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RESUMEN.

En otofio de 1984 se realizé un crucero en el Golfo de
California con el propbésito de evaluar 1la productividad
primaria (asimilasién de 14c) y biomasa (clorofila a)
fitoplancténica por clases de tamafio en la regién sur y central.
Se midieron ademés las variables temperatura, salinidad vy
concentracién de nutrientes (NOj, NOy, PO4 y Si05).

Se observd un claro efecto de surgencia en la parte oriental
del Golfo el cudl se intensificd hacia la regién central
presentdndo columnas de agua relativamente mis mezcladas que
en la regidén sur. En correspondencia con los procesos de
mezcla, los valores de productividad primaria, biomasa y
nutrientes se incrementaron hacia la regién central del Golfo.

La concentracién de clorofila a total integrada promedio
aumenté de 21.3 a 24.4 mg.m™2 en la regidn sur y central
respectivamente, dominando la fraccién del nanofitoplancton
en mas del 50% de la biomasa total. La productividad primaria
total promedio aumenté de 0.25 gC.m~2.4"! en la regién sur a
0.34 gc.m~"2.d4"1 en la regién central. Al igual que en la
biomasa, el nanofitoplancton contribuyé en més del 50% de la
productividad total con excepcién de estaciones muy cercanas
a la costa en donde el microfitoplancton predominé. La
concentracién de nutrientes aumenté con la profundidad,
presentédndo fuertes nutriclinas al limite de la zona eufética,
en correspondencia a nutriclinas bién desarrolladas en
estaciones de la regién sur. En la regidn central se presentaron
nutriclinas menos desarrolladas obsrvandose un incremento de
las concentraciones en la superficie asi como en la columna
de agua.

Las tasas de productividad primaria promedio maximas (0.34
gc.m~2.4"1) asi como los valores de biomasa (24.4 mgCla.m~2)
registradas fueron mis bajas que los reportados anteriormente
(3.12 gc.m~2.4"1 y 104.2 mgCla.m™2) durante el pasado evento
de El Nifio de 1982-83.
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I. INTRODUCION.

En el océano los cambios ambientales juegan un papel
importante en el mantenimiento de la estabilidad ecolégica
de un ecosistema. Sin duda, los factores fisicos son aquellos
que mas influencia tienen sobre la estructura de produccién
de las poblaciones, Dichos factores provocan cambios en el
medio que pueden ser favorables o no para los organismos
dependiendo de las caracteristicas del evento al que den

origen.

Un ejemplo de ello es el conocido fendémeno de "E1 Nifio,
el cudl es un evento oceénico y meteorolégico anémalo, no
predecible, caracterizado por la repentina aparicién de aguas
superficiales célidas en la escala de miles de kilémetros
fuera de las costas del Perl y Ecuador (O'Brien et al, 1980).
Este calentamiento afecta una amplia porcién del continente
americano en su parte occidental, llegando su influencia
incluso hasta las costas de Norteamérica debido a cambios en

la circulacidén oceénica.

La causa inmediata del origen de dicho calentamiento parece
ser el debilitamiento general de los vientos alisios del
sureste sobre las aguas del Perd (Wyrtki y Meyers, 1976),

provocando 1la invasién de aguas ecuatoriales de alta
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temperatura y baja salinidad, a lo largo de la costa, y el
debilitamiento & suspensién de surgencias, lo cudl contribuye

ain més al calentamiento superficial (Wooster y Guillén, 1974).

Las consecuencias ecolbdgicas de éste fenémeno han sido
calificadas por varios autores como catastréficas, vya gue
provocan el decaimiento en la productividad primaria,
redistribucién de fauna tropical y subtropical, reduccidn en
abundancia y/o disponibilidad de poblaciones de peces (Wooster
y Guillén, 1974) y sin duda mé&s notablemente, la decadencia
de la pesqueria de anchoveta mé&s grande en el nmundo en las

costas del PerQ (Barber y Chavez, 1983).

Recientemente, Lara-Lara et al (1984) reportaron para la
parte sur y central del Golfo de California durante el evento
de "El Nifio" de 1982-83, gque la productividad y biomasa
fitoplancténica se vieron fuertemente incrementadas en
comparacién con otros ecosistemas que han sufrido el mismo
evento, encontrandose valores contrarios a los esperados,
estos altos valores de biomasa y productividad son comunes
s6lo en sistemas muy productivos como lo son las Areas de
surgencias. Por otro lado, Barber y Chavez (1983) reportaron
que, para éste mismo evento, la productividad primaria en las
costas del Perd se redujo notablemente, increment&ndose de

nuevo cuando se presentaron condiciones normales,
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La evaluacién de efectos de eventos climdticos como el
fendémeno "E1 Nifio" en la biomasa y productividad de las
poblaciones del fitoplancton, como funcién del espectro de

tamafio, ha sido pobremente estudiada.

En los dltimos afios, la mayoria de los trabajos sobre
productividad primaria se han basado en la fraccionacién de
las poblaciones fitoplancténicas en dos grupos principales:
nano y microfitoplancton. El grupo del nanofitoplancton es
conocido como la fracecién que pasa a través de una malla de
20um de abertura, el cudl es ademés el responsable del 80-90%
de la productividad y biomasa total (Malone, 1971). El grupo
del microfitoplancton, se conoce como la fraccién que es
retenida por la malla de 20um. Se ha comprobado que ésta
fraccidén es relativamente mis importante en medios ambientes
neriticos que ocefnicos y que ademis raramente excede al

nanofitoplancton (Malone, 1971).

La significancia ecolégica de éstos dos grupos de células
est& basada en la relacién inversa entre el tamafio celular y
la razbén area-volumen (A/V) (Malone, 1971). Se conoce que el
tamafio celular de los productores primarios Yy particulas
detriticas juegan un papel importante en la din&mica de
poblaciones (Banse, 1976} e interacciones tréficas del
ecosistema marino (Ryther, 1969). La captura e ingestién de

células, ha sido altamente relacionada con el tamafio celular
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(Frost, 1972), el cudl en algunos casos es un factor limitante
gque provoca disminucién en las tasas de crecimiento de algunos
pastoreadores (Beers et al, 1971), lo cull se ve reflejado

en los siguientes niveles tréficos.

En este trabajo se evalua la contribucién del fitoplancton
por clases de tamafio, a la biomasa y productividad del Golfo
de California, durante la etapa de relajamiento del evento
de "El Nifio" de 1982-83. Esta investigacién forma parte de
un programa interdiciplinario de estudios sobre los efectos
de el fenbémeno de "E1 Nifio" en el Golfo de California, realizado
por el Centro de Investigacién Cientifica y Educacidén Superior

de Ensenada (CICESE).




I. 1. ANTECEDENTES.

Desde tiempo atrés, se ha venido mencionando gue el Golfo
de California podria ser una regién muy productiva, sin
embargo, existen muy pocos trabajos que nos indiquen cual es
el comportamiento de la productividad y biomasa tanto en
espacio como en tiempo. Los primeros estudios sobre
fitoplancton realizados en el Golfo de California son los
reportados por Allen (1937, 1938), Gilbert y Allen (1943) y
Cupp y Allen (1943) sobre abundancia total de células, vy
Round (1967) sobre densidad de diatomeas, haciendo mencién
de la gran productividad de Golfo. Posteriormente, Zeitzschel
(1969) reportd que la productividad del Golfo es alrededor
de 2 a 3 veces mayor que en regiones del Océano Pacifico y
Atlantico a latitudes semejantes, comparandose incluso con
dreas tan productivas como la Bahia de Bengala y &reas de

surgencias de las costas de Baja California.

