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RESUMEN

La distribucién habitual de los silicoflagelados en el Golfo de California fue afectada por el
desarrollo de el fenémeno oceanografico"El Nifio" en 1983. La disminucién de la influencia de la
Corriente de California en la boca del Golfo, provocs la ausencia de Distephanus speculum en la
regién; mientras que la incursién anormal de agua tropical-ecuatorial en el Golfo, propicié el
decrecimiento de [a poblacién de silicoflagelados en la boca y desplazé a las especies Dictyocha
epiodon, D. messanensis forma messanensis, D. califomica y D. fibula var. robusta hacia la parte
sur de la Cuenca de Guaymas; donde, debido a la constante regeneracién de nutrientes, por
procesos de mezcla, se desarrollaron, al menos durante el mes de marzo de 1983.

El marco oceanografico antes descrito fue deducido comparando la distribucién de
silicoflagelados en condiciones habituales con la distribucién observada durante la ocurrencia de
"El Nifio, 1983".

ABSTRACT

The habitual distribution of the silicoflagellates from the Gulf of California was affected by
the development of the oceanographic phenomenon "El Nifio”, during 1983. The disminution of
the California Current influence in the mouth of the Gulf of California, provoked the absence of
Distephanus speculum; while the abnormal incursion of tropical-equatorial water within the Gulf,
incited the decrease of the silicoflagellate population in the mouth of the Gulf and displaced the
species Dictyocha epiodon, D. messanensis form messanensis, D. californica and D. fibula var.
robusta toward the southern part of the Guaymas Basin; where, due to a continuous regeneration
of nutrients, by mixing processes, they developed, at least during March, 1983.

The oceanographic framework depicted above, was deduced comparing the habitual
distribution of silicoflagellates in the Guif with the silicoflagellate distribution observed during the
occurrence of "El Nifo, 1983",

INTRODUCCION INTRODUCTION

Los silicoflagelados generalmente, con- The silicoflagellates generally comprise
forman menos del 2% de la componentesilicea  less than 2% of the siliceous component of the
del plancton (Round, 1967). No obstante, los plankton (Round, 1967). Nevertheless, the
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estudios biogeograficosy bioestratigraficos en
base a ellos, han resultado satisfactorios y G-
tiles; ya que ha sido posible, entre otras cosas,
identificar &reas de alta productividad pri-
maria (Lipps, 1970; Poelchau, 1976) y en
consecuencia pesqueras.

Murray y Schrader (1983) reportaron la
distribucién geografica de ocho especies de
silicoflagelados, en el Golfo de California;
indicando lo siguiente: Octatis puichra, cuya
presencia est4 asociada a niveles altos de
productividad primaria, ocurre con mayor
abundancia en la parte Central del Golfo.
Dictyocha calida, Dictyocha califomnica 'y
Dictyocha fibula var. robusta, estando asocia-
das a aguas ecuatoriales, tienen una abundan-
cia relativa mayor cerca de la boca del Golfo
de California. Dictyocha epiodon y Dis-
tephanus speculum estan asociadas a las aguas
de la Corriente de California; mientras que,
Dictyocha messanensis domina el conjunto de
silicoflagelados en las estaciones del Océano
Pacffico. Dictyocha minima muestra una dis-
tribucién aparentemente cosmopolita, en man-
chones y con abundancia relativa baja.

Murray y Schrader (1983) utilizaron
restos de silicoflagelados contenidos en los
sedimentos marinos superficiales, para definir
la biogeografia antes descrita. Por consi-
guiente, se asume que esta distribucién es el
resultado de condiciones ambientales "domi-
nantes”; es decir, habituales durante un gran
periodo (miles de afos) en el Golfo de
California.

El presente estudio, realizado también
bajo el marco ambiental del Golfo de Califor-
nia, tiene como objetivo principal determinar
la biogeografia observada por los silicoflagela-
dos, durante la ocurrencia del fenémeno
oceanografico: "El Nifo, 1983"; (Schrader y
Baumgartner, 1983; Chavez, 1984; Meeet al.,
1985) teniendo como base, muestras de
plancton superficial, colectadas durante dicho
evento a bordo del B/O "El Puma". Tal accién
pretende corroborar la ocurrencia de dicho fe-
némeno en el tiempo considerado en este
estudio, asf como comparar la biogeografia
observada por los silicoflagelados, entre condi-
ciones oceanogréficas "habituales” y condi-
ciones oceanogréaficas "reinantes” (ocurrencia
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biogeographic and biostratigraphic studies
based on them, have proved satisfactory and
useful since, among other things, it has been
possible to identify areas of high primary
productivity (Lipps, 1970; Poelchau, 1976)
and therefore fishing grounds.

Murray and Schrader (1983) reported
the geographical distribution of eight species
of silicoflagellates in the Gulf of California,
indicating the following: Octatis pulchra,
whose presence is associated with high levels
of primary productivity, occurs with higher
abundance in the central part of the Gulf.
Dictyocha calida, Dictyocha califomica and
Dictyocha fibula var. robusta, being associated
with equatorial waters, have a relative higher
abundance near the mouth of the Gulf of
California. Dictyocha epiodon and Dis-
tephanus speculum are associated with the
waters of the California Current, while Dicty-
ocha messanensis dominates the silicoflagel-
lates in the stations of the Pacific Ocean.
Dictyocha minima shows an apparently cos-
mopolitan distribution, in large stains and
with low relative abundance.

In order to define the biogeography
described above, Murray and Schrader (1983)
used remnants of silicoflagellates contained in
the surface marine sediments. Therefore, it is
assumed that this distribution is the result of
"dominant” environmental conditions; that is,
habitual during a long period (thousands of
years) in the Gulf of California.

The main objective of this study, also
carried out in the environmental setting of the
Gulf of California, is to determine the bio-
geography of the silicoflagellates during the
occurrence of the oceanographic phenomenon
"El Nifio, 1983" (Schrader and Baumgartner,
1983; Chavez, 1984; Meeer al.,, 1985), based
on samples of surface plankton, collected
during the aforementioned eventon board the
O/B "El Puma". This action intends to cor-
roborate the occurrence of this phenomenon
during the time considered in this study, as
well as to compare the biogeography presented
by the silicoflagellates during “habitual”
oceanographic conditions and ‘"reigning"
oceanographi¢ conditions (occurrence of "El
Nifio"); in other words, to determine how big
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de "El Nifio"); en otras palabras, determinar
como los grandes cambios en circulacién oces-
nica, en temperatura superficial del mar y en
aportes de nutrientes a la regién, afectan el
desarrollo de las poblaciones de silicoflagela-

dos.
Marco oceanogréfico pertinente:
Masas de agua

El Golfo de California es un mar adya-
cente localizado en la regién nor-occidental de
México y es considerado como una gran
cuenca de evaporacién, comunicada amplia-
mente con el Océano Pacifico en su parte sur
(Fig. 1).

La distribucién de masas de agua super-
ficial en el Golfo de California, como en
cualquier parte del mundo, esta estrechamente
asociada a la circulacién océano-eélica (Ro-
den, 1964; 1972; Roden y Emilsson, 1979) y
puede delinearse a través de mapas mensuales
de distribucién de temperatura superficial
(Robinson, 1973; Molina-Cruz, 1987).

