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I.- INTRODUCCION.-

A).- Antecedentes y Objetivos.-
; 4

A1 plantear algunos problemas oceanolégicos de los mares
adyacentes a la peninsula de Baja California, Alvarez Borrego
y Schwartzlose (1973) mencionan la importancia del conoci---
miento del cuadro ambiental sobre todo los factores ecoldgi-
cos, fisico-quimicos ¥y bjolégicos de las bahias y lagunas --
costeras de la peninsula, presentando ésto como una infraes-
tructura en la que se debe basar el desarrollo de los mari--
cultivos. Asf también calcular la fertilidad relativa de las
diferentes lagunas costeras, bahias y mar abierto.

E1 Golfo de.Célifornia. es un mar marginal de la penfn?
‘sula de la Baja California, considerado como la principal --
cuenca de evaporacidn en la costa del Pacifico, con caracte-
risticas fisico-quimicas y biélogicas Gnicas en su zon® nor-
te (Roden 1958); el cual ha sido motivo de estudios desde --
1889 con la primer expedicidn de la embarcacién "Albatross"-
y, posteriormente, con investigadores como:

THORADE (1909), elabord 1las primeras distribuciones su-
perficiales de temperatura utilizando las bitdcoras de los -
barcos; CUPP y ALLEN (1938), dieron una jdea sobre la distri
bucién de diatomeas planténicas; SVERDRUP (1941), presentd -
una discusién sobre datos fisico-quimicos ¥y geoldgicos de --
dos cruceros realizados por la Institucidn de Oceanografia -
Scripps, durante 1939-1940; GILBERT Y ALLEN (1939-1940), --
identificaron las principales poblaciones fitoplantdénicas;
0SORIO TAFAL (1943-1946), 1levé a cabo estudios de prospec--
cién para industrias de guano; RODEN Y GROVES (1958-1959) --
estudiaron condicioneg.bio16gicas y variaciones estacionales
de pardmetros fisico-quimicos; GRIFFITHS (1963-1965-1968), -



estudié las caracteristicas fisico~quimicas y bioldgicas de
la entrada del Golfo; ROUND (1967) estudid la composicién --
y distribucién de diatomeas dinoflagelados y silicoflagela-
dos en los sedimentos del Golfo; ZEITZSCHEL (1969), dié6 ---
jdeas generales sobre la productividad primaria de 9 estacio
nes hidrogréficas; STEVENSON (1970), relacioné algunas carac
terfsticas fisicas y bioldgicas en la entrada del Golfo; ---
WARSH Y WARSH (1971), estudié la dindmica del intercambio de
masas de agua en la entrada del Golfo; RODEN (1972), estudiéd
la estabilidad vertical, estructura térmica y flujo barocli-
nico en la entrada del Golfo y en las Islas Revillagigedo; -
FARFAN (1972), realizd estudios de biomasa del Alto Golfo de
California; WONG (1973), estudié el ciclo biolégico de la --
sardina del Golfo de California; SOKOLOV (1973), realizd es-
tudios sobre peces peldgicos del Golfo de California; ALYAREZ
BORREGO, GALINDO BECT, FLORES BAEZ (1974), estudiaron el ci-
clo anual de las variaciones de parametros fisico-qufmicos -
en el Alto Golfo de California; GEOFFREY, AHLSTROM, KRAMER,-
STEVENS (1973), realizaron estudios sobre la distribucién de
huevos y larvas- de peces en el Golfo de California; GARCIA -
de BALLESTEROS, LARROQUE, MICHEL (1974)5 analizaron el com--
portamiento de Tlos materiales en suspensidn en el Alto Golfo
de California; VILLASEROR CASALES (1974), estudié las condi-
ciones hidroldgicas del Golfo de California a finales de in-
vierno; FELIX PICO Y MATHEUS PAUL (1975), realizaron estudios
sobre la eco!ogia del camardén en la zona cercana a la desem-
bocadura del Rio Colorado.

