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RESUMEN

En el estero El Cardén, B.C.S., se realizaron ocho mues
treos de agua superficial entre el 4 de noviembre de 1978 vy
el 19 de junio de 1979, obteniendo un total de 120 muestras
en las cudles se analizé cualitativa y cuantitativamente el
fitoplancton sequn el método de Uthermsdl (1958), determindn-
dose la variacién estacional en la composicién de especies y
las fluctuaciones de la abundancia con respecto al tiempo.

Se identificaron 139 especies de las cuales 55 fueron diato
meas céntricas, 65 diatomeas pennadas y 19 flagelados. El
fitoplancton superficial presenté una distribucién en manchas
o "parches", con densidades mayores en el interior del estero
durante noviembre y diciembre; de enero a abril la mdxima den
sidad correspondié a la boca sur del estero que mantiene comu
nicacién directa con el mar adyacente (Bahla Ballenas),en mayo
y junio una mancha se presenté en las bocas que lo comunican
con la laguna de San Ignacio, ademds de otras dos manchas en
el interior del estero. Las diatomeas pgesentaron la mayor
abundancia de noviembre a mayo (otofic a primavera) y fueron
reemplazados por los flagelados en junio (verano). Las diatg
meas céntricas predominaron cuantitativamente de noviembre a
marzo (otofio e invierno)(0.5x105 a 2.2xlU6 células por litro)

y la méxima densidad se presentd en enero con Chaetoceros spp.
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(876,768 células por litro) para la estacién 1 ubicada en la
boca que comunica al estero con el mar abierto. Las diatomeas
céntricas fueron reemplazadas por las diatomeas pennadas de
marzo a mayo (primavera), periodo en que alcanzan su méxima
densidad, sin embargo su abundancia fue baja (0.5x105 células
por litro) en relacién al grupo que precedieron. Durante ju-
nio (verano).los flagelados alcanzaron su méxima repreéenta~
tividad cualitativa y cuantitativa de todo el periodo de es-
tudio y su mayor abundancia se debié a los dinoflagelados

Prorocentrum micans y Exuviella baltica (336,748 y 378,665

células por litro, respectivamente). Se concluye que este
cuerpo de agua es mantenido por el océano con una sucesion
de fitoplancton en 3 etapas caracterizadas por diatomeas cén

tricas, luego pennadas y finalmente flagelados.



1. INTRODUCCION

La utilizacién de organismos marinos como fuente poten-
cial de alimentos ha alcanzado en los Gltimos afios las méaxi-
mas cifras de captura, rebasando los limites naturales de la
capacidad productiva de los oceédnos del mundo ( Holt, 1969 ;
Rickier,1969) y donde ciertas especies amenazan con su extin
cién (Cardenas,1967), dejando como Gnica solucién a esta so-
bre explotacién irracional la utilizacién de técnicas de acuil
cultura para especies marinas (Bardach,1969) las que adquie-
ren cada dia mayor importancia por su gran capacidad produc-

tiva (Furukawa,l1968; Bardach,1969; Hopkins y Andrews, 1970).

En la implantacién de cultivos y semicultivos, las lagu
nas costeras desempefian un papel decisivo (Milne, 1972),>al
ser eficientes captadores de la energia solar (Bunt, K.G. Bo
to y G. Boto, 1979), consecuentemente al aportar gran canti-
dad de energia a las pesquerias (Odum, 1971). Sin embargo,
estos cuerpos de agua se hayan también sujetos a su degrada-
cién paulatina como un subproducto inevitable del desarrollo
de nuestra sociedad ( Nishikawa, 1968), no obstante, alin exis
te la oportunidad de llevar a cabo estudios ecolbgicos badsi-

cos antes de que ocurra su contaminacién por la mano del hom

bre.



Desde la década de los '70s, el desarrollo de semiculti
vos en las lagunas costeras de Baja California (Islas,1975),
ha tenido un interés creciente por las Sociedades Cooperati-
vas de produccién pesquera, con especial atencién en los mo-
luscos bivalvos (ostidén, almeja y mejillén), plantedndose la
necesidad de conocer todas las variables ecoldbégicas que pue-
den ser involucradas para su 6ptimo aprovechamiento en bene-

ficio del hombre.

El fitoplancton constituye la base de la cadena tré6fica
en los ambientes acudticos donde se ubican organismos de im-
portancia econémica para el hombre y los cudles se hayan su-
jetos a la disponibilidad de alimento del ecosistema donde
se desarrollan (Margalef, 1972), motivo por el cual es paten

te la importancia de su conocimiento.

Para el desarrollo de este trabajo se eligié la zona del
estero E1 Cardén, Baja California Sur, por ser un lugar donde
se estén llevando a cabo cultivos de ostidn japonés Crassos-
trea gigas por parte de la Sociedad Cooperativa de Produccién
Pesquera "19 de Septiembre'y en un intento simultédneo de sen-
tar los precedentes en una zona donde la intervencisn del hom

bre adn ha sido minima.



Esta investigacio6n se realizé con el objeto de conocer
los organismos que integran el fitoplancton en esta laguna
costera, asi como su variacién temporal durante el perifodo
comprendido entre noviembre 1978 y junio 1979. En este traba
jo fueron recabados datos simultédneos para el conocimiento
de algunas variables hidrol6gicas y datos de crecimiento de

Mytilus edulis, los cuales serén motivo de dos trabajos de

tesis (Gonzélez,1983; Vidal,1983)que se sumardan a la presen
te investigacién para una mejor comprensién de la ecologia

del estero E1 Cardén, B.C.S.



1.1 ANTECEDENTES

En México, el estudio de las lagunas costeras se ha en-
caminado al conocimiento de sus caracteristicas ecoldégicas
para su aplicacién en la acuicultura (Ayala vy Castafiares,
1963; Garcla-Cubas, 1963), sin embargo tal investigacidn es

atn sumamente precaria (Cé&rdenas, 1967).

De las 16 lagunas costeras que existen en el litoral occi
dental de Baja California (Lankford, 1976), solamente algunas
de ellas han sido estudiadas cubriendo aspectos hidrolégicos,
geoldégicos, bioldégicos, ecolégicos, corrientes, contaminacién,
etc., por parte de la Escuela Superior de Ciencias Marinas ,
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas y el Centro de In-
vestigacién Cientifica y Educacién Superior de Ensenada, sin
embargo, tal investigacién se ha concentrado principalmente
en las lagunas costeras de la regi6én noroccidental de la pe-

ninsula.

El sistema lagunar que comprende la laguna de San Igna-
cio y el estero E1 Cardén en Baja California Sur (Lankford ,
1976;Flores,Galindo y Vidal en prensa) ha sido pobremente estu
diado,debido prinéipélmente a la dificultad que presenta la fal

ta de vias de acceso y la distancia a los principales centros



de inveshigacién del pais, no obstante, a raiz del impulso
que se ha dado a la acuicultura por parte de las Sociedades
Cooperativas de produccién pesquera se ha hecho necesario

emprender estudios sistemiticos tendientes a definir el po-

tencial productivo de estas lagunas costeras (Cérdenas,1967).

En 1975, se constituyé la Sociedad Cooperativa 19 de
Septiembre, quien establece como su zona econ6émica la laguna
de San Ignacio y el estero El1 Cardén, siendo su principal ob
jetivo la implantacién de cultivos para moluscos bivalvos
Esta Sociedad Cooperativa inicié sus operaciones en el este-
ro E1 Cardén, llevando a cabo con éxito cultivos de ostidn

japonés Crassostrea gigas a escala semi comercial (Secreta-

ria de Pesca, La Paz, B.C.S., 1975-78; Productos Pesqueros

Mexicanos de La Paz, B.C.S., 1975-78).

En 1976 fue hecho un estudio breliminar sobre los orga
nismos que integran la comunidad plancténica del estero El
Cardén, analizéndose muestras de red por parte del Centro de
Investigaciones Biolégicas de La Paz, B.C.S. (De Alba, 1976,

no publicado).

Posteriormente con el fin de cumplir con las exigencias

sanitarias para comercializar en los Estados Unidos de Norte



america el ostién cultivado en el estero, en 1976 fue reali-
zado un estudio bacteriolégico para certificar la calidad del
agua por personal de la Sociedad Cooperativa 19 de Septiembre

(Huerta, 1978).

A fines del mismo afio y a peticién de esta Sociedad Cop
perativa al Centro de Investigacién Cientifica y Educacidn
Superior de Ensenada, se realizé un estudio preliminar acer-
ca de la dindmica de los cuerpos de agua en la laguna de San
Ignacio y el estero El1 Cardén con el que se logré tener una
idea general sobre la magnitud e intensidad de la corriente

en ambas zonas (Gaxiola, comunicacién personal).



