se region and observed that the highest diversi- 
presenta, el patrón de circulación no es tan ties corresponded to the coast of Sinaloa and 
marcado. the lowest to the coasts of the peninsula. In 

this study the H’ values in summer varied 
La presencia de una sola especie domi- between 2.14 and 3.83, which denotes medium 

nante registrada en esa época, fue causada por and high diversities, uniformly distributed 
los vientos predominantes del norte que propi- throughout the area. 
cian los eventos de surgencias (Gilbert y Allen, 
1943). Sm embargo, la baja densidad de The species recorded by other authors in 
células en las muestras descarta la posibilidad the southem region of the Gulf of California 
de un florecimiento por surgencias. are similar to those obtained in this study. A 

total of 165 species were identified, by far 
La diversidad de especies (H’) calculada more than those recorded by other authors. 

para las muestras de primavera fueron bajas Many of the species found in this study have 
en general. Esto se debió principalmente a la not been mentioned before by these authors. 
dominancia de R. alata. Según Margalef However,whether or not they can be consid- 
(1980), en el fitoplancton marino suelen en- ered new records for the area remains uncer- 
contrarse valores altos de diversidad (H’) tain, since these authors did not present 
entre 3.5 y 4.5; sin embargo, los valores complete lists of the species that they identi- 
pueden ser más bajos en comunidades transi- fied. 
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torias, zonas de afloramiento, o bajo condi- 
ciones ambientales muy fluctuantes. 

Los valores de similitud entre las mues- 
tras de verano no fueron tan elevados como 
en primavera, dado que no existió la influen- 
cia de una sola especie tan ampliamente dis- 
tribuida; así, los valores de SIM1 son más 
representativos para esta época. Se observó 
una codominancia de especies de dinoflagela- 
dos (Ceratocotys horrida, F’yrophacus steinii, 
Climacodium fmuenfeldianum y Ceratium 
dejltxum), grupo que dominó en general la 
región sur en el verano. Round (1967) señala 
que en esta época del año el fitoplancton de la 
zona está caracterizado por una gran riqueza 
específica, así como por especies indicadoras 
del agua del Pacífico tropical; las especies 
dominantes registradas en este estudio son de 
origen tropical (Margalef, 1961). Nienhuis 
(1980) encontró para esta época, que en la 
zona dominaban tanto dinoflagelados como 
diatomeas, sólo que los primeros se distribuían 
principalmente del lado este y las diatomeas 
hacia el oeste del golfo, siendo ambos grupos 
de origen tropical; aunque los géneros que 
registró son los mismos que en este trabajo, las 
especies no son las mismas. Esto y el hecho de 
que la mayoría de las especies hayan sido 
eminentemente tropicales, responde a que en 
esta época existen aguas cálidas y además 
influenciadas por el evento de “El Niño”. 

Nienhuis (1980) reportó valores de H’ 
extremos (1.04-4.59) para verano en la región 
sur, observando que las diversidades mayores 
correspondían a la costa de Sinaloa y las 
menores a las costas de la península. En este 
caso los valores de H’ en verano variaron entre 
2.14 y 3.83, lo que supone diversidades me 
dianas y altas, uniformemente distribuidas en 
toda la zona. 

Las especies registradas por otros au- 
tores en la región sur del golfo de California 
son en gran medida similares a las obtenidas 
en este trabajo; se identificaron 165 especies, 
siendo por mucho, más que las registradas por 
otros autores. Muchas de las especies obser- 
vadas en este estudio no son mencionadas 
anteriormente por estos autores. Sin embargo, 
no se puede asegurar que se trate de nuevos 
registros para el área, ya que los autores 
anteriores no presentaron listas completas de 
las especies identificadas por ellos y el men- 

The variation in the specific composition 
between spring and summer was notable. 
According to Cupp and Allen (1938) and 
Margalef (1961), in spring the predominant 
species in the area are of warm-temperate 
climate, whereas those observed in summer are 
of tropical-subtropical climate. 

The proportion of diatoms and dino- 
flagellates per station varied according to the 
time of year. The higher species richness of 
diatoms in spring was due, in general, to the 
fact that this group is of temperate climate, 
while the higher richness of dinoflagellates in 
summer was due to these species being of 
tropical climate. 