Ain sin embargo, con toda la informacién obtenida hasta
la actualidad con los trabajoér&é'béfécter biélogico, CUPP Y
ALLEN (1938), GILBERT Y ALLEN (1940), ROUND (1967), FARFAN -
(1972), FELIX PICO Y MATHEUS PAUL (1975), en cuanto a produc
ci6én de biomasa o de péblaciones fitoplanténicas, no ha sido
ppsib]e determinar las condiciones de produccidn orgdnica =--



primaria en las diversas zonas del Golfo. Tal situacién fué
claramente definida al marcar ZEITZCHEL (1969), "...durante -
la G1tima década; se han obtenido gran cantidad de datos --
sobre productividad primaria de todos los mares mundiales -
mediante el método de C]4. sin embargo, existen dreas que -
han sido ignoradas, siendo una de ellas la del Golfo de Ca-

lifornia..."

No obstante que, desde 1935 es conocida la importancia
de la zona norte del Golfo de California en el campo de las
pesquerias de camardén café y azul, (CHAPA, GUILBOTE Y ROMERO
1968), de totoaba (GUEVARA 1973), (AVALOS 1974), de sardina
Monterrey dcsarrb]]ada durante la Gltima década (SGKOLOV =--
1973); y de las anteriores especulaciones de que el Golfo -
deberia ser altamente productivo por sus caracterfsticas de
sungencias en otofio e invierno (RODEN 1958), programas para
la estimacién de su productividad no se han desarrollado --
hasta la actualidad. . :

Es indudable que el conocimiento de la productividad -
orginica primaria de las zonas del Golfo, podria faciligar
el establecer con mayor precisidén la fertilidad relativa es
tacional o anual de sus zonas. Lo anterior a su vez, nos --
conduciria a un mejor conocimiento de la potencialidad de
produccidn de alimento para los diversos niveles troficos
de la cadena alimenticia donde se encuentran situados los
individuos comercialmente importantes.

Por lo expuesto, el presente trabajo pretende contri-
buir al mejor conocimiento de la productividad de 1a zona
norte del Golfo de California mediante:

E1 andlisis de la variacidén de concentracidn de clo
rofila "a" en su dfstribucién horizontal durante --
primavera, con el fin de utilizarse como indicador-



de la produccidén orgdnica bruta de fiteplanton.

La descripcién geogrdfica, condiciones hidrol6gicas y -
climidticas del drea de estudio, fueron descritas en trabajos
anteriores por RODEN Y GROVES (1959), RODEN (1964).

I1.- MATERIALES Y METODOS.-
A).- Muestreo.

Durante la primavera de 1973, se realizd un crucero en
conjunto del Instituto de Oceanografia Sripps, la Unidad de
Ciencias Marinas, y el Instituto Nacional de la Pesca, abor -
do de la embarcacién "Alexander Agassiz" en la zona compren-
‘’dida entre la Isla Angel de la Guarda y Tiburén, y las cerca
nias de la antiqua desembocadura del Rio Colorado (Fig. 1).-

Se realizé un solo muestreo hidrogrdfico de 92 estacio-
- nes, obteniéndose muestras de agua de mar en cada estacidon a
profundidades estandar, para andlisis de oxigeno disuelto -~
(0 ; pH, nutrientes y clorofila "a". Las mediciones de sali
nidad (S / ) y temperatura (T C), se hicieron por medio de
un STD.JS ut11izandose en aguas pnco profundas botellas Nansen
acopladas con termémetros protegidos y no protegidos para --
los muestreos de salinidad y temperatura.

En el presente trabajo, se analizan y discuten los re--
sultados de la distribucién horizontal de los datos de clorg
fila "a".
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III.- RESULTADOS.-

La distribucién superficial de clorofila "a" (Fig. 2),
en general se presenta en forma de manchas, encontrdndose en
las zonas centrales y sur valores bajos con tendencia a au--
mentar hacia las costas de Baja California y Sonora. Se regis
. traron los valores mdximos en la parte norte frente a Bahfa
Adahir, Son., San Felipe y Punta San Fermin, B.C. E1 valor -
miximo registrado fué de 40.00 mg/m3 (Est. 26, Fig. 1) y el
minimo fué de 1.60 mg/m> (Est. 30, Fig. 1).

