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CICLO ANUAL DE CLOROFILAS Y PRODUCCION ORGANICA
PRIMARIA EN BAHIA SAN QUINTIN, B, C.

I,- INTRODUCCION.

Los océanos abiertos son menos productivos por
unidad de area que las aguas ocednicas costeras, y éstas
menos que las bahias y lagunas costeras, ya que los sedi
mentos, los nutrientes disueltos en ellos, la materia or
ganica, y las bacterias que ellos contienen, son ficil-
mente recirculados por las mareas y/6 el viento, resul-
tando en un aumento de la produccidén orgdnica primaria
[ Vannuei, 1969 ]. Las lagunas costeras son cuerpos de
agua con una coneccion restringida con el mar abierto .
adyacente. Estas son comunes en muchas lineas de costa
del mundo, llegando a ser caracteristicas dominantes en
algunas dreas. Al menos una tercera parte de la costa de
México estd formada por lagunas. En comparacidn con el
mar con el que estan comunicadas, las lagunas litorales
son ecosistemas menos organizados, que periodicamente
ofrecen gran cantidad de alimento que no puede ser consu
mido directamente en la propia laguna [ Margalef, 1969].
Por ésto constituyen 4reas donde se pueden aplicar técni
cas de acuacultura de organismos potencialmente utiles
con los cuales el ecosistema puede ser puesto a su mas
alto nivel de produccidn. Para tales fines es necesario

un conocimiento cient{fico de los mecanismos de produc-



cidon, de los factores ambientales y su variacidn espacial
y temporal, y un conocimientos de las especies presentes

y de las cultivables [ Shleser, comunicacidn personal J.

Alvarez y Schwartzlose [ 1973 ], al hacer un
planteamiento de algunos problemas oceanoldgicos de los
mares adyacentes a la penfinsula de Baja California, men-
cionan la importancia del conocimiento del cuadro ambien-
tal de las Bahias y lagunas costeras de la peninsula, so-
bre todo de los factores ecoldgicos, fisico-quimicos, y
biolégicos. Asi también calcular la produccidén organica
primaria para determinar la fertilidad relativa de las

diferentes lagunas costeras, bahias, y mar abierto.

Se pueden seguir dos caminos para evaluar la

produccidén potencial de una laguna costera:

a).~ Medir la cosecha total anual de especies en
explotacidn y expresarla como peso por M° de

superficie de la laguna.

b).~ Estimar la produccién primaria, biomasa de fi-
toplancton, y la velocidad de reemplazamiento

del agua de la laguna,

El primero es por supuesto el mis rapido para
propésitos practicos. £l segundo provee la informacidn
cientifica mis profunda y a la postre seguramente pro-

veera mejor informacidn para el uso y desarrollo de los



recursos renovables de éstas areas.

Bisicamente, 4 grupos de factores afectan a la

produccidn organica totals

a) Radiacidn solar

b) Las propiedades del agua

c) Las propiedades de los sedimentos

d) La cantidad de alimento presente en el agua y
sedimentos.

Las propiedades del agua de mayor relevancia big
1égica son: T°C, 8°/oo, 02, pH, nutrientes, turbidéz y ma-
teria orgdnica ( particular y disuelta ). Las propiedades
de relevancia bioldgica de los sedimentos son: la distri-
bucidén del tamafio del grano y las propiedades fisicas y
quimicas del agua intersticial que actuia como reservorio
de nutrientes. El alimento estd presente como nutrientes
disueltos utilizables por los productores primarios, como
materia orgdnica, bacterias y otros organismos presentes,

utilizables por los productores secundarios,

Con la idea de utilizar Bahia San Quintin, B.C.,
para la acuacultura, y con base a lo antes expuesto se in-
vestigd el ciclo anual de la distribucidén superficial de
los pigmentos fotosintéticos ( clorofilas a,b,c) y feopig
mentos , asi como las relaciones entre éstos y diferentes

grupos de fitoplancton existentes en dicha Bahia, teniendo

como objetivos principales:
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a).- Estimar la produccidn organica bruta del fito-
plancton, como fndice de la fertilidad relati-

va de la Bahia,

b).- Conocer el patrdén de sucesidon de la comunidad

.

de fitoplancton, ya que = es importante para el
hombre entender los procesos de sucesidn para
que pueda manejar las comunidades bidticas, ob-
teniendo una maxima productividad®[ Southwick,

1972 1.

La Bah{a de San Quintin ha sido considerada co-
mo una irea de maricultivo importante para la economia re
gional, La Unidad de Ciencias Marinas dependiente de la
U. A, B, C,, esta realizando cultivos experimentales .de

ostidn [ Crassostrea gigas ], obteniendo resultados satis-

factorios [ Islas Olivares, 1973, 1974 J.

II,.- GENERALIDADES.

a) Pigmentos Fotosintéticos.

Los componentes mis importantes de los cloroplas
tos son compuestos orgdnicos heterociclicos coloreados, lla
mados pigmenhos.fotosintéticoa. Se encuentran en grandes
cantidades en las células fotosintéticas [ arriba del 5 % &
mis del material seco total ]. Los pigmentos son moléculas
que absorben energia fuertemente en la regidn visible del

espectro. La estructura molecular de los pigmentos organi
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cos estd 6§ractarizada por cadenas largas de las llamadas
dobles ligaduras conjugadas. Los drganos fotosintéticos

de las plantas siempre contienen una serie de pigmentos,
los cuales pueden ser divididos en 3 grandes grupos: Cloro

filas, carotenog, y ficobilinas,

La primera caracteristica general de la distribu
cién de los pigmentos es la presencia universal de la clo-
rofila a, encontrada en todas las células fotosintetigzan-
tes, con excepci&n de las bacterias en las que se encuen-
tra un pigmento llamado bacterioclorofila, ( Tabla I ). La
amplia ocurrencia, as{ como ciertas propiédades quimicas de
la clorofila a “in vivo § sugieren que éstos pigmentos ( 4,
al menos algunas de sus moléculas ) desempefian un rol acti
vo en la fotosintesis, funcionando como fotoenzimas. Debi-
do a su funcidn en la fotosintesis comoienzima activada
por la luz, la clorofila 8 ha sido llamada: "el compuesto
organico mids importante sobre la tierra™, Todos los otros
pigmentos parecen servir Unicamente como proveedores de
energia fisica, a los cuales a menudo se les conoce como
pigmentos accesorios, Dentro de éstos tenemos principalmen
te a la clorofila asul-verde & clorofila b, y la clorofila

¢ (Rabinowitch y Govindjee, 1969 ).

Es as{ como la clorofila se ha utilizado como in
dicador de diversas caracteristicas del ecosistema y de la
comunidad de fitoplancton; considerandose como {ndice

de la concentracién de fitoplancton, Zsclnay ( 1973 ) en=-



Tabla 1. Clorofilas del fitoplancton marino.

++ reportado generalmente
presente,

()

Bacilarioficeas (diatomeas) +i+ ° 3+
Dinoficeas (dinoflagelados  +++ ++
Crisoficeas +4++ +
Cloroficeas i+ 4
.Mixoficeas +44

Xantoficeas +4 (+)
Criptoficeas +++ ++
Prasinoficeas +i+
Haptoficeas 44 4+
Bacterias bacterioclorofila
+++ pigmento principal, + reportado al-

gunas veces
presente,

presencia in-
cierta,




contrd una correlacidén con el contenido de hidrocarouros
del agua de mar. Small [ 1970 ] determiné una relacidn
entre clorofila a y el coeficiente de atenuacidén de la
luz en la columna de agua. En el Océano Atlantico y el
Golfo de México, Hobson y Lorenzen [ 1972 ] encontraron
una relacidn entre los maximos de clorofila a y la pro-
fundidad de la picnoclina. Margalef [ 1964 ] dedujo las
condiciones fisiolégicas de la comunidad de fitoplancton
en relacidn a las concentraciones de clorofila a, b, ¥ &;
ya que la composicion no solamente varia de una especie
a otra, sino también en una misma especie segin su esta

do fisiologico.

La ocurrencia de un pigmento en una especie no
garantiza su ocurrencia en otras especies del mismo orden,
o ain del mismo género. Las condiciones de crecimiento
tienen un marcado efecto en la composicién de los pigmen-
tos de una célula, y la concentracidn de un pigmento pue-
de elevarse & decaer del limite de deteccion., Tales efec-
tos, ¥y tal vez una tendencia a sobregeneralizar, han cau-

sado alguna confusién en la literatura [ Strickland,

1965 1.

