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RESUMEN. Se presentan los cambios  en la distribución espacial de la comunidad fitoplanctónica en Bahía 
Concepción, B.C.S. de 1991 a 1993. Se estimó la abundancia total, la variación espacio-temporal por 
fracciones de tamaño (nano y microfitoplancton) y se describe su estructura. Se  determinaron 235 taxa, en 
donde las diatomeas fueron el grupo con mayor riqueza de especies (131). Los géneros más importantes 
fueron Chaetoceros, Rhizosolenia y Nitzschia. El segundo grupo en importancia fue el de los dinoflagelados 
(92 especies), representados principalmente por Protoperidinium, Ceratium y Prorocentrum; el tercer grupo 
fueron los silicoflagelados (9 especies), principalmente del genero Dictyocha. Las diatomeas dominaron 
en la temporada fría cuando la columna de agua se mantiene homogénea, en tanto que los dinoflagelados 
prosperaron durante la temporada cálida cuando la columna de agua estuvo estratificada. De este último 
grupo, 10 especies son  tóxicas o potencialmente tóxicas. La abundancia fitoplanctónica total no mostró un 
comportamiento estacional definido, sin embargo, las variaciones interanuales mostraron un decremento de 
aproximadamente 25%  durante 1992 y 1993, asociado con anomalías positivas de temperatura. A pesar de que 
las abundancias totales disminuyeron, la contribución porcentual de la fracción nanofitoplanctónica se mantuvo. 

Palabras clave: Comunidad, indicadores ecológicos, microfitoplancton, nanofitoplancton, 
diatomeas, estratificación.  

Ecological indicators of the phytoplankton community structure in Bahía  
Concepción, Gulf of California, Mexico

ABSTRACT. Seasonal changes in the spatial distribution of the phytoplankton community were determined in 
Bahía Concepción, B.C.S., from 1991 to 1993. The total abundance and the seasonal variations of phytoplankton 
size fractions (nanno and microphytoplankton) as well as its structure were determined. A total of 235 taxa were 
identified. Diatoms were the best represented group due to their high species richness (131). The most important 
genera were Chaetoceros, Rhizosolenia and Nitzschia. The second important group were dinoflagellates (92 
species), represented mainly by Protoperidinium, Ceratium and Prorocentrum. The third numerically important 
group were the silicoflagellates (9 species). The most representative genus of this group was Dictyocha. A 
major presence of the diatoms was observed during the cold months with a homogeneous water-column.  Major 
presence of dinoflagellates was recorded during the warm season when the water-column appeared stratified.  
Ten species of dinoflagellates were considered as toxic or potentially toxic. Total phytoplankton abundance did 
not show a clear seasonal pattern; nevertheless, the interannual variations exhibited an important decline of 
about 25 % during 1992 and 1993. These changes were related to positive anomalies of temperature. Altough 
phytoplankton abundance diminished, the percentage contribution of nannophytoplankton was stable. 

Keywords: Community, ecological indicators, microphytoplankton, nannophytoplankton, 
diatoms, water-column stratification.
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INTRODUCCIÓN
Los estudios de la estructura de la comu-

nidad fitoplanctónica en Bahía Concepción son 
reducidos y los pocos que existen, se refieren 
básicamente a observaciones puntuales (Cupp 
& Allen, 1938; Gilmartin & Revelante, 1978); 
a reportes de florecimientos algales (Gárate-
Lizárraga, 1991; 1995; Gárate-Lizárraga et al., 
2001); inferencias de grupos fitoplanctónicos 
mediante análisis de composición pigmentaria 
(López-Cortés et al., 2003) y sobre la varia-
ción de especies productoras de toxinas parali-
zantes (Gárate-Lizárraga et al., 2004, 2006). El 
determinar la estructura de la comunidad fito-