\

La distribucién de clorofila "a" a 5 m. de profundidad.
(fig. 3), presenta gran similitud con la de superficie, se -
registraron centros aislados de valores medios frente a San
Felipe y Bahia San Luis Gonzaga, B.C.; valores ascendentes -
hacia la costa frente a Punta San Fermin, B.C., Bahfa Adahir
y Cabo Lobos, Son. E1 valor miximo registrado fué de 30.00 -
ma/m3. (Est. 26, Fig. 1) y el minimo fué de 1.30 mg/m> (Est.

30, Fig. 1).

En la distribucién de clorofila “a" a 10 m. de profundi
dad (Fig. 4), se presentan los valores bajos en la zona cen-
tral y sur, los centros aislados de valores medios frente a
Bahia San Luis Gonzaga y San Felipe, B.C., registraron un au
mento de concentraci6én con respecto al nivel anterior; el va
lor ascendente de Bahia Adahir, no se denota como tal, solo
se presentd una regién de menor concentracidn. Frente a Cabo
Lobos se regiétré un valor ascendente hacia la Costa con va-
lores medios, frente a San Fermin se registrdé un valor ascen
dente hacia la costa con los valores miximos de todo el ni--

.ve1. El méfimo valor registrado es de 26.40 mg/m3 (Est. 26,-
Fig. 1) y el minimo fué de 1.50 mg/m” (Est. 30, Fig. 1).

-
.
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La distribucién de clorofila "a" a 15 m. de profundidad
(Fig. 5) presenté manchas de menor drea de valores bajos que
Tos niveles anteriores en las zonas central y sur, con una -
tendencia mds uniforme de incremento en concentracién hacia
las costas, no se encontraron centros aislados. Se registra-
ron dos valores ascendentes medios para Bahia Adahir y Cabo
Lobos; un valor ascendente midximo frente a Punta San Fermin,
que abarca hasta San Felipe. E1 valor mdximo registrado es -
de 22.35 mg/m> (Est. 27, Fig. 1) y el minimo fué de 1.60 ---
mg/m> (Est. 41, Fig. 1).

La distribucién de clorofila "a" a 20 m. de profundidad
(Fig. 6) registré manchas claras de valores bajos en las --
zonas central y una lengueta al sur de la Isla Angel de la -
Guarda con direcci6n norte. Se registraron valores ascenden
tes frente a San Fermin, Cabo Lobos y entre San Felipe y --
Bahia Adahir, todos de valores mdximos para este nivel. EI
valor mdximo registrado es de 16.25 mg/m3 (Est. 9, Fig. 1)-
y el midimo fué de 1.00 mg/ m> (Est. 59, Fig. 1).

La distribucidn de clorofila "a" a 30 m. de profundidad
(Fig. 7); presentd dos manchas principales de valores bajos
en la regidﬁ central. Se registrd frente a San Luis Gonzaga
una lengugtq_de vanres_de baja concentracién, con direccidn
noreste con tendencia a disminuir sL valor hacia la regidn-
central; dos valores ascendentes de mdxima concentracién, -
uno abarcando San Fermin y San Felipe y otro al sur de Puer
to Pefiasco. Se denotd un centro aislado de alta concentra--
cién frente a Cabo Tepoca. Al sur de Cabo Lobos se registré
'uﬁ Tévé gradiente de'valores'bajos. con direccién noroeste-
y hacia la regidn central. E1 valor méximo registrado es de
17.25 mg/m> (Est. 9, Fig. 1) y el minimo fué de 0.75 mg/m>

(Est. 59, Fig. 1).
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La distribucién de la clorofila "a" a 40 m. de profundidad
(Fig. 8), registré una mancha de concentracién minima, al nor-
te de 1a Isla Angel de la Guarda, tendiendo las.isolfneas a au
mentar hacia el norte y noroeste, registrandose un gradiente -
méximo y dGnico frente a San Felipe. Se observan valores descen
dentes hacia la costa frente a Cabo Lobos. E1 valor miximo re-
gistrado es de 10.80 mg/m3 (Est. 9, Fig. 1), y el minimo fué -
de 0.60 mg/m> (Est. 39, Fig. 1).