Durante el mes de marzo, al norte del
paralelo 280N (Fig. 2), el agua del "Golfo
Norte" presenta temperaturas entre aproxi-
madamente 15.50C y 16.50C y el agua del
"Canal de Ballenas", se manifiesta con tempe-
raturas menoresa 15.50C. Al sur del paralelo
280N, ¢l agua de la "Cuenca de Guaymas"
(Molina-Cruz, 1986), experimenta tempera-
turas entre 16.50C y 18.50C; mientras que el
agua "Transicional” ("Ecuatorial - evapora-
da"; Roden, 1964; Molina-Cruz, 1986) ubicada
en el extremo sureste del Golfo, se define con
temperaturas entre 18.50C y 20.50C. El agua
asociada a la Corriente de California, con
temperaturas ligeramente inferioresa 200C, se
presenta alrededor de la punta de la Penin-
sula de Baja California; pero no en forma clara
en la superficie, sino aproximadamente a 100m
de profundidad (Roden, 1972; Robinson, 1973,
Molina-Cruz, 1987).

Las surgencias costeras en el Golfo de
California son comunes (Alvarez-Arellano y
Molina-Cruz, 1986) y ocurren coincidente-
mente con circulacién oceanica-eélica fluyendo
al norte, en verano, a lo largo del margen de
Baja California,y coincidentemente con circu-
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changes in oceanic circulation, in the surface
temperature of the sea and in the contribution
of nutrients to the region, affect the develop-
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meit of the population of silicoflageliates.
Relevant oceanographic framework:
Masses of water

The Gulf of California is an adjacent sea
located in the north-western region of Mexico
and is considered to be a large evaporation
basin, amply communicated with the Pacific
Ocean in its southern part (Fig. 1).

The distribution of surface masses of
water in the Gulf of California, as in any part
of the world, is closely linked to the ocean-
ic-eolian circulation (Roden, 1964, 1972;
Roden and Emilsson, 1979) and can be delin-
eated by means of monthly maps of the
distribution of surface temperature (Robinson,
1973; Molina-Cruz, 1987).

During the month of March, to the
north of the parallel 280N, (Fig. 2) the
temperatures of the water of the "Northern
Gulf’ are between approximately 15.50C and
16.50C and the temperatures of the water of
the "Canal de Ballenas" are below 15.50C. To
the south of the parallel 280N, the tempera-
tures of the water of the "Guaymas Basin" are
between 16.50C and 18.50C; while the "Tran-
sitional" water  ("Equatorial-evaporated";
Roden, 1964; Molina-Cruz, 1986), located in
the extreme southeast of the Gulf, shows
temperatures between 18.50C and 20.50C.
The water associated with the California
Current, with temperatures slightly below
200C, is found around the tip of the Peninsula
of Baja California; however, not clearly on the
surface but at a depth of approximately 100m
(Roden, 1972; Robinson, 1973; Molina-Cruz,
1987).

The coastal upwellings in the Gulf of
California are common (Alvarez-Arellano and
Molina-Cruz, 1986). In summer they coincide
with the oceanic-eolian circulation flowing to
the north, along the length of Baja California;
in winter they coincide with the southbound
circulation, along the length of the states of
Sonora and Sinaloa (Badén et al., 1985).
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Figura 1. Localizacién geogréfica en el Golfo de California de las estaciones de muestreo utilizadas
en este estudio.

Figure 1. Geographical localization in the Gulf of California of the sampling stations used in this
study.
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Figura 2. Distribucién de temperatura superficial (°C) en el Golfo de California, durante el mes de
marzo. Esta distribucién es el resultado de promediar datos obtenidos durante 21 aRos
(1949-1970; Robinson, 1973).

Figure 2. Surface temperature distribution (°C) in the Gulf of California, during the month of
March. This distribution is the resuit of averaging data obtained during 21 years (1949-1970;
Rohinecnn 10720
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lacién hacia el sur, en invierno, a lo largo de
los margenes de los estados de Sonora y
Sinaloa. (Badan, et al., 1985).

Fenémenos oceanograficos "El Nifio"

El fenémeno oceanografico denominado
"El Nifio", aunque tiene alcances de caracter
mundial (Smith, 1968; Quinn, 1974) ha sido
observado y estudiado principalmente en el
Pacifico Ecuatorial. Su presencia en las
costas de América se manifiesta generaimente
a través de descensos drasticos en las pesque-
rias de ciertas especies, como la anchoveta
peruana y con la consecuente mortalidad de
aves por hambre. Lluvias intensas, inunda-
ciones (principalmente en las costas de Perd) y
elevacién de temperaturas y del nivel del mar
en las costas son algunos de los cambios
observados durante su aparicién (Bjerknes,
1961; Quinn, 1974; Weisberg y Parish, 1974;
Wyrtki, 1977).

Hay varias teorfas sobre el origen de
este fenémeno. Algunos gedlogos y metered-
logos lo han relacionado con erupcién de
volcanes: las cenizas lanzadas por volcanes a la
atmésfera funcionan como una trampa para
los rayos luminosos de onda larga, que al no
poder escapar hacia el espacio provocan un
sobrecalentamiento de las aguas marinas, tal
como sucediera en la presencia del dltimo "Ni-
fio" después de activarse el volcan "Chichonal”

(Leyva, 1984).

Algunos oceanégrafos (Bjerknes, 1961;
Wyrtki, 1977), explican que "El Nifio" aparece
cuando hay un debilitamiento de los vientos
alisios, lo cual inhibe a su vez el afloramiento
de aguas subsuperficiales frias, ricas en nu-
trientes (surgencias). Consecuentemente de-
crece la produccién de fitoplancton, zoo-
plancton y demés niveles tréficos. Los vientos
alisios al cambiar de direccién o disminuir su
intensidad, permiten que aguas de tempera-
turas mayores se acumulen en la costa pacf-
fica de Sud-América y formen una columna
que evita el flujo entre las masas de agua dela
subsuperficiey las de la superficie. Las condi-
ciones de temperatura y salinidad se modifican
notoriamente, por lo que algunos investi-
gadores las consideran "anomalfas térmi-
co-salinas”.
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"El Nifio" Oceanographic phenomena.

The oceanographic phenomenon called
"El Nifo" has mainly been observed and
studied in the Equatorial Pacific, despite
having world-wide implications (Quinn,
1974). Its presence along the coasts of Ameri-
ca is generally indicated by drastic drops in
the fishing of certain species, like the Peruvian
anchovy, and by the consequent mortality of
birds from starvation. Some of the changes
observed during its appearance are heavy
rains, floods (mainly along the Peruvian
coasts) and a rise in temperature and sea level
in the coasts (Bjerknes, 1961; Quinn, 1974,
Weisberg and Parish, 1974; Wyrtki, 1977).

There are several theories on the origin
of this phenomenon. Some geologists and
meteorologists have related it to volcanic
eruptions: the ashes thrown into the atmo-
sphere by volcanoes act as a trap for the
long-wavelength luminous rays, which when
unable to escape towards space, provoke an
overheating of marine waters, just as occurred
during the last "Nifio" after the eruption of the
"Chichonal” volcano (Leyva, 1984).