En general, a medida que la poblacidn es més
vieja y se encuentra en un medio mis pobre en nutrientes,
aumentan las proporciones de clorofilas b,c y de carotenoi
des astacianos, con respecto a la concentracién de clorofi-

la a. Asi{ en términos generales, un plancton muy rico en



clorofila ¢ y en astacianos corresponde a un plancton que
se halla en una etapa mds avanzada de la sucesidén, relati
vamente poco productivo, y en el que la concentracién to-
tal del pigmento asimilados es baja. For el contrario, un
plancton en el que una parte principalisima del pigmento
estd constitufdo por clorofila a, corresponde a un planc-
ton muy productivo, en el que probablsmsuts predominaran

las diatomeas [ Margalef, 1964 1,

Ademds se ha desarrollado un gran nimero de ecua
ciones para estimar la produccién primaria de una area,
en funcidén de las concentraciones de clorofila a. Parte
del presente trabajo es estimar la produccidén primaria
utilizando una de las ecuacionss mis completas y mejor

adaptables a Bahfa San Quintin,

b) Productos de degradaciodn,

Todos los tipos de clorofilas presentan produc
tos de degradacién llamados feopigmentos, que son formas
inactivas de las mismas. De importancia primordial son los
productos de degradacién de la clorofila a, que ocasionan
una sobrestimacién de la misma durante los andlisis de de
terminacidén, debido a que los feopigmentos absorben luz

en la misma regién del espactro que la clorofila a [ Ver-

non, 1960 ],

Los primeros estudics que han cosiderado a los feo-
pigmentos en ecosistemas acudticos, han tratado principal-

mente con su distribucién en funcién de la profundidad,Yentsch



( 1965 ) encontré que los feopigmentos se incrementan

al aumentar la profundidad de la zona eufética. Gloos-
chenko ( 1972 ) enfatiza la necesidad de corregir la
clorofila a por feopigmentos, principalmente cuando se
realizan estudios en lagunas costeras, bahias y otras
4reas similares donde es posible la resuspensién de los
sedimentos superficiales del fondo, los cuales subsecuen
temente proveen de feopigmentos a la columna de agua. Lo
renzen ( 1967 ), realizando estudios en una &drea frente
a la peninsula de Baja California, encontrd que el maxi
mo de feopigmentos coincide con la porcién de la columna
de agua donde los nutrientes se incrementan en concentra
cién. Asi también ha encontrado que los feopigmentos son
ficilmente producidos por la accion del Zooplancton so-
bre el fitoplancton ( apacentamiento 6 pastoreo ). Los
feopigmentos en la zona eufdtica pueden ser indicadores
de la historia pasada de la actividad alimenticia del
Zooplancton y considerarse como una medida de la veloci-
dad de reemplazamiento de los nutrientes en la columna
de agua. He aqui la importancia de considerar los pro-
ductos de degradacidén en un estudio de clorofilas y pro-

duccidén primaria.
¢) Relacién Clorofila- Productividad

La produccién primaria del fitoplancton se pug
de considerar como la fertilidad relativa de una drea y

estd definida como la cantidad de materia organica pro-



ducida po: una comunidad de fitoplancton, por unidad de

area ¢ volumen, y por unidad de tiempo, expresada eni Ira
mos dea carbono /m2/dia & gramos de carbono /m3/dia. Fara
deterninarla ademas de los métodos de asimilacién de caroc
no-14 [ Steemann Nislsen, 1952 ], produccion de oxigeno

[ Gaarder y Gran, 1927 ], asimilacidén de nutrientes, s= han
desarrollado ecuaciones pars el calculo de la productividad
an funcidn del contenido de clorofila a e iluminacién solar
disponible, Entre las mas importantes tensmos, las presenta
das por: Ryther y Yentsch [ 1957 ], Uright [ 1959 ], Loren~
zen [ 1970 ], Small, Curl, y Glooschenko [ 1972 ], y Bannister
[ 1974 ]. Para el presente trabajo se scogic¢ la ecuacion de-
s;rrollada por Ryther y Yentsch, 1957 ]}, con modificaciones
por Small, Curl y Glooschenko [ 1972 ], por considerarse co
mo la mis adecuada para nuestro caso. La ecuacidn para esti
mar la producceidn del fitoplancton a partir de datosg de lusg
y contenido de clorofilaa, desarrollada por Ryther y Yentsch
[ 1957 ] se oasd en trabajos de diversos autorss [ Fleischer
1935, Emerson =t al, 1940, Manning and Juday 1941, Gessner
1949, 3laaw-Jansen et al, 1950, Edmondson 1955, Ryther 1956;
citados en Ryther y Yentsch, 1957 ], acerca de la relacidn
cdsi constante fotos{ntesis: clorofila; ademas de= los expe-
rimentos de Rythsr [ 1956 ] sobre fotosintessis en el océano
como funcidn de la intensidad de luz incidente. 3asados en

dstos datos expresaron su ecuacién de produccion cemo sigue:

)

Pp= Rp X Gp £ 3.7 (1)

Dondaz:

p= profundiad, m3 superficial en aste trabajo.



Pp= Produccién en mg. de carbono /m3/dia
Rp= Fotosintesis relativa [ para cada dos horas en
éste caso ].

Cp= Concentracidn de clorofila a [ mg/m3 7.

3.7= mg. de carbono asimilado/hg_ clorofila a / hora.

Esta ecuacién se discutira con mas detalle en el
método de éste trabajo.

oe presenta un problema bastante complejo en las
zonas soméras como lo es Bahia San Quint{n, al querer esti
mar la produccidn primaria y aplicar alguna de las ecuacio
nes antes mencionadas. Ya que éstas ecuaciones estdn desa-
rrolladas para areas del océano abierto, donde la producti
vidad es debida exclusivamente al fitoplancton. Para tener
una idea completa de la productividad en Bahia San Quintin
habria que tomar en consideracién a los “pastos marinos ',

qu2 son muy abundantes. Sin embargo é€ste trabajo solamente

se refiere a la productividad por el fitoplancton.,

d) Fitoplancton,

La biomasa de fitoplancton de ordinario es ele-
vada en las zonas soméras, y presenta a veces grandes fluec
tuaciones, Expresandola en funcidén de concentracién de cio
rofila, la mayoria de las observaciones quedan en un rango

de 1 a 20 ™/ 3,

El balance produccidén: respiracidn en las lagu-
nas costeras es diffcil de establecer, debido a que en és-

tas areas frecuentemente se oxida materia organica que ha
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sido sintetizada fuera de las mismas. En conjunto, la pro-
duccion primaria es del orden de 0.10 a 1.0 gramos de car-
bono /hz/ dia., la fertilidad de las lagunas costeras en ge

neral es alta [ Margalef, 1969 ].

La diversidad del plancton de las lagunas es, en
general, baja. Existiendo una & pocas especies dominantes

[ Hulburt, 1963 ].

En todos los medios acuaticos es posible carac-
terizar sucesiones en el fitoplancton, las cuales se ini-
cian en los momentos de mezcla o fertilizacidén, continuan~
do a medida que el agua se estabiliza y se reducen progre-
sivamente las concentraciones de nutrientes en la zona
eufdtica, Con referencia al conjunto de la comunidad el
avance de la sucesion se puede caracterizar por una dismi-
nucién del valor de la relacién produccién primaria: bioma
sa total y un aumento gradual de la diversidad; al mismo
tiempo el tamafio medio de las células es cada vez mayor,
aumentando la cantidad de organismos méviles, La concentra
cién y composicidn de los pigmentos varia asi mismo de for-

ma regular, decreciendo la concentracion de clorofila a

[ Margalef, 1969 ],

En las lagunas litorales se pueden reconocer se-
cuencias de poblaciones, que consisten por ejemplo en pro
liferaciones iniciales de pequerios flagelados y diatomeas,
que son seguidas por un desarrollo progresivo de dinofla-

gelados y diatomeas mayores [ Braarud y Fgyn, 1958 ].



Fitoplancton en Bahia San Quintin, B. C.

Los grupos de fitoplancton predominantes encontra
dos durante el ciclo Julic 1673- Marzo 1974 fueron Dinofla-
gelados [ cubiertos y desnudos ] constituyendo el 36 % de la
biomasa promedio total, monadas y flagelados 36 %, y el gru~
po de diatomeas [ penadus y centricas ] con un 28 % de la
biomasa promedio total. En general todos los grupos de fito-
plancton encontrados en la bahia muestran patrones de distri
bucidn con dos maximos anuales, Las diatomeas alcanzan sus
valores miximos de concentracidén durante Veranos y Otofio, el
grupo de dinoflagelados durante Otofio y Primavera y el grupo
de monadas y flagelados en Verano e Invierno [ Lopez Alvarez,

camunicacidn personal ].