La distribucién de clorofila "a" a 50 m. de profundidad
(Fig. 9), presentd una zona central de minima concentracidn-
con una tendencia a aumentar hacia ambas costas. Se registréd
una lengueta al sur de Punta San Fermin con valores descen-<
dentes y direccién hacia la zona central, un centro aislado
de valores medios frente a Cabo Lobos y valores ascendentes
frente a San Felipe. E1 mdximo valor registrado es de 3.65 -
mg/m3 (Est. 18, Fig. 1) y el minimo fué de 0.50 mg/m3 (Est.-

59, Fig. 1). |
-'.

IV.- DISCUSIONES.-

Para los tres primeros niveles muestreados, la distribu
cién de clorofila fué en forma de manchas (Figs. 2, 3 y 4).-
Se observaron centros aislados de valores altos en la zona -
norte frente a San Felipe y Bahfa Adahir, y valores descen--
dentes hacia las costas de Punta San Fermin, B.C. y Cabo Lo-

bos, Son.

Los centros aislados de alta concentracién, fueron tam-
bién registrados anteriormente -por GILBERT Y ALLEN (1943); =
asumiendo que el florecimiento de fitoplanton fué debido a -
un proceso de mezcla producido por los vientos invernales --
del noroeste que homogenizan la columna de agua, enriquecién
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dola con nutrientes para la primavera.

La distribucidn de clorofila "a" en el Golfo de Califor-
nia, presentd en forma general los valores mds altos en los -
niveles superficiales, STEELE Y YENTSCH (1960) establecieron
que las distribuciones mds faciles de explicar son aquellas -
donde el miximo en concentracién de clorofila estd en la su-
perficie; éstas son encontradas cuando una poblacidén fitoplan
tonica estd fotosintetizando activamente durante las primeras
etapas del florecimiento, asi los cambios en concentracién -
corresponderan a los cambios en la profundidad del rango de -
fotosintetizaciodn.

VILLASENOR CASALES (1974), reporté valores medios de --
temperatura y altos valores de oxigeno disuelto para las zo-
nas frente a San Felipe y Bahfa Adahir, 1o que hace suponer-
que los altos valores de clorofila sean debidos al buen pro-
ceso de mezcla dado 1o somero de la zona y a los amplios ran
gos de mareas. L4

LEPLEY, VONDER HAAR, HENDRICKSON Y CALDERON RIVEROLL --
(1975), proponen un sistema de corrientes para la zona norte
del Golfo en época de verano; donde sugieren que la circula-
cién de masas de agua sigue una trayectoria de norte a sur,-
presentando a la altura de Bahifa San Luis Gonzaga un centro
de giro de corrientes en sentido de las manecillas del reloj,
con hundimientos de masas de agua en el centro de giro. Se -
generan a partir de este centro de giro, circulaciones de co
rrientes de la superficie hacia el fondo y posteriormente ha
cia las costas ocasionando un sistema de surgencias.

E1 centro aislado frente a Bahfa San Luis Gonzaga, (Figs.
2,3, y 4) presenta una posicién andloga con respecto al cen-
tro de giro de corrientes propuesto por LEPLEY et. al. (1975)



- 19 -

para la época de verano, donde se producen hundimientos de ---
aguas superficiales; ésto hace suponer que se presentan con--

centraciones de plancton alrededor de este giro produciendo -

un centro de valores altos. MATHEUS, GRANADOS Y ARVIZU (1974)

reportaron para esta zona del Golfo las concentraciones mds -

altas de huevos de merluza obtenidos durante el crucero de --

prospeccién del "Alejandro de Humbolt"™ en 1971.

