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RESUMEN

Con el objetivo de describir en forma general las variaciones
de productividad organica primaria, clorofila y seston, bajo dos
diferentes regimenes de mareas, se realizaron experimentos y
muestreos cuasicontinuos en un punto de Bahia de los Angeles,
B.C. durante nueve dias en el invierno de 1987. Las profundidades
de muestreo de clorofila v seston fueron superficie y 10 metros.
La clorofila presentd concentraciones y fluctuaciones mas altas
en mareas vivas que en mareas muertas y su intervalo de variacion
fue de 0.25 a 9.70 mg clor. am~3. La variabilidad de la concentracion
de seston fue muy irregular. Algsunos de los registros altos de
material particulado presentaron mas del 90% de materia organica
v, en general, el material organico particuladoe promedid en superficie
56% v a 10 metros de profundidad 76%. La fertilizacidén en aguas
superficiales producida por los efectos de mezcla durante mareas
vivas, no se reflejan inmediatamente después en la productividad
primaria. Los altos valores de productividad primaria se encontraron
conforme se estabilizd la columna de agua. Los registros mas altos
de productividad primaria se presentaron en el b0 y 25% de
irradiancia en los tres dias que se realizé el experimento en la
columna de agua. La productividad integrada en marteas vivas fue,
17.59 mgC-m-2.h-1; en mareas transicionales, 37.00 mgC-m-2-h-1 y en
mareas muertas 69.27 mgC-m-2.h-1,
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1 INTRODUCCION

En el océano existen algas y algunas bacterias las cuales
pueden sintetizar compuestos organicos de alta energia a partir
de compuestos inorganicos de baja energia, tales como agua y
biéxido de carbono. La fuente de energia para estos organismos
es la luz, o la energia quimica derivada de la oxidacién de compuestos
inorganicos; tales organismos no requieren de compuestos organicos
como una fuente de energia. A este tipo de vida se le llama
"auntotrdfica" y cuando se considera el ciclo de materia organica
en el océano, los organismos autdétrofos son denominados
"productores primarios”. Al material sintetizado por los productores
primarios se le define como "produccidén primaria" y a la produccion
primaria por unidad de tiempo en una unidad de volumen (o bajo
una unidad de Area) se le denomina "productividad primaria". Cuando
se considera el papel de los productores primarios, se llega a la
conclusién que es de suma importancia pues los compuestos orgénicos
que ellos producen soportan la ©piramide de organismos

heterotréficos, (Parsons et al., 1977).

Las bahias y lagunas costeras son mas productivas que las
aguas oceanicas costeras, y éstas, mas que los océanos abiertos.
Esto debido a que en las lagunas costeras los sedimentos, los

nutrientes disueltos en ellos, la materia organica y las bacterias



que ellos contienen son facilmente recirculados por mareas y/o
vientos resultando en un aumentoe de la productividad organica

primaria (Vannuci, 1969).

Es importante el hecho de que las lagunas costeras son
ecosistemas menos organizados que el mar adyacente y
periédicamente ofrecen una gran cantidad de alimento que no puede
ser consumido en las propia laguna, pues esas condiciones pueden
soportar altos niveles de produccion en un maricultivo (Margalef,

1969).

El Golfo de california estd caracterizado por una serie de
lagunas costeras las cuales en forma continua bordean la costa
oriental, especialmente entre los 22 y 28 grados de latitud norte
(Gilmartin y Revelante, 1978). Estas lagunas son mucho menos
frecuentes en la costa occidental donde las grandes excepciones
son: Bahia de los Angeles (no clasificada por Lankford, 1977), Bahia
Concepcién (clasificada tipo V: Tecténicas; depresiones y barreras
producidas por fallas) y Ensenada de La Paz (clasificada tipo III:
Plataforma de barrera interna; depresiones inundadas en los

margenes internos del borde continental).

En general, los estudios realizados en el golfo son a nivel

mar abierto, produciéndose escasa o nula informacién sobre sus



lagunas, en especial las de la regidén occidental. Sin embargo, se
puede plantear lo siguiente: en cuanto a oceanografia se refiere,
el Golfo de California es mejor conocido en sus aspectos fisicos
v geologicos que en sus aspectos guimicos y bioldogicos (Gilmartin
v Revelante, 1978). Desde el tiempo de los primeros exploradores,
al Golfo de California se le ha atribuido una marcada actividad
fitoplancténica (Cupp y Allen, 1938; Osorio Tafall, 1943). El incremento
de esta actividad se cree es el resultado de dos factores
importantes que introducen nutrientes en la zona eufdotica: la
ocurrencia de intensas surgencias en cabos e islas (Roden, 1964),
v en menor grado, la mezcla inducida por mareas en los canales

de las islas, especialmente en el alto golfo (Zeitzschel, 1969).

A causa de su dinamica e interaccién con factores fisicos, en
el estudio de las lagunas costeras se usan estrateglias
metodolégicas tales como las series de tiempo. De acuerdo con
Castro-Montoya (1988), el analisis espectral de las series de tiempo
es una de las herramientas que se han venido desarrollando en
los estudios de comportamiento de variables, de esta forma se ha
logrado obtener las tendencias de cambio y la periodicidad de las
mismas, para posteriormente relacionarlas entre si y tratar de

explicar su comportamiento.



La importancia de estudiar el efecto de mezcla inducido por
marea, reside en que esta Gltima produce fertilizacién en las
lagunas, derivandose una serie de procesos dque generan un
incremento en la productividad orgénica primaria. De tal forma que
un mecanismo periddico de mezcla por mareas garantiza una
fertilizacidén .y ésta, a su vezs, dependiendo de las condiciones
fisiolégicas y biolégicas del fitoplancton, da origen a una biomasa

disponible a niveles trdficos superiores.

En general, este trabajo pretende determinar la variacion de
la productividad primaria a lo largo de una serie de tiempo de
nueve dias, durante invierno, en un punto de Bahia de los Angeles.
La hipétesis planteada es que la mezcla inducida por mareas influira

en la variacién de la productividad orgénica primaria.
1.1 Objetivo

Estudiar la influencia de la marea en las variaciones de la
productividad orgénica primaria, clorofila y seston en una serie

de tiempo de nueve dias durante invierno.



2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del area de estudio

Bahia de los Angeles se localiza a 650 km al sur del puerto
de Ensenada B.C., en las coordenadas 28¢056714" N y 11303322" W
(fig. 1). Se encuentra ubicada en la regidn oeste-central del Golfo
de California, con una extensién de 10,750 hectareas. Colinda al
oeste con el poblado de punta prieta y al este sobre el Golfo de
California con la Isla Angel de la Guarda y otras islas de menor
extension. A causa de que no hay mucha informacidn acerca de
aspectos meteorolégicos para Bahia de los Angeles en forma
particular, sélo se describira la meteorologia del golfo en su parte

central alta.