1.2 O0BJETIVOS

El objetivo de 1la presente investigacién fue estudiar
la variacién de las poblaciones del fitoplancton, determi-
néndose las diferentes especies, asi como los cambios men-
suales en la abundancia de organismos en el periodo com-

prendido durante los meses de noviembre 1978 a junio 1979.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1, DESCRIPCIODN DEL AREA DE ESTUDID

El estero E1 Cardén se localiza en el municipio de Mule
gé, estado de Baja California Sur, entre los paralelos 26°36"
y 26%48" de Istakud norbe y los meridianos 113°02' y 113°13"
de longitud oeste (Fig. 1), con una longitud aproximada de
19 km. en su parte més ancha, mide aproximadamente 10.5 km. y

cubre una superficie de 135.80 kmz.

El estero es una laguna costera de forma elongada cuyo
eje es casi paralelo a la costa, posee 3 islas de arena y 4
bocas, con 2.de las cuédles tiene comunicacién directa con el
mar abierto (Bahia Ballenaé) hacia el sur y las dos restan -

tes hacia el oeste la comunican con la laguna de San Ignacio.

Esta laguna costera es uno de los tantos cuerpos de
agua de las costas de Baja California que posee circulacién
antiestuarina (Lankford, 1976; Flores et al., en prensa). La
precipitacién pluvial en la zona es escasa y carece de rios
u otras formas de agua dulce que desemboquen en el estero

(Quezada, comunicacién personal).
b

Lankford (1976) define al estero E1 Carddén como una la-
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guna costera del tipo de "erosién diferencial', formada’por
procesos no marinos durante el periodo de regresién del mar
e inundada por la transgresién del holoceno. Fuerte 6 lige-
ramente modificada, sin embargo estable durante los Gltimos
5,000 afios; posee una batimetria variable con bancos de are
na superficiales y canales poco profundos, la energlfa proce
de de las corrientes de marea principalmente, siendo alta

en el interior de la laguna y en los canales.

El sistema montafioso estd constituido principalmente
por una serie de montafias orienkadas de SE a NW que forman
eslabones semejantes a una cadena. La sierra mds cercana es
la que se extiende de Concepcién a Mulegé , frente a esta
se encuentra ia de Santa Clara que se remonta hacia el Océa
no Pacifico en la punta falsa y de la cual la Isla de Ce -
dros, situada en frente, puede considerarse como una prolon
gacién (Quezada, comunicacién personal). La zona de estudio
se encuentra ubicada dentro de una cuenca cuyo parteaguas
se forma por las cumbres de la Sierra Mulegé, a una distan-
cia de 150 km, aproximadaménte del litoral del Océano Pacl

fico.

En la regidén existe un clima templado semi desértico

10
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con un bajo régimen de lluvias durante todo el afio. La tem -
peratura media anual del aire es del orden de los 220C, la
media minima mensual es de 16°C y se presenta en el mes de
enero y la maxima media mensual de 28°C se presenta en agos-

to (S.A.R.H.,1970-83).

Los acuiferos subterrdnecs son escasos, de mala calidad,
de origen metedrico y de reciente infiltracién; el flujo pro-
viene de las zonas orientales con una franca direccién hacia

el litoral del Océano Pacifico(Quezada en Huerta, 1978).

Fl 4rea de estudio estéd expuesta a los vientos dominantes
del noroeste cuya velocidad fluctda entre los 10 y 20 m/seg.,
estos permanecen frios por la brisa en invierno y desaparecen

durante el verano ( S.A.R.H., 1970-83).

La vegetacién que rodea la zona estudiada esta formada
principalmente por plantas con raices profundas y perennes
que soportanbextensos periodos de sequia y mipimizan la trans
piracién al poseer hojas resistentes a la pérdida de humedad
dificultando la desfoliacién y rara vez alcanzan una altura de
un metro ( Lépez en Huerta, 1978). La regi6én aledafia al pueblo
de San Ignacio se utiliza para cultivar détil, olivo, uva, hi-

go y granada para exportacidn.
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En el estero E1 Cardén ademds de fitoplancton, se encuen
tran como productores primarios observados en la prospeccién:

Mangle sp., Phylospadix sp., Codium sp., Ulva spp. Yy Porphira

sp., cuya distribucién se muestra en la figura 2.

Entre los recursos marinos més importantes se cuentan :

Moluscos: abulén amarillo Haliotis corrugata, abulén azul

H. fulgens, almeja pismo Tivela stultorum, ostidn de mangle

Crassostrea palmula, pulpo Octopus sp. y calamar Loligo sp.

Crustédceos: langosta roja Panulirus interruptus, camarén de

piedra Euscysonia sp., jaiba Cancer irroratus y C. magister,

Jaiba azul Callinectes sp., langostilla Pleuroncodes planipes.

Peces: vieja Pimelometopon pulchrum, anchoveta Engraulis mordax,

sardina del Pacifico Sardinops saqax, cabrilla de roca Para-

labrax maculatofasciatus, cabrilla de sargazo P. clathratus,

blanquillo Caulolatilus princips, lisa Mugil cephalus, mero

Epinephelus sp., cabrilla de arena Paralabrax nebulifer, ti-

burén leopardo Triakis semofasciata, macarela del Pacifico

Scomber japonicus, barrilete Euthynnus pelamis, pez guitarra

Rhinobatos sp., raya Raja sp., diablo Squatina californica ,

morena Gymnothorax sp.

Reptiles: Caguama Caretta sp., Chelonia sp., Lepidochelys sp.

Mamiferos: ballena gris Eschrichtius robustus, delfines, lobos

marinocs (Lépez en-Huertagvl978);
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FIG.2. Distribucidén de los.productores primarios bentdnicos de
la zona de estudio para el mes de Noviembre de 1978.



2.2. METODOLOGIA

‘

TRABAJO DE CAMPO

En el trabajo de campo se determinaron las estaciones de
muestreo, tomdndose como referencia puntos de fécil localiza-
cién con una distancia promedio de 3 km. entre una estacidn vy
otra, logrando un total de 15 estaciones de muestreo ubicadas

sobre el cauce de los canales del estero El Cardén (Fig.3).

Fstas estaciones de muestreo fueron localizadas por estima y
la red de estaciones fue repetida durante 8 meses entre el 4

de noviembre de 1978 y el 19 de junio de 1979.

Los muestreos eran iniciados dos horas antes del méximo
de cada marea, calculédndose un promedio de tiempo requerido
de 5 horas para su realizacién. Se tomaron 15 muestras mensua

les, que suman un total de 120 muestras para los ocho meses.

>La recolecta de muestras fue superficial y se realizé
con botellas Van Dorn de 3 litros segin lo recomienda Lund
et al.(1958) y Margalef (1972), quienes argumentan que estos
organismos por su fragilidad muy a menudo resultan dafiados

al recolectarse con red de plancton y ademés que su distribu

14
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cién no es uniforme en el espacio y se presenta en manchas o

parches (Strickland, 19603 Cushing, 1962; Steele, 1976; Par-

sons y Strickland, 1960; Raymont, 1980). Las colectas con red

integran poblaciones a lo largo de un trayecto mds o menos
largo destruyendo la estructura original de la poblacidén pre
sente y mostrando una estructura excesivamente homogenizada

(Margalef, 1967).

Las muestras fueron puestas en botellas de pléastico de
250 ml., preservandose con formaldehido al 4% de concentra -
cién y una solucién de 4cido acético (Seviila, 1964 y Boney,
1975), posteriormente estas muestras fueron almacenadas en
un lugar oscuro y a temperatura ambiente hasta su posteribr

andlisis.

Se recolectaron simultédneamente muestras de agua super-
ficial para determinaciones de temperatura, salinidad y oxi-

geno disuelto. Se determindé ademés en cada estacidén, la hume

dad ambiente, la direccién e intensidad del viento y la trans

parencia del agua, que son motivo de otra tesis en desarrollo

(Vidal, en elaboracién).

d&



TRABAJO DE LABORATORIOD

El trabajo de laboratorio incluyé el anédlisis cualitati-
vo y cuantitativo de las especies del fitoplancton con aplica
ci6n del Método Uthermdl descrito por Lund, Kippling y LeCren

(1958), con un 95% de limite de confianza.

En el proceso de sedimentacién de la muestra por anali-
zar se utilizdé una cémara de sedimentacién compuesta de 50 ml.
de capacidad, previamente lavada con agua a presi6n y agua des
tilada a fin de no conservar organismos de las muestras ante-
riormente sedimentadas que pudieran falsear los resultados.
Antes del llepado de la cémara compuesta con la muestra pro-
blema se agreg6 a la cémara de contaje una gota de colorante
rosa de bengala concentrado, cuya funcién fue tefiir las célu-
las facilitando asi su visualizaciénj; en seguida la cémara
fue llenada con la muestra por analizar, previamente homoge-
nizada para mejorar su representatividad. E1 tiempo de sedi-
mentacién (24 horas a temperatura ambiente), corresponde al
recomendado por Uthermdl (1958), Sevilla (1964) y Margalef

(1972).