Some oceanographers (Bjerknes, 1961;
Wyrtki, 1977) explain that "El Nifio" appears
when there is a weakening of the trade winds,
which in turn inhibits the outcropping of the
cold subsurface waters, rich in nutrients
(upwellings). Consequently the production of
phytoplankton, zooplankton and other trophic
levels decreases. When the trade winds
change direction or reduce their intensity,
they allow waters of higher temperatures to
accumulate on the Pacific coast of South
America and form a column which stops the
flow between the subsurface and surface
masses of water. The temperature and salinity
conditions are clearly modified, hence some
investigators consider them to be “ther-
mal-saline anomalies”.

Generally, the ecological consequences
of this oceanographic phenomenon are very
evident in the upper trophic levels. While
there is a drastic reduction in the capture of
anchovy in Peru, in other regions species are
captured which do not correspond to their
climates. For example, near Ensenada, Baja
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Las consecuencias ecolégicas de este fe-
némeno oceanogréafico, son generalmente, muy
evidentes en los niveles tréficos superiores.
Mientras que en Perd hay reduccién dréstica
en la captura de anchoveta, en otras regiones
se capturan especies que no corresponden a
sus climas; por ejemplo, cerca de Ensenada,
Baja California, se han encontrado algunos
peces "picudos”, muy apreciados por la pes-
queria deportiva. Estos habitan normalmente
al sur de Cabo San Lucas y por lo regular no
rebasan ese limite, pues al norte las aguas son
mas frfas. Sin embargo, al recorrerse los
cinturones de temperatura, las especies de
zonas tropicales se desplazan hacia més altas
latitudes.

Valdezy Lara-Lara (1987) y Meeet al.
(1985), sefalan que “El Nifio" se presenté en el
Golfo de California en 1982-1983, modificando
el ecosistema en forma muy interesante. Du-
rante su fase méas intensa, de acuerdo a
estudios preliminares de productividad pri-
maria, biomasa de fitoplancton y biomasa de
zooplancton, se elevé la produccién orgénica.
Probablemente porque las aguas tropicales
traen consigo especies que al ingresar al Golfo
de California encuentran un medio propicio e
incrementan su produccién. A diferencia de
otros lugares, se encontré primero un incre-
mento de productividad, luego un descensoy
finalmente una recuperacién de las condiciones
habituales. Normalmente, la respuesta in-
mediata es un descenso brusco y enseguida
una lenta recuperacién de la riqueza orgénica.

METODOS

Muestreo

Durante la travesia oceanogréafica "CI-
CESE 83-03", comprendida del 10 de marzo al
23 del mismo mes de 1983, a bordo del Buque
Oceanografico (B/O) "El Puma", de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, se
obtuvieron ciento treinta y tres muestras de
fitoplancton del Golfo de California, corres-
pondientes a las estaciones localizadas en la
Figura 1.
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California, fish have been found which are
very much appreciated in sport fishery. These
fish normally live to the south of Cabo San
Lucas and do not usually go beyond that
limit, since the waters to the north are colder.
Nevertheless, as the temperature belt shifts,
species from the tropical zones move towards
higher latitudes.

Valdez and Lara-Lara (1987) and Mee
et al. (1985) point out that "El Nifo"
appeared in the Gulf of California in
1982-1983, causing interesting modifications
to the ecosystem. According to preliminary
studies of primary productivity, biomass of
phytoplankton and biomass of zooplankton,
the organic production increased during its
most intense phase, probably because tropical
waters carry species which on entering the
Gulf of California find a favorable medium
and increase their production. Unlike other
places, an increase in productivity was first
found, then a decrease and finally a recupera-
tion of the habitual conditions. Normally, the
immediate response is an abrupt decrease
followed by a slow recovery of the organic
richness.

METHODS

Sampling

During the oceanographic voyage "CI-
CESE 83-03", from 10 to 23 March, 1983 on
board the Oceanographic Boat (B/O) "El
Puma" of the Universidad Nacional Auténoma
de México, 133 samples of phytoplankton from
the Gulf of California were obtained, corre-
sponding to the stations shown in Figure 1.

A plankton net with a mesh size of 20um
was used, placed in the drain of the uninter-
rupted sensor of surface temperature and
salinity. The length of sampling varied in’
each station, depending on the visually ob-
served abundance in the net. In the stations
where the phytoplankton was very abundant,
the sampling time varied between 10 and 15
minutes; while in the rest, it was extended to
between 20 and 25 minutes.
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Para su colecta se utilizé una red de
planctén, con abertura de malla de 20um,
colocada en el desague del sensor continuo de
temperatura y saiinidad superficial. La dura-
cibn de muestreo en cada estacién varib;
dependiendo de la abundancia observada
visualmente en la red. En las estaciones en
donde el fitoplancton fue muy abuandante, el
tiempo varié entre 10 y 15 minutos; mientras
que en las restantes, éste se extendi6é entre 20
y 25 minutos.

El material colectado se vacié en bote-
llas de plastico con capacidad de 250ml.
Posteriormente, se agregé al material 2ml de
formaldehido, al 37.83%, para preservarlo.

Procesamiento del material en el laboratorio

Para facilitar la visualizacién de los
silicoflagelados, el fitoplancton colectado se
procesé de acuerdo a la siguiente técnica: (és-
ta es parecida en sus inicios a la descrita por
Murray, 1982).

El material de cada estacién se vacié en
tubos de ensaye de 75Sml. Cada tubo se llené
hasta el tope con agua dulce, agitando el
contenido y posteriormente, dejandolo asentar
por dos horas. Transcurrido dicho tiempo, 2/3
del liquido sobrenadante fueron cuidadosa-
mente sifoneados, utilizando una bomba de
vacio "domeéstica”. Se examiné el sobre-
nadante al microscopio, observédndose que sélo
una muy pequefa cantidad de plancton es
extrafdo en la operacién de sifoneo.

Al material que quedé en el tubo de
ensaye se le afadieron aproximadamente 2ml
de peréxido de hidrégeno al 30%, con el objeto
de disolver la materia organica presente y
dispersar el material. En algunos casos, en
donde las muestras aparecian con mayor
cantidad de materia orgénica, al tubo conte-
niendo la muestra y el peréxido de hidrégeno,
se le agregaron una cuantas gotas (de 10 a 25)
de &cido clorhidrico al 36.5% y se calent6
lentamente para acelerar la reaccién. Poste-
riormente, el tubo se llené nuevamente hasta
el tope con agua corriente, se agité y se dejé
asentar durante una hora, después de la cual,
se volvié a eliminar 2/3 del sobrenadante por
medio de sifoneo. Este dltimo paso se repitié
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The material collected was emptied into
250ml plastic bottles. Afterwards, 2ml of
formaldehyde solution (37.83%) was added to
the material, to preserve it.

Processing of the material in the laboratory

In order to facilitate the visualization of
the silicoflagellates, the collected phyto-
plankton was processed according to the
following technique (which initially resembles
the one described by Murray, 1982):

The material from each solution was
emptied into 75ml test tubes. Each tube was
filled to the top with fresh water, the contents
were shaken and subsequently allowed to
settle for two hours. Afterwards, 2/3 of the
supernatant liquid was carefully siphoned off,
using a "domestic" vacuum pump, and exam-
ined at the microscope, where it was observed
that only a small quantity of plankton was
extracted during the siphoning process.