Los primeros trabajos cque incluyeron.fraccionacién de
poblaciones fitoplancténicas por clases de tamafios fueron
los realizados por Zeitzschel (1970) sobre la relevancia de
los cuatro grupos més importantes del fitoplancton en el
aporte de carbono orgénico; y la investigacién de Berman
(1975) enfocada a la productividad primaria y biomasa del

Golfo durante otofio, encontrando gue el mayor aporte era
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debido al grupo del nanofitoplancton. Sin embargo, estos
autores no reportaron cuantitativamente la contribucién de

cada grupo.

Gilmartin y Revelante (1974) midieron la productividad
y biomasa por grandes grupos taxondmicos en la parte sur y
central del Golfo, incluyendo las lagunas costeras durante
verano; ellos encontraron que los valores mis altos se
presentaron en la parte oriental, increment&ndose de sur a
norte, dominado casi siempre por el nanofitoplancton. Sin
embargo, todos los trabajos antes descritos han basado sus

estudios de clases de tamafio a partir de muestras preservadas.

Gaxiola Castro (1984) estudié la productividad primaria
del Océano Pacifico Oriental y el Golfo de California durante
enero y diciembre de 1981. Encontrd que la producciédn dentro
del Golfo‘(alrededor de las islas) fué de cuatro a cinco
veces mis alta que a latitudes similares en el Océano Pacifico,
Yy en la boca el doble que en zonas templadas del Océano

Pacifico.

Recientemente, Lara Lara et al (1984) describieron
resultados de productividad y biomasa fitoplancténica por
clases de tamafio (nano y microfitoplancton) para marzo y
octubre de 1983, durante el pasado evento de "El Nifio" en la

parte sur y central del Golfo de California. Ellos reportaron
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altas tasas de productividad y encontraron que el mayor aporte
fué debido al nanofitoplancton; contribuyendo
significativamente el microfitoplancton sélo en la parte
central del Golfo., Valdéz Holguin (1986) compard las
primaveras de 1983 y 1984, vy encohtré que la biomasa y
productividad primaria del Golfo de California se incrementd
durante el evento de "El Nifio" con valores miximos de 4.4 y
4.3 g¢ m~2 d-1, respectivamente. E1 nanofitoplancton fue
dominante en casi todas las estaciones, s6lo en las zonas
adyacentes a las grandes islas y frente a Guaymas, el
microfitoplancton tuvo una contribucién significante. Dentro
de este mismo programa de estudio, Lara Osorio (1987) estimd
la biomasa y productividad primaria del golfo central en
primavera de 1985, en condiciones posteriores al evento de
"El Nifio", encontrando una marcada disminucién de é&stas

variables en comparacién con las condiciones de 1983 y 1984.




I. 2. OBJETIVO,

El objetivo principal de éste trabajo es conocer 1la
contribucién del fitoplancton por clases de tamafio
(nanofitoplancton,células<20um}rmicrofitoplancton,células
>20um) a la biomasa y productividad del Golfo sur y central
durante noviembre-diciembre de 1984, cuando el fendmeno de

"El Nifio" alcanzé la etapa de relajamiento.




IT. MATERTALES Y METODOS.
IX. 1. AREA DE ESTUDIO.

El Golfo de California es un largo y angosto mar interior
de aproximadamente 1000 km de longitud y entre 100 y 200 kn
de ancho. Se encuentra localizado entre los 23 y 320 de
latitud norte y esté orientado de noroeste a sureste (Roden,
1958) . Limitado por la Peninsula de Baja California en el
oeste, y por el continente con los estados de Sonora y Sinaloa
en el este (Roden, 1958). En su parte sur tiene comunicacién
abierta con el Océano Pacifico (Gilbert y Allen, 1943) (Fig.

1).

El Golfo posee una batimetria extremadamente variable,
la cu&dl Jjuega un papel importante en los procesos de
circulacién. Se divide en dos principales provincias
fisiogrdficas y oceanograficas: el alto Yy bajo golfo; las
cuales estln separadas por un grupo de islas a los 290 LN
(Badan et al., 1985). El alto golfo en su mayoria es soméro,
la regidén m&s profunda se encuentra alrededor de la isla
Angel de la Guarda, y se caracteriza por presentar fuertes
corrientes de conveccién y de marea (Roden, 1958; Badan et
al, 1985). El bajo golfo estd formado por una serie de cuencas

Y trincheras (Shepard, 1950) cuyas profundidades aumentan
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Figura 1. Localizacidn de las estaciones muestreadas en

el Golfo de California, durante ctofic de 1984.
Experimentos de productividad primaria (0);
TL a T6 transectos para isogramas de
temperatura y clorofila a.
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progresivamente de alrededor de 2000 m en el centro de la
cuenca de Guaymas a profundidades de 3000 m en la boca del

Golfo.

La circulacién superficial de corrientes est& asociada
principalmente a la circulacién atmosférica, la cudl a su
vez varia a través de ciclos anuales debido a los fuertes
cambios y posiciones de los sistemas de vientos ecuatoriales
Y giros del Pacifico Norte (Wirtki, 1966). El patrén de
primavera consiste de un fuerte giro del Pacifico Norte, con
una propagacidn de agua de la corriente de California hacia
la entrada del Golfo yun debilitamiento del sistema ecuatorial
hacia el sur. El patrdén de otofio muestra un debilitamiento
del giro del Pacifico Norte y una fuerte propagacién hacia
el norte, a la entrada del Golfo, de la Contracorriente
Nor-Ecuatorial y el desarrollo de la Corriente de Costa Rica

(Wirtki, 1966).

La influencia del clima continental, casi desértico, sobre
el Golfo hace que sea la tlnica cuenca de évaporacién en el
Pacifico (Roden, 1958), siendo la evaporacién un proceso
importante en la generacién de masas de agua (Sverdrup, 1941).
Roden (1958), Roden y Groves (1959) y Warsh et al (1972)
afirman gue las masas de agua de origen Ecuatorial y de 1la

Corriente de California gue entran al Golfo, son alteradas
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debido a la intensa radiacién y evaporacién incrementando
sus salinidades para posteriormente convertirse en aguas

tipicas del Golfo.

La intensa fuerza del viento, marea y evaporacién, aunado
a la variable topografia, generan procesos din&micos dentro
del Golfo que son de gran importancia para los procesos

bioldgicos.
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IT. 2, HETODOLOGIA.

Entre el 25 de noviembre y el 14 de diciembre de 1984,
se realizé un crucero oceanogrdfico a bordo del B/0 "El Puma"
en la parte sur y central del Golfo de California; durante
el cudl se efectuaron lances hidrograficos y de CTD (Fig. 1)

para la obtencidén de datos de salinidad y'temperatura.

En siete estaciones hidrograficas (Fig. 1, Apéndice AI)
se obtuvieron muestras para realizar experimentos de
asimilacién de l4c (Steemann Nielsen, 1952) y evaluar la
productividad primaria. Se muestred a profundidades
correspondientes al 100, 50, 25, 10 y 1% de la irradiancia
superficial, medida mediante un fotémetro submarino Khalsico
(modelo 268-WA310). Se tomaron muestras por duplicado para
cada nivel de luz, las cuales representaron la densidad total
de la poblacién fitoplancténica, asi como la correspondiente
a la fraccidn del nanofitoplancton obtenida mediante tanizado
a través de una malla Nitex de 20um de luz. Para la incubacién
se utilizaron botellas de vidrio de 125 ml de capacidad y se
inocularon con 1 pCi de NaHl4c0;. Las muestras se colocaron
en un incubador a bordo, el cuil consistidé de 5 tubos de
acrilico cubiertos con mallas de Nylon para reproducir las
diferentes irradiancias a las cuiles se tomaron las muestras.

