UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE BAJA CALIFORNIA

ESCUELA SUPERIOR DE CIENCIAS MARINAS

VARIACIONES'DIURNAS DE CLOROFILA“a’ Y ESTIMACIONES
DE PRODUCTIVIDAD ORGANICA PRIMARIA EN DOS
ANTIESTUARIOS DE BAJA CALIFORNIA
EN OTONO E INVIERNO

TESIS PROFESIONAL

ENRIQUE PARRA VALDEZ

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, 1976



' UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIT'ORNTA

Bscuela Superior de Ciencias Marinas

VARIACIONES DIURNAS DE CLOROFILA "a" Y
BESTIMACIONES DE PRODUCTIVIDAD ORGANICA
PRIMARIA EN DOS ANTIESTUARIOS DE BAJA
CALIFORNIA, EN OTONO E INVIERNO.

T B S I S
Que para obtener el titulo de
0O ¢C E AN OL O G O
P r e 8 e n t a

ENRIQUE PARRA VALDEZ

Ensenada, Baja California 1976,



¢

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

DEFENDENCIA: La Dircceidén de 1a Unidad
de ciencias Marinas

No. OFICIO : 0105/76/77
Ensenada, B.C, a 10 de sSeptiembre de 1976.

P.0. ENRIQUE T'ARRA VALDIEZ
P i & 35 E N T B

Por medio del presente en mi calidad de Fresidente
de la I, Comisidén de Tésis , me permito informarle
que el tema:

"VARIACIONES DIULINAS DI CLOROFILA 'a
Y ESTIMACIONES DE LA PRODUCTIVIDAD ORGANICA PilI-
MARIA BN DOS ANTIESTUARIOS D8 BAJA CALIPOHENIA,EN

OTONO E INVIEZINO®

ha sido aprobado con flecha 8 de Septicmbre de 1976,
por la H. Comisiodon de 1ésis de la Bscuela Superior
de Ciencias Marinas.

Sin wds por el momento y desedndole éxito, me
despido de Ud, muy atentamente.

OHIVERSIDAD AUTOYOMR
[E.. ACLEIRIA

ESCTI L hoR
PE CIZHIES ARHAS
pat’



DEDICATORIA

A MIS PADRES

Y A BLANCA



AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo fué elaborado en el Centro de Inves-
tigacién Cientifica y Bducacibn Superior de Ensenada (CICESE)
en cooperacibén con la Unidad de Ciencias liarinas de la Univer-
sidad Autbénoma de Baja California.

lii reconocimiento y gratitud al Dr. Satl Alvarez Borrego
Director de este Centro por haber hecho posible que este tra-
bajo se realizara., También por su valiosa ayuda y critica po-
sitiva en la preparacidén final de este escrito.

Agradesco al Ocean. Rubén Lara Lara, el haberme dirigido
en los muestreos de campo y anélisis de laboratorio, asi como
también en la preparacibén del presente escrito.

A los compafieros por su ayuda brindada en los muestreos -
de campo, Ocean. Manuel Acosta Rulz, Bernardo Flores, P.O. e
Talpa Lara, Gilberto Gaxiola, Salvador Galindo, Claudia Valdéz,
Sila N4 jera, Refugio Gonzllez y Lucia Vargas.

A las personas que de una forma u otra me brindaron su —=-

ayuda.



B N e

.;:-—ZS,_X-—7‘4

Figura
1l

LISTA DE FIGURAS Y TABLAS

Localizacibn de las estaciones muestreadas en

Bahfa San Quintin: = « = = =0 ¢ 6@ - - - - =

Localizacibdn de las estaciones muestreadas en

el Estero de Punta Banda.  « = = = = = = ~ -

Fotosintesis relativa (R) en funcién de la ra
diacibn total diaria en la superficie del mar,
para periodos de dos horas en el dia-luz (to-
madas de Small, Curl y Glooschenko 1972). -

Variacibn de clorofila "a", radiacidn total y
altura de marea durante un c¢iclo diurno de las
19:00 del dfa 26 a 17:00 hrs., del 27 de Noviem
bre de 1975, en la boca de Bahia San Quintin.

(Bot. 2). o gLk e o o 1 " msen s s ol R e

Variacibn de clorofila "a", radiacibn total y
altura de marea durante un ciclo diurno de —-
10: 00 del 17 a 10:00 hrs. del 18 de Diciembre
de 1975, en la boca del Estero de Punta Banda.
(Bat. 1) @ = 5 = & 5 o w0 @ 5 o 55w o 5 o8 e

Distribucibn superficial de clorofila "a" -—-—-
(mg/m3) para los cruceros de Otofio e Invierno

En Bahfa San Quintfin. = = = =« = = =« - - - =

Distribucibn superficial de clorofila "a" --
(mg/m3) para los cruceros de Otofio e Inviermo

=0 -

en el Estero de Punta Banda. A 1

Profundidad del disco de Secchi. - - - - -



Ligta

Pigura
9

10

Tabla

de Figuras y Tablag - pipgina 2

Variacidtn de clorofila "a" radiscibn solar y
altura de marean dl.u*ﬂui; un ¢ielo diurne de -
las 17:00 del 18 a 18:00 hrs. del 19 de febre
ro de 1976 en la b004 de Bahfa 3an Quintfin -