planctónica es particularmente importante, ya 
que a pesar de ser ampliamente conocido que 
los principales taxa de productores planctó- 
nicos en el océano son diatomeas, dinoflage-
lados, cocolitofóridos, silicoflagelados y algas 
azul verdes, la estructura de su comunidad pue- 
de presentar importantes cambios cualitativos 
y cuantitativos como respuesta a la variabilidad 
ambiental. Retomando las observaciones rea- 
lizadas por diversos autores (Barber & Smith, 
1981; Chang et al., 1992; Valiela, 1995), durante 
el invierno e inicios de la primavera, esperaría-
mos encontrar condiciones favorables para un 
rápido crecimiento de la comunidad fitoplanc-
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tónica, sobre todo el grupo de las diatomeas de 
tallas mayores, las cuales pueden aprovechar 
las nuevas especies nitrogenadas, provenien-
tes de fuentes alternas a la zona eufótica. Por 
el contrario, hacia el verano se da un incremen-
to en la estratificación de la columna de agua 
en donde puede existir un hundimiento de las 
comunidades senescentes (Tamigneux et al., 
1999) cuando se presenta una disminución en 
la concentración de los nutrientes. Bajo esta 
situación se ha reportado que las comunidades 
nano y picofitoplanctónicas pueden  lograr un 
crecimiento rápido (Tang, 1995) y ser numéri-
camente dominantes en el sistema, ya que 
están fisiológicamente adaptadas para utilizar 
efectivamente las menores concentraciones 
de nutrientes (Chisholm, 1992). Es importante 
considerar que las fracciones  nano, pico y ultra-
fitoplanctónicas pueden pasar desapercibidas 
en los análisis cualitativos y cuantitativos, sin 
embargo, su capacidad productiva e incluso su 
biomasa puede superar a la de las fracciones 
de mayor tamaño, sobre todo bajo condiciones 
de oligotrofia (Jacquet et al., 2002). Investigar 
el cambio en la estructura de la comunidad 
fitoplanctónica  aporta información sobre la im-
portancia de una u otra etapa de sucesión y 
su papel en la capacidad productiva de la zona 
(Valiela, 1995). 

MATERIAL Y MÉTODOS
Bahía Concepción se localiza en la Costa 

Occidental del Golfo de California entre los 26° 
33’ y 26° 53’ N y 111° 42’ 112° 56’  W. Es un 
cuerpo de agua somero, con un canal de 30 
metros de profundidad en la porción noreste; 
su profundidad máxima es de 37 m, con una 
media de 22 m (Cruz-Orozco et al., 1991). 
Las muestras fueron recolectadas mediante 
una botella Van-Dorn de 2.5 litros de capaci-
dad de febrero de 1991 a agosto de 1993, cu-
briendo una red de 15 estaciones (Fig. 1) en 
dos niveles, el superficial y uno a 10 m de pro-
fundidad. Las muestras fueron fijadas con una 
solución de  formol neutralizada con borato de 
sodio a una concentración final del 4 %. Para el 
análisis cuantitativo y cualitativo del fitoplanc-
ton se siguió el método de Utermöhl (Hasle, 
1978). Para contrastar los valores de abundan-
cia de los dos niveles considerados y determi-
nar si existía o no diferencia significativa entre 
ellos, se utilizó la prueba de Mann-Whitney, 
dado que la naturaleza de la distribución de los 
datos fue diferente a la normal según la prueba 
de Bartlet. Se determinó la estructura de las 
asociaciones del microfitoplancton, mediante el 
índice de diversidad de Shannon (log2), según 
lo estipulado por Pielou (1969);  la dominancia 
por medio del índice de Simpson (Brower & Zar, 
1979) y el índice de valor biológico de Sand-

ers (Dobs, 1981). De igual manera y para co- 
nocer el grado de la asociación o similitud entre 
estaciones de muestreo, se aplicó el índice de 
Morisita (Wolda, 1981), utilizando como base la 
composición específica y  la abundancia de la 
fracción microfitoplanctónica. 