Se mantuvo un flujo continuo de agua para controlar la
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temperatura de los tubos y evitar el calentamiento. La duracién
del tiempo de incubacién fué de aproximadamente 2 horas,
realizandose durante el periodo de mAxima irradiancia
incidente, alrededor de mediodia. Posteriormente las muestras
se filtraron utilizdndo filtros millipore de 0.45um de poro
Y 2.5 cm de didmetro, los cuales se pasaron por vapores de
HC1l concentrado para liberar el 14C gue no fué asimilado por
las células. Los filtros se colocaron en frascos de centelleo
y se congelaron. Para realizar los conteos de radiaciones
beta, se agregd a cada muestra 10 ml del solvente Beta-phase,
las actividades se determinaron mediante el uso de un contador
de centelleo liquido Beckman modelo LS-100C. Los calculos de
carbono asimilado se hicieron de acuerdo al método descrito

por Strickland y Parsons (1972}.

Para cada nivel, se tomaron ademds muestras para el
andlisis de clorofila a, pH, alcalinidad y nutrientes (NoOj,

NO,, POy y 8i03).

Para el andlisis del contenido de clorofila a se realizaron
filtraciones por duplicado para la muestra total y la menor
de 20um, la cudl correspondié a la fraccién del
nanofitoplancton, obtenida mediante tamizado a través de una
malla Nitex de 20um utilizando filtros GF/C de 1.2um de poro
Y 2.5 cn de di&metro. Se filtrd un vollmen total de 150 ml

Y posteriormente se agregé MgCO5 al 1% para preservar las




15
muestras y minimizar la degradacién de pigmentos. Los filtros
se congelaron por separado en completa obscuridad vy
posteriormente se analizaron en el laboratorio mediante un
Fluorémetro Turner modelo 111, de acuerdo a la técnica

fluorimétrica descrita por Yentsch y Menzel (1963).

El andlisis de pH y alcalinidad para calcular el contenido
de €12 presente en las muestras se realizé mediante la

utilizacién de un potenciémetro Orién, modelo 611.

Para el andlisis de nutrientes inorgdnicos (nitratos,
nitritos, fosfatos y silicatos) se utilizé un Autoanalizador
Scientific, modelo CFA-200 de acuerdo a la técnica descrita

por Atlas et al. (1971).

Se tomaron ademds muestras en 29 estaciones para analizar
el contenido de clorofila a y sus feopigmentos por fracciones
a profundidades estandar de 0, 10, 20, 30, 50, 75 y 100
metros. Para el andlisis se siguié bAsicamente el método
fluorimétrico antes descrito. En este trabajo, sin embargo,
se presentan las contribuciones por fraccion de tamafios, solo
en las 7 estaciones donde se realizaron experimentos de
productividad primaria. Para el resto de estaciones solo se
utilizé el contenido de clorofila a total, con las cuales se

generaron distribuciones superficiales e isogramas.
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La contribucién a la productividad primaria y al contenido

de clorofila a debida al microfitoplancton (>20um) se obtuvo
mediante la diferencia entre los valores totales y los

correspondientes al nanofitoplancton.

El andlisis de datos se realizd utilizando programas de
computacidén, primero para obtener los valores de productividad
primaria y biomasa fitoplancténica expresados como:
mgC.m~3.h~1 y mgCla.n"3, con los cudles se generaron perfiles
verticales. Posteriormente, estos valores se integraron a
través de la zona eufdtica para expresar ambas variables
como: productividad diaria integrada (mgC.m=2.d-1) y
clorofila integrada (mgCla.m~2), ésto con el objeto de hacer

comparaciones con otras épocas y otros ecosistenas.
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III. RESULTADOS.

III. 1. Distribucién superficial de temperatura, salinidad

y ¢lorofila a

La distribucién superficial de temperatura (9C) se muestra
en la figura 2. En general, se observd una disminucidn en la
temperatura de sur a norte. El valor maximo (24.16 OC) ge
registré en la parte sur del Golfo (cerca de Topolobampo) y
la minima (16 9C) en la regién central cerca de la Isla
Tiburén. Se observa claramente un fuerte gradiente de 1la
temperatura en la costa este, con aguas mis frias (<19 Oc¢)
en la zona costera, desde los 27 hasta los 290 de latitud
norte, que las estaciones centrales del Golfo. Las isotermas
de 17 a 19 9C mostraron un desplazamiento en forma de cufia

en direccidn sur.

La distribucién superficial de salinidad (%/qq) (Fig. 3)
tuvo un comportamiento similar a la distribucién superficial
de temperatura, registrindose valores altos en las regiones
adyacentes a la Peninsula de B.C., mientras que en la regién
del continente se registraron valores bajos. En general, la
salinidad aumenté de sur a norte. Los valores variaron de
35.100/99 en la regién mas al sur del Golfo (cerca de
Topolobampo) a 35.500/00 alrededor de Bahia Concepcidn. Las

isohalinas mostraron curvas suaves que tendieron a ser casi
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paralelasla las costas, principalmente las isohalinas de
35.20 y 35.250/454, las cuales se presentaron, cercanas a las
costas de Sonora, proyecténdose hacia las estaciones mas al
sur. Las lineas de mayor salinidad (35.3 a 35.49/54) se
distribuyeron hacia el centro del Golfo y la reqién de B.C.

(arriba de los 260 de latitud norte).

La distribucién de la clorofila a superficial (Fig. 4)
muestra un incremento en la concentracién de sur a norte,
registrdndose concentraciones bajas en gran parte de la regibén
sur del Golfo (0.25 a 0.56 mgCla.m™3) las cuales tendieron
a disminuir hacia las costas de Baja California y Sonora.
Las concentraciones mas altas (1.5 mgCla.m™3) se registraron
en estaciones cercanas a la costa oeste del Golfo, entre
Bahia Concepcién y Loreto (regidn sur, <270N). Para la regién
central (>270N), la concentracién de clorofila a mostrd una
clara tendencia a incrementarse hacia estaciones al norte,
observéndose una distribucién de las isolineas en forma de
abanico que se extiendieron de oceste a este con valores desde
0.19 a 0.98 mgCla.m™3, registrindose concentraciones mAs

altas en la regidén al norte de Guaymas.
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I1I. 2. Isogramas de Temperatura y Clorofila a.

La distribucién vertical de temperatura (0C) en los
transectos 1, 3, 5y 6 (Ver fig. 1 para localizacién) a través
del Golfo, son mostrados en las figuras 5 y 6. En general,
Las isolineas mostraron una clara elevacidn hacia las
estaciones del este del Golfo, observdndose valores de
temperatura més altos en los transectos 1 y 3 (Regién sur)

Y bajos en los transectos 5 y 6 (Regién central).

El transecto 1 (Fig. 5a), registrd temperaturas més
elevadas (rango de 24,18 a 14.71 0C). Los maximos valores se
presentaron en las estaciones de la costa este del Golfo.
Las isolineas de 23 y 23.5 0C mostraron elevaciones hacia
las estaciones del centro y cercanas a la costa de Baja
California. Las isotermas de 22 a 16 9C, presentaron una
ligera elevacién en las estaciones adyacentes a las costas

de Sonora y Sinaloa.