Approximately 2ml of hydrogen perox-
ide (30%)was added to the material left in the
test tube, in order to dissolve the organic
matter present and disperse the material. In
some cases, in which the samples appeared
with a greater quantity of organic matter, a
few drops (from 10 to 25) of hydrochloric acid
(36.5%) were added to the tube containing the
sample and hydrogen peroxide and slowly
heated so as to accelerate the reaction. Sub-
sequently, the tube was again filled to the top
with running water, shaken and allowed to
settle for one hour, after which 2/3 of the
supernatant was siphoned off. This last step
was repeated once again. Finally, a concen-
trated and desalinized sample of approximate-
ly 20ml was obtained.

The desalinized and concentrated sam-
ple was emptied into a watch glass, supporting
a microscope cover glass. One grain of traga-
canth gum was then added to it. The watch
glass with the cover glass and the sample was
placed under a "thermic light" lamp of 150W,
for a fast and efficient drying off. The cover
glass, containing part of the sample, was
mounted onto a microscope slide with Canada
balsam. The remaining sample, adhered to
the watch glass, was emptied into small flasks
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una vez més. Finalmente,

muestra concentrada y desahmzada
madamente 20ml.

de a

En un vidrio de reloj, sosteniendo un
cubreobjetos, se vacié la muestra desalinizada

v rnnrpntrada aRadiéndole degnuée un orano
y spues un grano

de goma de tragacanto. El vidrio de reloj con
el cubreobjetos y la muestra se colocé bajo

nna ldmnara da "luz tidrmica" da 1S0W nara
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un secado répido y eficiente. El cubreobjetos,
conteniendo parte de la muestra, se monté en
un portaobjetos con baisamo de Canada. La
muestra restante, adherida al vidrio de reloj,
se vacié en frascos pequefios de vidrio, uti-
lizando una piseta. Esta accién fue como
prevencién a la necesidad de preparar mas
portaobjetos.

Las preparaciones se colocaron en
charolillas metélicas y se introdujeron al horno
durante 48 horas, a una temperatura entre
450C y 600C. Se sacaron del horno y se
dejaron secar por un tiempo de dos dias para
su posterior analisis al microscopio.

Conteo y analisis al microscopio

Los silicoflagelados fueron identificados
(Pérez-Cruz, 1985) y fotografiados (Laminas 1
y 2) por medio de un microscopio compuesto
marca Zeiss (Standard 18), utilizando princi-
palmente dos objetivos (6X y 40X), un par de
oculares (12.5X) y un fiitro verde para obtener
mayor contraste de las estructuras de los
0rganismos.

El ndmero de individuos contados en
cada estacién varié: cuando éste llegé a 300,
analizando un solo portaobjetos el conteo se
consideré concluido; pero cuando este nimero
no se alcanzé en una sola preparacién, se
elaboraron portaobjetos adicionales, de acuer-
do al siguiente criterio: para las estaciones que
su portaobjeto representativo contuviese
menos de 20 individuos, no se elaboré ninguna
preparacién adicional, porque se consideré que
se necesitarian muchos portaobjetos para
alcanzar un numero significativo de silicoflage-
lados. Para aquellas estaciones en las que en
un solo portaobjetos habia mas de 20 especf-
menes, pero menos de 29, se prepararon dos
placas méas. Por dltimo, para aquellas esta-

-
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bottle. Thle was done

the event of
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requiring more slides.

The preparations were put on small
metallic trays and placed in the oven for 48
hours at a temperature between 450C and
600C. They were removed from the oven and
allowed to dry for two days for their subse-

auant analycic at the micragecone
\iu\rlll GIIGL’DLD aL uiiw lluvlvwvl.lv.

Counting and analysis at the microscope

The silicoflagellates were identified (P
érez-Cruz, 1985) and photographed (Plates 1
and 2) by means of a Zeiss composite micro-
scope (Standard 18), mainly using two objec-
tives (6X and 40X), one pair of eyepieces
(12.5X) and one green fiiter to obtain a higher
contrast of the structure of the organisms.

The number of individuais counted in
each station varied: when the number reached
300 after analysing only one slide, then the
counting was considered done. However,when
this number was not reached in one single
preparation, extra slides were made according
to the following criterion: for the stations
whose representative slide held less than 20
individuals, an extra preparation was not
made because too many slides would have
been needed in order to reach a significant
number of silicoflagellates. For those stations
in which one slide held more than 20 speci-
mens but less than 29, two more slides were
prepared. Finally, for those stations in which
the representative slides had more than 30
individuals but less than 100, one other slide
was prepared. The total number of slides
prepared was 175.

Desk work

A map of isotherms was made with the
recordings of the surface temperature carried
out during the oceanographic campaign CI-
CESE 83-03 (Fig. 3).This map was compared
to another showing the temperature distribu-
tion in habitual conditions (Fig. 2) in order to
determine the thermal anomalies (Fig. 4) at
the time of the sampling.

To determine whether or not there was



Pérez-Cruz, L.L. y Molina-Cruz, A.-"El Nifio 1983: Efecto...

T ARATRIA T
AMLAIVRALINA L

PLATE I

Figuras 1 a 3. Dictyocha californica Schrader y Murray, 1984
Estaci6n 80.
Figures 1 to 3. Dictyocha californica Schrader and Murray, 1984
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Figura 4. Dictyocha califomica Schrader y Murray, 1984
Estacion 126.

Figure 4. Dictyocha californica Schrader and Murray, 1984
Station 126.

Figuras 5 a 7. Dictyocha calida Poelchau, 1976
Estacién 78

Figures 5 to 7. Dictyocha caiida Poeichau, 1976
Station 78.

Figura 8. Diciyocha calida Poeichau, 1976
Estacién 79.
Figure 8. Dictyocha calida Poelchau, 1976
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Figuras 9 y 10. Dictyocha calida Poelchau, 1976
Estacién 119.

Figures 9 and 10. Dictyocha calida Poelchau, 1976
Station 119.

Figuras 11y 12. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Estacién 76.

Figures 11 and 12. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Station 76.

Figura 13. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Estacién 77.
Figure 13. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854

Station 77.

Figura 14 y 15. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Estacién 79.

Figure 14 and 15. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Station 79.

Figura 16. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854
Estacién 119.
Figure 16. Dictyocha epiodon Ehrenberg, 1854

Station 119.

..... | o TSN A
Flguxa 17. Diciyoc anensis
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101ma messanensis ridCCkel, 1oo/

Estacién 74.

Figure 17. Dictyocha messanensis form messanensis Haeckel, 1887
‘‘‘‘‘ 74.

Figura 18 y 19. Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887
Estacién 77.

Figure 18 and 19. Dictyocha messanensis form messanensis Haeckel, 1887
Station 77.

18



Pérez-Cruz, L.L. y Molina-Cruz, A.-"El Nifio 1983: Efecto...

19



Pérez-Cruz, L.L. y Molina-Cruz, A.-"El Nifio 1983: Efecto...

LAMINA IT
PLATE 11

Figura 20 y 21. Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887
Estacién 78.
Figure 20 and 21. Dictyocha messanensis form messanensis Haeckel, 1887

Station 78.

Figura 22. Dictyocha messanensis forma messanensis Haeckel, 1887

Estacién 79.

Figure 22. Dictyocha messanensis form messanensis Haeckel, 1887

Station 79.