In spring, most of the region was 
occupied by Rhizosolenia alata. Hence, the 
high similarity behveen the samples could be 
considered biased given the wide distribution 
and dominance of this species. However, the 
information provided in this analysis reaffirms 
the idea suggested by the application of the 
diversity spectrum, which indicates the pres- 
ence of two discernible associations in this 
area; that is, one dominant association repre- 
sented by R. alata and another without a clear 
predominant species. 

At the summer stations, conditions were 
more propitious, widely distributed, for a 
larger number of species. Based on this and 
the similarity between samples and the diver- 
sity spectrum, the southem region of the Gulf 
at this time of year presents only one large 
microphytoplankton association, in which the 
dinoflagellates predominate. 

Although the results coincide, in gener- 
al, with the circulation pattem described for 
the southem region, the presente of species 
of oligotrophic oceanic waters increased, 
especially in spring, since normally species 
representative of summer are of tropical 
waters and mostly dinoflagellates (Margalef, 
1961). The low ce11 densities in the samples 
are normal for the area, but on this occasion 
they are considered to be lower due to 
the “El Niño” event. On the other hand, 
according to Margalef (1975), Orians (1975) 
and Whittaker (1975), the low species diver- 
sity detected in the southem region is normal 
in transition zones with cyclic environmental 
changes. 
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cionarlas como nuevos registros sería aventu- 
rado. 

La variación en la composición especi- 
fica entre primavera y verano fue notoria. 
Según los trabajos de Cupp y Allen (1938) y 
Margalef (1961) en la primavera las especies 
imperantes en el área fueron de clima tem- 
plado-cálido, mientras que las observadas en 
verano fueron de clima tropical-subtropical. 

La proporción de diatomeas y dinofla- 
gelados por estación varió de acuerdo a la 
época del año. La mayor riqueza de especies 
de diatomeas en primavera se debió, en gene 
ral, a que este grupo es de clima templado, 
mientras que la mayor riqueza de dinoflagela- 
dos en el verano se debió a que éstos son de 
climas tropicales. 

En la primavera, la mayor parte de la 
región sur estuvo ocupada por Rhizosolenia 
alata por lo que la alta similitud entre las 
muestras podría considerarse sesgada, dada 
la amplia distribución y dominancia de esta 
especie. Sin embargo, la información propor- 
cionada por este análisis reafirma la idea su- 
gerida mediante la aplicación del espectro de 
diversidad, el cual sugiere la presencia de dos 
asociaciones discernibles en esta zona; esto es, 
una asociación dominante representada por 
R. alata y otra sin dominantes claros. 

Entre las estaciones de verano existieron 
condiciones más propicias, ampliamente dis- 
tribuidas, para un mayor número de especies. 
Con base en esto y en la similitud entre 
muestras y el espectro de diversidad, la región 
sur del golfo en esta época presenta una sola 
gran asociación microfitoplanctónica, en la 
que predominan los dinoflagelados. 

Aunque los resultados coinciden en 
general con el patrón de circulación descrito 
para la región sur, la presencia de especies de 
aguas oceánicas oligotróficas se vio acentuada, 
sobre todo en primavera, ya que normalmente 
las especies representativas de verano son de 
aguas tropicales y en su mayoria dinoflagela- 
dos (Margalef, 1961). Las densidades bajas de 
células en las muestras son normales para la 
zona, pero en esta ocasión se considera que 
fueron menores debido al evento de “El Niño”. 
Por otra parte, de acuerdo con Margalef 
(1975), Orians (1975) y Whittaker (1975), la 

The values of the indices are biased 
calculations of the parameters of the associa- 
tions, since they were based on net samples. 
Nevertheless, the information was comple 
mented with bottle samples which do not 
contradict the results. Only the microphyto- 
plankton associations and not the nanophyto- 
plankton, which constitute an important part 
of the community, were analysed. Perhaps the 
pattems observed are similar for this fraction, 
but this has to be confirmed by appropriate 
observations. 

It is therefore concluded that the mi- 
crophytoplankton associations of the southem 
region of the Gulf of California are transitional 
and unstable and that the characteristics of 
the associations were influenced by the 
anomalous conditions provoked by the “El 
Niño” event during this study. 
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English translation by Christine Harris. 

baja diversidad de especies detectada en la 
región sur es normal en zonas de tipo transi- 
cional, con cambios ambientales áclicos. 