En los transectos 3 (Fig. 5b) y 5 (Fig. 6a), se registraron
rangos de temperatura de 21.5 a 15.77 OC y de 21.5 a 13.85
Oc respectivamente. En estos dos transectos, a diferencia
del primero, se puede observar una fuerte elevacién de todas
las isotermas hacia las estaciones del centro y este del

Golfo de California. En el transecto 5, se observa ademis
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una ligera elevacién de las isotermas de 20 y 21 0C en los
primeros 50 metros de profundidad para las estaciones cercanas

a Baja California.

El transecto 6 (Fig. 6b) al igual que el 5, presentd
temperaturas més bajas que el resto de los transectos. E1
rangoe de temperatura fué de 22.2 a 14.69 OC en los primeros
40 metros. Las isotermas de 19 y 20 0C se elevaron marcadamente
hacia ambas costas del Golfo, el resto de las isotermas (15
a 18 0C)lsolo presentaron una ligera elevacién hacia las
estaciones de la costa este del Golfo (Estaciones. 80, 81 Yy

83).

Los isogramas de temperatura (Figs. 5 y 6) concuerdan
claramente con la distribucién superficial temperatura (Fig.
2) encontrando en general aguas mAs frias en las costas de
Sonora y Sinaloa que en las de Baja California, a excepcién

de algunas estaciones del transecto 1 (Fig. 5a).

Las distribuciones verticales de «clorofila a por
transectoé son mostrados en las figuras 7 y 8. El
comportamiento de la clorofila a para los transectos 1 y 3
(regibén sur) fué muy similar, aunque las concentraciones mas
bajas se registraron en el transecto 1. Ambos presentaron
agregaciones en la costa de Baja California con maximos

subsuperficiales, los valores de clorofila superficial para




26

—

PROFUNDIDA (m)

-
on
|
]
-
L ]

100 . . . .

-

[
< O < O
! l ]

PROFUNDIDAD {(m)
on
<

-J
[&2]
]

0.2 >¢lg>0.15 .t
km

IOO— hd * L] .

Figura 7. Isogramas de clorofila a total (mg.m-3) a
través del Golfo de california. a) transecto
1, b) transecto 3.




27

1 0-
20
30

504

PROFUNDIDAD (m)

75+

100~

£

[ ]

<1

[an ]

a

=

j

S

[

[s.9

Q.
?5'_ . - - .

0.1>Clg>0.82

l(x) * * »

Figura 8. Isogramas de clorofila a total
través del Golfo de California.
5, b) transecto 6.

(mg.m~3) a
a) transecto




28
las estaciones de la costa este fueron menores. ¥n el transecto
1, se observé la concentracidén maxima (0.65 mgCla.m~3) a 50
metros de profundidad, mientras que en el transecto 2, el
mdximo (3.1 mgCla.m™3) se encontré a 20 y 30 metros de

profundidad.

Las concentraciones de clorofila a para los transectos
5y 6 (regién central) presentaron un comportamiento contrario
a los transectos 1 y 3. Las concentraciones m&s altas se
encontraron en las estaciones de la costa este del Gelfo,
presentando también, wméximos subsuperficiales. En el
transecto 5, la concentracién maxima (0.88 mgCla.m~3) se
registrdé a los 10 metros de profundidad. En el transecto 6
el maximo (1.36 mgCla.m™3) también se registré a los 10

metros.

En la superficie se registraron valores bajos, los cuales
fueron ligeraménte mayores en la costa este que la costa
oeste del Golfo. En esta regién, a diferencia de la regién
sur, se observaron concentraciones mAs homogéneas. EI1
comportamiento superficial de la clorofila a (Fig. 4) en
general mostrd una tendencia similar a la observada en las
figuras 7 y 8, encontrando bajas concentraciones en las

estaciones mas al sur del Golfo, concentraciones mas altas
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en las estaciones 56 y 60 (regién sur) y valores de clorofila

a con cambios menos marcados en la regién central.
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IIYX. 3. Distribuciones Verticales de temperatura,

salinidad, nutrientes, clorofila a y

La figura 9 muestra la distribucién vertical de salinidad
y temperatura para las estaciones donde se realizaron

experimentos de productividad primaria (ver Fig. 1).

La salinidad varié de 35.10 a 35.389/455. En general,

presenté una ligera disminucién con la profundidad. La

salinidad superficial aumentdé de sur a norte de 35.100/445 en -

la estacién 35 a 35.359/445 en la estacidén 73. Sin emnbargo,
la estacién 81 presenté una ligera disminucién en la salinidad

superficial a 35.249/45 (Fig. 9).

La temperatura tuvo un intervidlo de 18.74 a 22.28 Oc
presentando cambios marcados con la profundidad. Se
registraron termoclinas muy desarrolladas para las estaciones
35 y 60 ¥y mas ligeras para las estaciones 49, 56, 73 y 81.
Las primeras cuatro estaciones (35 a la 60) presentaron una
capa de mezcla muy definida de 20 m de profundidad, mientras
que en las estaciones 81 y 89, la profundidad de la capa de
mezcla se incrementé, observandose a profundidades hasta de

40 metros (Fig. 9).
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Las concentraciones de fosfatos (Fig. 10) variaron con
la profundidad, registrandose los maximos valores en el limite
de la zona eufética (méxima profundidad muestreada) para las
primeras cinco estaciones (35 a la 73) mientras que en las
estaciones 81 y 89 los maximos ocurrieron a 8 metros y en
superficie, respectivamente. Las estaciones 35 y 60
registraron una fuerte nutriclina al 1 % de To, en
correspondencia a una termoclina bién desarrollada (Fig. 9).
La concentracién mas baja (0.28 puM) se registréd en la estaciédn
35, mientras que las concentraciones médximas (1.68 uM) se
presentaron en las estaciones 60 y 81, respectivamente. En
general, se observd un ligero aumento en la concentracidn de

fosfatos de sur a norte (Fig. 10).

Las concentraciones de nitratos (Fig. 11) presentaron una
distribucién similar a los fosfatos, aumentando su
concentracién de sur a norte. Las primeras cinco estaciones
(35 a la 73) presentaron concentraciones mAs altas en el
limite de la zona eufética que en la superficie, mientras
gque en las estaciones 81 y 89 los maximos ocurrieron en la
superficie. La concentracién de nitratos en las estaciones
35 y 60 presentaron al igual que los fosfatos (Fig. 10), una
nutriclina bién desarrollada en correspondencia con 1la

termoclina (Fig. 9). En la estacién 35 no se detectaron
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concentraciones de nitratos en los ’primeros 27 m de
profundidad, mientras gue la maxima concentracién (17.4 uM)

se registré en la estacién 60 (Fig. 11).

Las concentraciones de nitritos (Fig. 12) presentaron un
comportamiento mds irregular que los dem&s nutrientes. S8in
embargo, manteniendo la tendencia de aumentar de sur a norte.
Las estaciones 35, 56, 60, 73 y 89 presentaron las
concentraciones mids altas en el limite de la zona eufética,
mientras que las estaciones 49 y 81 presentaron sus maximas
concentraciones en la superficie. La concentracién minima
(0.023 uM) se registrd en la estacidén 35, mientras que la

concentracién madxima (1.15 uM) se observd en la estacidn 89.