El moderado efecto del océano pacifico sobre el Golfo de
California es reducido por la casi ininterrumpida cadena montaiiosa
de 1 a 3 kilometros de alto a lo largo de la peninsula de Baja
California. El clima del golfo es por esto méds continental que
oceanico. En invierno la temperatura del aire disminuye hacia el
interior mientras que en verano aumenta. Hay mas precipitacion en
la costa este que en la oeste. La parte norte es seca y desértica
con lluvias anuales de menos de 100 mm; a su vez, la parte sur

alcanza los 1000 mm por afo (Alvarez-Borrego, 1983).
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2.2 Métodos

La estacién de muestreo se localizd frente a punta la gringa
situada en la ensenada norte de Bahia de los Angeles (fig. 1). Los
nueve dias de muestreo y experimentacién comprendieron del 25 de
febrero al 5 de marzo de 1987. Se tomaron muestras superficiales
y de 10 metros de profundidad para el analisis de clorofila y
seston; ademas, se realizaron e;perimentos para determinar la
productividad primaria. En esta serie de tiempo también se
obtuvieron datos sobre: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
pH, v nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos, nitritos y amonio);

los cuales estan siendo procesados en otros trabajos.

Se obtuvieron datos de intensidad y direccidén de viento, éstos
se midieron en el punto de muestreo cada dos horas mediante un

anemometro manual KALHSICO.

Para tomar las muestras se usaron botellas Van Dorn de dos
litros y una embarcacién de fibra de vidrio de 15 pies de eslora.
El filtrado de las muestras se realizé en un laboratorio en tierra
(fig. 1), situado aproximadamente a dos kilometros del punto de

muestreo.

Para los experimentos de incubacién con los métodos de carbono

14 y produccién de oxigeno (botellas claras y obscuras), se usaron



dos sistemas de flotacién para sostén de canastas de incubacidn,
y botellas Van Dorn para colecta de muestras. Estas canastas de

incubacién estan descritas por Merino Paredes (1987).

El presente trabajo incluye mediciones de clorofila, seston y
productividad organica primaria; por lo tanto, es conveniente

separar las metodologias para una mejor explicacion
2.3 Clorofila

Durante nueve dias y cada dos horas se tomaron muestras de
superficie y 10 metros de profundidad mediante botellas Van Dorn.
De éstas se tomaron submuestras de 250 ml en botellas de plastico,
las cuales se transportaron a tierra en hieleras. El filtrado de
las muestras se realizdé en el laboratorio en tierra aproximadamente
15 minutos después de las colectas; para lo que se utilizaron
filtros GF/C de 2.5 cm de didmetro los cuales se almacenaron en
papel aluminio, etiquetaron y congelaron. Kl analisis se hizo en el
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas de la U.A.B.C. (1.1.O.),
mediante el método fluorimétrico descrito por Holm-Hansen et al.

(19656), con un fluorimetro TURNER 112.
2.4 Seston

Durante el mismo periodo, pero a intervalos de 12 horas (06:00

y 18:00 hrs.), se muestrearon con botellas Van Dorn los mismos



niveles (sup. v 10 m). Se tomaron submuestras de medio litro en
botellas de plastico las cuales se transportaron a tierra en
hieleras. Las muestras se filtraron aproximadamente 15 minutos
después de las colectas a través de filtros de policarbonato de
0.45 pm de poro y 47 mm de didmetro, mismos que fueron previamente
pesados, numerados y almacenados individualmente en cajas de petri
(de plastico) de 50 mm de diametro. Los filtros con muestra se
regresaron a sus cajas y se congelaron. El andlisis se realizd en
el laboratorio del I.I.0. mediante el método gravimétrico descrito
por Bance et al. (1963). Para determinar el peso del filtro y seston
se usd una balanza analitica METTLER AE 160 con precisién de 0.01
mg. La porcién orgéanica se midié mediante la técnica de oxidacidn

con H202 descrita por Peterson (1977).
2.5 Imcubaciones con carbono 14

El periodo de experimentacién de productividad organica primaria
con carbono 14, incluyé del 25 de febrero al 5 de marzo. Del 25
al 27 de marzo se presentaron mareas vivas, del 28 de marzo al
2 de febrero mareas transicionales y del 3 al 5 de marzo mareas
muertas. Para registrar la variabilidad diurna de la productividad
en mareas vivas y muertas, se escogieron los dias 27 de febrero
v b de marzo respectivamente. Con el objeto de obtener los perfiles

de productividad en la columna de agua en mareas vivas,
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transicionales y muertas; se experimentd en los dias 26 de febrero
v, 1 v 3 de marzo respectivamente. En los dias restantes, 2b y
28 de febrero yv 2 y 4 de marzo, también se obtuvieron registros
de productividad para posteriormente, junto con los datos de los
dias en gue se hicieron experimentos especificos, obtener la

variacién de la productividad en toda la serie de tiempo.

Se vrealizaron tres diferentes experimentos, los cuales
incluyeron lo siguiente. En los tres experimentos se incubaron
tres réplicas por nivel y sblo en el primero se consideré una
botella obscura para corregir la fijacidén por otra via que no fuera
fotosintética. Las incubaciones se hicieron en botellas de vidrio
de 125 ml, que al ser llenadas estaban cubiertas por una franela
negra para evitar el "shock" luminoso. Las muestras se inocularon
con 100 pl (2 Ci) de una solucidén comercial de NaHC1403. La franela
negra se retird de las botellas ya inoculadas, estando fijas a las
canastas de incubacién y bajo la superficie del agua. Terminado
el periodo de incubacidn, las muestras se filtraron a bordo de la
embarcacién con una bomba manual a través de filtros de membrana
de 0.45 pm de poro y 47 mm de didmetro. Los filtros se almacenaron
en frascos para centelleo (de 20 ml), ¥y se mantuvieron congelados
hasta su analisis. Agregando antes una solucidn para centelleo,

el conteo de la radiacién B se hizo mediante un contador de centelleo
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liquido BECKMAN LSC 100 en la institucion SCRIPPS de Oceanografia
por el grupo "Marine Research Life" en La Jolla California, E.U.A.
Los calculos del carbono asimilado se hicieron de acuerdo a Parsons

et al. (1984).