III. AREA DE ESTUNIO Y CONDICIONLS
HIDROLOGICAS GENERALES.

La Rahfia de San Quintin se localiza en la costa no
roccidental de Baja California, entre los BOOZA'N y 30030’N;
y 115°57'w y 116001’W. Se encuentra a 200 Kms al sur de En-
senada, Tiene una area de 11.7 millas nauticas cuadradas,
Esta comunicada al mar por un canal estrecho. Istd dividida
en dos brazos, este y osste [ Barnard, 1964 ]. Al brazo oeste
se le llama bahia Falsa, y al brazo este se ls denomina pro-
piamente bahia San Quintin, Con exce;r~idén de los canales es
trechos de hasta 7 m de profundidad, la mayor parte de la
3ahia tiene menos de 2 m de profundidad. Genaralmente amoas
bah{as, Falsa y San Quintin, presentan una gran porcidén de
fondos lodosos, con gran abundancia de especies fanerdgamas

[ pastos marinos ] como : Zoostera marina , Cnartina sp.

v Salicornia sp. L Barnard, 1962 ] ; 1las cuales desem-




pefian un papel importante en la distribucién de la materia
orgdnica que entra del mar abierto adyacente [ Alvarez Bo-

rrego y Chee Barragan, 1974, 1975 J.

Los sedimentos tienen una gran influencia en los
patrones ecologicos de la bah{a, debido a su contenido orga
nico y a su textura, determinando asi las comunidades de la
misma. Los sedimentos son extremadamente variables, desde
limos hasta arenas gruesas, las diversas clases de sedimen-
tos tienen una ocurrencia relativamente uniforme [ Gorsline

y Stewart, 1962 ].

San Quintin es una zona con escasa precipitacidn
pluvial, posee un clima benigno, debido a las brisas y la
corriente relativamente fria fuera de la costa {( corriente
de Californmia ). Ocurren surgencias en el mar abierto inme
diatamente al sur de la entrada de la 3ahia [ Dawson, 1951 1.
Esto tiene influencia sobre el agua que es relativamente fria

y a menudo con altas concentraciones de nutrientes [ Phleger

Yy EWig, 1962 }c

En invierno la T C es mis baja en los extremos in
ternos de la Bahfa que en la boca, presentando un promedio
de 15.0° C. Esto es debido a la influencia de las bajas tem-
peraturas atmosféricas. En primavera se presenta una situa-
cién inversa, con maximas temperaturas hacia los extremos
internos de la Bahia que en la boca de la misma, con un
promedio de 16.7n C; lo cual se debe al aumento de la tempg
ratura atmosférica, como consecuencia de una mayor irradia=-

cién solar, y al efecto de mayor calentamiento en las aguas
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soméras. La So/DD es mis elevada hacia los extremos internos
de la Bahf{a durante invierno y primavera, con un rango de
3&.250/00 - 37.000/00, indicando claramente que la Bahia es
un sistema antiestuarino [ con evaporacidn mayor que la pre
cipitacidén ]. La distribucidn superficial de Oz estd bien
correlacionada con la de TOC. El 02 es mayor en invierno que
en primavera, La distrucion de pH estd correlacionada estre-

chamente con la de O, [ Chévez y Alvaresz, 1974 ],

En verano las condiciones hidroldgicas son simila-
res a las de primavera, las temperaturas mayores se registran
en los extremos internos de la bahfa, ratificando el efecto
de la temperatura atmosférica y la topografia del lugar. Pre-
senta un promedio de 18.7°G. A principios de otofio todavia
persiste el mismo patrén de distribucion de T°C similar a pri
mavera y verano, con los valores aumentando desde la boca ha
cia el interior de la Bahfa. Con un promedio de 18°C. Al fi-
nal de otoflo la distribucidén de temperatura es muy homogénea'
con valores alrededor de 1500, hasta llegar a las condiciones
inversas en invierno, lLa So/oa presenta en general el mismo
tipo de gradiente que en el resto del afio, con los valores
aumentando de la boca hacia el interior de la Bahia. Los va-
lores de O y pH en general son menores en verano que en

invierno y primavera [ Alvarez Borrego y Chee Barragan, 19747,

IV. MATERIAL Y METODOS.

a) Muestreo y andlisis
Para determinar la concentracion de los diferentes pig-
mentos fotosintéticos se utilizaron los métodos espectrofoto

métricos descritos por Strickland y Parsons [ 1968 ], Loren-
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zen [ 1967 1, y Scor Unesco [ 1966 ] .

Se realizaron 7 cruceros cn las fechas siguien-
tes: 14 y 15 de Julio de 1973, 31 de Agosto, 16 de Septiem
bre, 23 de Octubre, 30 de Noviembre, 16 de Encro de 1974 y
2L, de Marzo. Ademds se realizaron estudios de la variacidn
diurna de la concentracidn de clorofila a en las estaciones
3 y 13, cruceros del 16 de Enero y 26 de Julio de 197k. La
posicidn de las estaciones de muestreo esta dada en la figu
ra 1. Se hicieron determinaciones de temperatura superfi-
cial del agua, pH, y se tomaron muestras de agua para el
anilisis de S /oo, Op disuelto, nutrientes, fitoplancton y
¢lorofilas. En éste trabajo sélo se presentan y discuten
los resultados sobre concentracidén de clorofilas y feopig-
mentos. Los otros pardmetros hidroldgicos se han discutido

en otros trabajos [ Alvarez Borrego y Chee 3arragan, 1973,

1974 J.

Para el muestreo de pigmentos se tomaba 1/2 litro
de agua de mar y se guardaba en botellas de plastico des-
pués de agregarle 2 gotas de MgCO3, como estabilizador de
la clorofila, conservidndose en una hielera [ con poco CO2
sélido ] sin congelarse, Después de un tiempo no maximo de
8 horas, se procedia a filtrar las muestras, utilizando una
bomba para producir vacio, un equipo de filtracidn Millipo-
re y filtros de membrana de 0.8}4 de porosidad. Los filtros |
se colocaban en discos de petri, y se guardaban en el con-
gelador, de ésa manera se transportaban al laboratorio de

la Unidad de Ciencias Marinas, para su porterior analisis.
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La extraccion de los pigmentos se realizd en tu-
bos de centrifuga de 15 ml utilizando acetona t grado espec
trofotometrico ] al 90 %. Después de 15 a 20 horas de ex-
traccidn en un refrigerador, se centrifugaba la muestra a
3500-4000 r,p.n, durante 10 minutos., Inmediatamente después
se determinaba la absorbancia de cada muestra contra acetona
al 90 %, con un Espectrofotometro UV-VIS Coleman Hitachi, mo
delo 139; a las siguientes longitudes de onda: 750mm, 665
.+ 645mp y 630mp; y después de acidificar la muestra con
2 gotas de HCl 1N, se determinaba la absorbancia a 750mp y
665mp . Se hicieron correcciones por error de celda y turbi
dez, utilizando la lectura a 750mp . Se utilizaron celdas de
1 cm de longitud de paso y 10 ml de acetona para la extrac-

Cién.

Las concentraciones de clorofila a y sus feopig-

mentos se calcularon con las fornulas propuestas por Loren-

zen [ 1967 ] :

Clorofila a (mg/hJ) - A.K.(Aee%féomsac.).v C(2)
Feopigmentos (M&/m3) - A<K<[ R(éﬂﬁac.)*ﬁbbs Yev ( 3)

Donde:

A= coeficiente de absorcién de la clorofila a = 11.0

factor para igualar la reduccion en absorbancia a la con

>
]



centracién inicial de clorofila a = 2,43
Aeps = Absorbancia antes de acidificar
Agos ac.= Absorbancia después de acidificar
v= acetona ( ml ) usados para la extraccion
V= litros de agua filtrada
1= longitud de paso de la celda ( cms )
R= Razén méxima de Apes tAees ac. en ausencia de feopigmen-
tos = 1.7
Las concentraciones de clorofilas b y ¢ se cal-
cularon con las férmulas tricromaticas de Strickland y Far-

sons [ 1963 ] :

mg de pigmento/h3=r—%-— | (4)

Donde ;

V= litros de agua filtrada
C ( clorofila b )=20.7(Aees)~k .3k (deas)~koh2(Aez0) (5 )
C ( clorofila ¢ )=55(Aes0 )=k +6k(Aces) =163 (Aeas) (.€)

—

Donde : )
Agos s Deas Y Aezo corresponden a las maximas absor-

bancias de las clorofilas a, b y ¢ respectivamente.
Durante este estudio no se determinaron las pre-
cisioneé de los métodos utilizados, sin embargo Strickland
y Parsons [ 1968 ] reportan los siguientes valores;:Clorofi~-

la a # 5%, Clorofila b + 4O% y Clorofila c # 30% .



b) Ecuacidn utilizada para el calculo de la

produccion primaria.

Como se dijo anteriormente la ecuacion que mejor
se pudo adaptar al drea en estudio fue la ( 1 ).