Las concentraciones de silicatos (Fig. 13) mostraron un
comportamiento similar a los fosfatos y nitratos (Fig. 10 y
11) . Las primeras cinco estaciones (35 a la 73) presentaron
concentraciones més altas en el fondo que en la superficie,
mientras que las estaciones 81 y 89 registraron sus maximas
concentraéiones en la superficie. La concentracién de
silicatos en las estaciones 35 y 60 presentaron al igual que
los fosfatos y nitratos (Fig. 10 y 11), una fuerte nutriclina
en correspondencia con la termoclina (Fig. 9}). La
concentracién mis baja (5.0 uM) se registré en la estacién
35 mientras que la concentracién maxima (34.3 pM) se presentd

en la estacién 60,
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En general, las médximas concentraciones para todos los
nutrientes, se presentaron a la profundidad del 1% de To para
las estaciones 35, 49, 56, 60 y 73, mientras que para las
estaciones 81 y 89 se registraron en la superficie, a excepcidn
de los nitritos en la estacién 89 donde las concentraciones

mas altas se registraron a la profundidad del 1% de Io.

La distribucién vertical de la clorofila a total (Fig.
14), registré variaciones con la profundidad en todas las
estaciones, las cudles en general, presentaron miximos
subsuperficiales. Se observé una ligera tendencia de aumento
en la concentracién de clorofila a de sur a norte. La ma&xima
concentraqién de clorofila a (1.21 mg.m"3) se registrd en la
estacién 56 al 10% de Io, mientras que la minima (0.049

mgCla.m~3) se registré en la estacién 60 al 1%To.

La concentracién de clorofila a por fracciones de tamafio,
también presenté variabilidad a través de la columna de agua.
En general, se observd que el contenido de <c¢lorofila a
debido al nanofitoplancton fué mas alto (>50%) en la
mayoria de las estaciones (Fig. 14, tabla I), con excepcién
de la estacidén 56. El valor mds alto de clorofila a (0.75
mg.m~3) debido al nanofitoplancton (Fig. 14) se registrd en

la estacién 89 al 1% de Io, mientras que el minimo (0.06
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mg.m~3) se presentéd en la estacién 60 al 1% de Io. La mayoria
de las estaciones presentaron minimos al 1% de Io, excepto

la estacién 89 que lo presentd al 25%.

El contenido de clorofila a debida al microfitoplancton
(Fig. 14) solo fué mayor que la contribucién por al
nanofitoplancton en la estacién 56, con 0.74 mg.m~3 de
clorofila a al 10% de Io, mientras que en las estaciones 49,
73 y 89 se registraron contribuciones menores al 20% por el

microfitoplancton (Tabla I).

La distribucién vertical de la productividad primaria
total (Fig. 15), al igual que la concentracién de nutrientes
(Figs. 10 al 13) y el contenido de clorofila a (Fig. 14),
aumentd de sur a norte. Con excepcién de la estacién 73, los
miximos de productividad ocurrieron a profundidades
subsuperficiales (Fig. 15). El valor mis alto de productividad
(3.0 mgC.m™3.h"1l) se registré6 en la estaciédn 73 en 1la
superficie, mientras que el minimo (0.32 mgC.n"3.h"1l) se

registré en las estaciones 49 y 60 al 1% de Io.

La productividad primaria en la columna de agua debida
al nanofitoplancton (Fig. 15) fué mayor en casi todas las
estaciones, registrando también mé&ximos subsuperficiales. El
valor mds alto (2.3 mgC.m~3.h"1) se presentd en la estacién

73 al 50% de Io, mientras que el minimo (0.20 mgC.m~3.h~1)
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se registrd en la estacién 35 al 1% de Io.

La productividad primaria por el microfitoplancton (Fig.
15) fué menor que la del nanofitoplancton en la mayoria de
las estaciones. Sin embargo, se observd que en las estaciones
56, 81 y 89 el microfitoplancton contribuyé mis en algunas
regiones de la zona eufdtica, presentando maximos
subsuperficiales. El valor més alto de productividad debida
al microfitoplancton (1.77 mgC.m~3.h"1l) se presentd en 1la
estacién 81 al 50% de Io. En la estacidén 56, también se
registrd un valor alto de productividad (1.68 mgC.m~3 . h~1)

al 10% de To.
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III. 4. Productividad Primaria y Contenido de clorofila a

integrada a través de la zona eufdtica.

Las figuras 16 y 17 muestran la distribucién espacial del
contenido de clorofila a y de la prodﬁctividad primaria
integradas sobre la zona eufética. En general, se observd
una mayor productividad y biomasa en las estaciones de la
regién central. Asimismo la fraccién del nanofitoplancton
contribuyd a la mayor parte de la biomasa y productividad
registradas en el Golfo (Tablas T y II}. Unicamente en la
estacién 56 la contribucién por el microfitoplancton a la
concentracién de clorofila a y productividad fué ligeramente

mayor del 50% (Tablas I y II).

Los méximos de concentracidén de clorofila a y tasas de
productividad primaria integradas a través de la zona eufética
(43.9 mgCla.m™2 y 420.8 mgC.m"2.d"1, respectivamente) se
registraron en la estacién 56 (Figs. 16 y 17, Tablas T y I1).
La contribucién del microfitoplancton fué 1ligeramente
superior al 50% en ésta estacién. Por otro lado, las minimas
concentraciones (10.45 mgCla.m™2 y 152.8 mgC.m~2.,d~1) se
presentaron en la estacién 49 (Figs. 16 y 17, Tablas I y 11},

contribuyendo el nanofitoplancton més del 74%.
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Tabla I. Contenido de «clorofila a integrada (mg.m™2) a
través de la zona eufética y contribucién (%)
por clase de tamafios.

Clorofila a (mg.m™2) (%)
Estaciénl Total nano nicro nano micro
35 18.75 11.%0 6.85 63.5 36.5
49 10.45 8.80 1.65 84.2 15.8
56 43.90 21.45 22.45 48,9 51.1
60 12.32 9,12 3.20 74.0 26.0
73 22.45 20.20 2.25 90.0 10.0
81 29.17 15.85 13.32 54.3 45,7
89 21.75 19.92 1.83 91.6 8.4

S—



Tabla I1I.
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Productividad primaria integrada (mgC.m~2.d-1) a
través de la zona eufética, contribucidén (%) por
clase de tamafios y razones P/B promedio para la

zona eufdtica.

Estacidén

mgC.m—2,4-1 (%) P/B

Total nano micro nano micro Total nano

35
49
56
60
73
81

89

189.54 177.61 11.93 93.7 6.3 2.15 1.87
152.88 114.23 38.65 74.7 25.3 1.94 1.79
420.83 205.28 215.55 48.8 51.2 1.69 1.40
271.09 225,86 45.23 83.3 16.7 3.85 3.76
412.20 399.91 12,29 97.0 3.0 3.35 4.19
342.33 220.82 121.47 64.5 35.5 2.41 1.99

291.67 149.71 141,96 51.3 48.7 2.40 1.33
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Las razones de asimilacién &6 productividad/biomasa (P/B)
(mgC.mgCla~1.h"1) (Tabla. II) mnostraron poca variabilidad
espacial, observandose valores totales de 1.69 a 3.85
mgC.mgCla~l.h~1, Los valores més altos se registraron en las
estaciones més hacia el norte del Golfo, principalmente en
las estaciones 60 y 73 (3.85 y 3.35 myC.mgCla~1l.h"1). Los
valores mds bajos se registraron en algunas estaciones de la
regidén sur especificamente en las estaciones 49 y 56, con
valores de 1.94 y 1.69 mgC.mgCla~1l.h"1 respectivamente. La
estacidén 56 presentd el valor mis bajo de P/B; sin embargo,
ésta estacidn registrd los valores més altos de productividad

primaria y biomasa integrados.