Durante todos los experimentos se tomdé una muestra de 125
ml por nivel para la determinacién de clorofilas iniciales y soélo
para el primer experimento y por nivel, se incubdé una botella de
la misma capacidad, para determinar los cambios en la concentracion
de clorofila durante el tiempo del experimento de incubacién con
carbono 14. Las clorofilas iniciales y de incubacidén se filtraron
a bordo con una bomba de vacio manual, utilizando filtros de
membrana de 0.45 pm de poro y 47 mm de diédmetro. Estos filtros
se mantuvieron en frio hasta llegar al laboratorio en tierra, donde
fueron congelados. Los analisis de clorofila se hicieron
posteriormente en el laboratorio del LI.O. mediante el método
fluorimétrico descrito anteriormente. Las profundidades
correspondientes a los porcentajes de irradiancia en los cuales
se incubd, se determinaron mediante un fotémetro submarino KALHSICO
268WA310. Ademds, se llevé un registro de luz ambiental mediante

un sensor de cubierta perteneciente al fotémetro antes mencionado.
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2.6 Descripcion de los experimentos
2.6.1 Experimento 1:

La razén de este experimento fue obtener la variacién diurna
de la productividad representativa de un dia de mareas vivas (27
de febrero) v uno de muertas (b de marzo). Este consistidé de cinco
incubaciones con carbono 14 durante el periodo de luz solar ( de
las 07:00 a las 18:00 hrs), cada una de las cuales a intervalos
de, aproximadamente, dos horas. Las muestras se tomaron de las
profundidades correspodientes al 100 v 10% de irradiancia con el
objeto de obtener datos de productividad en la vecindad de las
profundidades en las cuales se muestred clorofila y seston. Estas
muestras se inocularon como fue descrito anteriormente y se

incubaron a las mismas profundidades de donde se tomaron.

2.6.2 Experimento 2:

Este se realizé con el fin de determinar la variacién de la
productividad a lo largo de la serie de tiempo, y de observar los
cambios de la misma bajo diferentes regimenes de marea. Se llevd
a cabo los dias 25 y 28 de febrero (mareas vivas y transicionales)
v 2 v 4 de marzo (mareas muertas). Consistié de incubaciones con
carbono 14 durante dos horas aproximadamente, de muestras tomadas

al 100 y 10% de irradiancia medida inmediatamente por debajo de
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la superficie. La incubacién y filtrado se llevé a cabo como se
describié anteriormente. El experimento empezaba entre las 11:00 y
12:00 v terminaba entre las 13:00 y 14:00 horas con el objeto de
tener la maxima intensidad luminosa y la menor variacién posible.
Este experimento se alternd un dia si y un dia no con el tercero,
haciendo excepcién en los dias representativos de mareas vivas y
de muertas, en los cuales se llevd a cabo el primer experimento.
Para elaborar una grafica a lo largo de la serie de tiempo completa,
se tomaron datos de los experimentos 1 y 3 de aproximadamente la

misma hora v profundidad.
2.6.3 Experimento 3:

El objeto de éste fue determinar la variacién de la productividad
primaria integrada en la columna de agua, bajo diferentes regimenes
de marea. Se realizd los dias 26 de febrero (mareas vivas) y 1 y
3 de marzo (mareas transicionales y muertas respectivamente).
Consisti®é de incubaciones con carbono 14 en la columna de agua
durante dos horas aproximadamente, al 100, 50, 25, 10 y 1% de
irradiancia medida por debajo de la superficie. El experimento
empezaba entre las 10:00 y las 12:00 y terminaba entre las 12:00
v las 14:00 horas, con el objeto, nuevamente, de tener la maxima

intensidad y la menor variacidén posible de la irradiancia.
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2.7 Determinacion de la produccidén de oxigeno con botellas

claras y obscuras

El propésito fue comparar estos resultados con los obtenidos
por el método del carbono 14 y con los datos de otros trabajos,
que s6lo reportan productividad basandose en esta metodologia. El
experimento se realizé dos veces: una en el dia representativo de
mareas vivas (27 de febrero) y otro en el dia representativo de
mareas muertas (b de marzo). Para su realizacidén, se muestred del
100 y 10% de irradiancia con botellas Van Dorn provistas de una
malla de 200 pym para evitar que entrara el macrozooplancton a las
botellas BOD. Se llenaron 9 botellas BOD de 300 ml (6 claras y 3
obscuras) por nivel. Se fijaron tres botellas iniciales como lo
indica el método descrito por Strickland y Parsons (1972); las tres
claras restantes y las tres obscuras se incubaron a la profundidad
de la cual fueron tomadas. El periodo fue aproximadamente igual
al de luz solar (de las 06:00 a las 18:00 horas). Al término del
periodo de incubacién se fijaron inmediatamente. El analisis de
todas las muestras se hizo tan pronto se llegdé al laboratorio en
tierra (aproximadamente 30 minutos después de haber terminado el
periodo de incubacidén) mediante el método macrowinkler (Strickland

v Parsons, 1972).
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2.8 Analisis estadistico

Con el fin de encontrar alguna relacién entre las variaciones
diarias de marea y clorofila, se realizaron analisis espectrales
de las series de tiempo pertenecientes a las dos variables. Para
la obtencidn de los espectros se usd un algoritmo de la transformada
rapida de Fourier y la computadora PRIME 400 del centro de calculo

del C.I.C.E.C.E.
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3 RESULTADOS

Las alturas de marea para los nueve dias de la serie de tiempo
fueron tomadas del calendario de prediccién de mareas del C.I.C.E.C.E.
La curva de marea (fig. 2), presenta mayores fluctuaciones en los
primeros dias (mareas vivas) y relativamente menores en los Gltimos
(mareas muertas). Sus méximas alturas las presenta generalmente
de las 02:00 a las 04:00 y de las 12:00 a las 16:00 horas, y sus
minimas de 08:00 a 10:00 y de 18:00 a 22:00 hrs. aproximadamente.
La amplitud maxima de la curva de marea fue el 26 de febrero

(2811 cm) ¥y la minima el 5 de marzo (126.0 cm).

Para los primeros dias de muestreo se observé una clara
dominancia de vientos provenientes de SW con velocidades de hasta
10 m-s-1 (fig. 3). E1 27 de febrero no hubo una tendencia clara en
cuanto a direccidén y al final de este dia se observa un periodo
de calma. Casi toda la primera mitad del 28 de febrero no presenta
actividad edlica, registrandose al final del mismo vientos de hasta
5 m-s-1 provenientes del NW. Durante ‘el primero y 2 de marzo el
comportamiento direccional es muy irregular, aunque se registran
velocidades de hasta 7 m-s-1 con procedencia del NE. Durante el

3 v 4 de marzo se observdé una clara predominancia de vientos
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provenientes del NW con velocidades maximas de 9 m-s-1, El 5 de
marzo presentd muy poca actividad, alcanzando sdélo una vez los 3

m-s-1, con viento que provenia del SE.