RESULTADOS
Se determinaron 235 taxa; de éstos, 131 

corresponden a las diatomeas (54.7%), 92  a 
dinoflagelados (40.0%), 9 a silicoflagelados 
(3.9%), así como 2 cianofitas (0.8%) y 1 eu-
glenofita (0.4%). Dentro de las diatomeas los 
géneros con mayor riqueza específica fueron 
Chaetoceros con 28 especies, Rhizosolenia 
con 13 y Nitzschia  con 7. Los dinoflagelados, 
estuvieron representados principalmente por 
los géneros Protoperidinium con 26 especies, 
Ceratium con 14 y Prorocentrum con 7. El  
grupo de los silicoflagelados estuvo represen-
tado por el género Dictyocha con 6 especies. 
El mayor número de taxa se registró durante el 
mes de septiembre de 1992, siendo  de 30 es-
pecies para el nivel superficial y de 34 para el 
nivel profundo, mientras que el número menor 
se observó en junio de 1992  en superficie (9 
especies) y en junio de 1993 (6 especies) para 
el nivel de fondo.

Abundancia fitoplanctónica total
No se observaron diferencias significativas 

entre los niveles considerados (a=0.01), por lo 
cual se presenta el gráfico correspondiente a la 
abundancia superficial. El valor promedio máx-
imo se presentó en octubre de 1991 (339,253 
céls L–1), mientras que el  promedio mínimo fue 
registrado en marzo de 1993 (94,116 céls L–1). 
De manera general, los valores observados de 
abundancia total fueron menores durante 1992. 
Con respecto a la abundancia fitoplanctónica 
fraccionada, el nanofitoplancton fue el grupo 

Figura 1. Localización del área de estudio y red de 
estaciones de muestreo.
Figure 1. Location of study area and sampling station 
network.
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de mayor importancia numérica, a  excepción 
de octubre de 1991, junio y septiembre  de 
1992, en los cuales la fracción microfitoplanc-
tónica predominó. Esta situación se debió a la 
proliferación de las diatomeas Eucampia. zo-
diacus, Pseudo-nitzschia delicatissima, Pseu-
dos-nitzschia pacifica y Guinardia delicatula en 
octubre de 1991, mientras que durante junio de 
1992 se debió a la proliferación de la diatomea 
Dactyliosolen fragilissimus en toda la bahía. En 
septiembre de 1992, la  mayor contribución a 
la abundancia total se asoció a la presencia de 
Pseudo-nitzschia  pacifica y Navicula cf. fusi-
formes en la bahía (Fig. 2). 

Los resultados obtenidos mediante el Ín-
dice de Valor biológico  muestran que, en su-
perficie, las diatomeas Chaetoceros compre- 
ssus, Proboscia alata y Guinardia flaccida fue- 
ron las especies más importantes, mientras que 
de los dinoflagelados,  Prorocentrum micans 
fue la especie mejor representada. Se observó 
que los dinoflagelados registraron sus mayores 
abundancias durante los meses cálidos, parti- 
cularmente en  junio  de 1992 y en junio y agos-
to de 1993. Con respecto a los resultados ob-
tenidos para el nivel de 10 m, se observó que 
las especies mas importantes fueron Guinardia  
flaccida,  Proboscia  alata y Haslea wawrikae. 

Estructura de las asociaciones del 
microfitoplancton

La diversidad mensual, durante 1991 pre-
sentó valores más homogéneos en relación 
con los otros años, siendo el caso similar en 

ambos niveles de muestreo, con excepción de  
febrero,  que en  superficie registró un valor de 
2.1 ocasionado por el menor número de espe-
cies determinadas (8); mientras que en el nivel 
de 10 m se  incrementó  la riqueza específica 
promedio (17), ocasionando un incremento en 
el valor de la  diversidad (3.04). Durante 1992 
los valores de diversidad registraron sus ma- 
yores diferencias, con un  valor mínimo, de 
0.28 y una alta dominancia (0.94) ocasionada 
por el florecimiento de D. fragilissimus.  Por el 
contrario, el valor máximo de la diversidad se 
estimó en septiembre (3.9), coincidiendo con 
el mayor número de especies (30) con una 
baja dominancia de las mismas (0.11). De igual 
manera, en el nivel profundo, en junio de 1992 
se presentó una diversidad (0.22) con un bajo 
número de especies (10) y una marcada domi-
nancia (0.95), la cual se debió a D. fragilissi-
mus. Durante 1993 el nivel superficial presentó 
valores similares en la riqueza especifica en 
todos los meses (13), sin embargo, su distribu-
ción homogénea o heterogénea ocasionó que 
la diversidad presentara variaciones entre sus 
valores mensuales, los cuales oscilaron entre 
2.4 y 3.2 (Fig. 3a, 3b).  