Figura 23. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984

Estacién 71.

Figure 23. Dictyocha fibula var. robusta Schrader and Murray, 1984

Station 71.

Figura 24, Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984.

Estacién 77.

Figure 24. Dictyocha fibula var. robusta Schrader and Murray, 1984

Station 77.

Figura 25 y 26. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984

Estacién 79.

Figure 25 and 26. Dictyocha fibula var. robusta Schrader and Murray, 1984

Station 79.

Figura 27. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984.

Estacién 50.

Figure 27. Dictyocha fibula var. robusta Schrader and Murray, 1984

Station 50.

Figura 28. Dictyocha fibula var. robusta Schrader y Murray, 1984.

Estacién 126.

Figure 28. Dictyocha fibula var. robusta Schrader and Murray, 1984

Station 126.

Figura 29. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacién 77.

Figure 29. Ortatis pulchra Schilter, 1925
Station 77.

Figura 30. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacién 79.

Figure 30. Octatis pulchra Schiller, 1925
Station 79.

Figura 31. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacién 126.

Figure 31. Octatis puichra Schiller, 1925
Station 126.

Figura 32. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacién 79.

Figure 32. Octatis pulchra Schiller, 1925
Station 79.

Figura 33. Octatis pulchra Schiller, 1925
Estacién 119.

Figure 33, Octatis puichra Schiller, 1925
Station 119.
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ciones en cuyos portacbjetos representativos
habfa méas de 30 individuos pero menos de
100, se preparé un portaobjetos mas El nG-

e £

Trabajo de gabinete

Con el registro de temperatura superfi-
cial efectuado en la campafa oceanogréfica
CICESE 83-03, se elaboré un mapa de isoier-
mas (Fig. 3), el cual se comparé con otro
donde se muestra la distribucién de tempera-
tura en condiciones habituaies (Fig. 2) para
determinar las anomalias térmicas (Fig. 4) en
el tiempo que se efectué el muestreo.

Para deducir si hubo algun efecto en la
abundancia de silicoflagelados, por diferencias
en el tiempo de colecta (diurno o nocturno), se
delinearon en un mapa de localizacién las
estaciones muestreadas en el curso del dfa
(06:00 - 17:5%9hs) y las muestreadas por la
noche (18:00 - 05:59hs) (Fig. 5).

La abundancia relativa de cada especie, con
respecto a la comunidad total de silicoflagela-
dos, contenidos en cada una de las muestras,
se definié mediante la estimacién de porcenta-
jes. Tal estimacién, sélo se realizé para las
estaciones donde se contaron mas de 20 espe-
cimenes; ya que se consideré arbitrariamente
a este numero "significativo” el numero de
especies buscadas fue siete; por lo que 20
presenta casi tres veces dicho numero. Los
porcentajes obtenidos son mostrados en la
Tabla II de Pérez-Cruz (1985)

La distribucién geografica de cada una
de las especies de silicoflagelados consideradas,
se describié estableciendo "isolineas” en mapas
de localizacién, con los porcentajes referidos
anteriormente (Figs. 6-11).

En aquellas estaciones en las cuales no
se estimaron porcentajes, porque el nimero de
individuos contados no rebasé 20, se sefialé
con una equis (X) la "presencia representati-

a" de las especies: entendidndosepor ™ presen-
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cia representatlva de una especie”, cuando del
ndmero total de individuos (menos de 20), el
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because of differencesin the time of collection
(diurnal or nocturnal), the stations sampled
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sampled at night (18:00 - 05:59 hs) were
mapped (Fig. 5).

s
g

aug

The relative abundance of each species
contained in each one of the samples with
respect to the whole COﬁ‘LT‘uumLy of bumuuagel-
lates, was defined by means of the estimation
of percentages. This estimation was only done
for the stations in which more than 20
specimens were found. Twenty was arbitrarily
considered a "significant number" since it
represents aimost three times the number of
species sought, which was seven. The percent-
ages obtained are shown in Pérez-Cruz’s

Table 11 (1985).

The geographical distribution of each of
the species of silicoflagellates considered, was
described by establishing "isolines” on local-
ization maps, with the percentages referredto
above (Figs. 6-11).

In those stations for which percentages
were not estimated because the individuals
counted did not exceed 20, the "representative
presence” of the species was indicated by an ex
(X). By the "representative presence of a
species” we understand that out of the total
number of individuals (less than 20), 60% are
of that species.

RESULTS AND DISCUSSION

On comparing the "habitual conditions"
of surface temperature to the reigning condi-
tions during the time considered in this study
- 10 to 23 March, 1983 - (Fig. 3), a thermal
increase for this period was observed (Fig. 4).
The largest variation in surface temperature
was found in the mouth of the Gulf of
California, towards the east and in the Guay-
mas Basin, towards the north, showing an
increase of 30C to 3.50C. In the middle part
of the Gulf, along the parallel 270N, the

variation oscﬂlates between 20C and 2.50C.

The registered increase in su

0% Iegisiciol IILiease

ace tem-

peratures can be attributed to the fact that a
large amount of tropical water entered the
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Figura 3. Distribucién de temperatura superficial (°C) en el Golfo de California, durante el mes de
marzo de 1983.
Figure 3. Surface temperature distribution (°C) in the Gulf of California, during the month of
March of 1983.
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Figura 4. Distribucién en diferencias de temperatura superficial (°C) en el Golfo de California,
entre las condiciones promedio (Fig. 2) y las condiciones durante el tiempo de estudio (Fig. 3).
Figure 4. Distribution of differences in surface temperature (°C) in the Gulf of California,
between the mean conditions (Fig. 2) and the conditions at the time of study (Fig. 3).
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Al compararse las "condiciones habitua-
les" de temperatura superficial (Fig. 2) con las
condiciones reinantes durante el estadio con-
siderado en este estudio- del 10 al 23 de marzo
de 1983 - (Fig. 3), se observé un aumento
termal para dicho periodo (Fig. 4). En la
boca del Golfo de California, hacia el Estey en
la Cuenca de Guaymas, al Norte es donde se
muestra la mayor variacién de temperatura
superficial, presentandose un incremento de 3°
a 3.50C. En la parte media del golfo, a lo
largo del paralelo 279N, la variacién oscila
entre los 20 y 2.50C.

El incremento de temperaturas superfi-
cial registrado, puede atribuirse al hecho de
que hubo una mayor entrada de aguas tropi-
cales al Golfo de California, desplazando de su
boca a las aguas "Transicionales”, propias del
Golfo e inhibiendo ia presencia de las aguas
asociadas a la Corriente de California. Tal
atribucién se apoya, observando el compor-
tamiento de la isoterma con valor de 20.50C:
esta isoterma, habitualmente, se encuentra
alineada y cerca a el paralelo 240N (Fig. 2);
sin embargo, en marzo de 1983, estuvo des-
plazada hacia el interior del golfo, aproxi-
madamente 1.50 de latitud, definiendo la
frontera sur de la masa de agua "Cuenca de
Guaymas" (Fig. 3; véase Marco Oceanogra-
fico). La condicién oceanografica descrita
sugiere la presencia de el fenémeno de "El Ni-
fo"; el cual se caracteriza entre otros factores,
por el acarreamiento de aguas tropicales hacia
latitudes templadas (Bjerknes, 1961; Smith,
1968; Quinn, 1974; Ramage, 1975; Chavez et
al., 1984).