Los valores de sigma-t se calcularon en base a los datos de
temperatura y salinidad proporcionados por Lopez-Valdez (tesis en
proceso). La curva de sigma-t (fig. 4), presenta en los primeros
tres dias de muestreo (25, 26 y 27 de febrero) una mezcla relativa,
misma gue se pierde por una tendencia a la estabilizacidén en el
cuarto (28 de febrero). En el quinto dia de muestreo (1 de marzo),
se produce inestabilidad debido a que la sigma-t superficial es
mayor que la de diez metros de profundidad. Posteriormente se
presenta en el sexto y séptimo dias de muestreo (2 vy 3 de marzo),
la méds fuerte tendencia a la estabilidad en la columna de agua.
Esta estabilidad se pierde por la verificacidén de mezcla en los
dos ultimos dias de muestreo (4 y 5 de marzo). Los valores de
sigma-t de 10 metros, se mantienen dentro de un intervalo estrecho
(de 25.967 a 26.231), lo que no sucede con los valores de superficie,
los cuales fluctuan dentro de un intervalo mds amplio (25.831 a
26.204) indicando mezcla y estabilidad en la columna de agua de

esta serie de tiempo.
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La concentracién de clorofila a (fig. 5), mostrd valores y
variaciones mayores en mareas vivas que en mareas muertas
(8.0 y b.b mg-m3 maximos respectivos), salvo un valor del b de marzo
(comprendido en mareas muertas) el cual es el mas alto de la serie
(9.7 mg-m3). No es posible distinguir un patrén de variacidén de
clorofila en particular, pero se observa que; en general, las
concentraciones altas se dieron de la madrugada a principios de
la manana (00:00 a 06:00 hrs.) v de la media tarde a la noche (14:00
a 20:00 hrs.), las bajas concentraciones se midieron cercanas al
medio dia (10:00 a 12:00 hrs.) aproximadamente. Lo anteriormente
citado se observa mejor en mareas vivas que en muertas, a causa
de que en este Gltimo periodo las concentraciones son relativamente
constantes y bajas en ambas profundidades. Las diferencias entre
superficie ¥ 10 metros para muestras de la misma hora, son mas
evidentes en mareas vivas que en muertas, excepto por el valor
del 5 de marzo ya antes mencionado. En términos generales, las
concentraciones de clorofila de superficie varian de 0.256 a 9.70

v las de 10 metros de 0.50 a 7.00 mg-m3.

Tanto en superficie como en 10 metros de profundidad, el seston
organico tuvo una marcada influencia en las variaciones del seston
total (fig. 6 a y b). Los valores mas altos se registraron a 10

metros de profundidad. Los primeros tres dias de muestreo (25,
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26 y 27 de febrero), el seston de superficie y 10 metros presentan
valores vrelativamente bajos. Las concentraciones de seston a
10 metros, alcanzaron sus valores mas altos el 28 de febrero y
1 de marzo, mientras que las de superficie se registraron los dias
1, 2 v 4 de marzo. Los intervalos de variacion para seston total
y organico fueron (en g-m-3) respectivamente: 0.32-4.38 y 0.20-4.14
para superficie y, 0.50-13.18 y 0.12-12.78 para 10 metros de

profundidad.

La productividad primaria en el dia representativo de mareas
vivas fue mayor en el 100% de irradiancia que en 10% (fig. 7a), con
valores maximos en el nivel del 100% a las 08:00 y 13:00 hrs. Los
valores obtenidos (en mgC-m-3.h-1) en el nivel del 100% van de 3.50
a 5560, v en el 10% de 0.26 a 2.50. La productividad integrada con
respecto al tiempo en este dia en de mareas vivas fue: 33.5
mgC-m-3.d-1 en el 100% v 1556 mgC-m--3.d-1 en el 10%. La clorofila
del 100% mostrd valores maximos a las 07:45 y 13:00 horas, mientras
que el 10% los méximos se registraron a las 07:30 y 13:30 horas
y sus minimos a las 09:15, 12:45 y 15:15 horas (fig. Th). Las
concentraciones en el 100% van de 3.7 a 5.8 y en el 10% de 2.3 a
5.2 mg cla. am-3. La razén de asimilacién de carbono por unidad
de clorofila en el 100% de irradiancia, muestra un comportamiento

relativamente constante, con un minimo ligero entre las 11:00 y las
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12:00 horas, asociado con un incremento en la clorofila (fig. Tc);
sin embargo, esta misma razén en el 10% de irradiancia registra
dos minimos: a las 07:30 y 15:00 hrs., con un maximo cercano a las
13:00 horas, gue sobrepasa al observado en el 100% a la misma
hora. La razdn de asimilacién del fitoplancton (mgC.(mg cl.a)-1i-h-1),

varidé en el 100% de 0.65 a 0.85 y en el 10% de 0.10 a 1.50.

La productividad primaria medida en el dia representativo de
mareas muertas (b de marzo), en el nivel del 100% de irradiancia
presentd valores bajos y constantes desde las 07:45 hasta las
12:00 hrs. (fig. 8a), punto en el cual empieza a subir alcanzando
su Gnico maximo a las 13:30 hrs. A su vez, la productividad medida
en el 10% fue menor a la del 100%, con valores bajos y constantes
durante todo el dia. Los intexrvalos de variacién en los niveles
de 100 y 10% de irradiancia fueron respectivamente: 1.25 a 5.26 y
0.10 a 0.55 mgCm-3.h-i. La productividad integrada con respecto
al tiempo en este dia de mareas muertas fue: 17.2 mgCm-3.d-1 en
el 100% y 4.2 mgC-m-3-d-1 en el 10%. Las concentraciones de clorofila
para ambos niveles fueron bajas y constantes (en el 10% ligeramente
mas altas que en el 100%) desde las 07:00 hasta las 12:00 hrs.
(fig. 8b), en donde la concentraciéon del 100% empieza a aumentar
hasta el valor mas alto medido a las 17:30 hrs., mientras que en

el 10% sélo hay un aumento ligero. Los intervalos de variacién
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de clorofila del 100 y 10% de irradiancia fueron respectivamente:
de 1.0 a 11.6 ¥y de 1.9 a 3.0 mg-m~3. La variacién de la razén de
asimilacién de carbono por unidad de clorofila registrd valores
altos en el 100% de irradiancia y menores en el 10% al principio
del dia, los cuales disminuyeron en el transcurso del mismo
alcanzando los valores méas bajos entre las 15:00 y 16:00 hrs.
(fig.8c) con tendencia inversa a la clorofila. Los intervalos de
variacion de esta razém (mgC-(mg cl. a.)-1.h-1) en los niveles del 100

y 10% fueron respectivamente: 0.30-1.65 y 0.90-0.50.