La identificacién taxonémica de las especies del fito -

plancton encontradas en las muestras se llevé a cabo median-

17
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te claves de identificacién descritas por: Gran y Angst(1931),
Cupp (1943), Vinyard (1975,1979), Hasle (1978a,1978b) y Yama-
ji (1980). Para la observacién de las células se utilizé un
invertoscopio marca Carl-Zeiss, Modelo 4261625 ( La Salle ,

1967).

El anédlisis se realiz6 con un objetivo 40x y oculares de
10x, donde un ocular posee una retficula con separaciones de
5 unidades cada una y cada separacién equivale a 18 micras ;
el otro ocular posee una escala con unidades de 0-50 y cada
unidad equivale a 1.8 micras, que sirvieron tanto para medir
las células en su identificacidén taxondmica como para el ané

lisis cuantitativo de las muestras.

La cuantificacidn de las células fitoplancténicas fue
llevada a cabo como lo describe el Método de Uthermdl (l9§8)
con un 95% de limite de confianza y contédndose las células
que habia en 1.6 ml. siquiendo dos transectos perpendicula -

res centrales al fondo de la cémara de contaje.’



3. RESULTADOS

La composicién especifica del fitoplancton encontrado
durante el perfiodo entre noviembre 1978 a junio 1979, com -
prendié 139 especies (Cuadro 1) de las cudles 55 fueron dia
tomeas céntricas, 65 diatomeas /pennadas y 19 flagelados(di-
noflagelados y silicoflagelados). De la totalidad de las es
pecies identificadas en este trabajo, 75 de ellas fueron
cualitativamente importantes por su regularidad de presencia
en el plancton (Figs. 4a,4b y 4c) durante el ciclo de estu-
dio, correspondiendo de estas a 31 diatomeas céntricas, 31

diatomeas pennadas y 13 flagelados.

De las 31 especies de diatomeas céntricas resumidas en

la fiqura 4a, Thalassiosira sp., Rhizoseolenia setigera, Lep~

tocylindrus danicus, Eucampia zoodiacus y Coscinodiscus sp.

se presentaron con mayor regularidad durante el periodo anali
zadoj; el resto de ellas mantuvo se presencia de noviembre a
febrero decreciendo paulatinamente en los meses siguientes

a excepcién deSchroederella delicatula que se mantiene todo

el afio. Rhizosolenia stolterforthii, Melosira sulcata 'y Cosci

nodiscus lineatus reaparecen al final del periodo estudiado.
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CUADRO 1. Inventario de especies encontradas en el es-
tero E1 Cardén, Baja California Sur, durante
el perliodo comprendido entre noviembre 1978

a junio 1979.

DIATOMLAS CENTRICAS

DIATOMEAS PENNADAS

Aclinoptychus undulstus
Auladiucus kiltoni
Bocteriastrum delicatulum
Bacleriastrum sp.
Biddulphig nuritae

Amphiprora gigantes
Amphore lacvis
Amphors lineata
Amphora cymbifera
Amphors ovalis

Coscanoadiscus
Concinodiscus
Coscinodiscus
Coscinodiscus
Coscinoediscus
Corethron hys

lineulus
granii
stellaris
waileasi
8p.

trix

Amphore
Amphora
Amphora
Amphora
Amphora
Amphora

excisa
robusta
turgide
egregis
formoss
Ep.

Ceratulina bergonii
Ditylum brightwellil
Lucampis zoodiacus
Guinardia flaccida
Hemiaulus hsuckii
Hemieulus Binensis
Hemiaulus sp.
Chaetoceros cosrctatus
Chaetoceros decipiens
Chueloceros costatus
Chuetoceros gracilis
Choetoreros compressus
Chaetoceros didymus
Chueloceros lorenzianus
Chueloceros constrictus
Chacloceros vistulae
Chucloceros radicoans
Chaeloceros venheurckiid
Chuetoceros Bffinis
Chaetoceros peruvisnus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros sp.

Isthmia nervosa
Leptocylindrus danicus
Lithodesmium undulatum
Melosira sulcata
Helosirs moniliformis
Rhizosolenis fregilissima

Rhizosolenia
Rhizusolenia
flhizosolenia
RfRhizoscleniao
Rhizosolenis
Rhizosolenie
Rhizosolenia
Rhizosoplenie
ffihizosolenia
Rhizosolenia

styliformis
stolterforthii
delicatuls
hebetsta
imbricate
setigera
bergonii
castrucanei
calcar avis
sp.*

Asterionella japonica
Cocconeis scutellum
Cocconeis placentula
Cocconeis californice
Cocconeis rhombifera
Cocconeis gemmata
Cocconels sp.
Climacosphenis moniligera
Campylosira cymbelliformis
Diploneis splendica
Diploneis sp.

fpithemia ventricosea
Epithemia sp.
Fragitlaria crotonensis
Fragileria fremontii
fragilaeria sp.
Cyrosigma spencerii
Grammatophora marina
Grammalophora sngulasa
Grammatophora sp.
Licmophora abbreviats
#astoglea spiculats
Nastoglea minuta
Mastoglea sp.

Nitzschia bilobsta
Nitzschis closterium
Nitzschia spathulata
Nitzschia pacifice
Nitzschia delicatissima
Nitzschia panduriformis
Nitzschia longissins
Nitzschia paredoxa
Nitzschia angularis
Nitzschia serists
Nitzschia sp.

Naviculs distans
Navicula sp.

Pleurosigma

hamuliferum

Schrocderellas delicatuls
Tricerstium sp,
Thalessiosira rotula
Thalassiosira aestivalis
Thalassiosira decipiens
1halassiosira sp.

FLAGELADOS

Ceratium furca
Ceratium lineatum
Ceratiun lripos
Ceratium sp.
Diplopsalis lenticuls
Dinophysis ovum
Dinophysis sp.
Exuviella baltics
£xuviella marina
fxuviella sp.
Gymnodinium sulcatum
Cymnidinium sp.
Gonyaulax polyedre
Prorocentrum micans
Peridinium oceanicum
Peridinium sp.
Pyracystis lunula
Distephanus speculum
Dictvocha fibula

Pleurosigma normanii
Pleurosigma elongatum
Pleurosigma sp.
Pseudoeunotia doliolus
Plagiogramma vapheurckii
Rhaphoneis amphiceros
Rhaphoneis sp.

Synedra SP.

Striatella unipunctata
Surirells fastuosa
iropidoneis lepidopters
Trapidoneis sp.
Thalassionems nitzschioides
Thalessiothrix longissime
Thalassiothrix fravenfeldii
Thalassiothrix sp.



sy lhalassiosira sp.

1h. rotula
Schroa_darelln delicatule
fihizosolenla ep.

Rh. setigera

Rh, imbricats

— ' Kh. dslicululs
- Rh. stollarforthil
= Rh. styliformis
— —— Melosire sulcute

D ——_ ] teplocylindrus danicus

l"
w
'
st
. Chueloceros Bp.
¢ Ch. vsnheurckiid
€h. curviselus
(== Ch, affinis
c Ch. constriclus
— Ch, lorenzienus
| Sm——— Ch, didymus
Q—* Ch. compressus
| * Ch, costalus
( Ch. decipiens

Ch. coarctatus

Guinardis flaccida
Eucompia zoodiscus
Ceratulina bergonii

D 1 Coscinodiscus Sp.

C. grenii

s — C. lipeslus

Bacteriastrum sp,

8. delicolulum

Biddulphia wuurits

e X € i " o

DIATOMEAS CENTRICAS

FIGURA 4a. Distribucién temporal y abundancia (células/litro)
de_las 31 especies méds abundantes de diatomeas cén
tricas,durante el periodo comprendido entre noviem

bre_l978 y junio 1979 en el estero E1 Cardén, Baja
California Sur.
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N. bilobata

Mastogea sp.

M. aspiculats
Licmophors sbbreviata
Grammatophore sp.

S — |
|
=
_—"~'i::3 Grummataphora marins
—————T

Gyrosigme spencerii
Fragilaris sp.
Campylosira cymbelliformis

><><> Cocconuis ap.

C. gemmate

I W

C. scutellum

Amphors sp.

A. egregis

A. excisa

A. cymbifera
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DIATOMEAS PENNADAS

FIGURA 4b. Distribucién temporal y abundancia (células/litro)
de las 31 especies més abundantes de diatomeas pen
nadas, durante el periodo comprendido entre noviem
bre 1978 y junio 1979 en el estero £l Cardén, Baja
California Sur.
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FLAGELADOS

Peridinium sp.