Los valores de P/B debido al nanofitoplancton (Tabla II)
presentaron una tendencia similar a los valores totales,
observandose razones relativamente mis altos hacia el norte
del Golfo (1.33 a 4.19 mgC.mgcla=l.h~1l). Las razones de
asimilacién més bajas se presentaron en las estaciones 89 y

de nuevo en la estacién 56.
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IV. DIBCUSIONES,

Durante éste estudio, la distribucién superficial de
clorofila a (Fig. 4) mostré una relacidén inversa con la
distribucién de temperatura superficial, encontrandose
valores bajos de clorofila en regiones donde la temperatura
fué alta y viceversa. Los valores bajos de clorofila a y
productividad primaria asociados a la regién sur del Golfo,
son debidos en gran parte al tipo de masas de agua que la
forman y que son principalmente masas de agua de origen tropical
(Roden 1958; Marinone y Robles 1985), 1las cuales se
caracterizan por ser aguas ocednicas, pobres en biomasa
fitoplanctdnica (Malone, 1971). En contraste, 1la regidn
central se ha caracterizado por ser una regién muy dinéhica
la cual es dominada principalmente por procesos de mezcla y
eventos de surgencia (Badén et al. 1985). En ésta regidn,
especificamente en las 4reas adyacentes a Guaymas, se
encontraron las concentraciones de clorofila a superficial
mias elevadas. De acuerdo con Denman (1976) la alta relacién
inversa entre clorofila y temperatura se debe a efectos de
turbulencia u ondas internas. Sin embargo, debe existir un
limite, ya que alta turbulencia también pueden ocasionar que
la respiracién del fitoplancton sea mayor que la productividad

neta, entonces se alcanza una relacidén directa.
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El patrdn general de los isogramas de temperatura mostrd
fuertes elevaciones de las isolineas en la costa este del
Golfo, las cuales se intensificaron en los transectos 3, 5 y
6 (hacia la regidén central), donde se registraron temperaturas
bajas. Imdgenes de satélite presentadas por Paden {1990) en
noviembre de 1984, muestran patrones de surgencia a través
del Golfo de California en la costa Oriental, areas adyacentes
a la cuenca de Guaymas, ademds de una pluma de agua fria cerca
de la Isla Tiburdn, al parecer provocado por efecto del viento.
Varios autores, entre ellos Roden (1964), Roden y Groves (1959)
Yy Badan et al (1985) han descrito anteriormente gque 1la
circulaciéh del Golfo estd influenciada por el patrén de
vientos procedentes del noroeste gque se dejan sentir de
noviembre é mayo, provocando surgencias en la costa oriental
del golfo. El aumento en la concentracién de clorofila a en
la regién central, confirman el claro efecto de los procesos
de mezcla en la disponibilidad de nutrientes para el

fitoplancton.

El patrdn general de la temperatura en la columna de agua
durante otofo, mostré una clara condicién de estratificacién
en las estaciones de la regidn sur del golfo a diferencia de
la zona central en las cuales se observd una columna de agua

muy mezclada.
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Una comparacién entre octubre de 1983, durante la maxima
influencia del evento de "E1 Nific de 1982-83, vy
noviembre-diciembre de 1984, muestran que las diferencias
climaticas entre ambas épocas fueron grandes. Se observé un
mayor grado de estratificacién de la columna de agua durante
octubre de 1983, registradndose valores de temperatura
superficial muy elevadas hasta de 28.9 0C en la regién sur
del Golfo de cCalifornia. Valdez Holguin y Lara Lara (1987)
reportaron valores de temperatura superficiales promedio de
28.6 Oc para la regién sur y 26.8 OC para la regién central
del golfo de California en octubre de 1983, Los valores de
salinidad superficial promedio (Robles, comunicacién
personal) para ambas regiones fueron 34.87 y 34.979/,5. En
comparacién, durante este estudio en 1984, la temperatura
superficial promedio, alcanzé valores de 22.3 y 19.6 0C en
la regién sur y central respectivamente, y salinidades

superficiales promedio de 35.24 y 35.32 0/,,.

La estructura termohalina durante octubre de 1983 indica
que en ésta época, aln persistian las condiciones debido a
la propagacién del evento de "E1 Nifio" en el Golfo de California
Y la invasién de agua de origen tropical, caracterizada por
presentar temperaturas altas y salinidades relativamente bajas
(< 350/454). Durante noviembre-diciembre de 1984, las

condiciones de temperatura y salinidad fueron similares a las
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condiciones normales y tipicas del Golfo, presentando
temperaturas relativamente menores y salinidades mayores a
359/90-

Durante éste estudio, el comportamiento de la temperatura
y salinidad superficial presentd una relacién muy estrecha
con las distribuciones verticales de dichos par&metros. De
acuerdo al trabajo de Paden (1990) sobre imdgenes de satélite
en noviembre de 1984, el comportamiento de la temperatura
superficial reflejé una clara condicién de surgencia en gran
parte de la costa oriental del Golfo, intensificé&ndose hacia
la reqgidén central. Se registrdé ademads una clara reduccién de
la capa de mezcla de norte a sur, debido a la intensificacién

de los procesos de mezcla hacia la regién central.

Como una respuesta a las condiciones antes descritas, los
nutrientes mostraron tendencias muy definidas con respecto a
la condicién de mezcla. Las concentraciones superficiales de
nutrientes, asi como en la columna de agua se incrementaron
notablemente de sur a norte. En la mayoria de las estaciones
de la regidn sur los nutrientes mostraron fuertes nutriclinas,
mientras que en la reqién central, la nutriclina estuvo menos
desarrollada. Anteriormente, Alvarez Borrego (1983) habia

indicado que las altas concentraciones de nutrientes en la
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regién central y norte del Golfo de California son
principalmente debidas a eventos de surgencia y procesos de

mezcla.,

En comparacién con estudios anteriores, durante primavera
y otofio de 1983 y primavera de 1984 (Valdéz Holguin y Lara
Lara, 1987; Lara Lara y Valdéz Holguin, 1988) se observa un
claro aumento en la concentracidén superficial promedio de
nutrientes de 1983 a 1984, registrandose los maximos valores
durante éste estudio. Asimismo, la profundidad promedio de
la nutriclina fué mayor en la regién sur para todos los cruceros
previos y decrecid desde marzo de 1983 a noviembre-diciembre
de 1984. Esto como una respuesta a condiciones de menor
estratificacién, debido a la intensificacién de los procesos
de mezcla durante noviembre de 1984. De acuerdo a Dugdale
(1972) las altas concentraciones de nutrientes registradas
durante éste estudio nos indican que éstos no fueron limitantes
para la fotosintesis, al igual que en los periodos reportados
por Valdéz Holguin y Lara Lara (1987) y Lara Lara y Valdéz
Holguin (1988) para primavera y otofioc de 1983 y la primavera

de 1984.

Con respecto a la contribucidén de las clases de tamafio,
en la mayoria de las estaciones 1la fraccién del
nanofitoplancton dominé en contribucién a la productividad

primaria y biomasa. De acuerdo a la literatura, existe una
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relacidén muy estrecha entre los diferentes ambientes ocednicos
y costeros, y la contribucién por fracciones de tamafio a ambas
variables. Estudios anteriores sobre la importancia del tamafo
celular de los productores primarios, reafirman la
significante contribucién a las tasas de produccién y biomasa
gue presenta la fraccidén del nanofitoplancton en aguas'
oceanicas (Malone, 1971; 1980) y subtropicales (Glover et al,
1985), y la menor contribucién en aguas costeras (Waterbury
et al, 1982) donde se ha relacionado las altas concentraciones
de biomasa de la fraccidn del microfitoplancton a procesos

de mezcla y eventos de surgencia (Malone, 1980a; 1980b).