La variacién de la productividad durante los nueve dias de
muestreo, presentd al inicio (25 de febrero), valores mas altos en
el 10% de irradiancia, cambiando en el 26 y 27 de febrero (mareas
vivas) a valores superiores en el 100%; posteriormente, en los
dias 28 de febrero, y 1, 2 y 3 de marzo los valores altos se
ubicaron en el nivel del 10%, para dominar los valores superficiales
el 4 y 5 de marzo (fig. 9a). La variacién de la concentracidén de
clorofila mostrd registros altos durante los dias 2b, 26 y 27 de
febrero (mareas vivas), el 28 de febrero y 2 de marzo (mareas
transicionales) se dan valores altos en el 10% aunque en el 1 de
marzo se obtuvieron valores bajos en ambos niveles, vy
posteriormente, en el 3, 4 y b de marzo (mareas muertas) los

valores altos se dan nuevamente en el 100% de irradiancia (fig.9b).
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Los intervalos de variacién del 100 y 10% fueron respectivamente:
0.3-7.9 1.0-4.6 mg cl. am-2. La razén de asimilacién de carbono
por unidad de clorofila (mgC(mg cl.a)-1-h-1), registrd valores
bajos y relativamente constantes durante los nueve dias de muestreo
en el nivel del 10% de irradiancia; sin embargo, aungue tuvo un
comportamiento similar durante todos los deméas dias, el nivel del
100% mostré un maximo considerable el 28 de febrero (fig. 9c). Los
intervalos de variacion del 100 y 10% fueron respectivamente:

0.5-2.8 y 0.2-1.2 mgC(mg cl. a)-1-h-1,

Los registros mas altos de productividad primaria para la
columma de agua se midieron en los niveles de 50 y 2b% en los
tres dias que se realizd este experimento (fig. 10 a, b y ). En el
50% del dia 3 de marzo se registré la productividad mas alta (21
mgC-m-3-h-1), v en el 1% del 1 de marzo la mas baja (0.1 mgC-m~3.h-1),
Es clara la tendencia al aumento conforme se avanza al periodo
de mareas muertas, tanto en productividad por metro cubico como
en la integrada. En la productividad integrada (mgC-m-2.h-1), el 26
de febrero registrod 17._59, v el 1 v 3 de marzo 37.01 y 69.27

respectivamente.

Los wvalores mas altos de clorofila en la columma de agua se

dieron en el 50 y 25% Io en el 1 v 3 de marzo (mareas transicionales
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y muertas), v el 26 de febrero (mareas vivas) en el 25% Io (fig.
11 a, b y ). Los valores en mg cl. am-3 v mg cl. am-2 presentan
la tendencia de aumento conforme se avanza hacia el periodo
de mareas muertas; con las bajas concentraciones el 26 de febrero
vy las intermedias y altas el L y 3 de marzo respectivamente. La
curva integrada de clorofila (mg cl. am-2), registrdé para el 26 de

febrero 3117 y para el 1 y 3 de marzo 37.52 y 78.96 respectivamente.

Los valores méaximos de la razdn de asimilacién en la columna
de agua variaron de un dia representativo a otro (fig. 12 a, b y
c), el 26 de febrero (mareas vivas) lo presentd en el 50% de
irradiancia; el 1 de marzo (mareas transicionales) presentd un maximo
constante desde el 100 hasta el 10%; v en el 3 de marzo (mareas
muertas), se localizd en el 10%. En el 50% del dia 26 de febrero,
se registrd la razén de asimilacién mas alta (2.20 mgCimg cl. a)-1h-1),

v la més baja el mismo dia en el 1% (0.02 mgC(mg cl. a~-1h-1).

La productividad primaria determinada por el método de
produccidon de oxigeno (Tabla I) durante mareas vivas (27 de febrero)
al 100% de irradiancia fue 1.64 veces mayor que en mareas muertas
(b de marzo), y al 10% de irradiancia fue 14 veces mayor. Ademas
no hubo gran diferencia entre la productividad primaria al 10 ¥y

100% de lo para mareas vivas, pero si fue muy diferente (aprox.
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Tabla I.- Prc;ductividad primaria determinada con el método de
produccion de oxigeno en botellas claras y obscuras

FECHA % |RRADIANCIA mg 02 m'ah' mg Ozm"a.d" qu.m's.h'I mg C.m"sd"
27
DE 100 % TT7.118 B67.58 24.1386 271.855
FEBRERDO
10 % 7T0.688 7T34.88 22.1176 230.02
5
DE 100 % 45.7I 528.02 14. 309 165.27
MARZO
10 % 3.7729 41.65 1.7 1 15.6483

SE
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10 veces mayor en superficie que en 10% Io) para mareas muertas.

Los espectros de varianza, de marea y clorofila superficial,
prsentan picos carcteristicos de frecuencias diurna y semidiurna
(0.041 v 0.081 cph) (fig. 13 a v b), a su vez el de clorofila de 10
metros (fig. 13c), presenta un pico de frecuencia semidiurna y
también presenta la diurna, aungue ésta ultima se encuentra
"enmascarada" por una baja frecuencia debida a una posible variacion

de largo periodo.
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4 DISCUSION

El comportamiento de la concentracién de clorofila parece
presentar una variacidn de periodo largo, pues en la primera mitad
de la serie de tiempo (mareas vivas) se presentaron concentraciones
altas y fluctuaciones amplias, y en la segunda mitad (mareas
muertas), se registraron valores bajos y variaciones minimas. Esta
posibilidad puede explicarse en base a las corrientes inducidas
por las mareas vivas, pues éstas pudieron resuspender células
algales y nutrientes depositados en el fondo aumentando asi la
biomasa del fitoplancton. Milldn Nuhez y Alvarez Borrego (1978),
registraron una onda larga de clorfila con un periodo del orden
de dos semanas en Bahia San Quintin, este comportamiento, afirman,
muestra la alternancia de eventos de surgencia; proceso, éste
altimo, que es un factor importante en la fertilizacidon de esa
bahia. Haciendo una analogia con el caso de Bahia de los Angeles,
la surgencia como factor de fertilizacidn se sustituye por el de
mezcla inducida por la alternancia de mareas pero el resultado
podria ser el mismo, una onda de largo periodo (aprox. 2 semanas).
Otra posible explicacion podria ser la del pastoreo, aunque en ésta
altima se tienen ain menos elementos de Jjuicio para intentar

probarla.
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La clorofila superficial presentd concentraciones relativamente
bajas al medio dia y altas en la vecindad de la media noche. Este
efecto de la irradiacién solar no es muy claro debido a la marea,
pues cuando las bajas y altas concentraciones coincidieron con el
medio dia y la media noche respectivamente, también se presentd
que la marea bajaba en el caso del medio dia y subia en el de la

media noche.