Prourocenirum micans

Gonywulex polyedra

fauviells sp.

Exuviella ballice

Exuviella marine

Dinophysis sp.
Dinophysis ovum

Dictyoche fibula
Distephunus speculum

Ceratium sp,
Ceratium furca

Ceratium tripos

FIGURA 4c. Distribucién temporal y abundancia (células/litro)

de las 13 especies més abundantes

de flagelados ,
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durante el periodo comprendido entre noviembre 1978
y junio 1979 en el estero E1 Cardén, Baja Califor-
nia Sur. ) :



De las 31 diatomeas pennadas mostradas en la figura 4b,
las que mantuvieron su reqularidad de presencia en el fito-

plancton durante los 8 meses de estudio fueron: Thalassione

ma nitzschioides, Navicula distans, Navicula sp., Nitzschia

pacifica, Nitzschia spathulata, Mastoglea apiculata, Masto-

glea sp., Licmophora abbreviata, Grammatophora marina, Cocco

neis gemmata, Cocconeis scutellum y Cocconeis sp. Las dia-

tomeas pennadas restantes aparecieron durante intervalos de

2 a 3 meses y sin continuidad, a excepcién de Thalassiothrix

frauenfeldii, Synedra sp., Amphora egregia, Amphora excisa

y Amphora cymbifera que aparecen de noviembre 1978 a junio

1979.

El grupo de los flagelados fue escasamente representa-

do y unicamente los dinoflagelados Prorocentrum micans, Peri

dipium sp., Exuviella marina, Ceratium furca, Ceratium sp. y

el silicoflagelado Dictyocha fibula se mantuvieron con conti-

nuidad durante todo el periodo de estudio, las especies res-
tantes fueron frecuentes durante los meses de abril 1979 a

junio 1979, sucediendo a las diatomeas céntricas.

Los resultados de los andlisis cuantitativos de la to-

talidad de las muestras se resumen en el Cuadro 2, mostran-
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CUADRO 2. Concentracién de datos obtenidos en ndmero de células por litro del fito-

plancton total (C= diatomeas céntricas, P=
dos y F.T.=

estero E1 Cardén, Baja California Sur,
viembre 1978 y junio 1979,

diatomeas pennadas, F=
fitoplancton total) colectado en 1

flagela

as aguas superficiales del

en el periodo comprendido entre no

ESTACION 1 - ESTACION 2 = ESIACION 3
MESES T 3 ¥ e MESES P F . MESES T 7 3 FT.
NOV.78 97,641 94,068 191,709 NOV.78 58,346 85,733 134,079 NOV.78 “ 79,780 117,885 1,197 195,858
DIC.78 50,012 38,104 2,381 90,497 DIC.78 65,491 32,150 5,954 103,595 DIC.78 197,665 2,381 2,381 202,425
ENE.79 1'281,236 57,156 1,191 1'339,583 ENE.7$ 14,289 27,387 41,676 ENE.78 13,098 34,531 3,572 51,201
FEB.79 681,103 34,531 715,634 FEB.79 8,335 14,289 22,624 FEB.79 5,954 21,433 2,381 29,768
MAR.79 84,543 38,346 1,191 144,080 MAR.79 7,144 3,572 10,716 MAR.79 3,572 8,335 11,907
ABR.79 10,717 167,894 20,243 198,854 ABR.79 3,572 26,196 29,768 59,536 ABR.79 2,381 42,867 5,954 51,202
MAY. 79 5,954 3,572 4,762 14,288 MAY.79 8,335 25,006 2,381 35,722 MAY. 79 44,057 44,057
JUN.79 10,717 34,531 34,531 79,779 JUN. 79 26,196 98,831 125,027 JUN.79 8,335 46,435 107,167 161,941
TGTAL:ZTWWWZW TOTAL: mmmﬁw TOTAL: 370,783 ~317,92% 177,646 751,355
" ESTACION 4 N ESTACION 5 , ESTACION 6
MESES T 7 F T MESES T T T T, MESES T P T 5%
NOV.78 35,722 47,630 2,381 85.733 NOV.78 252,437 178,611 337,048 NOV'78 109,548 33,965 7,197 156,700
DIC.78 250,055 5,954 2,381 258,390 DIC.78 55,965 77,398 133,363 DIC.78 50,011 46,439 1,191  97.641
ENE.79 20,243 5,954 9,526  35.723 ENE.79 4,765 7,144 1,191 13,008 ENE.79 5,954 11,907 7,144  25.005
FEB.79 13,098 5,954 7,144  26.196 FEB.79 2,381 4,763 1,191 8,335 FEB.79 4,763 9,526 4,763 19,052
MAR.79 16,670 33,341 50,011 MAR.79 8,335 2,381 10,716 MAR.79 91,687 30,959 2,381 125,027
ABR.79 47,630 10,717 58,347 ABR.79 10,717 21,433 32,150 ABR.79 15,480 15,480
MAY. 79 2,387 7,144 9,525 MAY.78 8,335 7,144 1,191 16.670 MAY.79 2,381 22,624 25,005
JUN.79 27,387 36,913 20,243 34,543 JIN.79 3,572 78,589 169,085 251,246 JUN.79 2,381 54,774 1,191  58.3d6
TOTAL: 73,786~ 153,607 ~2T,675 508 458 TOTAL: 33,505 377,383 177,658 ~¥95.675 TOTAL: 786,725 67T TT86T 33T TR0
e ESTACION 7 - ESTACION 8 : ESTACION 9
MESES T 4 T TS MESES T 13 T RS MESES T 3 T rT
NOV.78 171,930 7,144 2,381 121,455 NOV.78 35,78 4¢,867 1,191 79,780 NOV.78 23,815 21,433 35,238
DIC.78 20,243 46,439 66,682 DIC.78 8,335 5,954 14,289 DIC.78 5,954 1,197 7,145
ENE.79 36,913 55,965 2,381 95,259 EME.79 33,341 65,491 3,572 102,404 ENE.79 13,098 32,150 2,381  47.629
FEB.79 17,861 34,531 52,392 FEB.79 17,861 36,913 3,572 58,346 FEB.79 9,526 19,052 1,191 29,769
MAR.79 2,381 4,763 7,144 MAR.79 27,387 3,572 30,959 MAR.79 7,144 2,381 8,525
ABR.79 27,387 1,191 28,578 ABR.79 42,867 42,867 ABR-, 79 7,144 2,381 9,525
MAY.79 1,191 11,907 2,381 15,479 MAY.79 ss,|g§ 32,150 70,254 MAY.79 2,381 2,381 1,762
JUN.T9 1,191 3,572 35,722 40,485 JUN.79. 4.7 19,052 300,066 323,881 JUN.79 2,381 21,433 23,814
TOTAL:  T9V,770 YOT.708 43,056 327,373 TOTAL: 185,513 Z98.8%o 01 TZZ,7 TOTAL: 61,918 88,113 27,386 177,317

ESTACION 10 ESTACION 11 ESTACION 12 ,
MESES € 3 F F.T. MESES T P 3 FoT. HESES T P 3 T,
NOV.Y8 57,156 136,935 194,091 NOV.78 58,346 10,17 59,063 NOV.78 11,507 » 10,717 72,624
DIC.78 11,907 25,006 1,191 38,104 DIC.78 33,341 22,623 55,965 DIC.78 41,676 53,583 95,259
ENE.79 46,439 89,306 135,745 ENE.79 11,907 32,150 4,765 18,820 RE.79 5,954 22,624 1,191 29,769
FEB.79 32,150 47,630 79,780 FEB.79 10,717 19,052 3,572 33,341 FEB.79 5,958 19,052 2,381 27,387 .
MR.79 14,289 11,907 26,196 MAR.TS 7,144 2,391 9,525 MR.79 5,054 1,191 7,145
ABR.T9 3,572 46,439 1,191 51,202 ABR.79 17,861 17,861 ABR.79 9,526 41,676 51,202
MAY.T9 17,861 19,052 5,954 42,867 MAY.79 9,526 125,028 10,717 145,271 MAY.79 17,861 23,815 11,076
JUN. 79 8,335 23,815 7,144 39,294 JUN.79 10,717 8,335 19,052 JUN.79 26,196 107,167 16,670 150,033
TOTAL: 197,709 300,090 15,480 B07 279 TOTAL: T3U,98T "240,530 I7.3%7 338,398 TOTAL: T71Z5,028 279,33 20,237 T373,09%
: ESTACION 13 ESTACION 14 ' ESTACION 15
MESES T b £ 1. MESES T B F FT BESES T P 5 FTC
SOV, T8 15,380 26,196 17,676 NOV.78 13,098 23,315 36,913 NOV.78 30,717 22,623 33,337
DIC.73 86,924 65,490 1,191 153,605 DIC.78 14,288 12,867 1,191 58,347 urc.78 8,338 25,000 1,191 32,532
ESE. 79 7,144 45,248 1,19  $3,583 ENE.79 2,381 26,196 8,577 ENE.72 7,144 59,537 66,681
FEB.79 5,954 36,913 1,191 44,058 FEB.7% 3,572 25,006 28,578 FEB.79 7,141 45,248 52,392
MAR.79 4,763 26,196 30,959 MAR.TS T W3 17,861 25,005 MAR.7O 32,867 33,341 1,191 77,399
ABR.79 1,191 19,052 20,243 ABR.79 9,526 32,867 52,393 ABR.79 5,954 5,854
MAY.7S 33,341 5,477 1,191 10,009 MAY.79 39,294 19,052 1,191  39.537 MAY.79 a'iss s,gg{ 1,289
JUN.TS 35 27,387 4,763  40.4KS JUN.79 10,717 _JR,320 (4.289 T3.876 JUN.TO 2,381 _21,433  _31,763
TOTAL: 7'63’8"'%'5; 25‘?',‘93'535 5T TIT5TR TOTAL: TO0,02T 26 T8 Yoo6iT 363,170 TOTAL: 78,588 221,478 13,099 313,165
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do su variacién temporal en valores de células por litro pa-
ra diatomeas céntricas, pennadas y flagelados en las 15 esta