Los valores de los indices son cálculos 
sesgados de los parámetros de las asociaciones, 
ya que se hicieron con base en muestreos de 
red; no obstante, la información fue comple- 
mentada con muestras de botella, las cuales no 
contradicen los resultados. Sólo se analizaron 
las asociaciones de microfitoplancton y no el 
nanofitoplancton, que constituye una parte 
importante de la comunidad; quizá los pa- 
trones observados sean similares para esta 
fracción, pero esto deberá confirmarse me- 
diante observaciones apropiadas. 

Se concluye por ende, que las asocia- 
ciones microfitoplanctónicas de la región sur 
del golfo de California son transicionales e 
inestables y que las características de las 
asociaciones estuvieron influidas por las con- 
diciones anómalas provocadas por el evento 
de “El Niño” durante este estudio. 
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AF’ENDICE 

Lista floristica de diatomeas y dinoflagelados presentes durante 
los períodos de primavera y verano 

DIATOMEAS Primavera Verano 

01 Actinoptychus splendens (Shadbolt) 
02 Amphom sp. 
03 Asterioneffa japonica (Cleve) 
04 Asterohzmpm marylandica (Ehrenberg) 
05 Astetomphalus heptactis (Brebisson) 
06 A. mbustus (Castracane) 
07 Bactetiastmm delicatulum (Cleve) 
08 B. elongatum (Cleve) 
09 B. hyalinum (Lauder) 
10 Biddulphia autita (Lyngbye) 
ll B. mobiliensis (Baile@ 
12 Cerataulina bergonii (Peragallo) 
13 Chaetoceros affinis (Lauder) 
14 Ch. brevis (Schutt) 
15 Ch. coarctatus (Lauder) 
16 Ch. compressus (Lauder) 
17 Ch. curvisetus (Cleve) 
18 Ch. decipiens (Cleve) 
19 Ch. dichaeta (Ehrenberg) 
20 Ch. didymus (Ehrenberg) 
21 Ch. diversus (Cleve) 
22 Ch. lorenzianus (Grunow) 
23 Ch. messanensis (Castracane) 
24 Ch. pendulus (Karsten) 
25 Ch. peruvianus (Brighhvell) 
26 Ch. radicans (Schutt) 
27 Ch. vanheurchi (Gran) 
28 Climacodium fmuenfeldianum (Grunow) 
29 Coconeis sp. 
30 Coscinodiscus centmlis (Ehrenberg) 
31 C. concinus (Smith) 
32 C. granii (GOL@) 

33 C. lineatus (Ehrenberg) 
34 C. ocufus iridis (Ehrenberg) 
35 C. perforatus (Ehrenberg) 
36 c. sp. 
37 C. wailessi (Gray y Angst) 
38 Dactyliosolen meditetraneus (Peragallo) 
39 Diploneis sp. 
40 Ditylum brighhvelli (West) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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41 Guinardia flnccida (Castracane) 
42 HemiaIus hauckii (Grunow) 
43 H. membmnaceus (Cleve) 
44 H. sinensis (Greville) 
45 Hemidiscus cuneifotmis (Castracane) 
46 Lauderia borealis (Gran) 
47 Leptocilyndnrs danicus (Cleve) 
48 Licmophom abbreviata (Agardh) 
49 Melosim sulcata (Ehrenberg) 
50 Navicula sp. 
51 Nitzschia closterium (Ehrenberg) 
52 N. delicatissima (Cleve) 
53 N. longissima (Brebisson) 
54 N. pacifica (Cupp) 
55 N. paradora (Gmelin) 
56 N. pungens var. atlantica (Cleve) 
57 N. seriata (Cleve) 
58 N. sp. 
59 Pseudoeunotia doliolus (Wallich) 
60 Rhizosolenia acumminata (Peragallo) 
61 R. alata (Brightwell) 
62 R. alata var. gracillima (Cleve) 
63 R. alata var. indica (Peragallo) 
64 R. bergonii (Peragallo) 
65 R. calcaravis (Schultze) 
66 R. castmcanei (Peragallo) 
67 R. delicatula (Cleve) 
68 R. fmgilissima (Bergon) 
69 R. hebetata var. semispina (Hensen) 
70 R. robusta (Norman) 
71 R. setigeru (Brighhvell) 
72 R. styhhonnis (Brightwell) 
73 R. stylifotmis var. longispina (Brighhvell) 
74 Skelotonema costatum (Greville) 
75 Stauroneis sp. 
76 Stephanopyxispalmeriana (Greville) 
77 S. turtis (Greville y Arnot) 
78 Synedra sp. 
79 Thalassionema nitzschioides (Grunow) 
80 Thalassiothtix delicatula (Cupp) 
81 T. fruuenfeldii (Grunow) 
82 T. longissima (Cleve y Grunow) 
83 T. meditenanea var.pacifica (Peragallo) 
84 Tticemtium favus (Ehrenberg) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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01 Amphisolenia asymmetrica (Kofoid) X 