Los valores ascendentes situados frente a las Costas de
San Fermin, B.C. y Cabo Lobos, Son. (Figs. 2, 3, y 4) se pre
sume sean producto del sistema de surgencias costeras presen
tes, debidas al patrdén propuesto por LEPLEY et. al. (1975);-
Los valores ascendentes se registraron hasta los 40 m. de --
profundidad en los niveles muestreados (Figs. 5, 6, 7 y 8).-
RIVERA (1977), reporté altos valores en la.concentracién de
nutrientes los que presentan una estrecha corelacién con el-
aumento de clorofila para la costa frente a San Fermin, B.C.

LORENZEN (1967) ha es®ablecido que las concentraciones
de clorofila "a" disminuyen con la profundidad, presentando
un mdximo cerca de los limites de 1a termoclina. Para el --
Golfo de California en su regidn central donde se presentan
las mayores profundidades con la ausencia de termoclina, --
VILLASENOR CASALES (1974); l1a distribucién de clorofila "a",
(Figs. 5, 6, 7, 8 y 9), no presentan un mdximo de concentra
cién sino que disminuyen en relacién directa conforme aumen
ta 1a profundidad. (Ver tablas-regresidn).
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V.- CONCLUSIONES.-

A).- Se determiné que la concentracidn de la clorofila -
"a", en la capa superficial fué mds alta en las zonas coste--
ras, frente a Punta San Fermin, B.C., Cabo Lobos y Bahia Adahir
Son. Para el resto de 1a columna las mismas regiones presen
t6 valores altos, disminuyendo paulatinamente hasta el nivel
de 50 m.

B).- El1 centro aislado presente frente a Bahfa San Luis
Gonzaga, B.C. para el nivel de O m. y 5 m. presentd concentra
ciones similares, registrdndose un aumento para el nivel de -
10 m. ; desapareciendo este centro aislado para el resto de -

la columna.

VI.- RECOMENDACIONES.-

A).- Para tener un mejor conocYmiento en el campo de la
clorofila "a" en el tiempo, y sus productos de degradacidn; -
se hace necesario realizar muestreos de periodos representati
vos para cada estacidn del afio.

B).- Se recomienda llevar a cabo estimaciones de produc
tividad orgdnica primaria para establecer con mayor precisidn
las zonas costeras de mayor productividad durante el afio, con
el fin de utilizarse en el desarrdllo de la maricultura.
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ANEXDO



ESTA- | PROFUNDIDAD TEMPERATURA®C CLOROFILA "a"mg/m”’
CION. .0 16.95 22.01
5 16.95 19.30
10 16.95 15.91
Ho. 15 16.95 13.54
20 16.94 16.93
9 30 16.92 17.27
35 16.92 10.83
PROFUNDIDAD TEMPERATURA°C CLOROFILA"a"mg /mj
ESTA- 0 17.51 28. 80
CION, 5 17.07 17.80
10 17.04 10.90
sl 15 17.02 .40
20 17.02 7.00
23 30 17.02 5. 60
40 17.00 5.80
PROFUNDIDAD TEMPERATURAPC | CLOROFILA"a"mg/m’ |
ESTA-
0 16.80 22.85
CION. "5 16.83 26.41
10 16.85 17.94
No.
15 16.87 22.35
20 16.96 13.88
27 30 16.96 13,20




‘r—‘ 3

£5TA~ | PROFUNDIDAD TEMPERATURACC [CLOROFILA"a"mg/m
CION. 0 17.217 15.24
10 16.35 21.03
No. 15 16.30 3,22
e 16.30 3.39
38 30 16.25 3.16
40 16.25 3.34
50 16.25 3.16
— PROFUNDIDAD TENPERATURAYC |CLOROFILA"a"mg/m> |
0 - .
CION 16.82 6.30
5 ‘ 16.82 6.40
o 16.75 4.60
No.
20 16.60 w
76 6.40
a 16.45 6.40
40 16.28 4.50
50 16.13 3.60
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