La definicién de la distribucién de cada
una de las especies de silicoflagelados repor-
tadas en este estudio, consideré tanto a
estaciones abordadas durante el dfa como a
estaciones abordadas durante la noche (Fig.
5); sin embargo, no se hizo evidente algun
efecto por esta causa, como podria ser: el que
la abundancia de las especies fuera consisten-
temente mayor en las estaciones diurnas.

La mayor abundancia de silicoflagelados
se presenté donde se distribuye la masa de
agua "Cuenca de Guaymas"; ain cuando ésta
expermienté un incremento de 20 - 2.50C

Gulf of California, displacing from the mouth
the Gulf's own "Transitional" waters and
inhibiting the presence of the waters associat-
ed with the California Current. This state-
ment is supported by the behaviour of the
20.50C isotherm. This isotherm is usually
found aligned to and near the parailel 240N
(Fig. 2). However, in March of 1983, it was
displaced approximately 1.5¢ in latitude to-
wards the interior of the Gulf, defining the
southern border of the "Guaymas Basin" mass
of water (Fig. 3; see Oceanographic
Framework). The oceanographic condition
described here suggests the presence of the
phenomenon of "El Nifio", which among other
factors is characterized by the carrying of
tropical waters towards temperate latitudes
(Bjerknes, 1961; Quinn, 1974; Ramage, 1975;
Chévez et al., 1984).

When defining the distribution of each
one of the species of silicoflagellates reported
in this study, both the stations boarded
during the day and those boarded at night
were considered (Fig. 5). However, no effect
due to this cause became evident as might
have been expected, such as a consistently
higher abundance of the species in the diurnal
stations.

The highest abundance of silicoflagel-
lates was seen where the "Guaymas Basin"
mass of water is distributed, even though it
experienced an increase of 20 - 2.50C with
respect to its habitual temperature during "El
"Nifio" (Fig. 4). Thereforeit can be suggested
that the regeneration of nutrients, maintained
by the mixing processes occuring there (Moli-
na-Cruz, 1986), propitiate the development on
a large scale of the local phytoplankton and
that carried by the tropical waters, at least
during this phase of the "El Nifo" phe-
nomenon. This suggestion is consistent with
the increase in phytoplankton reported by
Valdez and Lara-Lara (1987).

Murray and Schrader (1983) identified
eight species of silicoflagellates: 1) Dictyocha
calida Poelchau, 2) Dictyocha califomica
Schrader and Murray, 3) Dictyocha epiodon
Ehrenberg, 4) Dictyocha fibula var. robusta
Schrader and Murray, 5) Dictyocha messanen-
sis form messanensis Haeckel, 6) Dictyocha
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Figura 5. Modalidades de caracter diurno en el muestreo de fitoplancton realizado para este
estudio. La region geografica es el Golfo de California.
Figure 5. Modalities of diurnal character in the sampling of phytoplankton carried out for this
study. The geographic region is the Gulf of California.
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Figura 6. Distribucién geografica de la abundancia relativa de Dictyocha epiodon en el Golfo de
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California, durante la ocurrencia del fenémeno oceanogréfico de "El Nifio" 1983.

Figure 6. Geographical distribution of the relative abundance of Dictyocha epiodon in the Gulf of
California, during the occurrence of the "El Nifio" 1983 oceanographic phenomenon.
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durante "Ei Nifo, 1983", con respecio a su
temperatura habitual (Fig. 4). Luego en-
tonces se puede sugerir que la regeneracién de
nutrientes, mantenidos por [0os procesos de
mezcla que ahf ocurren (Molina-Cruz, 1986),
propician que el fitoplancton local, mas el
acarreado por las aguas tropicales, se desa-
rrolle en gran escala; al menos durante esta
fase del fenémeno"El Nifio". Tal sugerencia es
coherente con el aumento de fitoplancton
reportado por Valdez y Lara-Lara (1987).

Referentea la biogeografia de las ocho
especies de silicoflagelados identificados por
Murray y Schrader (1983); 1) Dictyocha calida
Poelchau, 2) Dictyocha califomica Scharader
y Murray, 3) Dictyocha epiodon Ehrenberg, 4)
Dictyocha fibula var. robusta Schrader y
Murray, 5) Dictyocha messanensis formames-
sanensis Haeckel, 6) Dictyocha minima
Schrader y Murray, 7) Distephanus speculum
(Ehrenberg) Haeckel y 8) Octatis pulchra
Schiller: empezamos reportando que en este
estudio sélo se encontraron seis de dichas
especies; ya que ni Dictyocha minima ni
Distephanus speculum, aparecieron en los
portaobjetos analizados.

La ausencia de Distephanus speculum se
puede explicar porque ésta es una especie que
habita en las aguas relativamente frias de la
Corriente de California (Murray, 1982). Con-
secuentemente el desplazamiento de dicha
corriente hacia fuera de la regién de la boca
del Golfoy el aumento de temperatura super-
ficial ocasionado por el fenémenode "El Nifio",
indujo a la ausencia de D. speculum.

Dictyocha minima es una especie cos-
mopolita (Murray y Schrader, 1983), por lo
que es dificil atribuirle una afinidad termal.
No obstante, su ausencia en el Golfo durante
el tiempo considerado en este estudio, llama la
atencién y nos hace sospechar que su presencia
es inhibida por las condiciones ambientales
prevalencientes durante el fenémeno de "El
Nifo", adn cuando no contamos con los
elementos para argumentarlo.

La distribucién de Dicthyocha epiodon,
aparentemente, es influenciada en la regién de
estudio, por la formacién de fronteras de
masas de agua; ya que a esta especie, habi-
tualmente se le encuentra a lo largo de la boca

minima Schrader and Murray, 7) Distephanus
speculum (Ehrenberg) Haeckel and 8) Octatis
pulchra Schiller. In this study only six of
these species were found, since neither Dicty-

ocha minima nor Distephanus speculum
appeared on the slides analysed.

The absence of Distephanus speculum
can be explained by the fact that it is a
species which lives in the relatively cold
waters of the California Current (Murray,
1982). Consequently the outward displaceme-
nt of this current from the region of the mouth
of the Gulf and the increase in surface
temperature caused by the "E! Nifio" phe-
nomenon, lead to the absence of D. speculum.

As Dictyocha minima is a cosmopolitan
species, it is difficult to attribute a thermal
purpose to it. Nevertheless, its conspicuous
absence from the Gulf at the time of this
study, leads us to suspect that its presence is
inhibited by the environmental conditions
prevalent during the "El Nifio" phenomenon,
though we lack the elements to support this.