Valdéz Holguin y Lara Lara (1987) encontraron una relacién
muy estrecha entre la contribucidn del nano y microfitoplancton
a la productividad primaria y biomasa con la profundidad del
fondo de cada estacién. Estos autores consideraron la
profundidad del fondo como un indice del grado de influencia
de las aguas costeras u ocednicas. El microfitoplancton domind
en estaciones donde el fondo fué menor a 325 metros. El resto
de las estaciones estuvo dominada por la fraccién del
nanofitoplancton durante marzo de 1983. En primavera de 1984,
el microfitoplancton mostré mayor contribucién cuando las
estaciones presentaron una profundidad de fondo menor a 100
metros. La fraccién del nanofitoplancton mostrdé una mayor

dominancia s6lo cuando la profundidad fué mayor a 200 metros.
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burante noviembre-diciembre de 1984, las estaciones que
presentaron mayor contribucién a la productividad primaria y
biomasa debido a la fraccidén del nanofitoplancton se situaron
al sur de los 280 LN (con excepcidén de la est. 56) y cuyas
profundidades de fondo variaron entre 560 y 1900 metros. La
contribucién del microfitoplancton para ambas variables, se
incrementd en las estaciones 81 y 89, las cuales presentaron
una profundidad de fondo (458 y 520 metros respectivamente)
menor. Estas estaciones, ademds se localizaron en las &reas
cercanas a Guaymas y.el sur de las grandes islas, regiones
caracterizadas por su alto patrdn de mezcla. A pesar de ésto,
el microfitoplancton no excedié la contribucion debida al
nanofitoplancton en é&stas estaciones. Unicamente en la
estacién 56, la cudl registrd los maximos valores de biomasa
y productividad integrados, la fraccién del microfitoplancton
presentd una contribucién ligeramente mayor (51 %) en biomasa
y productividad a pesar de que la profundidad de fondo fué
de 1220 wmetros. El1 incremento de 1la dominancia del
microfitoplancton posiblemente se debid a factores de
influencia costera. La estacidén 56 se localizd muy cercana a
la estacién 57 (Fig. 4), en la cual la profundidad del fondo
fué menor a 426 metros. En ésta estacién (57), la fraccidn
del microfitoplancton domind de un 60 a 80% la biomasa en los

primeros 50 metros de profundidad, alcanzando valores maximos
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de 3.11 ngCla.m™3 (Fig. 16b). Zeitzschel (1970) también
concluyd gque las particulas grandes, de aproximadamente 45pum
fueron mas abundantes en estaciones costeras del sur de Guaynas

en noviembre-diciembre.

Trabajos anteriores sobre productividad y bionasa
fitoplancténica en el Golfo de California durante el maximo
evento de "El Nifio" de 1982-1983, y posteriores a éste revelan
una clara disminucién en los valores de éstas variables durante
el presenté estudio. Por ejemplo, Valdéz Holguin Yy Lara Lara
(1987) reportaron valores promedio de 2.76 y 3.12 gc.m~2.a-1
para la regién sur y central en primavera de 1983, valores
muy altos comparados a los obtenidos durante
noviembre-diciembre de 1984 (0.25 y 0.34 gC.m™2.d7%,
respectivamente). Los valores de productividad primaria para
primavera de 1983 fueron alrededor de 11 veces mds altos gue
en noviembre-diciembre de 1984 en la regidn sur y 9 veces mas
que la regidn central. Los valores de biomasa también fueron
muy altos en primavera. Se registraron concentraciones de 33.1
y 104.2 mgClg.m"2 para ambas regiones en primavera de 1983,
siendo casi el doble de 1los valores encontrados en
noviembre-diciembre de 1984 en la regién sur (21.3 mgCla.m™2)

y 4 veces mas altos para la regidén central (24.4 mgCla.m™2).
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Durante octubre de 1983, Valdéz Holguin y Lara Lara (1987)
encontraron un intervalo de valores de productividad de 1.51
a3.12 gc.m"2.4"1 para la regidn sur y central respectivamente;
mientras que para noviembre~diciembre de 1984 los valores de
productividad integrados disminuyeron notablemente. La
productividad primaria fué alrededor de 6 veces mas alta que
en noviembre~diciembre de 1984 en la regidén sur y 9 veces
mayor que en el Golfo central. La biomasa integrada para la
regién sur (23.4 mgCla.m~2) durante octubre de 1983, fué
ligeramente mas alta que en noviembre-diciembre de 1984 (21.3
mgCla.m~2). Sin embargo, para la regién central, ésta fué casi

el doble (43.9 mgCla.m™2) de la biomasa registrada durante

éste estudio (24.4 mgCla.m™2),

En primavera de 1984, se registré una disminucién de los
valores de productividad y biomasa en comparacién a primavera
de 1983 (Lara Lara y Valdéz Holguin ,1988). Sin embargo, se
registraron valores altos en comparacidén a noviembre-diciembre
de 1984, alrededor de 24.5 y 50,0 mgCla.m"2, y 1.21 y 2.83
gc.m"2.d"1 para la regién sur y central del Golfo de california,
respectivamente. La biomasa fué muy similar a
noviembre-diciembre de 1984 en la regidn sur y el doble en
la regidén central. La productividad fué 4 veces mas alta en
la regidn sur y 8 veces mls alta en la regidén central que

durante éste estudio.
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Los valores de productividad y clorofila integrados
decayeron notablemente durante los cruceros de
noviembre~diciembre de 1984 y primavera de 1985 (Lara Osorio,
1987). En primavera de 1985, se registraron valores promedio
de 42.1 y 36.7 mgCla.m™2, y 0.19 y 0.64 gC.m"2.d~1 para la
regién sur y central respectivamente; valores muy bajos
comparados con primavera de 1983 y 1984, pero ligeramente
mayores que los encontrados durante éste estudio. Todos los
datos de biomasa y productividad en conjunto (1983 a 1985),
nos muestran que en el golfo existe un ciclo estacional bien
definido, con maximos valores en primavera y minimos en otofio,
invierno y verano deben ser estaciones de transicién, sin
embargo no existen datos en estas estaciones. Lara Osorio.y
Lara Lara (en prep.) sugieren que los valores tipicos para
el golfo en primavera, se alcanzaron hasta 1985 de acuerdo
con los resultados de su estudio, probablemente los valores
de noviembre-diciembre de 1984 representan y también

condiciones normales, después del evento El Nifio 1982-83.

Valdéz Holguin y Lara Lara (1987) dan una posible
explicacién acerca del incremento de la biomasa y las tasas
de produccidén en el Golfo de California durante el evento de
El Nifio de 1982-83, y discuten que las causas del incremento
de las tasas de produccién en el Golfo central fué debido a

un incremento excesivo en la biomasa fitoplancténica, lo cual
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se‘muestra en las bajas razones de asimilacién que reportaron
para este periodo. Sugieren ademis que el aumento en la biomasa
fué a causa de un desacoplamiento entre el fitoplancton y el
zooplancton; ésto como resultado de la disminucién de 1la
presidén por pastoreo zooplancténico sobre la fraccién del
microfitoplancton, que a su vez, fué provocado por la
predomonancia principalmente de especies zooplancténicas no
hervivoras (Jimenez Pérez y Lara Lara, 1988). Por otro lado,
los altos valores de productividad en el Golfo sur fueron
provocados por el aumento en las razones de asimilacién de
las poblaciones del fitoplancton y principalmente debido a
la fraccién del nanofitoplancton de origen tropical vy
subtropical, gue al entrar al Golfo en donde prevalecen altas
concentraciones de nutrientes e intensa radiacién solar,

fotosintetizan activamente (Valdéz Holguin y Lara Lara, 1987).