Los analisis espectrales de las series de tiempo y clorofila
sugieren una relacién entre ambas variables, premisa que puede
reforzarse mencionando gue, en general, los picos altos de clorofila
siguieron a los picos altos de marea y los minimos de clorofila

los picos bajos.

En bahia San Quintin, Millan Nufiez y Alvarez Borrego (1978),
encontraron que la clorofila muestra cierta tendencia de variacidn
semidiurna, e indican que esto gquizad fue debido principalmente al
efecto de marea, ya que los maximos de clorofila tienden a coincidir
con los maximos de marea sin manifestarse a una hora en particular
del dia, lo cual indicaria una influencia mas fuerte del ciclo de

irradiacién solar.
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En la tabla II, se comparan las concentraciones de clorofila
obtenidas en este trabajo con los de otras lagunas costeras del

golfo de california y del Pacifico Mexicano.

Aunque la mayoria de los estudios presentados en la tabla II
se hicieron en lugares y estaciones del afio diferentes a las del
presente trabajo, se puede discutir lo siguiente: de las cuatro
lagunas del este del Golfo de California presentadas, tres superan
las concentraciones de clorofila encontradas en Bahia de los
Angeles para invierno y verano. Gilmartin y Revelante (1978), indican
que las lagunas del este del golfo casi no presentan influencia
de aguas costeras u oceanicas adyacentes; sin embargo, las lagunas
costeras del oeste del golfo tienen una gran influencia del mar
adyacente, lo cual no permite un desarrollo de verdadera flora
local, factor que puede en un momento dado influir en la concentracion
de clorofila. Ademas, la mayoria de las lagunas de la costa este
son muy poco profundas comparadas con Bahia de los Angeles, esto
les permite una recirculacidon , mads efectiva , de nutrientes del

fondo a traves de mareas.

A causa de la baja frecuencia del muestreo de seston no es

posible relacionar su comportamiento con la variacion semidiurna



TABLA II - CONCENTRACIONES SUPERFICIALES DE CLOROFILA @ EN ALGUNAS LAGUNAS
COSTERAS DEL ESTE Y OESTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA Y DE LA COSTA

ORIENTAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA.

LOS ANGELES

LAGUNA Mg L MAXIND REFERENCIA
{mg-m ) (mg- m )
ESTERO DE 5. 5 . MILLAN- NUNEZ Y ALVAREZ
OCEANDO PUNTA BANDA ‘ : BORREGO (1978)
PACIFICO BAHIA SAN QUINTIN 0.8 17.7 L
EL ESTERO % d o GILMARTIN Y
DE LOBOS ' " REVELANTE (1978)
GOLFO DE ESTERO r
DE LECHUGILLA 6.5 19 9
CALIFORNIA
(ESTE ) BAHIA OHUIRA 8.3 t2.5
CANAL DE p
SALINACA & 19.8
BAMIA WILLARD 0.3 I16.78 MERINO - PAREDES (1987)
GOLFO DE
BAHIA DE LOS
: ; CANINO - HERRERA ( {
CALIFORNIA ANGELES (VERANG) 0.3 B. 3 N (1989)
OESTE) BAHIA DE
: 0.3 9.6 PRESENTE TRABAJO

v
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de la marea . Sin embargo, es probable encontrar alguna relacién
con la alternacia de mareas (vivas y muertas) presentes en esta

serie de tiempo.

No se ve una tendencia clara de variacién del seston asociada
a los diferentes regimenes de marea (vivas, transicionales y
muertas). Se esperaba qQue en mareas vivas se presentara una
resuspensién considerable de material depositado en el fondo a
causa de la turbulencia provocada; gue posteriormente, en mareas
transicionales, los valores altos de seston permanecieran o
disminuyeran ligeramente; y finalmente, que en mareas muertas se
observara una disminucion del material en suspension, debido a la
sedimentacidén del mismo y/o a su aprovechamiento bioldgico. Sin
embargo, los registros mas altos se presentaron en mareas
transicionales, con valores relativamente bajos en mareas vivas
v muertas. Lo que impidié que la variacién de seston no se presentara
como se esperaba fue, probablemente, que Bahia de los Angeles es
relativamente profunda (40 m prom.) ¥y esto produce que los efectos
provocados por la turbulencia, en cuanto a resuspension de material

del fondo se refiere, tarden un poco en reflejarse en las capas

superficiales.
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En la mayoria del comportamiento de seston, se presentd una
relacién entre las concentraciones altas y bajas de 10 metros de
profundidad con las de superficie; de tal forma que, a una elevacién
en la concentracion del seston de 10 metros le correspondié otra
de menor magnitud en el de superficie, aunque esto no sucedid
siempre. Lo anterior puede explicarse de la siguiente manera: al
actuar las corrientes inducidas por la marea sobre el fondo
resuspenden material sedimentado, ésto forzosamente se debe
reflejar primero en las capas mas profundas y posteriormente en
las superficiales. Las concentraciones menores en superficie que
en fondo, reflejan el efecto de gravedad y/o aprovechamiento

biolégico.

La variacién del seston total estuvo marcadamente influenciada
por el seston organico. Los picos grandes, tanto de superficie
como de 10 metros de profundidad, contienen aproximadamente el
90% de contenido orgéanico, promediando durante toda la serie de

tiempo 56.85 y 76.86% en superficie y fondo respectivamente.

En general, la proporcion de contenido organico en el seston
de superficie fue menor gue en el de 10 metros de profundidad. En
todos los dias que se registraron proporciones bajas de contenido

organico en superficie, hubo vientos que, por su direccién e
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intensidad, pudieron transportar material terrigeno inorgénico a
la bahia, el cual influydé determinantemente en tales proporciones.
Como excepecion, se registra un alto contenido organico superficial
el 2 de marzo, dia en el cual hubo ausencia o muy baja intensidad
de viento. Por su parte, el seston de 10 metros de profundidad,
por la misma profundidad, fue influido en menor grado por el
transporte edlico y en un grado superior por la resuspensidon de

material orgénico del fondo.

Canino-Herrera (1989), encontrd que en un periodo de mareas
vivas en Bahia de los Angeles, el seston orgénico forma la mayor
parte del seston total, y argumenta gue esto se debe pricipalmente

a un aporte de carbdén organico terrigeno y/o detritico del fondo.