La fotosintesis relativa ( R ) se calculo a in-
tervalos de 2 horas de acuerdo con las figuras desarrolla-
das por Small, Curl y Glooschenko [ 1972 ] [ Fig. 2 ]. Pa-
ra esto hubo que estimar la radiacidn total incidente en
la superficie-de la Bah{a. Debido a que no se conto con un
helidmetro, se utilizd una de las mejores ecuaciones desa-
rrolladas en funcién de la Radiacion total bajo un cielo
sin nubes y de la Nubosidad [Berliand, 1960; citado en
Budyko, 1974 ]. La ecuacidn es:

Q= Qo [1-( a+bn)n] ( 7)
Donde:

Q= Radiacion total incidente

Qo= Radiacidén total incidente bajo un cielo sin nubes

( Tabla 2 )

n=Nubosidad, expresada del O al 1 (Datos obtenidos por 1la

estacién meteorolégica de la S.R.H., Ensenada, B.C. )

a y b = Coeficientes adimensionales ( Tabla 2 ) .
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Tabla 2. Radiacion Solar . .
Muestreo Nubosidad Qo g.cal/cmz/dia Q g.cal/bmz/dia Q-fotosintesis

Julio _ 0.5 769 557 280

Agosto 0.5 717 519 260
Septiembre 0.0 628 628 31L
Octubre 0.0 529 529 . 26l
Noviembre 0.5 430 311 7 155
Enero 0.5 L1l 297 149
Marzo 0.5 611 C L2 - 221
Radiacidén total(cielo sin nubes) en Keal.cm “mes™!

Mes=30.L dias Latitud = 30°N a =03 b=0.38

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
12.5 15.5 18.6 21.4, 23.0 23.8 23.4 21.8 19,1 16,1 13.1 1l1.5
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V. RESULTADOS

La distribucidén superficial de clorofila a en
Julio [ Fig. 3 ] presenta las maximas concentraciones en
el vértice de la "Y", cercano a la boca, Hacia los extre
wmos internos la concentracidén en general disminuye., En
la parte suroeste de la bahia Falsa existe una lengiieta
de valores relativamente bajos. En la parte central orien
tal de bahia San Quintin la distribucidén es irregular, con
los valores fluctuando entre 1.0 y 3.0 ™8/y3 Es interesan
te notar que en el extremo interno de bahia San Quintin
los valores aumentan hasta mis de 3.0 M8/p3 El valor mixi
mo registrado fué de 8.56 mg/ha [ est, 12, Fig. 1 ], y el
minimo fué de 0.0 mg/ha [ est. 3 y 5, Fig. 1 ].

La distribucién superficial de clorofila b en
Julio [ Fig. 4 ] es relativamente homogénea y con valores
de concentracidn bajos con respecto a los de clorofila a.
E1 valor maximo registrado fué de 1.8 ™8/p3, en la misma
estacidn que el miximo de clorofila a [ est. 12, Fig. 1 ];

y el minimo fué de 0,0 ™8/p3 [ est. 5 y 14, Fig. 1 J.

La distribucion superficial de clorofila ¢ en
Julio [ Fig. 5 ] presenta valores semejantes a los de clo-
rofila a. En la boca de la Bahia se registraron valores re
lativamente bajos, aumentando hacia el noreste para llegar
a un maximo en el vértice de la Y ™y luego disminuir en
la misma direccién para llegar a un minimo en la parte cen
tral de bahfia San Quintin. En bahia Falsa existe un gra--

diente marcado con los valores aumentando hacia el noreste
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en la parte central y disminuyendo hacia el noroeste en el
extremo interno. Bn @l extrenmo interro de bahia San Juin-
tin los valores de clorofila € son relativamente eleva-

dos, al igual que los de clorofila a.

La distribucidén superficial de feopigmentos en
Julio presenta valores de concentracién muy bajos, En 11
de las 18 estaciones no se registré una concentracién sig-
nificativamente diferente de 0.0@5/53, £l maximo registra-

do fué de 1.06"5/p3 [ est. 3, 8 y 14, Fig. 1 J.

La distribucién superficial de clorofila a para
Agosto [ Fig. 6 ] presenta gradientes nuy bien marcados,
‘con valores maximos en la boca y disminuyendo en general
hacia el interior. En bahfa Falsa existe un gradiente trans
versal con los valores disminuyendo hacia el norestz en el
extremo interno. Al igual que en Julio, los valores son re-
lativamente elevados en el extremo interno de bahia San l
Juint{n. Il méximo valor registrado fué de 6.475/n3 [ est.

18, Fig. 1 ], v el minimo fué de 0,5 "8/y3 [ est. 4 Fig.l J.

La distribucidn superficial de clorofila b en
Agosto [ Fig. 7 ] presenta ligeros gradientes en bahia Fal
sa y en la parte de bahia San Quintin adyacente a la boca,
En la parte central de bahia San Quintin y en la boca se re
gistraron valores muy bajos que en algunos casos no fueron
significativamente diferentes de 0.0mg/hjo El méximo valor
registrado fué de B.Bmg/h3 [ est, 16, Fig. 1 1, y el mini-
mo fué de C.0 ™8/ 3 [ est. &, 5, 6, 9, 17, ¥ 18, Fig. 1 J.
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La distribucidn superficial de clorofila ¢ en
Agosto [ Fig. 8 ] presenta gradientes uwuy marcados en la
parte de bahfa Can Quintin adyacente a la boca, donde al
canza valores maximos, los cuales disminuyen hacia los ip
teriores, &n bahia Falsa existe un gradiente transversal
con los valores disminuyendo del suroeste al norte. lLa
parte media de bahia San Quintin presenta valores cési
nulos, mientras que an el extremo interno se detectaron
valoras alrededor de 0.5 mth}, El valor maximo registra
do fud de 6.0 ™8/;3 [ est. 11; Fig. 1 ], y el minimo fué
de 0.0 "8 3 [ est. 4, 5, 6y 9; Fig. 1 J.

La distribucidn superficial de feopigmentos fué
muy irregular en Agosto. El registro de concentraciones
elevadas en algunas estaciones con concentraciones no sig
nificativamente diferentes de C.0 mg/hB en estaciones ad-
yacentes, hace que los datos se consideren couo dudosos,
aunque el procedimiento de muestreo y andlisis se 1llevd
a cabo de una manera apropiada al igual -que en los otros
casos. La concentracidn maxima regictrada fué de 5.6 "&/p3
[ ect, 18; Fig, 1 ], v la minima fué de 0,0 M/ 3 [ est.
1, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 16, y 17; Fig. 1 J.

La distribucién superficial de clorofila 2 en
Septiembre [ Fig. 9 ] es mas irregular y muastra valores
de concentracion micho menores que en Julio y Agosto. En
3ahfia falsa los valores fluctuan entre 1,5 y 3.0 mg/mz‘

Zn la parte sur del :xtremo sxlerno de bahia Can Quintin
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se registré un miximo de 3.7 M8/ q; de ésta parte los va-
lores disminuyen hacia el norte hasta llagar a un minimo
en la parte central, para lucgo aumentar hasta alcanzar
un valor de 3.2 mg/hB en la * cintura “ del extremo inter
no, y luego disminuir de nuevo hacia el norte. il valor

minimo fué de 0.5 mg/'m3 [ est, 2, 6 y 7; Fig. 1 1].

La distribucién supsrficial de clorofila b para
Septiembre [ Fig. 10 ] es irregular, sin gradientes cla-
ros sino mas bien en forma de manchas. En bahia Falsa se
presentaron dos valores altos en la parte este y una se-
rie de valores bajos, algunos de los cuales no fueron
significativamente diferentes de 0.0 mg/h}. En la parte
central de bahia San Quintin se presentd un gradiente con
los valores aumentando de sur a norte, Bn cl extremo in-
terno de bahia San Quintin se registrd un gradiente trang
versal con los valores disminuyendo de oeste a este. El
valor miximo registrado fué de 3,8 lng/m3 [ est. 14; Fizg. 1],
el valor minimo fué de 0.0 ™&/p3 [ est. 9, 11, 13 y 16;
Fig. 1 J.

La distribucidn superficial de clorofila ¢ para
Septiembre [ Fig. 11 ] es relativamente irregular. Sola-
mente en la parte central de bahia San Quintin se presentd
un gradiente bien marcado con los valores aumentando hacia
el norte. Al igual que en el caso de la clorofila b se pre
sentaron dos valores elevados en la parte oriental de bahia
Falsa. &1 valor maximo registrado fué de 13.2 M8 /m3 [ est.

14; Fig. 11 ], y el minimo fué de 0.0 mg/.3 [ est. 1, 2y
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13; Fig. 1 ].

En 10 estaciones no se registrarun valores sig-
nificativamente diferentes de 0,0 mg/ﬁB para feopigmentos
en Septiembre [ est. 1, 2, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15 y 17;
Fig. 1 J. £l valor maximo registrado fué de 1.6 mg/h3
[ est. 18; Fig. 1 1.

La distribucidn superficial de clorofila a para
Octubre [ Fig. 12 ] muestra un aumento de valores con res
pecto al crucero de leptiembre. Se observan gradientes
bien definidos con valores maximos de 5,0 mg/ﬁ} en el vér
tice de la " Y * disminuyendo hacia los interiores de am—
bas bahfias. E1 extremo interno de bahia San Quintin musg-
tra un pequefio gradiente ascendente de sur a norte. El va
lor mdximo registrado fué de 5.8 mg/h3 [ est. 18; Fig., 1 ],
el valor minimo fud de 0.0 "8/m3 [ est. 3, 7, © y 15; Fig.ll.