En comparacién con los estudios realizados antes de 1983,
la productividad primaria y biomasa durante éste estudio
(noviembre-diciembre de 1984) alcanzé valores similares a los
reportados anteriormente en la literatura. Por ejemplo,
Zeitschel f1969) reportd valores de productividad alrededor
de 0.53 gC.m™2.d-l1 para 1la vregién central durante
noviembre-diciembre de 1968. En noviembre-~diciembre de 1984,
se registraron valores promedio de 0.34 gC.m"2.d~1 en la regién

central. Esto sugiere que, aungque las comparaciones no son
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estrictamente validas, al menos para éste periodo (noviembre
diciembre de 1984), ya habian pasado los efectos del fendémeno
de El Nifio y aparentemente el Golfo de California presentaba

condiciones normales.
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los patrones de temperatura se encontrd que
la zona sur y central del Golfo de California presentaron
condiciones muy diferentes. La zona sur se caracterizé por
presentar una clara condicién de estratificacién, mientras
que en la regidén central el grado de estratificacién fué menor

y se caracterizé por presentar aguas muy mezeladas.,

Se observdé una tendencia inversa muy definida entre los
patrones de distribucién de temperatura y clorofila a,
registrindose ademds un claro efecto de surgencia en la parte
oriental del Golfo el cuil se intensificé hacia 1la regidén

central.

Los valores de productividad primaria, biomasa Y
concentracién de nutrientes se vieron incrementados de 1la
regién sur a la regién central como consecuencia a la

intensificacién de los procesos de mezcla.

La fraccién del nanofitoplancton dominé en la mayoria de
las estaciones muestreadas tanto en Dbiomasa como en
productividad primaria, principalmente en aquellas estaciones
registradas en la regién sur. La contribucién debido al
microfitoplancton se incrementd en estaciones de la regidn
central, pero sélo doniné ligeramente en una estacién, la cual

se localizé muy cercana a la costa.
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Se encontrd una estrecha relacién entre la dominancia de
las diferentes fracciones de tamafio y la profundidad de fondo
de las estaciones. El patrén de mezcla se vid incrementado

en estaciones mas someras.

Las tasas de productividad primaria y valores de biomasa
fueron notablemente més bajas en comparacién con valores
reportados por Valdéz Holguin y Lara Lara (1987) y Lara Lara
y Valdéz Holguin (1988) durante el evento de El Nifio de 1982-83,
Y por Lara Osoriﬁ>y Lara Lara (en prep.) posteriores al evento.
Por comparacidn con valores de productividad reportados antes
de 1983, se infiere que durante noviembre-diciembre de 1984
las condiciones en el Golfo de California fueron cercanas a
las normales mostrando una recuperacién del pasado evento

de El1 Nifio de 1982-83.
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Posicién geografica de las estaciones muestreadas

para los experimentos de asimilacidn de l4c¢ (%) vy

clorofila a a profundidades discretas.

Est. Fecha Hora Prof. Fondo JLatitud Longitud
muestreo (m) N W

31 25-11-84 17:15 178 25004.200' 110034.900"
32 25-11-84 20:29 2200 25015,050' 110014.060"
33 26-~11-84 01:09 2900 25024.900' 109054.590"
35 26-11-84 07:25 700 25034.770" 109037.082"
35% 26-11-84 10:34 800 25034.300' 109036.570"
36 26-11-84 12:15 1075 25037.270' 109930.540"
37 26-11-84 17:31 45 26914.900' 109926.030"
45 29-11-84 02:20 700 25059,280' 110058.370"
46 28-11-84 23:40 1180 26906.700' 110947.930"
47 28-11-84 18:42 2400 26914.910' 110929.630"
48 28-11-84 15:07 1200 26025.400' 110010.810"
49%  28-11-84 11:38 560 26931.470' 110900.170"
50 27-11~84 12:00 220 26035,890' 109951.560"
52 29-11-84 00:24 32 26059.7501 110012.440"
53 29-11~84 22:30 90 26957.030' 110017.550"
54 29-11-84 19:39 1150 26051.864' 110926.830"
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55
56
56%
57
58
59
60
60 %
61
62
63
64
65
67
68
69
70
71
72
73%
74
75

76

29-11-84
29-11-84
29-11-84
29-11-84
1-12-84
1-12-84
1~12~84
1-12-84
1-12-84
1-12-84
1-12-84
30-11-84
30-11-84
3-12-84
3-12-84
3-12-84
2~12-84
2-12-84
2-12-84
2-12-84
2-12-84
2-12-84

1-12-84

15:37
10:09
10:37
07:04
18:54
11:18
09:15
10:18
05:24
03:27
00:36
05:32
04:22
03:49
02:00
00:43
22:10
17:06
14:29
11:18
05:57
02:56

23:03

1550
1220
1220
426
700
1200
1500
1900
1700
1720
1343
1050
80
70
245
500
600
880
975
1850
1600
1530

460

26037,000!
26031, 040"
26031.,040"
26024.239"
26050.751"
26054,640"
26057.813"
26057.813"
27002.650"
27908.530"
27011.600"
27014,872"
27018,192¢
27048.160"
27046.550"
27034.090"
27040.983"
27038.239"
27934,090"
27027.744"
27023,152°
27018.150"

27013.928"

69

110044 .950"
111006.420"
111006.420"
111918.491"
111038.031"
111031, 420"
111925.700"
111025.700"
111014.578"
111903.510"
110955, 700"
110048.982"
110043, 786"
110051.150°"
110955.530¢"
111901, 076"
111905.450"
111011.781°"
111014, 210"
111033,905"
111941, 204"
111050, 380"

111959,277¢
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77

78

79

80

B1*

82

83

84

85

86

87

89

89%

90

91

92

93

95

96

98

g9

100

3~-12-84
3-12-84
4-12~84
4-12-84
4-12-84
4-12-84
4-12-84
4-12-84
4-12-84
4-12-84
5-12-84
5~12-84
5-12-84
5-12-84
8§-12-84
8-12-84
8-12-84
9-12-~84
9-12-84
9-12-84
9-12-84

9-12-84

21:29
23:15
05:10
06:t42
10:15
15:07
17:09
18:28
22:20
23:29
02:12
05:28
09:20
10:44
10:45
19:40
21:04
01:03
02:55
05:24
07:32

09:17

330
1280
1440
1530

520

400

270

112

22
i88

420

560

458

100

160

164

300

300

526

300

299

20

27037.595"
27042,890"
27049,740"
27054.966"
28001.654"
28002.597"!
28005, 286"
28008, 090"
28025,.509!
28021,596"
28017.500"
28011,720"
28907.000"
289003.360"
28016,650"
28024.910"
28026.895"
28032,500"
28035,867!
28039,262"
28040.292¢

28046.520!

70

112924.720°
112915,260"
111058,370!
111046.220'
111036,321"
111031.839"
111027.785"
111024, 360!
111957,794"
112904.404"
112912.018"
112924, 092"
112033,290"
112040.949!
112042,220"
112044.030"
112949.247"
112044, 000"
112038 . 464"
112927.347!
112022.907

112911.980"