ciones analizadas mensualmente.

Cuantitativamente el fitoplancton total alcanzé su ma-
ximo valor en la estacién 1 (Cuadro 2), ubicada en la boca
que comunica al estero con el mar abierto (boca sur), este
maximo valor fiue debido a la gran abundancia (876,768 célu-

las por litro) de Chaetoceros spp. (Fig. 4a) en el mes de

enero 1979. Los valores minimos para la densidad fitoplanctg
nica .se presentaron dentro del estero con una franca tenden

cia a decrecer hacia las regiones internas.

La abundancia de los flagelados se mantuvo baja de no -
viembre 1978 a mayo 1979 con:valores de 1,191 a 29,768 célu-
las por litro (Cuadro 2). En el mes de junio se observé un
maximo de 300,066 células por litro (Cuadro 2) debido al flo

recimiento de Prorocentrum micans y Exuviella baltica (Fig.

4c), junto con las altas densidades de Peridinium sp. y Exu-

viella sp.

La abundancia expresada en nimero de células por litro del
fitoplancton total se resume en el Cuadro 3 y se grafica en

las figuras 5(a,b,c,d,e,f,g y h), que muestran la distribu-



CUADRO 3. Abundancia del fitoplancton (diatomeas y flagelados) expre-
sado en nimero de células por litro, para el estero El Car-
dén, Baja California Sur durante el periodo comprendido en-
tre noviembre 1978 y junio 1979.

T P - TR PR O 5
1 191,709 90,497 1'339,583 715,634 144,080 198,854 14,288 79,779

2 164,079 103,595 41,676 22,624 10,716 59,536 35,722 125,027

3 198,854 202,425 51,201 29,768 11,907 51,202 44,057 161,941

a4 85,733 258,390 35,723 26,196 50,011 58,347 9,525 84,543

5 431,048 133,363 13,098 8,335 10,716 32,150 16,670 251,246

3 166,704 97,641 . 25,005 19,052 125,027 15,480 25,005 58,346

) 7 121,455 66,682 95,259 52,392 7,144 28,578 15,479 40,485
8 79,780 14,289 102,404 58,346 30,959 . 42,867 70,254 323,881

9 45,248 7,185 47,629 29,769 9,525 9,525 4,762 23,814

10 194,091 38,104 135,745 79,780 26,196 51,202 42,867 39,294

11 69,063 55,965 48,820 33,3641 9,525 17,861 145,271 19,052

12 22,624 95,259 29,769 27,387 7,145 51,202 41.676 150,033

13 41,676 153,605 53,583 44,058 30,959 ° 20,243 40,009 40,485

14 36,913 58,347 28,577 28,578 25,005 52,393 59,537 73,826

15 33,341 34,532 66,681 52,392 77,399 5,956 14,289 28,577

TOTAL: 1'862,318 1409,839 2°'114,753 1'227,652 576,314 695,394 579,411 1'500,329



cién superficial de la densidad de células del fitoplancton
total; cada figura (a-h) corresponde a la distribucidn men-

sual y la densidad se expresa en células por litro.

La figura JSa corresbonde al mes de ﬁoviembre 1978 y
muestra la densidad del fitoplancton con fluctuaciones que
van entre valores menores de 5xlD4 a més de 30><104 células
por litro, con un valor méximo de 431,048 células por litro
(Cuadro 3) en la estaci6én 5 ubicada en la parte central no-
reste del estero y un valor minimo de 22,624 células por 1i
tro (Cuadro 3) en la estacién 12 al extremo norte del este-

TOo.

La figura 5b correspondiente a diciembre 1978 muestré
la mayor densidad con valores mayores que 25x104 células por
litro para el fitoplancton en la parte central media del es-
tero, alrededor de la estacién 4 con‘258,390 células por li-
tro (Cuadro 3), esta dénsidéd'decrece;pnogresivamehte hasta

alcanzar la minima densidad con valores de menos 5x10a célu

las por litro, hacia la parte oeste del estero en la estacidn

9 con 7,145 células por litro.(Cuadro 3). Se presenta otra
mancha hacia el norte del estero en la estacidn 13 con

153,605 células por litro.
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FIGURA 5a. Distribucidn superficial de la densidad de células por litro

del fitoplancton en el estero E1 Cardén,Baja California Sur,
durante el mes de noviembre 1978.
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FIGURA 5b. Distribucién superficial de la densidad de células por litro
del fitoplancton en el estero E1 Cardén,Baja California Sur,
durante el mes de diciembre 1978.




La figura 5c para el mes de enero 1979 muestra una man-

cha de abundancia alta\del fitoplancton con més de 30x104

cé
lulas por litro que procede del océano adyacente y con un méa
ximo de 1'339,583 células por litro (Cuadro 3) correspondien
tes a la estaci6n 1. Este méximo decrece progresivamente has
ta valores menores que 5x104 células por litro a medida que

avanza dentro del estero hasta alcanzar un valor minimo de

13,098 células por litro (Cuadro 3) en la estacidén 5. En es-

te mes se presenta la médxima densidad de todo el periodo de

estudio.

La figura 5d para febrero 1979 muestra la abundancia
del fitoplancton con un comportamiento similar al mes ante -
rior, con densidades altas de més 30x104 células por litro ,
manteniéndose en forma de mancha procedente del océano adya-
cente y con un valor méaximo de 715,634 células por litro en
la estacién 1, que decrece progresivamente a medida que se
adentra al estero. La casi totalidad de la superficie de la
masa de agua interior presenta valores menores que leﬂa cé-
lulas por litro, con un valor minimo de 8,335 células por 1i
tro (Cuadro 3) para la estacién 5 ubicada en la regién cen -

tral noreste del estero.
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FIGURA 5c. Distribucién superficial de la densidad de células por litro
del fitoplancton en el estero El Cardén Baja California Sur,

durante el mes de enero 1979.
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del fitoplancton en el estero El Cardén,Baja California Sur,
durante el mes de febrero 19789.



La figura 5e corresponde al mes de marzoc 1979, muestra

la densidad del fitoplancton en la cual se mantiene la man -

cha proveniente del océano adyacente durante los meses de eng

ro y febrero, la densidad mayor que lelDa‘células por litro
con un valor méximo de 144,800 células por litro (Cuadro 3 )
corresponde a la estacién 1, esta densidad méxima decrece

irreqularmente hacia el interior del estero con valores mengo

res de 5x104 células por litro que ocupan casi la totalidad

de la superficie de este cuerpo de agua. En este mes se pre-
senta un nlcleo con densidad mayor que lﬂxl[]4 células por 1i
tro alrededor de la estacién 6, con 125,027 células por litro

(Cuadro 3).

La figura 5f (abril 1979) muestra la densidad del fito-
plancton con una estructura similar a los meses de enero, fe
brero y marzo, donde la mayor abundancia de lean células
por litro corresponde a la mancha en el sur procedente del
océano adyacente la cual se incrementa en densidad con un va
lor méximo de 198,854 células por litro (Cuadro 3) para la
estacién 1. La abundancia decae paulatinamente hacia el inte
rior del esteroc hasta valores menores a 5X104 células por 1i
tro cubriendo gran parte de su superficie, con un minimo de
5, 954 células por litro (Cuadro 3) en la estaciénl5. Alrede

dor de la estacién 14 se forma una mancha de regular den idad
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entre 5 vy 10x10% células por litro.