La distribucidn superficial de clorofila b en
Octubre [ Fig. 13 ] muestra una distribucion de "manchas™,
ya que en 9 de las 18 estaciones muestreadas se registraron
valores de 0.0 mg/;n3. la parte este de bahia Falsa presen-
ta valores alradedor de 0.5 mg/ﬁj, mientras qus bahia Gan
Quint{n muestra gradientes transversales hacia el centro

de la misma donde alcanzé el valor maximo [ est. 7; Fig. 1].

La distribucidn superficial de clorofila ¢ para
Octubre [ Fig. 14 ] presenta en bahia Falsa un gradiente
trasversal con los valores aumentandoe de oeste a este, por
el contrario en bahia San Quintin los valores disminuyen de

suroeste a noreste, registrandose valores nulos en los ex-
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Lromye internos de embas bahias . 21 valor maximo re-is-
trade fud de L6 WS40 [ et 12y Pie, 107, v e} aluine
Pud da 0.0 A0/ [est, Y, D, 3, L, (L, 30, 2%, 14, v 10
Fig., 1 7J.

La cancentracidén smaparficial da faopisnentos
avmentd considerablsnienls en dste mes con raspecto a los

anteriore. [ Fis, 14 ], On olserve ur pa’ rdp de valerar

Je la bera 21 intarier de babfa San Quintin, mantenili.-
Aese los vialeres conshantas o 1o lorge de casli todo el
censl; beb{a FTalse piesents valorss alrededor de O.Fe/ne.
2l valor maximo regictrado fus 3 2.1 "Eﬁh; Coest, £y
iz, 1 ], 5 o1 minime ful de C.C M [ est. by Fin. 0.
La distribuecién superficial de clorefila x ~n
Movieubre [ Fig.l€luuestrs los valorss winimos Jurantse
21 ciclo en astudio. Te observa un gradisrts descendents

de 1a boca al vértice de la "V, Rahila Falsu presantx en
Y
general valoras alredador de <.0 VG Ay o hat iy San Juint

N
'T b - - ! .
ruastla valerss alradedor de CL,5 ML/ . D1 vaior perlmc re-
'

. . ’ F L e . .
cistrado fus de 4,2 “me [ est. 18; Tig. 1 1, v ol wininc
F

T ]
fué de C.0 ™o [ est, 2, 2y

in Noviembre la distribucidn supsrficial d: clo-

rofila b ©6lo presento 3 “parches”: en el exirsmo interno
ds bah{a Falsa, en la boca de antrada y en lz paris media
de »ahia San Juintin. 21 valer miximo registrade fue¢ de

C.G mg/mj Fegt. 113 Fig. 11, y se registrwron valures e

- s

O.C@g/m3 an las estaciones 2,3,h,5,6,9,14,14 y 17 [Tiz.1],
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La distribucidn superficial de clorofila ¢ en No
viembre [ Fig., 17 ] al igual que la de clorofila a muestra
los valores minimos del ciclo. Se observa un gradiente des
cendente en la boca de entrada, En general bahia Falsa pre
senta valores alrededor de O.Bmg/hj. Bah{a San Quintin por
el contrario sd6lo muestra una mancha, donde alcanza el va-
lor maximo de h.lmg/h3 [ est., 7; Fig. 1 ]. El valor minimo
fué de 0.0 "8/ 3 [ est. 1, 2, 3, 4y 5, 6, 8, 10, 13 y 1k;
Fige 1. ]

La distribucidn superficial de feopigmentos para
gl mes de Noviembre se mostrd irregular. El valor maximo
se registrd en bahfa San Quintin y fueé de Z.Img/h3 [ est,
6 y 7; Fig. 1 ]. Se registraron valores minimos de O.Omg/m3
[ ests 1; 3; bs 5, X0, 13, 1k; 15; 16 y 175 Fige 1 1.

La distribucidn superficial de clorofila a para
Enero [ Fig. 18 ] muestra un gradiente descendente de la
boca hacia el vértice de la “ Y *. En bahia Falsa los valp
res descienden de suroeste a noreste; por el contrario en
bahia San Quintin el descenso es de noreste a suroeste.
En el extremo interno de bahia San Quintin se registraron
valores alrededor de 1.5"8/ 5. El valor miximo registrado
fué de 3.7mg/h3 en la boca [ est, 18; Fig. 1 ], y se regis
traron valores minimos de l.Omg/hg [ est., 3, 8, 12, 13 ¥
14; Fig. 1 ],

La distribucidn superficial de clorofila b para

Enero, en general presentd valores alrededor de O.Smg/h3,
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.La distribucign superfieial de clorofila ¢ para
Enero [ Fig. 19 ] es similar a la de ¢lovofila g , pero
con gradientes en sentido opuesto, Hacla ol extrefio intex
no de bahia San Quintip se registraron valpres da 1.@3"‘.‘}‘@3 .
El valor méximo fué de 3,176/, [ est, Liy Fig, 1 ],y se
reggistraron valores de &.@"‘5{@ [ asty 1, 35 8 10§y 13
Fige 1 Js

La distribucidy supewnfioial de feopigmentos para -
Enero [ Fig. 20 ] muestra claramente la é’mﬁtmﬁia de dstos
producteos do degradagion en bahfa Sed Quintd;
senta un patedn irregular de distribucidp pevo ¢on los wdxi
mos valores, Bah{a Falpa en generpl presentd vslores alraag
;lo,r de eoﬁmzlmg « Durante dste drucery ge determiparon 1&5-’
mixjmas goncentrapionss da feopigmentos de todo ol ciclo en
estudio, Bl valor méximo fué de 4,6"8/3 [ este 33 Fig. 1 5.
y el minimo fué de B,anﬁ [ est. 55 Pige 1 o -

La distribucidon superficlal de ¢lerofila a para
Marzo es similar a la de Bnervo [ Fig. 18 y 21 7). Los valores
disuinuyen ds }a boem al vértige de la ™ y ", Bahda San Quip
t{n presenta en la parte media un sumento de valores de su-
roeste & noveste, y en ssntido opussto en la * einture ”
del extremo porte, En bahia Falsa los valores disminuven hg
cis el extremo interno, Kl valor ndxime fué ds 5. Emgfm; on
1a boga [ est, 18; Fig, 1 J, ¥ el mintuwo fqé de 1.0/ p3
[ es%y 23 Pig, 1 J» . :

La distpibucidn superficisl de slerofila b en Nar -
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zo [ Fig, 22 ] al igual que en lLoviembre presenté 3 "man-
chas”con altos walores: en la boca de entrada, en la
parte media y en el ertremo interno de bahfia San Quintin,
El walor maximo registrado fué de 1.5 mg/m3 [ est. 18;
Fig. 1 ], y el ninimo fué de 0.0 mg/h3 [ est.e 1, 2, 5, 7,
9, 13, 15 y 16; Fig. 1 ].

La distribucidn superficial de clorofila ¢ para
Marzo [ Fig. 23 ] presenta un descenso de valores de la
boca hacia el wértice de la ™ Y ". La parte media de bzhia
San Quint{n muestra un fuerte gradiente con wvalores ascen-
diendo de oeste a este; e inverso en el extremo interno de
‘1a misma. El walor méaximo fué de 4.8 mg/h3 [ est. 18; Fig.
1 1, y el nminimo registrado fué de 0.0 mg/m3 [ est. 2, 4,
7, 12, 13, 14, 15 y 16; Fig. 1 1.

La distribucidén superficial de feopigmentos para
larzo presenté en gensral walores entre 0.5 y 0.9 "8/ 5 &l

valor minino registrado fué de 0,0 "&/w3 [ est. 2; Fig. 1 j

En el crucero de Noviembre se tomaron muestras
cercanas al fondo en 6 de las estaciones mds profundas, pa
ra comparar los walores de concentracion de clorofila a con
los de la superficie. En general se notdé que no hay una di-
ferencia significatiwa [ Fig. 24 ] entre los dos niveles.
La profundidad de las muestras de fondo warid entre 1.5y
7 m en las diferentes estaciones. La similitud entre lcs ra
lores de superficie y de fondo se debe quizd = los intensos

procesos de mezcla producidos por las fusrtes corrientes

de narea.
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Calculando los valeres promedios de los pigmen~
tos para todag lus sstaeiones, por cadacrugero y grafi-
céndolos contra el tismpo, se pueds obgsrvar un promedic
del eigcle anual [ Fig, 25 ], los valores de clorofila @
gon los més altos, con miximos en verano y pringipios de
primavera, y los valores mimimos durente el invisrno. la
clorofila ¢ presenta el misumo ciclo de yariacign que la
¢clorofila &, pero con valores menores. La clorofila b fud
&1 pigmento menos abundante, musstra un cielo similar al
" de 1as obras clorofilas. los leopigmentos muestran en
ganeral valoras bajus'aﬂn‘uﬂ'méximg-aeur?icﬁ&b-a wedia~

dos de invierwo.,

Variacionas Diurnas.