En el presente +trabajo, el porcentaje de seston total
correspondiente a clorofila superficial fue, en promedio, 0.26% con
un intervalo de variacién de 0.02-0.90%; y en 10 metros de
profundidad, el promedio fue 0.27% con un intervalo de variacién
de 0.03-1.15%. Esto es comparativamente mayor a lo encontrado por
Zeitzschel (1970), pues el reporta para una estacidon en la vecindad
de la Isla Angel de la Guarda a profundidades de 6 y 11 metros:
0.10 y 0.11% respectivamente, con un promedio para el Golfo de

California de 0.1020.11% para la misma epoca del ano.
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Esto indica que aungue en Bahia de los Angeles el contenido
de clorofila a en seston es superior al del Golfo de California,
la cantidad no es lo suficientemente representativa como para
influir significativamente en la variacién del material particulado
en suspensitn. Por otro lado, en esta serie de tiempo, no se
advierte ninguna relacién entre las variaciones de clorofila y

seston como para asociarlas de alguna forma.

Zeitzschel (1970), encontrdé para la misma estacidn en la costa
de la Isla Angel de la Guarda, que el porcentaje de seston
correspondiente a detritus fue 79.42 y 82.07 para 6 y 11 metros
de profundidad respectivamente. También menciona que el promedio
para el Golfo de California es de 88.60+7.10, vy en base a estos
resultados afirma que es muy claro gue la principal porcidén de
seston es detritus. Aunque este trabajo no evalué detritus, lo
anterior sugiere que el seston en Bahia de los Angeles esta
compuesto principalmente por detritus; el gque probablemente, en
parte, fue resuspendido del fondo por la mezcla vertical provocada

POXr mareas.

En los niveles de 100 y 10% de irradiancia hubo mayor
productividad primaria en el dia representativo de mareas vivas

(fig. 7a), que en el de muertas (fig. 8a). Esta misma productividad
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tuvo una estrecha relacién con la concentracién de clorofila en
ambos dias (figs. 7b y 8b), por lo que ésta nltima pudo influir en
forma determinante en el comportamiento de la productividad.
Partiendo del hecho de que los nutrientes no fueron limitantes en
estos dos dias (Durand-Sarmiento, tesis en proceso), uno de los
factores mas importantes de la variacién de la productividad
primaria, aparte de la clorofila, fue la irradiacién solar, pues
ésta se presentd con mayor intensidad y continuidad en el dia de

mareas vivas que en el de muertas (fig. 14).

No obstante que el dia representativo de mareas muertas
mostré desde su inicio vy hasta las doce horas valores bajos de
clorofila, irradiancia y productividad; su razén de asimilacién de
carbono por unidad de clorofila en el mismo periodo de tiempo (fig.
8c), fue igual o superior al que se observd en el dia representativo
de mareas vivas (fig. 7Te). Esto pudo ser causado por la turbulencia
existente en mareas vivas, pues ésta pudo transportar al
fitoplancton de capas profundas, acondicionado a bajas irradiancias,
a capas superiores (10 metros y superficie), aumentando asi la
cantidad de clorofila pero disminuyendo la razdin de asimilacion
debido a fotoinhibicidén. Mientras en el dia representativo de mareas
muertas, aun cuando la estabilidad de la columna no era marcada,

la relativa disminucién de la turbulencia permitié al fitoplancton
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un mayor tiempo de residencia en las profundidades a las cuales
se encontraba, acondicionandose asi a las irradiancias existentes
y aumentando su razdn de asimilacidn, aun cuando sus concentraciones
de clorofila fueron inferiores y su irradiancia menos continua e

intensa.

En los niveles de 100 y 10% de irradiancia, las diferencias de
productividad primaria entre los dias representativos de mareas
vivas y mareas muertas, parecen ser reguladas principalmente por
una accién combinada de turbulencia e intensidad de luz. No es
posible con los datos disponibles indicar cuél de los dos factores

es el mas importante.

La productividad organica primaria durante los nueve dias de
muestreo, en los niveles de 100 y 10% de irradiancia, presentd un
comportamiento un tanto irregular (fig. 9a). En los primeros cuatro
dias hubo diferencias de dominancia, en cuanto a mayor productividad
se refiere, entre los dos niveles; es decir, en el primer dia el
valor mas alto se registrd en el 10% de irradiancia, en el segundo
v tercer dias en el 100%, y en el cuarto nuevamente en el 10%.
Lo anterior pudo ser causado por la irregularidad de la luz en
esos dias, pues del primero al tercero se presentd cielo nublado

con esporadicas apariciones del sol. A partir de cuarto y hasta
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el séptimo dia la dominancia se presentd en el 10%, para que en
los dos ultimos dias se presentara nuevamente en los registros
del 100%. La regularidad del cuarto al séptimo dias se puede
explicar en base a gue esos mismos dias fueron soleados; es decir,
similares en cuanto a condiciones de irradiancia, lo cual propicid

estabilidad en cuanto a dominacia entre los dos niveles se refiere.

La productividad organica primaria y la clorofila, mantienen
una estrecha relacién en los niveles de 100 y 10% de irradiancia
durante la serie de tiempo (figs. 9 a y b). El comportamiento de
las curvas de productividad y clorofila es similar, aungue no son
proporcionales, lo que indica gque otro factor importante tiene
cierta influencia, este factor podria ser el estado fisioldgico del
fitoplancton u otro, pues no se observa ninguna relacidén clara con

los nutrientes.

La serie de tiempo muestra un valor de razén de asimilacion
maximo en el 10% de irradiancia del 28 de febrero (mareas
transicionales), esto puede ser debido a una irradiancia optima en
ese nivel o a una buena condicién fisioldgica del fitoplancton.
Canino-Herrera (1989), en Bahia de los Angeles (verano), registra
maximos de razdén de asimilacién en mareas transicionales y lo

atribuye a un mejor estado fisioldégico del fitoplancton.
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En sintesis, la variacién de la productividad organica primaria
en los niveles de 100 y 10% de irradiancia de esta serie de tiempo,
parece estar controlada en forma combinada por la intensidad de
luz, la concentracién de clorofila y posiblemente por la condicién
fisiologica del fitoplancton o algin otro factor no determinado en

este trabajo.

Las curvas de productividad primaria en la columna de agua
(fig. 10 a, b ¥y ¢), estan directamente relacionadas con sus similares
de clorofila (fig. 11 a, b y ¢); lo cual ubica a la clorofila como un
factor importante en las variaciones de la productividad primaria
en la columna de agua. Tanto en productividad primaria como en
clorofila, la tendencia al aumento conforme se avanza hacia el

periodo de mareas muertas es clara.

Bl incremento, asi en productividad primaria como en clorofila,
de febrero 26 a marzo 1 no es drastico; sin embargo, el del 1 al
3 de marzo es muy brusco en ambas. Los altos indices de productividad
y clorofila registrados el 3 de marzo, fueron causados por la
presencia de una marea roja en el momento del muestreo y parte
de la experimentacién. Este evento de marea roja se puede aceptar
como "normal' de acuerdo a Gilbert y Allen (1943), quienes afirman

que los florecimientos de fitoplancton, en el Golfo de California,
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ocurren comunmente en febrero y marzo.