De los resultados obtenidos al aplicar el 
indice de Morisita y considerando asociacio-
nes que compartieran similitud mayor al 80% 
se identificaron cinco zonas en el área de es-
tudio, las cuales se mantienen a través del 
tiempo (Fig. 4). La zona I, se relaciona con la 
boca de la bahía y se caracterizó por presentar 
diatomeas grandes y formadoras de cadenas 
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 Figura 2. Abundancia fitoplanctónica total y fraccionada promedio durante el periodo de estudio.
 Figure 2. Total and fractional phytoplanktonic abundances (means) during the study period. 
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como Chaetoceros y Rhizosolenia, las cuales 
posiblemente provienen del intercambio que 
tiene esta bahía con el Golfo de California. Las 
zonas II y III se localizan en la parte occidental 
y oriental de la bahía, se caracterizan por pre-
sentar fondos someros con una gran dinámica 
debido a procesos de circulación. Sin embargo, 
estas se diferencian entre sí, debido a que en 
la zona occidental puede ocurrir una acumu-
lación de  partículas, entre ellas fitoplancton, 
ya que la topografía misma puede influir en la 
formación de giros. La zona IV o central está 
influenciada tanto por la I como por las zonas II 
y III debido al patrón de circulación de la bahía, 
de tal forma que es la que mantiene una mayor 
dinámica. Por último, la zona V se localiza en la 
parte sur de la bahía, la cual presenta menores 
profundidades. Por lo tanto existe una remo-
ción de sedimentos que pueden aportar espe-
cies del microfitobentos a la columna de agua.

DISCUSIÓN
Al contrastar los resultados obtenidos de la 

abundancia fitoplanctónica total contra valores 
reportados para la región adyacente del Golfo 

de California (Gárate-Lizárraga et al., 1990) ob-
servamos que nuestros valores son mayores, 
mientras que en la composición específica del 
microfitoplancton, los géneros identificados 
como de mayor importancia, tanto para diato-
meas como para dinoflagelados, coinciden con 
lo ya registrado para esta bahía (Gárate-Lizá- 
rraga et al., 1990; Gárate-Lizárraga, 1991; Mar-
tínez-López & Gárate-Lizárraga, 1994; 1997) y 
para las aguas adyacentes del Golfo de Califor-
nia (Cupp & Allen, 1938; Gilmartin & Revelante, 
1978; Gárate-Lizárraga et al., 1990; Sancetta, 
1995; Palomares-García et al., 2003). López-
Cortés et al. (2003) reportaron una importancia 
relativa mayor de las diatomeas y dinoflagela-
dos, basándose en las altas concentraciones 
registradas de fucoxantina y peridinina, res-
pectivamente. Las especies responsables de 
la dinámica de la comunidad son semejantes 
a través del año, pero es notorio el predominio 
de especies de diatomeas grandes propias de 
ambientes enriquecidos, como G. flaccida y E. 
zodiacus, durante invierno y primavera mien-
tras que durante  el verano, las diatomeas de 
mayor importancia fueron  D. fragilissimus, P.  
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delicatissima,  H. hauckii; así como los dinofla-
gelados Scrippsiella trochoidea, Prorocentrum 
gracile y Gyrodinium herbaceum. La presen-
cia de dinoflagelados durante el periodo cálido    
puede asociarse con una columna de agua es-
tratificada, relacionada con la menor intensidad 
de los vientos (Simpson et al., 1990; Cheng et 
al., 2010) y un decremento en la concentración 
de nutrientes. Estas condiciones favorecen el 
desarrollo de los dinoflagelados (López-Cortés 
et al., 2003; Smayda, 1997, 2005). El incre-
mento estacional de los dinoflagelados en su 
abundancia y número de especies, favorece 
la presencia de especies como: P. micans, S. 
trochoidea, P. gracile, G. herbaceum, Proto-
peridinium steinii, Akashiwo sanguinea, Gym-
nodinium catenatum y Alexandrium  catenella  
que son consideradas como tóxicas o poten-
cialmente tóxicas (Gárate-Lizárraga, 1991; 
Gárate-Lizárraga, 1995; Lechuga-Devéze & 
Morquecho-Escamilla, 1998; Gárate-Lizárra-
ga et al., 2001; Gárate-Lizárraga et al., 2004; 
2006). De acuerdo con estos resultados, es un 
hecho relevante que en Bahía Concepción exis- 
ten especies que  producen toxinas del tipo 
paralizante, las cuales pueden ser incorpora-
das y acumuladas por los organismos filtrador-
es (Gárate-Lizárraga et al., 2004; 2006).