Durante el muestreo ﬁ&;@&ﬁ#ﬁ:ga ﬁaaiiﬁé.un es8tu-
dig del eciclo de variaeién diuwna de la concentraciin de
cloroPila a, en la localidad denominada “melino visjo™,
frente a la eatacidn 3: y en Julio de 1974 s¢ hizo un es-
tudio de la variaseién gemidiurna de clorofila g, Sste idl-
time se realizd simultanesmente frente a las estaciones 3
( molino viejo ) y 13 Clmiﬁa i.t rig. 1 J. En Epera se to-
maron musstras cadd 2 hovas y en Julio ceda howa. En cada
pusstreo se determinada la vemperatura superficial y el
pH, y se tomaban muestras para la determinacidn de ox{ge-
no disualto, saliwidad, @igrb£ﬁ%a,§ly ﬁira el apdlisis de
fitoplancton, Eﬁ dsta trabajo se presentan solamente los

resultados de la comcsntvacidn de clorofila a [ Figs, 26
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EZn Fnero se presentd una corrslacidn fuerte de lé
variicidén de elorofila a con el ciclo de mareas, presentan-
dose los maximos valores en marea alta. Bn Julio ésta corre-
lacidn no fué tan marsada, En Epnero el rango fue ds C.6 a
2.3m5/m3; y sn Julio fué de 1,3 a h,?mg/m3 en "mina”, v
ds 0.4 & 1.1"8/n> en "molino viejo “. &n Julio se notan cla
rawsnte las mayores concentracionss y mds amplias variacio-

nes en "mina " que en "molino viejo",

Froductividad,
No sa pudo determinar de una mansra precisa la pro
duccidn priwaria de la 3abfa, debido a la faulta de datos como:

rimero de asimilacidn (gr Carbono asimilado/gr Cleorofila a

"y hora ) para ésta drea y las diferentes estaciones del safio,

y concentraciones de ¢lorofila a por periodos ds 2 horas. De
cualquier menera se calould el ciclo anual de produccidn de
ésta laguna costsra con valores promedios para todas las es-
taciones [ Fig. 28 ], Presenta su mdximo de produccidén en
vsrano (0,94 gG/in’/dia ), declinando a medida que avanza =l
oto.uo hasta alcanzar su valor miniwo( 0.24 gC/mB/dia ); lue
go ampisza a restablecerse en invierno, continuando increw
mentandose la produccidn a principios de primavera,

La Tabla 3 muestra valores de produccidn obteni-
dos en algunas estacliones de la Bahia, En general se obsarva

una mayor produccién an la boca de entrada y en las estacio-
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Tabla 3. Produccidén primaria en Bahfa San Quintin,

Muestreo “ Julio Octubre
Radiacion super- 280 26
ficial (g cal/cm?/dia) 4
Fotosintesis R 6
relativa (R) -7 6.6
Estacion Clorofila a Produccidn primaria
. (mg/m3) calculada
( gr C/m3/dia )
1 2,6 0.7
8 0.5 0.1
11 8.0 2,3
15 0.5 0.1
18 5.9 1.7
2.1 005
8 0.5 0.1
11 3.8 1.0
15 0.0 0.0

18 5.8 1.5



Tabla 3, ( continuacidn )

Muestreo ' Enero Marzo
Radiacidén super- 221
ficial (g cal/cm?/dia) 149
Fotosintesis
relativa (R) 6.6 6.9
Zstacidn Clorofila a Produccidn primaria

(mg/m3) calculada

’ ( gr C/m3/dia )

1.3 0.2

8 1.0 0.2

11 2,6 0.5
15 2.1 0.4
18 3.7 0.7
1l 2.1 0.6

1,7 0.5

11 3.5 1,0
15 1,6 0.5

18 562 1.5
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nes de bahia Falsa; bahfa San Quintin presenta los valoreg
mayores en su extremc interno norte, con valores minimos

en la parte central,

VI. DISCUSIQNES

Bahfa San Quintin es un cuerpo de agua que presen
ta un ciclo anual de productividad orgdnica primaria muy
bien marcado, con valores minimos en Otofio, comienzo de su
incremento en Invierno, continuando en Frimavera y alcanzan
do su méximo a mediados-de Verano [ Fig. 28 ]. Presenta va-
lores de productividad mas elevados que Great Bealt, Dina-
marcaj y semejantes a los de Sao Paulo, Brasil [ Fig. 29 ].
Sin embargo, @s necesario enfatizar que el utilizar la ecua
cidn de Ryther y Yentsch [ 1957 ] con R calculada para pe-
riodos de dos horas, como Small, Curl y Glooschenko [ 1972 ]
han sugerido, pero asumiendo que la concentracidén de clorofi
la a es constante y que el valor del coeficiente de asimila
¢cidn es 3,7, nos da resultados muy burdos que no pueden de-
jar de considerarse como una muy débil primera aproximacidn
a la realidad, Las graficas de productividad orgdnica prima
ria [ Figs. 28 y 29 ] han sido calculadas tomando promedios
de la concentracidn de clorofila a para todas las estaciones,
y deben ser tomadas solamente como un instrumento que nos
muestra la tendencia de variacién general a través de un ci
clo anual, Las diferencias geogrificas de concentracidén de

pigmentos en la Bahia son muy grandes ain en distancias de
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algunos cientos de metros, dando la impresion de uny dis-
tribucidn no continua, sino en forma de “manchas™ . La ip
fluencia de los acarreos de fitoplancton por corrientes de
marea, de la variacidn diurns de la irradiacion solar y la
temperatura y salinidad del agua, pueden provocar grandes
cambios en pocas horas, de hasta 300% , en la concent.racion
de clorofila a (Tigs. 26 y 27). Curl y Small [ 1965 ], revi
sando la literatura sobre el coeficiente de asimilacidn en-
contraro valorss reportados en un range de 1 a 10 (mgC/mg.
clurofila a x hora ). Tomando en consideracion que los gra
dientes de las diferentes propiedades fisicoquimlicas son
wuy fusrttes en Bahfa San Quintin, sobre tode en verano
[Chivez y Alvarsz, 1974; Alvarez y Chee, 1974,1975]; es muy
pcsible que un elevado porcentaje de las especies de fito-
plsncton que son acarreadas desde mar ablerto hacla =l ints
rior de la Rah{a, sea sometido a condiciones ecoléglcas sx-
tremas que no le permiten fotosintetizar de una manera opti
ma. De la anterior se puede especular ques existe una distri
bucién espacial en la Bahfa, del cosficiente de asimilacioe,
con gradientes tales que debemos encontrar valores relati-
vaments bajos hacia el interior de bahia San Juintin, y
valorss relutivamente altos para bahia Falsa,con valores
méyimos en lz2 boca de la misma, Ademds ésta distribucidn
espacial debe ser dinamica, cambiando en funcion del
tiexpo ccn ciclos semidiurnos, diurnos y estacionales,
como una funcion compleja de los ciclos de marea,los
ciclos diurnos y estacionales de irradiacion solar,y quiza

an mucho menor grado en este caso, de los ciclos estacic-
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nales de la concentracién de nutrientes, Para probar ésto
ser{a necesario realizar determinaciones simulténeas de
concentracién de clorofila a, y de productividad orgéini-
ca primaria mediante la técnica de carbono radioactivo-1lik
[ Steeman Nielsen, 1952 ], para diferentes lugares de la
Bah{a y a través de ciclos diurnos y un ciclo anual. Lo
estricto del disefio de un experimento de éste tipo depen
deri de un buen andlisis sobre los requerimientos de exac
titud y precisidn de la estimacidn de productividad en el
interior de la Bahia que tienda como objetivo hacia una
estimacién aceptable del alimento disponible para una es
pecie a cultivarse de tal manera que se obtengan maximos
rendimientos. Todo lo anterior, tomando al desarrollo &p
timo de la Maricultura como motivacién principal para €s
te tipo de trabajo. Una vez conoclendo los valores del
coeficiente de asimilacién, se puede utilizar mas adecua
damente el método de clorofila & e intensidad de luz para
el cilculo de la productividad; ya que es mis rdpido y Da

rato que el método del Carbono-lk.