La figura 5g (mayo 1979) presenta una distribucién en
la abundancia del fitoplancton donde casi la totalidad de la
superficie del estero contiene densidades bajas menores de
5x104 células por litro, con un minimo de 4,762 células por
litro (Cuadro 3) en la estacién 9 y una mancha de agua prove
niente de la boca noroeste que comunica al estero con la la-
guna San Ignacio, con densidades mayores de lelD4 células
por litro, cuya maxima es de 145,271 células por litro en la

estacién 11.

La figura 5h (junio 1979) muestra que la abundancia del

4 células por

fitoplancton alcanza densidades mayores de 30x10
litro, con un méximo de 323,881 células por litro (Cuadro 3)
en la estacién 8 localizada en la boca suroeste que comunica
al:.estero coﬁ la laguna San Ignacio, esta mancha decrece .en
su densidad a medida que avanza hacia el interior del estero
hasta alcanzar valores menores que 5xlD4 células por litro ,
con un minimo de 19,052 células por litro en la estacidn 9

(Cuadro 3). Durante este mes se presenta otro ndcleo de deﬁ—

sidad alta que aparece alrededor de la estacién 5 con 251,246

células por litro (Cuadro 3).
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4. DISCUSION

La mayorfia de las diatoméas céntricas correspondié a or
ganismos de procedencia océanica y neritica (Cupp, 1943; Smay
da, 1958; Venrick, 1969,71 y 72; Hasle, 1975), y algunas es-
pecies cosmopolitas (Smayda, 1958; Venrick, 1969,71 y 72),lc
que nos sugiere la influencia que las aguas costeras adyacen
tes tienen sobre esta laguna costera (Margalef 1982, com.
pers.). Durante el periodo comprendido de noviembre 1978 a
marzo 1979 (otofio e invierno) este grupo alcanza su mayor re
presentatividad numérica (Cuadro 2), lo que nos hace suponer
que en este tiempo el océano adyacente influybé méds sobre es-
ta laguna costera; en esta época las diatomeas centrales pre

sentaron una amplia variedad de especies de las cuales las

mas importantes cualitativamente fueron: Thalassiosira spp.,

Rhizosolenia spp., Melosira sulcata, Chaetoceros spp., Gui -

nardia flaccida, Eucampia zoodiacus, Ceratulina berqonii ,

Coscinodiscus sp. y Bacteriastrum spp., organismos que desa-

parecen del plancton los meses de estudio restantes y solo

Thalassiosira sp., Rhizosolenia setigera, Leptocylindrus da

nicus, fucampia zoodiacus y Coscinodiscus sp., permanecen

con regularidad, lo que suponemos se debe a que son organis-
mos comunes en lagunas costeras del sur de California como

ha sido observado por Carpelan (1978).
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De marzo a junio 1979 decaen cualitativa y cuantitaliva

mente las centrales (Fig. 4a), .aparece Schroederella delica-

tula de abril a mayo previamente a la etapa final de la suce
sién de especies (Margalef,1972), coincidiendo con lo obser-
vado por Avaria y Orellana (1975) en el plancton de la Bahia
Valparaiso. Al final del periodo de estudio comprendido de
mayo a junic reaparecen algunas especies de procedencia océa
nica y neritica (Cupp, 19433 Venrick, 1969,71 y 72), como:

Rhizosolenia stolterforthii, Melosira sulcata y Coscinodis -

cus lineatus, lo que nos puede indicar el efecto del océano

adyacente sobre el estero y el inicio de una nueva.sucesién
de especies como lo sugiere Margalef (1972), al termino de

la Gltima etapa de una sucesidn ecoldgica.

Las diatomeas pennadas muestran una amplia diversidad
de especies a lo largo de todo el periodo de estudio, sin em
bargo establecen su predominancia cualitativa y cuantitativa
mente de marzo a mayo 1979 (primavera) con el decaimiento de
las densidades de las diatomeas céntricas (Cuadro 2). Las
diatomeas pennadas encontradas en el estero E1 Cardén son en
su mayoria tipicas de lagunas costeras (Margalef, 1969), de
origen litoral (Cupp, 1943) con algunas especies comunes de
cuerpos de lagunas costeras del sur de California (Carpelan,

1978) y en las cuales algunas especies bénticas como Isthmia
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nervosa, Cocconeis gemmata, Cocconeis scutellum y Cocconeis

spp. corresponden a aguas someras (Sumich, 1981), por lo que
suponemos la mayor regularidad de presencia en el plancton de
algunas pennadas se debié principalmente a estas caracteris-

ticas.

De las especies de diatomeas pennadas encontradas en el

estero E1 Card6n ( Cuadro 1 ), tales como Campylosira cymbe-

lliformis, Cocconeis scutellum, Grammatophora angulosa ,

Grammatophora marina, Gyrosigma spencerii, Nitzschia angula-

ris, Nitzschia closterium, Plagiogramma vanheurkii, Rhapho -

neis amphiceros y Thalassionema nitzschioides , de origen

béntico (Phifer, 1929; Hustedt, 1955; Castenholz, 1963; Wood,

1963; D?um y Webbgr, 1966; McIintire y Overton, 1971; Riznyk
1973; Main y MclIntire, 1974), y la mayor regularidad de pre-
sencia en el fitoplancton para este grupo (Fig. 4b) nos hace
suponer que contribuyen significativamente a la productivi -
dad primaria de este cuerpo de agua. lLa predominancia numé: -
rica de las diatomeas pennadas de marzo a mayo 1979 de proce
dencia netamente béntica, nos hace pensar que durante este
tiempo el océano adyaceﬁte influy6 escasamente dentro del es
tero E1 Cardén, sin embargo, en lé estaci6én 1 ubicada en la
boca sur que mantiene comunicacién directa con el océano (Ba

hia Ballenas), se presentan densidades altas para las diato-
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meas centrales (Cuadro 2), durante el mes de abril (Fig. 5f).

Los flagelados fueron pobremente representados en esta
laguna costera de noviembre 1978 a abril 1979 y su presencia

fue propiciada por Peridinium sp., Prorocentrum micans, Exu-

viella baltica, Exuviella marina y Ceratium sp. (Fig. 4c),

especies comunes de las aguas del sur de California, reporta
das por Allen (1946), Holmes et al. (1967), Reid et al.(1970),

Blasco (1977). Este grupo logra su mayor representatividad

cualitativa y cuantitativa (Cuadro 2) de mayo a junio 1979 ,

con explosiones masivas de Prorocentrum micans y Exuviella

baltica (Fig. 4c) a principios del verano, constituyéndose

la tercera etapa de la sucesidén de especies, descrita por Mar
galef (1972) y la cual coincide con el decaimiento de las den
sidades de las diatomeas. Estas proliferaciones masivas o ma-
reas rojas para los flagelados en esta época, son caracteris-
ticas de las costas de California como ha sido notado por
Allen (1946), Holmes et al.(1967), Reid et al.(1970) y Blas-
co (1977), las cuales coinciden con el desarrollo de la sur-
gencia en la regi6én (Reid et al., 1958; Calcofi, 1963; Woos-
ter y Jones, 1970; Walsh et al., 1974; Bakun et al.,1974) ,
coincidiendo con lo observado por Blasco (1977) a los 27° N
de Baja California. Las especies mis importantes de los fla

gelados encontrados en el estero E1 Carddn durante este estu



dio fueron: Peridinium sp., Gonyaulax polyedra, Exuviella

baltica, Exuviella marina, Exuviella‘sp., Dinophysis ovum ,

Dinophysis sp., Ceratium furca, Ceratium tripos y Prorocen-

trum micans, de los cuales la mayoria son de procedencia

océanica y neritica (Smayda, 1958), lo que nos sugiere en es

ta época el efecto del océano adyacente sobre el estero.