The distribution of Dictyocha epiodon
in the region under study is apparently
influenced by the formation of boundaries of
masses of water. This is due to the fact that
this species is usually found along the mouth
of the Gulf of California (Murray, 1982),
where the California Current mixes with the
"Tropical” water and with the Gulfs own
water, forming a boundary of masses of water
{Molina-Cruz, 1987). During the sampling for
this study, it was evident that this species is
clearly found in the southern part of the
Guaymas Basin and not in the mouth of the
Gulf (Fig. 6). This fact suggests that when
the mass of water of the Tropical Pacific
entered the interior of the Gulf, the influence
of the California Current was inhibited and
consequently, the boundary of the masses of
water, which is usually observed in the mouth
of the Gulf, disappeared. On the other hand,
the presence of D. epiodon in the Guaymas
Basin indicates that the incursion of the
Tropical water into the Gulf reached this
region. There, it mixed with the mass of
water: the "Guaymas Basin", which is rich in
nutrients, helped the development of D. epio-
don, which reached a relative abundance of
approximately 5%.
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Figura 7. Distribucién geogréfica de la abundancia relativa de Dictyocha messanensis forma
messanensis en el Golfo de California, durante la ocurrencia del fenémenooceanografico"El Niio"
1983.

Figure 7. Geographical distribution of the relative abundance of Dictyocha messanensis form
messanensis in the Gulf of California, during the occurrence of the "El Nifio" 1983 oceanographic
phenomenon. 29
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del Golfo de California (Murray, 1982), donde
la Corriente de California se mezcla con el
agua "Tropical” y con el agua propia del
Golfo, formando una frontera de masas de
agua (Molina-Cruz, 1987). Durante el tiempo
de muestreo, sefialado para este estudio, es
evidente que dicha especie no se encuentra
presente en la boca del Golfo sino claramente
en la parte sur de la Cuenca de Guaymas (Fig.
6). Tal hecho sugiere que al penetrar la masa
de agua del Pacifico Tropical al interior del
Golfo, se inhibié la influencia de la Corriente
de California y consecuentemente, se
desvanecié la frontera de masas de agua que
habitualmente se observa en la boca del Golfo.
Por otro lado, la presencia de D. epiodon en la
Cuenca de Guaymas, sefiala que la incursién
de el agua Tropical en el golfo llegé hasta esta
regién. Ahf su mezcla con la masa de agua:
"Cuenca de Guaymas”, que e€s muy rica en
nutrientes, propicié el desarrollo de D. epio-
don, alcanzando una abundancia relativa de
aproximadamente 5%.

Dictyocha messanensis forma messanen-
sis es una especie "cosmopolita” (Poelchau,
1976), que ocurre con abundancias mayores a
25% en la boca del Golfo de Californiay en la
costa occidental de Baja California; luego
entonces, habitualmente fuera del Golfo (Mu-
rray y Schrader op. cit.). Durante "El Nifio,
1983", sin embargo, D. messanensis se observéd
en la Cuenca de Guaymas, bordeando aproxi-
madamente el margen sur de la masa de agua
correspondiente a dicha cuenca (Fig. 7) y
manifestdndose con mayor abundancia hacia
las regiones costeras, donde adopté valores
cercanos a 10%.

Durante "El Nifio - 1983", Dictyocha
califomica y Dictyocha fibula var. robusta
(Figs. 8 y 9 respectivamente) mostraron una
distribucién similar a la descrita por D.
epiodon y D. messanensis forma messanensis,
en cuanto a la ubicacién general de los valores
mas altos. No obstante, hay algunas diferen-
cias que resaltan: la presencia de D. califomica
y D. fibula var. robusta en la Cuenca de
Guaymas es tal vez la evidencia de més peso
de la "incursién extraordinaria" de aguas
ecuatoriales en el Golfo, causada por la
ocurrencia del fenémeno oceanografico"El Ni-
fo". Dichas especies de acuerdo a Murray y
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Dictyocha messanensis form messanensis
is a "cosmopolitan” species (Poelchau, 1976),
which occurs with abundances higher than
25% in the mouth of the Gulf of California
and in the west coast of Baja California and,
therefore, habitually outside of the Gulf (Mur-
ray and Schrader op. cit.). During "El Nifio,
1983", however, D. messanensis was observed
in the Guaymas Basin, approximately border-
ing the southern margin of the mass of water
correspondingto this Basin (Fig. 7), and being
more abundant towards the coastal regions,
where it adopted values of close to 10%.

During "El Nifio - 1983", Dictyocha
califomica and Dictyocha fibula var. robusta
(Figs. 8 and 9 respectively) showed a similar
distribution as that presented by D. epiodon
and D. messanensis form messanensis, with
respect to the general situation of the highest
values. Nevertheless, there are a few differ-
ences which stand out: the presence of D.
califomica and D. fibula var. robusta in the
Guaymas Basin is perhaps the most important
evidence of the "extraordinary incursion” of
equatorial waters into the Gulf, caused by the
occurrence of the oceanographic phenomenon
"El Nifio". According to Murray and Schrader
(1983), these species are closely related to the
equatorial-tropical Pacific waters, which enter
the Gulf, mainly along its eastern margin
(Roden, 1972; Roden and Emilsson, 1979).
The fact that the hot water has entered the
Gulf mainly along the length of the coast of
Sinaloa (Fig. 4), that the higher abundance of
D. califomica has occurred along the same
coast (Fig. 8) and that D. fibula var. robusta
and D. califormica were practically the only
species present to the south of parallel 250N
(Figs. 8 and 9), corresponds to "El Nifio -
1983".

The presence of Dictyocha calida can be
explained using the same oceanographic argu-
ments given in the study of the species related
to equatorial waters: D. califomica and D.
fibula var. robusta. However, the distribution
of Dictyocha calida (Fig. 10) during "El Nifio,
1983", is not entirely understandable: unlike
the species considered before, D. calida is not
found bordering the southern part of the
"Guaymas Basin" mass of water, but rather



Pérez-Cruz, L.L. y Molina-Cruz, A.-"El Nifo 1983: Efecto...

Schrader (1983) son muy afines al agua paci-
fica ecuatorial - tropical; las cuales incursio-
nan en el Golfo, principalmente por su margen
oriental (Roden, 1972; Roden y Emilsson,
1979). Luego entonces, es coherentea "El Ni-
fio, 1983": el hecho de que el agua caliente
haya incursionado al Golfoprincipalmente a lo
largo de la costa de Sinaloa (Fig. 4), que la
abundancia mayor de D. califomica ocurra
sobre dicha costa (Fig. 8) y que D. fibula var.
robusta y D. califorica sean practicamente las
Unicas especies presentes al sur del paralelo
259N (Figs. 8y 9).

La presencia de Dictyocha calida puede
explicarse, utilizando los mismos argumentos
oceanograficos expresados en el estudio de las
especies afines a las aguas ecuatoriales: D.
califomica y D. fibula var. robusta. Sin em-
bargo, la distribucién de Dictyocha calida
(Fig. 10), durante "£l Nifio, 1983", no es del
todo entendible: a diferencia de las especies
antes consideradas, D. calida no se dispone
bordeando el sur de la masa de agua "Cuenca
de Guaymas", sino mas bien alrededor de una
zona de surgencias conspicua, localizada sobre
el margen continental Baja Californiano
(Molina-Cruz, 1986). De ahi su distribucién
se extiende, bordeando la costa, hacia el
noroeste, hasta alcanzar la Cuenca de Guay-
mas.