02 A. bidentata (Schroder) X 

03 Cemtium belone (Cleve) X X 

04 C. c$ belone X 

05 C. biceps (Claparade y Lachmann) X X 

06 C. boehmii (Graham y Bronikovs&) X 

07 C. breve (Ostenfeld y Schmidt) X X 

08 C. breve var. pamllelum (Schmidt) X X 

09 C. candelabnun (Ehrenberg) X X 

10 C. caniense (Gourret) X X 

11 C. contottum (Gourret) X 

12 C. c.f: contottum X X 

13 C. contmtium (Gourret) X 

14 C. declinatum (Karsten) X 

15 C. dejkxwn (Kofoid) X X 

16 C. euarcuatum (Jorgensen) X X 

17 C. jkrca (Ehrenberg) X X 

18 C. fusus (Ehrenberg) X X 

19 C. gibbemm (Gourret) X X 

20 C. gmvidum (Gourret) X 

21 C. honidum (Cleve) X 

22 C. incisum (Karsten) X 

23 C. infratum (Kofoid) X 

24 C. lunula (Schrimper y Karsten) X 

25 C. lunula var. lunula (Schrimper y Karsten) X 

26 C. lunula var. mbustum (Schrimper y Karsten) X X 

27 ti. macroceros (Ehrenberg) X 

28 C. massiliense (Gourret) X X 

29 C. pentagonum (Gourret) X 

30 C. pulchellum (Schroder) X X 

31 C. schmnhii (Kofoid) X X 

32 c. sp X 

33 C. symmetricum (Pavillard) X 

34 C. ttichocems (Ehrenberg) X X 

35 C. hipos (Muller) X X 

36 C. mpos var. atlanticum (Ostenfeld) X 

37 C. ttipos var. indicum (Bohm) X X 

38 C. hipos var.pulchellum (Schroder) X 

39 C. vultur (Cleve) X X 

40 Cemtocotys hotridu (Stein) X X 

41 C. magna (kofoid) X 
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42 Dinophysis caudata (Saville y Kent) 
43 D. doryphomm (Stein) 
44 Dissodinium gehaultii (Pavillard) 
45 D. lunula (Schutt) 
46 Gonyaulax bmnii (Taylor) 
47 G. kofoidii (Pavillard) 
48 G. polyedm (Stein) 
49 Hetemulacus polyedricus (Pouchet) 
50 Kofoidinium leboume (Pavillard) 
51 Noctiluca scintillans (McCartey) 
52 Omithocenws splendidus (Schutt) 
53 0. steinii (Schutt) 
54 0. thumii (Schmidt) 
55 oxym sP 
56 Peridinium acutipes (Dangeard) 
57 P. aqnmetricum (Karsten) 
58 P. conicum (Gran) 
59 P. dakariense (Dangeard) 
60 P. decipiens (Jorgensen) 
61 P. depressum (Bailey) 
62 P. diabolus (Cleve) 
63 P. divergens (Ehrenberg) 
64 P. elegans (Cleve) 
65 P. globulus (Stein) 
66 P. grande (Kofoid) 
67 P. latissimum (Kofoid) 
68 P. murmyi (Kofoid) 
69 P. oceanicum (Vanhoffen) 
70 P. pamdoxum (Taylor) 
71 P. pentagonum (Gran) 
72 P. subpytifomte (Dangeard) 
73 P. solidicome var. makmnys (Schiller) 
74 P. tumidum (Okamura) 
75 Promcentnun gmcile (Schutt) 
76 P. micans (Ehrenberg) 
77 Pymcystis lunula (Schutt) 
78 P. noctiluca (Murray y Schutt) 
79 Pymphacm homlogium (Stein) 
80 P. steinii (Schiller) 
81 P. vancampoae (Rossognol) 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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X X 
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