Alvarez y Chee [ 1974 ], basindose en la distri
bucidn de nutrientes [ fosfatos y silicatos ] en Bahia
San Quintin, concluyeron que los procesos de respiracién
son mayores que los de fotosintesis; por lo cual la Bahia
es un cuarpo productor de nutrientes; es decir, se oxida
més materia orgénica que la que se fotosintetiza en el in
terior de la Bahfa. Estos autores explicaron ademds, que
la riqueza organica de la Bahfa se debe a un mecanismo de

* trampa " del material en suspensién, orgdnico e inorgd
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nico, que se debe a la atenuacion de la corriente de marea
principalmente por los pastos marinos. Considerada de esta
manera, la mayor parte de la energia a ser utilizada para
los cultivos, en forma de materia orgafiica, debe ser aca-
rreada por las corrientes de marea desde la zona adyacente
de mar abierto hacia el interior de la Bahia. De cualquier
mapera, e¢s necesario todavia hacer un estudio cuantitativo
que establezca los porcentajes de aportes de energia por
medio de la fotosintesis del fitoplancton en el interior
de la Bahia, la fotosintesis por fanerdgamas (pastos ma-
rinos ), y el acarreo neto de materia organica al interior
de 1a Bah{a por las corrientes de marea, Esto seria un pri
mer paso del sstudio del aporte de ensrgia a la Bahia como
ecosistema, dando un panorama muy completo en cuanto a la
disponibilidad de alimento para especies filtroalimentado-
ras, como son algunas especies de moluscos.

De acuerdo con los datos obtenidos sobre la dis-
tribucidn de log diferentes p£gmentos [Figs.3 a 23], la suce
sidn dsl fitoplancton en Bahfa San Quintin empieza a mediados
de invierno; las concentraciones de clorofila a emplezan a
increnentarse, el cociente Produccidn:3iomasa (F/B) caracte-
ristico del avance de la sucesién tiende a incrementarse,al
igual que las condiciones de luz y temperatura [Fig.30]. Se
observa también por la distribucidn de clorofilas a y ¢ que
los zrupos de fitoplancton que constituyen la comunidad de la
Bah{a en geheral poseen una distribucidn homogenea en invier-
no [ Figs. 18 y 19 ]. En primavera se observa claramente

el avance de la sucesién del fitoplancton, la clorofila 2
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contimia incrementandosa, constituyendo més del 50 7 del
pigmento total, as{ también el {ndice P/3, ésto en res-
pussta a las condiciones de luz ( intensidad y duracidn )
y temy:ratura, que se han incrementado [ Fig. 30 ], 21 fi
toplancton posee una distribucidn similar a la de invier-
no [ Figs. 21, 22 y 23 ].

A pesar de que los muestreos entre primavera y
verano fueron muy aislados, se observa la secuencia tipi-
ca de sucesidn en una laguna costera, de acuerdo con lo
descrito por Margalef [ 1969 ]. La comunidad de fitoplan
ton en Sahia San Quintin, alcanza su climax en verano,
presentando una comunidad de fitoplancton muy productiva,
caracterizada por contener mas del 50 % del pigmento total
como clorofila a. Tal vez como consecuencia des los fenome -
nos de surgencia que ocurren en el mar adyacente [ Dawson,

1951 ]; el indice P/B ha alcanzado su valor maximo, todo
influenciado por la mayor disponibilidad de energia lumi-
nosa en intesidad y duracién [ Fig. 30 J.

Al inicio de otofio se presenta una etapa mas avan
zada de la sucesion, caracterizada por la disminucién del
{ndice P/3, en esta epoca las poblaciones de fitoplancton
son menos productivas, aunjue los nutrientes ( fosfatos )
han alcanzado su valor de concentracidén maximo [ Fig. 31 J.
Las condiciones de luz y temperatura continian disminuyen-
do [ Fig. 30 ]. El fitoplancton llega al final de la suce-
sidon a fines de otono, se registraron aqui las concentra-’

ciones més bajas de los pigmentos fotosintéticos, asi tam
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bién de las condiciones de produccidn como es la luz que

ha llegado a su minimo valor durante el ciclo [ Fig. 30 ].

La distribucidn superficial de feopigmentos du-
rante el ciclo anual, en general se comporta con los valo
res aumentando de la boca hacia bahia San Quintin. Bahia
Falsa en general presentd valores bajos, no mayores de
0.5 mg/h3 [ Figs. 15 y 20 ]. Una razén de la dominancia
de feopigmentos en el brazo bahia San Quintin, puede ser
el hecho de considerar que en ésta zona exista mayor pro
duccidn secundaria, como lo indica la distribucion de nu
trientes [ Alvarez y Chee, 1974 ] los cuales siguen un
patrdén similar al de feopigmentos, con gradientes ascen-
dentes desde la boca y hacia el interior de las bakias,
pero con valores mdximos en bahfa San Quint{n. Esto corro
bora perfectamente las ideas de Lorenzen [ 1967b], que en
cuentra los maximos valores de feopigmentos en las zonas
donde los nutrientes se incrementan en concentracién, de-
bido principalmente a la accién alimenticia del zooplanc-
ton sobre el fitoplancton, El considera éstas zonas como
idreas de acumulacién de detritus, donde ocurre la remine-
ralizacidn y baja re-utilizacidén de nutrientes; y en efec
to el brazo denominado bahfa San Quintin presenta éstas
caracteristicas. Sin embargo no hay que olvidar que el
mar adyacente puede influir grandemente en la contribu-
cién de nutrientes., También lo superficial de éste brazo
permite f4cilmente la recirculacién de los mismos en la
columna de agua. Por lo anteriormente expuesto se reafir-

man las sugersncias de diversos investigadores [ 6loos~
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chenko, Moore y Vollenweider, 1972; y los alli citados]
en tomar en consideracidén los productos de degradacidn de
la clorofila a [ feopigmentos ], principalmente cuando se
realizan estudios en cuerpos de agua superficiales como

lo es la Bahia de San Quintin,

Un aspecto importante del presente estudio, es
que provee las bases de comparacion para estudios futuros
de contaminacidn en dicha Bahia. Se puede considerar que
por su lejania actual de &reas de alta concentracidn de
poblacién y de desarrollo industrial, ésta 3ahia estd libre
de contaminacién. Sin embargo con el crecimiento demogrifico,
desarrollo turistico, agricola e industrial de Baja Califor-
nia, se puede presentar en el futuro un cambio de las condi-
ciones ecoldgicas por contaminacién. Kaplan [ 1974 ] muestra
un estudio 10 meses antes y 10 meses después de dragar un ca
nal de una laguna costera en [ Goose Creek ]« En general
las propiedades fisicas fueron alteradas; hubo una signifi-
cante reduccidén en las poblaciones de organismos. La produc-
tividad antes de dragar fué calculada en 89.87 gC/m?/arno
y 31.18 gC/m?/ato despuds del dragado. Considerando el efecc-
to de contaminacidn directo sobre el fitoplancton y su produc
cidn, también se han desarrollado investigaciones soure los
efectos de compuestos como: organoclorados [ DDT ] cox [1970];
Menzel, Anderson, Randtke [ 1970 ]; mercuriales [ Harriss
y white, 1970 ]; Clorinacién [ Brook y Bake, 1970 ]; Bi-
fenilos policlorinados [ PCB's ] [ Mosser, et al., 1972 J;

causando todos una gran disminucidén en la welocidad de fo-



tosintesis del fitoplancton,

¥vII. CONCLUSIONES

1.~ in general la Bahia de Jan Quintin es un cuerpo de
agna fértil, predominando bahia Falsa sobre le orazo
denominado hahia San Quint{n. Posece un patron de su-
cesidn fitoplanctoéonica recular, tiplco de una laguna
costera, en la cual se verifica claranents la mayor
influencia de las azuas océanicas sobre bDahia Falsa

que an bahia San Juintin,

LS ]
!

.~ Las concentraciones de nutrientes no son linitantes en
1a sucesldn del fltoplancton, ya que sdlo presentan una
lisera deprezidn de su ciclo. Por lo que se desduce jue
los [actores Limitantes para la preduccicn del fite-
plancton d ssta area, son las condiciones de laz

-

(intensided s duracidén) y temperatura; ademas Jdz lis con

..
-

dicionss da productividal del 3res ocsaunica adyacsni:.

e

3..%) eiclo da nareas influye fuertements en las veariacio-

- - e

res diurnas de las concentraciones de clorofila a .

.’
).~ Gon abundantes los productes de dsgradacion de la cle-
r0fila a 0 fsopigmentos, principalrente en el orazo
e ) ¢ ~, Y ¢ A 3 . 1 = myjmdlny o [5G
sste ( babia Jan Juintin ;; los cuales pusdal ser uu

. 4 -
ndics de alta produccicn secundariz si ésta zona.

|

5.- In zeneral los gradientes de las distribucicnes de pig

mentcs fotosintaticos son mds fuertes en lag eshaciunes



de verano y otofio.

6.,- Los valores de concentracion de los pigmentos muestran
que la distribucién del fitoplancton en 3ah{a San Quin
tin, debe ser en forma de “manchas ", por lo cual los
isogramas de distribucién superficial son sélo una pri

mera aproximacidén a la realidad.