Si bien, observamos cambios estacionales 
e interanuales en la estructura de la comunidad 
microfitoplanctónica, fue posible la zonificación 
de la bahía con base en la conformación de 
asociaciones, dado que las especies domi-
nantes que representan a cada zona muestran 
cierta consistencia a través de tiempo; además 
de que las zonas están asociadas a especies 
con características de hábitat afines más que a 
un taxón en particular.

Con respecto a la dominancia de la fracción 
nanofitoplanctónica durante la mayor parte del 
periodo de estudio, se da la posibilidad de que 
pueda ser consumida por el microzooplancton y 
ser integrada a la trama trófica (Putland, 2000; 
Bottjer & Morales, 2005). Existen estudios 
en los cuales se ha registrado que esta pre-
sión de pastoreo ejercida sobre el fitoplancton  
puede consumir hasta un 80% de la productivi-
dad primaria, poniendo a disposición de niveles 
tróficos superiores esta energía (Irigoien et al., 
2005).  Durante junio de 1993 se registraron 
las mayores abundancias de  P. delicatissima 
y H. hauckii en el nivel superficial, lo cual oca-
sionó que existiera diferencia significativa entre 
la abundancia microfitoplanctónica de ambos 
niveles. Sin embargo, por ser significativa-
mente menor que la fracción nanofitoplanctóni-
ca no influyó sobre la abundancia total. 

En cuanto a la variación interanual de la 
abundancia fitoplanctónica total, es posible ob-
servar una ligera disminución durante 1992 y 
1993 con respecto a los valores registrados du-
rante 1991. La dominancia del nanofitoplanc-
ton es común en el golfo central; esto ha sido 
registrado para la parte norte de esta bahía 
(Gilmartin & Revelante, 1978; Noriega-Cañar & 
Palomares-García, 2008). La variación de las 
dos fracciones fitoplanctónicas fue distinta a 
través de los años analizados. Así, la fracción 
microfitoplanctónica  disminuyó durante 1992, 
para mostrar un ligero incremento en 1993. Por 
su parte, el  nanofitoplancton  tendió a incre-
mentar sus valores a partir de junio de 1992.  
Esto puede estar relacionado con el efecto de 
El Niño, que presentó su mayor influencia du-
rante este periodo. La dominancia del nanofito-
plancton durante los eventos El Niño ha sido 
documentada tanto para el Golfo de California 
(Valdéz-Holguín, et al., 1995) como para la 
Corriente de California y la costa de Perú (Bar-
ber & Chavez,  1983; Millán-Nuñez & Gaxiola-
Castro, 1989). Esta consideración cobra fuerza 
al ver que el incremento en la abundancia del 
microfitoplancton registrado durante 1993, está 
relacionado con la aparición en concentracio-
nes altas de dinoflagelados que son caracte-
rísticos de aguas más cálidas (Lee, 1989). 

Figura 4. División de la bahía con base en el análisis 
de similitud de la composición específica y abundancia 
microfitoplanctónica.

Figure 4. Bay distribution based on the similarity analysis 
of the specific composition and microphytoplanktonic 
abundance.
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