De noviembre 1978 a marzo 1979 (fines de otofio, invier-
no y princibios de primavera) predominan cuantitativamente el
grupo de las diatomeas céntricas, coincidiendo con lo notado
por Conover (1956) en Long Island Sound, en que las diatomeas
centrales alcanzan su mayor densidad en otofio, concordando
con Mandelli, Burholder, Doneny y Brody (1970) durante in -
vierno y primavera para la misma zona estudiada; en el este-
ro E1l Cardén este grupo logra su mayor representatividad nu-
mérica de otofio a invierno (Cuadro 2), de la misma manera
que se caracterizan las etapas iniciales de una sucesién eoco:-.
légica (Fig. 6) como lo sugiere Margalef (1972). En esta épo

ca aparece bien representado el género Chaetoceros (Fig. 4 )

cuyas especies mas importantes numéricamente son: Chaetoce -

ros curvisetus, Ch. compressus, Ch. costatus, Ch. decipiens,

Ch. coarctatus, Ch. constrictus, Ch. affinis, Ch. van -
heurckii, Ch. lorenzianus, Ch. didymus, Chaetoceros sp

y ocurriendo también en menor nUmero Thalassiosira
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rotula, Thalassiosira sp., Rhizosolenia setigera, Rh. imbri-

cata, Rh. delicatula, Rh. stolterforthii, Rh. styliformis ,

Rhizosolenia sp., Melosira sulcata, Leptocylindrus dapicus ,

Guinardia flaccida, Eucampia zoodiacus, Coscinodiscus granii

C. lineatus, Coscinodiscus sp., Bacteriastrum delicatulum ,

Bacteriastrum sp., Ceratulina bergonii.y Biddulphia aurita ,

especies que en su mayoria son de procedencia océanica 6 ne-
ritica como son consideradas por Cupp (1943), Smayda (1958),
Venrick (1969,71 y 72), Hasle (1975), las cuales constituyen
el plancton caracteristico de las lagunas costeras, con algu
nas formas benténicas (Margalef, 1972) y tipicas del fito -

plancton de las lagunas costeras del sur de California (Car-
pelan, 1978). La presencia de especies que proceden del océa
no, denota la influencia que sobre el estero tiene el mar ad

yacente (Margalef 1982, com.per.).

En esta primera etapa de noviembre 1978 a marzo 19792 ,
las diatomeas pennadas presentan densidades bajas, no obstan

te, durante el mes de diciembre y enero Nitzschia pacifica y

Thalassionema nitzschioides alcanzan su mayor densidad (Fig.

4b) de todo el periodo de estudio, permaneciendo en el plangc
ton durante casi todo el tiempo considerado en esta investi-
gacién. Otras pennadas que estuvieron presentes fueron: Tha-

lassiothrix frauenfeldii, Plagiogramma vanhuerckii, Pleurosig
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ma sp., Pleurosigma hamuliferum , Navicula distans, Navicula

sp., Nitzschia angularis, N. longisimma, N. seriata, N. deli

catissima, N. spathulata, N. closterium, N. bilobata, Masto-

—_— —_—

glea sp., Licmophora abbreviata, Grammatophora marina, Gra -

mmatophora sp., Gyrosigma spencerii, Fragilaria sp., Campylo

sira cymbelliformis, Cocconeis gemmata; C. scutellum, Cocco-

neis sp. y Amphora sp., aparecen por primera vez en diciem -

bre 1978 (fines de otofio) Amphora egreqgia, A. excisa y A.cym

bifera, constituyentes comunes del fitoplancton de lagunas

costeras del sur de California (Carpelan, 1978).

Thalassionema nitzschioides es una especie tipica de una

zona de mezcla (Margalef, 1972), al igual que Nitzschia deli-
catissima (Robinson, 1961,1965; Colebrook et al., 1961) y su
presencia durante el periodo de estudio nos sugiere que este
cuerpo de agua es afectado por este fenémeno, no obstante,

la maxima densidad en enero para JThalassionema nitzschioides

(105,976 células por litro) nos permite suponer que en este
mes se presentaron las condiciones mé&s inestables, coincidien

do también con la mayor abundancia de Chaetoceros spp., de

procedencia océanica (Cupp, 1943), que también exigen ciertas

cantidades de nutrientes para su proliferacién (Fig. 4a,4b).

Los flagelados fueron escasamente representados en esta
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primera etapa de la sucesién (Fig. 4c) y su presencia se de-

bié a Peridinium sp., Dictyocha fibula, Exuviella marina, Ce

ratium furca, Ceratium sp. y Prorocentrum micans, especies

tipicas de lagunas costeras (Margalef, 1969) y caracterdisti-
cas del sur de California (Allen, 1941, 1946; Holmes et al.,

1967; Reid et al., 1970; Blasco, 1977).

Las densidades méaximas para el grupo de las diatomeas
centrales de noviembre 1978 a marzo 1979 constituydé la prime
ra etapa de la sucesién (Fig. 6), que coincidié con el perio
do de lluvias en la regién, las que a}canzaron su mayor inten
sidad de noviembre a enero (S.A.R.H., 1978-79) en que supone-
mos se adiciondé una gran cantidad de nutrientes a este cuerpo
de agua como ha sido observado por Prakash y Rashid (1967) en
aguas litorales y en este caso los organismos menos especifi-
cos como las diatomeas respondieron a estos factores de creci
miento, no asi los flagelados que suelen ser mds especificos
en las exigencias para su proliferacién (Kain y Fogg, 1960 ;
Seliger et al., 1971; Droop, 1973; Sweeney, 1975), los que
ademés de estas condiciones, requieren de una mayor estabili
dad en la masa de agua {(Margalef, 1956). Estas condiciones
de inestabilidad se pueden aceptar si se considera la fuerza

de los vientos que se presentaron en el estero (S.A.R.H. ,

1978-79) que nos hace suponer motivé el enriquecimiento de



las aguas superficiales permitiendo proliferaciones masivas
de las diatomeas en comparaci6n con la escasa representativi
dad de los flagelados caracterizé&ndose asi la primera etapa

de la sucesién ecolégica.

La segunda etapa de la sucesién de especies (Fig. 6) en
el estero E1 Carddn correspondidé a los meses de marzo 'y mayo
1979 (primavera) en que>desaparecen de las aquas superficia-
les de esta laguna costera gran parte de las diatomeas cen -
trales que van a ser reemplazadas ampliamente por la perma -
nencia y aparecimiento de otras diatomeas pennadas (Fig. 4b).
En esta época la representatividad de las diatomeas céntri -
cas de procedencia océanica o neritica (Cupp, 1943; Smayda ,
1958; Venrick, 1969, 71 y 72; Hasle, 1975) se reduce a :

Thalassiosira sp., Rhizosolenia setigera, Leptocylindrus da-

nicus, Eucampia zoodiacus y Coscinodiscus sp., aparecen porT

primera vez Schroederella delicatula y.reapatecen especies

como: Rhizosolenia stolterforthii, dumenta la densidad de Eu

campia zoodiacus y Coscinodiscus lineatus, que constituyeron

la primera etapa de la sucesi6n (Fig. 4a).

Las diatomeas pennadas mayormente representadas en esta

sequnda etapa fueron: Thalassionema nitzschioides, Synedra

sp., Navicula distans, Navicula sp., Nitzschia angularis,
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N. longiésima, N. pacifica, N. sphathulata, N. closterium,

Mastoglea apiculata, Mastoglea sp., Licmophora abbreviata,

Grammatophora marina, Cocconeis gemmata, €. scutellum, Cocco

neis sp., Amphora egregia, A. excisa, A. cymbifera y Amphora

sp. (Fig. 4b), en su mayoria tipicas de lagunas costeras del

sur de California (Carpelan, 1978).

Aparecen significativamente por primera vez en el planc

ton Synedra sp. y Nitzschia longissima, esta Gltima diatomea

caracteristica de la segunda etapa de la sucesién descrita
por Margalef (1972), lo que corrobora el desarrollo de esta

etapa durante la primavera.

En esta etapa intermedia de la sucesién (primavera),

mantiene su presencia en el fitoplancton el flagelado Proro

centrum micans y aumenta significativamente su abundancia

Peridinium sp. (Fig. 4c) género caracteristico de la segun-

da etapa de la sucesién (Margalef, 1972). En abril aparecen

cuantitativamente significantes por primera vez Exuviella

baltica y E. marina (Fig. 4c), flagelados que presentaron
una franca tendencia a incrementar su densidad al final de

primavera y principios de verano.

La médxima abundancia para las pennadas durante esta eta
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intermedia correspondid a especies en su mayoria tipicas de
lagunas costeras (Margalef, 1972) y caracteristicas del sur
de Califarnia (Carpelan, 1978), con el decaimiento en la ébug
dancia y composicién especifica de las centrales (Fig. 4a) de
origen océanico y neritico (Cupp, 1943; Smayda, l§58; Venrick,
1969, 71 y 72; Hasle, 1975), que nos sugiere una menor in =
fluencia del océano adyacente sobre el estero permitiendo
ciertas condiciones de estabilidad en la masa de agua que con
cuerda con el aparecimiento a fines de primavera de algunos
flagelados tipicos de esta etapa de la sucesion (Margalef |,

1972).

La tercera etapa de la sucesién de especies (Fig. 6) pa
ra el estero E1 Cardén, correspondié al mes de junio 1979
( principios del verano) en que las diatomeas céntricas fue-

ron escasamente representadas (Fig. 4a) y las especies que

permanecieron en el plancton fueron: Thalassiosira sp. y Rhi

zosolenia setigera, incrementédndose en abundancia Leptocylin

drus danicus, reaparece ademds Melosira sulcata, todas comu-
nes en la primera etapa de la sucesién, lo que nos hace pen-
sar los inicios de una nueva sucesidn en este cuerpo de agua,
, | .
que coincide con elaporte de nutrientes producto de la sur -

gencia comidn en esta regién de Baja California durante el

verano (Reid et al., 1958; Calcofi, 1973; Walsh et al.,1974;



Bakun et al., 1974).