VIII. RECOMENDACIONES

Si se requiere una idea mas precisa del patron
d; sucesion del fitoplancton de una laguna costera, es ne-
cesario determinar a la par con las concentraciones de clg
rofila, la biomas presente por taxones, para en un momento
dado poder determinar si los cambios en las concentracio-
de clorofilas se deben aj; a) cambios en la composicién fi-
sioldgica de los organismos; y/0.b) cambios por la dominan
cia de un grupo sobre otreo.De igual manera se tendra una
informacidn clara sobre el cambio de la diversidad de la

comunidad de fitoplancton,

Para valores de produccion mas exactos, se debe
aplicar la scuacion de Ryther y Yentsch [1957] modificada
por Small, Curl y Glooschenko [1972], para lo cual se de-

ben Lacer las siguientes consideraciones:

a) Realizar dursnte el muestreo mediciones periddicas

de la clorofila a, al menos cada 2 horas.



b) Cbtener el valor del coeficiente de asimilaciodn
[ gr. Carbono/gr clorofila x hora ] para el drea

en estudio 7 para las diferentes estaciones del

ailo,

¢) ealizar mediciones directas de radiacion total
fotosintéticamente activa en periodos similares

a los de clorofila.

Fara un estudio completo de la produccidén poten
cial de una lazuna costera, es muy impcrtante estudiar el
aporte neto d= materia organica del mar abierto adyacente;
as{ también conocer el aporte y distribucidn de nutrientes,
Son nacesarios estudios cualitativos y cuantitatives de la
comunidad de fitoplancton., Ademds se requiere astudiar la
produccidn Jde algas bentdnicas, prineipalmente de las fa-
nardgamszs. De tal mansra se tendrd un cuadro completo de la
produceidén potancial de una laguns costera, jue es la fuen-

te para el calculo de la biomasa sostenible de organismos

a cultjvarse en dstas areas,
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TA3LAS DI DATOS DE CCNCENTRACICNES

DE CLORQFILAS Y FECTIGMENTOS



Fecha de muastreo:

14y 15 de Julio de 1973.

Esta- Clorofilas ( mg/p3 ) |Feopig-
cion, a b c mentos.
1 2.6 0.5 1.8 0.0
2 3.2 0.6 L.7 0.0
3 0.0 c.7 2,0 1.0
by 1.6 1.1 1.7 0.0
5 0.0 0.0 2,1 0.0
6 | 3.2 0.7 3.3 | 0.0

7 g_é 1.3 2,0 0.5
_ 8 05 | 0.8 | 0.0 | 10
9 1.6 | 0. 0.0 0.5
o f 21 |02 | 00 | 0.0
11 8,0 0.4 5.0 0.0
12 8'.5 1,8 L2 0.0
13| 52 | 16 | 7.6 | 0.0 |
_ M | 2.6 | 0.0 | 0.6 | 1.0
15 | 0.5 0.3 0.0 0.0
16 5.8 0.6 2.8 0.0
17 2.6 0.9 2.3 0.3
18 5.9 0.2 1.8 0.1
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Facha de muestreo:
31 de Agosto de 1973

Esta- ( Clorofilas ( mg/m3 ) Feopig-

cién. | . b o mentos.
1 B 1.0 0.1 0.0
2 2,1 0.5 0.6 0.2
3 0.6 0.1 0.4 2,0
A 0.5 0.0 0.0 0.0
5 0.6 0.0 0.0 3.7
6 | 16| o0 | 00 | o
7 2,1 1.1 1.0 0.0
8 912 3 1.5 ﬁ*q2.6 __9.0
9 | 21 0.0 0.0 0.2
10 | k.2 | 25 | 5.9 | 0.0
n_ | osa | 15| 60| 28
12 5.8 O.b 2,6 0.0
B 224 1 3.3 ] 0.0
W ] 16y 1.9 3.0 ) 1.0
15 he2 | 1.5__*“2.g_ 0.0
16 543 3.3 5l 0.0
17 2.1 0.0 Lol | 0.0

18 6ol 0.0 5.4 5.6




Facha de muestreo:
{Q_da “eptiembre de 1973
Esta- | Clorofilas ( wg/m? ) |[FeopigH
cion. a b o mentos.
1 1.C 1.2 0.0 c.0
2 0.5 0.3 c.0 0.C
3 3.2 1.3 | 5.1 0.2
A 2.1 _3.6 | 304 0.8_
5 | a6 | 2.8 | 7.6 ) 0
6 | os | | s | e
7 ~ 0.5 0.8 0.9 0.2
& | a6l b2y 0.0
. __“__2'1 0.0 3.8 G.C
10 3.7 0.5 L .C C.C
SRR T BN I AL A
12 ) 2,1 _ 3.2 9.(‘_ C.4
_ ___1__3 1 ._O _U__.f‘r __._(‘.C 0.C
1 3.2 3._8 13.2 0.0
_____ ] 5 _l.fz_ _E\__.__f:_ L 2.0 c.C
1€ 2. C.C 1.C c.t
17 1.1 C.h 1.3 B o,C
1€ 2.1 0.4 2.5 1.¢
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Fecha de muegtreo:!
o - 23 de Octubre de 1973
Esta- | Clorofilas ( wg/m3) Feopigl
cion. | a | b | e | wmentos

T YT W T T

1 2,1 | .0_'-'-0‘_';. 0,0 | 1,9

preny

2 | .L,6| 00} 00| 0,5

==

AL L e AR

0,6 | o0 0,0} 1,6

¢,5 | 0,0 0.0 | 0,0

2 -

3

A |

5 | 16| ol 15| 02
6

0,5| o0 | 6.6 8,5

g | o5 19| 16| 2,1

— " et 1

9 |-eof 1a| z2| 21

T

w | 10| oC| Cco| 08

11 36 0.0 | 29/ ﬁ"‘]

o et e fra ey [
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12 5.0 00) 48] 1p|

g = S S SacE e

ﬂ,? Aml} I 0#5

e

B | 3.7

[P E
e U - T o
SR

L | 10| 00| 00| 04

15 | 00| 00f 00[ €7
1'5 3,71 0.2 [ 90 | O3

| 17 | oS3 O] 19| 0.6

—

18 | s8] eal 38| 1.6
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Fecha de muestreo:

30 de Noviembre de 1973

Esta- | Clorofilas ( mg/m3 ) [Feopig-
cidn. a b ¢ entos.
1 0.5 0.2 0.0 | 0.0
2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.3
3 0.0 0.0 0.0 | 0.0
" 0.5 0.0 0.0 | 0.0
5 1.0 0.0 0.0 | 0.0
6 0.0 0.0 | 0.0 | 2.
7 0.5 | 0.7 L. 2.1
| 8 | l.0 0.3 | 0.0 | 0.2
9 1.0 0.0 0.6 0.3
10 0.5 0.3 0.0 | 0.0
1| 230 0.9 | 05 | 1.6
12 1.0 0.k 6.1 | 0,2
13 2.1 0.3 | 0.0 | 0.0 |
1k 2,6 0.0 0.0 | 0.0
15 __1.0 . 0.5 0.2 0.0
16 2.1 0.0 0.6 | 0.0
17 1.6 0.0 0.4 | 0.0
18 | 4.2 0.5 2.3 | 0.5




Facha de muestbireo:
16 de Enero de 1974

Esta~- | Clorofilas {(mg/p3 ) Feopig-
cidn. 3 Y a mentos
1 1.3 | 0.0 0,0 . | 4.0
2 | 1.3 1 0o | o9 | 3.4
3 1.0 "o@@' 1.9 1.1
L 2,1 Ok 2.1 0.2
5 2.2 0.0 0.0 7.3
6 | L7 0.7 | 0.1 2.0
7 1.1 Q@? 1.3 1.7
8 1.0 | 0,0 | 0.0 1.5
9 1.5 0.7 1.3 3.5
10 2.8 0. 0,0 &7
11 2.6 0.0 0.0 0.6
12 1.0 | 0.2 1.5 1.1
13 1.0 | 1.3 2.8 0.2
15 2.1 1.5 2.2 0.1
w6 | 2 | o1 | 1 |13
17 A 0.8 0.6 5.0
18 3.7 0.5 1.9 0.4




Fecha de muestreo:
24 de Marzo de 1974

Esta- | Clorofilas (mg/m3 ) Feopig-
cion. a b c mentos.
1 el 0.0 1.7 0.1
2 1.0 0.0 0.0 0.0
3 3.3 1.4 2,6 0.5
L 1.1 0.1 0.0 | 0.8

5 1.7 0.0_ 0.3 0.2

_ 6 | 2 10 ) kO 0.9
1.1 0.0 0.0 0.2
1.7 1.3 Ll 0.2
9 | 1.1 | 0.0 0.6 | 0.1
10 2,8 0.5 Lol 0.9 |
11 3.5 0.2 ' 0'3. 0.1
12 1.1 0.3 0.0 Ou4
13 3.2 0.0 0.0 0.5
1L 1.1 0.3 | 0,0 | 0
15 1.6 O.QN -‘0.0 0,6
16 3.4 0.0 0.0 0.1l
17 3.4 0.9 3.7 0.9
5.2 1.5 4.8 0.2.