Octatis pulchra es la especie de sili-
coflagelados mas abundante en el Golfo de
Californja (Murray y Schrader op. cit.) y
habitualmente est4 en la masa de agua super-
ficial correspondiente a la Cuenca de Guay-
mas. Esta masa de agua, originada principal-
mente por intensas mezclas, causadas a través
de la dindmica mareografica y procesos de
surgencias (Molina-Cruz, 1986; Schrader y
Murray, 1985; Badan et al, 1985), es, en
consecuencia, muy rica en nutrientes y pro-
ductos fitoplancténicos (Round, 1967). Du-
rante "El Nifio, 1983", la distribucién habitual
de Octatis pulchra fue aparentemente la
menos afectada: su presencia siguié siendo
dominante en el norte de la Cuenca de
Guaymas, con abundancias aproximadas a
80% (Fig. 11). Sin embargo, bajo las condi-
ciones de "El Nifio", su abundancia decrecié en
forma palpable (de 75% a menos de 50%)en el
sur de la Cuenca de Guaymas y sobre la
extensién al sur, que la masa de agua observa
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around a zone of conspicuous upwellings,
found on the continental margin of Baja
California (Molina-Cruz, 1986). From there
its distribution extends, bordering the coast
towards the northeast, until it reaches the
Guaymas Basin.

Octatis pulchra is the most abundant
species of silicoflagellates in the Gulf of
California (Murray and Schrader op. cit.) and
is usually found in the surface mass of water
corresponding to the Guaymas Basin. This
mass of water, which originated mainly due to
strong mixtures caused by the mareographic
dynamics and upwelling processes (Moli-
na-Cruz, 1986; Schrader and Murray, 1985;
Badan er al., 1985), is therefore very rich in
nutrients and phytoplanktonic products
(Round, 1967). During "El Nifio, 1983", the
habitual distribution of Octatis pulchra was
apparently the least affected: its presence
continued to be dominant in the north of the
Guaymas Basin, with approximate abun-
dances of 80% (Fig. 11). However, under the
"El Nifo" conditions, its abundance decreased
considerably (from 75% to less than 50%) in
the southern part of the Guaymas Basin and
in the southern extension presented by the
mass of water over the continental margins of
Sonora and Sinaloa. This effect is in part due
to the sharing of these regions with the
"tropical species” that entered the Gulf at this
time.

CONCLUSIONS

The habitual distributionary patterns of
silicoflagellates in the Gulf of California were
modified in March of 1983. This modification
supports the fact that the "El Nifio" phe-
nomenon was present in this region, at least
during March of 1983.

"El Nifo, 1983" was first characterized
by an incursion of the "Equatorial-Tropical”
masses of water into the Gulf, mainly along
the continental margin of Sinaloa. This incur-
sion of "hot" waters, caused the decline of the
silicoflagellate population in the southern part
of the Gulf, and inhibited the influence of the
"cold" waters of the Gulf. This is shown by
the absence of Distephanus speculum. Like-
wise, this incursion reached the southern part
of the Guaymas Basin and there, as it is
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Figura 8. Distribucién geografica de la abundancia relativa de Dictyocha californica en el Golfo
de California, durante la ocurrencia del fenémeno oceanografico de “El Nifio" 1983.

Figure 8. Geographical distribution of the relative abundance of Dictyocha californica in the Gulf
of California, during the occurrence of the “El Nifio" 1983 oceanographic phenomenon.
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Figura 9. Distribucién geografica de la abundancia relativa de Dictyocha fibula var. robusta en el
Golfo de California, durante la ocurrencia del fenémeno oceanografico de "El Nifio" 1983.

Figure 9. Geographical distribution of the relative abundance of Dictyocha fibula var. robusta in
the Gulf of California, during the occurrence of the "El Nifio" 1983 oceanographic phenomenon.
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Figura 11. Distribucién geogréafica de la abundancia relativa de Octatis puichra en el Golfo de
California, durante la ocurrencia del fenémeno oceanografico "El Nifio" 1983.

Figure 11. Geographical distribution of the relative abundance of Octatis pulchra in the Gulf of
California, during the occurrence of the "El Nifio" 1983 oceanographic phenomenon.
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sobre los méargenes continentales de Sonora y
Sinaloa. Tal efecto es en parte, €l resultado de
que durante este tiempo, compartié dichas
regiones con las "especies tropicales” que
fueron incursionadas al Golfo.

CONCLUSIONES

Los patrones distribuitarios habituales
de silicoflagelados en el Golfo de California,
fueron modificados en marzo de 1983. Tal
modificacién, apoya el hecho de que el fené-
meno de "El Nifio” se presenté en esta regién,
al menos durante marzo de 1983.

"El Nifio-1983" se caracterizé, en primer
lugar, por una incursién al Golfo de masas de
agua "Ecuatorial-Tropical", principalmente
por el margen continental de Sinaloa. Esta
incursién de aguas "calientes”, ocasioné la
disminucién de la poblacién de silicoflagelados
en la parte sur del Golfo, e inhibié la
influencia de las aguas "frfas" de la Corriente
California en la boca del Golfo; tal como es
evidenciado por la ausencia de Distephanus
speculum. Asimismo, dicha incursién llegé
hasta la parte sur de la Cuenca de Guaymas y
ahi debido a que habitualmente hay una gran
riqueza en nutrientes, algunas de las especies
"acarreadas’, tales como Dictyocha epiodon,
Dictyocha califomica, Dictyocha messanensis
forma messanensis y Dictyocha fibula var.
robusta, se desarrollaron en forma propicia.

La ocurrencia de "El Nifio-1983", no evi-
t6 que Octatis pulchra continuara siendo la
especie "dominante” en la parte norte de la
Cuenca de Guaymas; pero si ocasioné que
compartiera la parte sur de dicha Cuenca con
"especies tropicales”; transportadas hasta ahi
por la incursién de aguas oceanicas.

El panorama ambiental de el Golfo de
California, durante "El Nifio-1983", luego
entonces, se resume asi: la parte norte de la
Cuenca de Guaymas, inmediatamente al sur
de las Islas Angel de la Guarda y Tiburén, se
mantuve mas o menos con su condicién
ambiental habitual; pero la parte sur de esta
cuenca, aproximadamente entre los paralelos
270 y 280N, experimenté cambios ambientales

usually very rich in nutrients, some of the
“carried" species, such as Dictyocha epiodon,
Dictyocha califomica, Dictyocha messanensis
form messanensis and Dictyocha fibula var.
robusta, developed in a favorable way.

The occurrence of “El Nifio-1983" did
not stop Octatis puichra from being the most
"dominant” speciesin the northern part of the
Guaymas Basin, but it did make it share the
southern part of this Basin with “tropical
species"”, carried there by the incursion of
oceanic waters.

Therefore, the environmental panorama
of the Gulf of California during "El Nifo-
1983", can be summarized as follows: the
northern part of the Guaymas Basin, immedi-
ately to the south of the Angel de la Guarda
and Tiburén Islands, more or less kept its
normal environmental condition; but the
southern part of this Basin, approximately
between the parallels 270 and 280N, experi-
enced important environmental changes, prob-
ably because there the preexistence of nutri-
ents combined with the arrival of "Tropi-
cal-Equatorial” water.

The southern part of the Gulf, where
the "Transitional" water is usually present,
showed a very poor abundance of silicoflagel-
lates.
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importantes, porque ahi se conjugaron proba-
blemente la preexistencia de nutrientes y el
arribo de agua "Tropical-Ecuatorial".

La parte sur del Golfo, donde habitual-
mente se situa el agua "Transicional’, se
presenté con muy pobre abundancia de sili-
coflagelados.
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