Las diatomeas pennadas de origen lagunar en su mayoria
(Margalef, 1956; Carpelan, 1978) tuvieron una mayor represen

tatividad durante el verano, en relacién a las diatomeas cép

tricas , la cual estuvo propiciada por: Thalassionema nitzs-

chioides, Synedra sp., Pleurosigma sp., Navicula distans, Na

vicula sp., Nitzschia spathulata, N. closterium, Mastoglea

apiculata, Mastoglea sp., Licmophora abbreviata, Grammatopho

ra marina, Cocconeis gemmata, C. scutellum, Cocconeis sp.,

Amphora egregia, A. excisa, A. cymbifera y Amphora sp.. Rea-

parecen significativamente Fragilaria sp. y Thalassiothrix

frauenfeldii, presentes en la primera etapa de la sucesidén

(Fig. 4b), estéd Gltima especie es definida como caracteristi
ca de las etapas iniciales de la sucesién (Margalef, 1972) ,
lo que nos sugiere su inicio en este cuerpo de agua a princi

pios del verano.

A esta tercera etapa de la sucesién corresponde la maxi
ma densidad para los flagelados que ocurre en junio 1979 (ve

rano) mes en que Exuviella baltica y Prorocentrum micans

muestran su-mayor abundancia (378,655 y 336,748 células por
litro, respectivamente), aparecen por primera vez Gonyaulax

polyedra, Dinophysis ovum, Dinophysis sp., Ceratium tripos y
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reaparece Ceratium sp. (Fig. 4c), constituyentes de la terce
ra etapa de la sucesién de especies (Margalef, 1972). Esta
proliferacién masiva de les flagelados en verano coincide con
lo observado por Conover (1956) y Mandelli et al.(1970) para
Long Island Sound; tales densidades méximas para este grupo,
durante el verano,coinciden con el desarrollo del fendmeno
surgencia para las costas de California (Reid et al., 1958 ;
Calcofi, 1963; Wooster et al., 1970; Walsh et al., 1974; Ba-
kun et al., 1974) y concuerda con lo observado por Eppley

et al. (1968), Eppley y Harrinson (1975) en que las méximas
densidades para estos organismos estuvieron asociados a la
surgencia al igual que fue notado por Lasker (1975) en que
previamente a la surgencia, las condiciones del sur de Cali-
fornia en 1975, favorecieron el crecimiento y multiplicacién

del dinoflagelado armado Gonyaulax polyedra, observaciones

que coinciden con Blasco (1977) en marzo de 1972 a los 27°N
del sur de California. Blasco (1977) observé que el mayor va
lor numérico del plancton a esta latitud es caracterizado

por Gonyaulax polyedra, Ceratium furca, Ceratium tripos, Pro

rocentrum micans y Exuviella sp. , todos ellos comunes en el

estero E1 Cardén y los cuales son componentes tipicos de ma-

reas rojas a lo largo de las costas de California como lo des

criben Allen (1941 y 1946), Holmes et al. (1967) y Reid et al.



(1970) reportan densidades altas para Exuviella sp.. y Gonyau

lax polyedra con 0.2x106 células por litro para el plancton

de ta Jolla, California. Las densidades para los flagelados

Prorocentrum micans y Exuviella baltica fueron de 336,748 y

378,655 células por litro, respectivamente para el estero El
Cardén a principios del verano, lo que nos indica una marea
roja y etapa terminal de una sucesi6n de especies (Margalef,
1972), la cual parece haber sido interrumpida por la llegada
de aguas de surgencia (Reid et al., 1958; Calcofi, 1963;
Wooster et al., 1970, Walsh et al., 1974; Bakun et al., 1974)
que es detectada en el comportamiento de los parémetros abig
ticos (Flores et al., en prensa) y el reapare;imiento de dia
tomeas que fueron comunes en la primera etapa de la sucesi6n

(Figs. 4a y 4b).

De la discusién anterior, el ciclo anual se puede sinte

tizar de la siguiente manera:

El fitoplancton del estero E1 Cardén muestra una suce -
si6n de especies que en general corresponde a tres etapas
(Fig. 6), la primera de ellas se desarrolla de noviembre 1978
a marzo 1979 (otofio e invierno), en-que aparecen lasldiato—
meas céntricas como grupo preponderante, coincidiendo esta

etapa con el periodo de lluvias de la regidn (S.A.R.H., 1978-
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79) lo que nos sugiere una adicién mayor de nutrientes nece-

sarios para un florecimiento de densidades méaximas para este

grupo.

La segunda etapa (Fig. 6) de la sucesién queda estable-
cida de marzo a mayo 1979 (primavera), debido posiblemente a
la disminucién de las lluvias de la.regién (S.A.R.H., 1978 -
79), caracterizada por el reemplazo de las diatomeas céntri-
cas por las pennadas ( Fig. 4b).

Desde el ées de mayo 1979 (fines de primavera) aparecen
los flagelados (Fig. 6) que van a caracterizar la Ultima eta
pa de la sucesi6n ecol6gica (Margalef, 1972), se presentan
proliféraciones masivas para algunas especies de este grupo
en junio 1979 y esta sucesién suponemos se ve interrumpida
por el desarrollo del fenémeno de surgencia en las costas de
California (Reid et al., 1958; Calcofi, 1963; Wooster et al.
1970; Walsh et al., 1974; Bakun et al., 1974), coincidiendo
con lo notado pof Blasco (1977) a los 27°N de esta regién ,
en que los flagelados fueron més importantes numericamente
que las diatomeas durante el mes de marzo 1972, lo que tam -
bién fue observado por Eppley gi_gi.(l968), Eppley y Harrin-
son (1975) paravla misma zona, estas observaciones concuer -

dan con la presente investigacién al predominar los flagela-
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dos a principios del verano.

La heterogeneidad del fitoplancton en las aguas superfi
ciales del estero E1 Cardén, obedecidé sin duda a su distribu
cién en manchas o parches (Figs. 5a-h) como ha sido descrito
entre otros autores por McAllister et al.(1960); Cushing(1962);

Margalef (1967) y Raymont (1980).

La presencia de regiones de alta y baja densidad dentro
del estero, nos puede indicar que el espacio es ocupado por
un ecosistema con diferencias locales de madurez como lo su-
giere Margalef (1972), aunque es innegable la falta de simul
taneidad en el muestrec de las estaciones. Las diferencias
de madurez pueden obedecer entre otros factores a las condi-
ciones de mayor o menor estabilidad en la masa de agua que
pueden ser consecuencia de la presencia o ausencia de 1llu -
vias e intensidades fluctuantes de los vientos (S.A.R.H. ,
1978-79) que favorecieron el aumento o disminucién de nu -
trientes en determinadas regiones como ha sido observado por
Prakash y Rashid (1967), danao asi origen a condiciones més
adecuadas para altas y bajas densidades, constituyéndose asi~

la heterogeneidad del fitoplancton de esta laguna costera.



5. CONCLUSIONES |

1. E1 estero F1 Cardén, Baja California Sur, presenta
durante la mayor parte del afio fitoplancton principalmente

procedente del océano adyacente.

2. E1 nimero de especies de diatomeas fue siempre ma -

yor que el de los flagelados.

3. Cuantitativamente las diatomeas dominaron de otofio
a fines de primavera y fueron reemplazadas por los flagelados

a principios de verano.

4. La distribucién del fitoplancton superficial se dié
en manchas o parches, con densidades médximas provenientes del
océano durante 4 meses (de enero a abril), en 2 meses (noviem-
bre-diciembre) la mancha correspondi6 a la parte interior del
estero y los 2 meses restantes (mayo y junio) se present6 en
las bocas que comunican al estero con la'laguna de San Igna-

cio.

5. En la sucesién anual aparecieron primero las diato-
meas céntricas, luego las pennadas y finalmente los flagela-

dos con un florecimiento de Prorocentrum micans y Exuviella

baltica.
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6. RECOMENDACIONES

Es recomendable se lleven a cabo series de tiempo para
las variables hidrolégicas, nutrientes, productividad prima-
ria y fitoplancton durante un ciclo de mareas con estaciones
de muestreo en.el estero y en el océano adyacente a fin de
poder estimar la densidad fitoplancténica que es retenida

por los filtroalimentadores.

£s necesario realizar estudios completos de éorrientes,
variables hidrolégicas, nutrientes y de la dindmica del plangc
ton para poder establecer un cuadro ambiental més completo
del estero El1 Cardén, debido a la importancia futura que re-
visten estos cuerpos de agua como Areas de maricultivos y eXx

plotacién de especies marinas.
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