En mareas muertas, la marea roja fue la causante de la elevacién
de la productividad; sin embargo, si se observan los resultados
de la productividad integrada en los dias 26 de febrero (mareas
vivas) v 1 de marzo (mareas transicionales), se comprobara que
existi® una tendencia al aumento antes de la presencia de la marea
roja. Canino-Herrera (1989), +también vregistra valores de
productividad integrada méas altos en mareas muertas que en vivas,

durante el verano, en el mismo punto de Bahia de los Angeles.

Partiendo del hecho que la mezcla vertical producida por mareas
vivas puede inducir turbulencia, se puede plantear lo siguiente:
en general, hubo mayor productividad integrada en mareas muertas
que en mareas vivas, y el promedio, para la columna de agua, de
la razdén de asimilacién fue también menor en mareas vivas. La causa
de este comportamiento pudo ser, que la turbulencia existente en
mareas vivas transportd al fitoplancton a lo largo de la columna
de agua continuamente, sin darle tiempo suficiente para que se
acondicionara a los cambios de luz, lo que influyd en la disminucién

de su productividad.

Gaxiola-Castro y Alvarez-Borrego (1986), encontraron maximos

de razén de asimilacién muy bajos en aguas superficiales del pacifico
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mexicano. La posible explicacidén que sugieren es que esos maximos
eran en realidad de aguas sub-superficiales que habian sido traidas
a la superficie un poco antes del muestreo, y el cambio rapido a
irradiancias fuertes disminuyd la razdén de asimilacién. Muy
probablemente, lo anterior suceda también en sentido contrario;
es decir, fitoplancton de superficie puede ser llevado a capas
sub-superficiales por turbulencia, y el cambio brusco de altas a

bajas irradiancias disminuya la razén de asimilacidn.

Alvarez—-Borrego y Gaxiola Castro (1988), indican que, al parecer
la turbulencia mas fuerte y frecuente durante invierno, causa
valores de razén de asimilacién mas bajos en el alto Golfo de
California que con turbulencia intermedia y/o menos frecuente al
final de primavera o principio de invierno. Asi mismo, mencionan
que la turbulencia causa un flujo de nutrientes hacia la zona
eufética, y una adaptacion de fitoplancton sub-superficial a
irradiancias superiores a las que podria experimentar en las
profundidades de las cuales se colectd. Esto indica, que durante
el proceso de adaptacién del fitoplancton a irradiancias superiores,
este puede disminuir su razdn de asimilacién debido a fotoinhibicidn;
posteriormente, aumentari esa misma razdn conforme la turbulencia

disminuya y se pueda adaptar a las condiciones de luz.
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Coté v Platt (1983), mostraron gque agentes fisicos causantes
de turbulencia, tales como tormentas, pueden alterar dramaticamente
las especies y composicién estructural de las comunidades
fitoplanténicas de aguas costeras. Estos mismos autores reportan
valores bajos de razén de asimilacién después de una tormenta;
posteriormente, estos mismos valores se incrementaron al doble

en aproximadamente diez dias.

Con apoyo en todo lo anterior, se puede decir que la
productividad en la columna de agua varid principalmente en funcién
de la concentracién de clorofila y la turbulencia en al columna
misma, presentandose valores bajos en el periodo turbulento (mareas
vivas), v valores altos durante turbulencia menos intensa (mareas
transicionales y muertas). Generalizando ain més, se puede mencionar
gue los valores de productividad orgéanica primaria, clorofila y
razon de asimilacién del fitoplancton; indican que el efecto de la
fertilizacién en Bahia de los Angeles causada por mareas no es
inmediato, es necesario esperar a que haya una cierta estabilidad,
en cuanto a dindmica en la columna de agua se refiere, para que

los beneficios se hagan patentes.

Los valores de productividad organica primaria obtenidos con

el método de produccidén de oxigeno (botellas claras y obscuras),
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en los niveles de 100 y 10% de irradiancia durante los dias
representativos de mareas vivas y muertas (tabla I), muestran un
comportamiento similar a los obtenidos en los mismos dias y niveles
con el método de carbono 14; es decir, presentan mayor productividad
en mareas vivas que en muertas. Sin embargo, las productividades
obtenidas con el método de produccién de oxigeno superan hasta
por 18 veces a las de carbono 14. Por otro lado, los valores de
carbono 14 integrados a lo largo del dia son hasta 14 veces menores

que sus similares obtenidos por el método de produccidén de oxigeno.

Las diferencias entre lo obtenido por ambos métodos son debidas
a las causas de error de los mismos, principalmente a las del
método de oxigeno. Cuando se comparan resultados obtenidos por
el método de produccién de oxigeno con los de cualgquier otro
método, se debe tomar en cuenta lo siguiente: el cociente
fotosintético, razén entre las moléculas de oxigeno liberado y el
CO2 asimilado, no es necesariamente igual a 1. Esto es verdad para
la sintesis de hexosas pero para la sintesis de lipidos es 1.4, y
para proteinas puede variar dependiendo de la fuente de nitrégeno;
por ejemplo, 1.b si es NH3-N, 1.6 si es NO3-N el cual es rico en
oxigeno. Bajo condiciones naturales no es facil determinar el
cociente fotosintético yv generalmente 1.2 es aceptado. Por su parte

el método de carbono 14, aungque también tiene sus fuentes de
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error, es una buena técnica y puede alcanzar una precisién de a6%
cuando se realiza correctamente. Su sensibilidad es de 50 a 100

veces superior a la del método de oxigeno (Strickland, 1960).
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5 CONCLUSIONES

Bl régimen de marea influyd en la concentracién y variacion de
la clorofila a2 en la columna de agua, con los mayores valores

durante mareas vivas

La influencia del ciclo de marea sobre la concentracién de
clorofila a fue mas evidente en mareas vivas, con altas

concentraciones durante pleamar y menores en bajamar.

El seston total durante el muestreo estuvo dominado por la
fraccién organica en mas del b0%, con los mas altos valores en

las capas sub-superficiales

La productividad primaria durante el dia (mgC-m-3.d-1),
determinada en los dos regimenes de marea, fue aproximadamente
de dos a cuatro veces mayor para mareas vivas en relacidén a los

valores determinados para mareas muertas.

La productividad primaria en la columna de agua (mgC-m-2.h-1)
durante mareas muertas fue cuatro veces mayor que en mareas

vivas y dos veces mayor que en mareas transicionales.
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