( e EEa A e e ma s me s omm s e ey e Ame e

Variacidtn de clorofila "a", radiacifn solar
¥y altura de marea durante un cicle diwrno -
de las 17:00 del 24 a 13300 hras. del 27 do -
Febrero de 1976 en la boca del Estero de Pun

ta Banda (Est. 1). T T T

Cdlculo de la radiacibn total incidente en

la superficie del mar por dos métodos: con

la ecuacién de Berliand (1960) y con wn Acti
néorafo  (g.cal./cn</dlal. e i s e e vl ot e

Bstimaciones de la preductividad orginica -
primaria en las bocas de dos Antiestuariocs en
funeibn del coeficiente de amimilacién (A, )
durante un c¢ieclo anual (los valores de Prima-
vera y Veranc tomados de Alvarez Borrego et.al,

1976) P(ug.C/m/dLa). e a p m ge g s e B

[ ]

o6




I N b I C E

l.- INTRODUCCION

a).- Antecedentes y Objetivos

ITe= ITATHRIALLS Y METODOS

a).- Muestreo
b)e= Andlisis de Laboratorio
¢).~ BEcuaciones empleadas para el cAlculo de los

nigmentos y Produccibn Primaria.

TIT.- RESULTADOS

a)e~ Resultados para Otoilo

b)e= Resultados para Invierno

IVe—~ DISCUSIONES
Voo CONCLUSIONES

VI.- BIBLIOGRAFIA



=

ma—

INTRODUCCION.

a).- Antecedentes y objetivos.

Las lagunas costeras, bahfas y la zona costera se encuen
tran entre los principales recursos naturales de cualquier na
¢ibén que limite con el mar. Bstas Areas son importantes en -
lz produccidn de alimentos y pesquerfas. Al menos una terce-
ra parte de la linea de costa de México estd formada por la-
gunas costeruas. BEstos son cuerpos de agua que tienen comuni-
cacibn con el mar abierto. |

En comparccién con el mar, con el que estén comunicadas,
las lagunas costeras representan ecosigtemas menos organizé-
dos, que poridﬁicamente ofrecen gran cantidad de alimento --—
no consumido directamente en la propia laguna. TPor esto cons
tituyen areas de erfa o de alimentacibn para egpecies migran-
tes de amplio espectro ecolbgico y procedentes ael mar.
Adem4s pueden utilizarse como centros experimentales para la
cria y cultivo de animales marinos potencialmente Gtiles ~-

(Margalef, 1969 ).
La alta productividad potencial de las lagunas costersa

(]

no siempre ha sido debidamente apreciada por el hombre, -
gquien a menudo las ha clasificado como Areas "sin valor" -

aptas Gnicamente para verter en ellas materiales de desechos

(0dum 1971).



Alvarez y Schwartzlose (1973), al hacer un planteamiento
de algunos problemas oceanolbgicos de los mares adyacentes —-
a la paninsula de Baja California mencionan la importancia -—-
del conocimiento del cuadro ambiental sobre todo de los facto
res ecolbgicos, fisico-quimicos, y biolbégicos de las bahias y
lagunas costeras de la peninsula, como una infraestructura en
la. que se debe basar el desarrollo de los maricultivos.

As{ también calcular la produccibn orgénica primaria para de-
terminar la fertilicad relativa de las diferentes lagunas =-

costeras, bahias, y mar abierto.

La Bahia de San Quintin y el Estero de Punta Banda se --
hen venido estudiando desde principios de la década pasada --
por algunos investigadores extranjeros y nacionales:

Barnard (1962) estudid los organismos bentbénicos de la Bahia
de San Quintin, en 1964 el mismo autor estudibé los amfipodos
marinos, Gorsline y Stewart (1960, 1961) estudiaron los ===
organismos benténicos, Chévez de Nishikawa y Alvarez Borrego
(1974) y Alvarez Borrego, Ballesteros Grijalva y Chee Barra-
gén (1975) estudiaron la distribucibn superficial de algunos
parédmetros fisico-quinmicos durante un ciclo anual, Lara Lara
y Alvarez Borrego (1975) estudiaron un ciclo anual de cloro-
filas y produccién orgdnica primaria; Alvarez Borrego, Lara -
Lara y Acosta Rufz (no publicado) estudiaron los parfémetros -

relacionados con la productividad orgénica primaria, los tres
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Zdtimos autores en 1975 estudiaron la Hidrologfa de la boca —w
de RBahfa San Quintin.

Fn el Hotero de Punta Banda hen realizado estudios los si
guientes investigadores: Beason (1959) estudibé la ecologia de
ostracodos recienbes de la Bahfa de Todos Santos incluyendo el
Estero de Puata Bandsa; Hubbs y Hubbs (1963) midieron la tempe
ratura sunerficial durante tres aflos en diferentes puntos de -
1a costa entre la Jolla Galifornia y Punta Eugenia, B. G., ires
de sus estaciones estuvieron localizodas en el Esltero de Funta
Banda. O0fArien y Zeevaert (1969) presentaron un trabajo para -
1a construcceifn de un puerto para embarcaciones peguefias en la
onceava conferencia de ingenierfa costera, en Londres Inglate-
rra. Acosta Rufz y Alvarez Borrego (1973) y Celis Cesefla y -
Alveres Horrcgo (1975) estudiaron la distribucibn superficial -
de algunos pardimebtros fisico-guinmicos durante un ciclo anual; =
Alvarez Borrego, Acosta Ruiz y Lara Lara (no publicado) estu—-
diaron la Hidrologfa de la boca del Estero de Punta Banda compa
réndola con la Hidrologia de la boca de Bahfia San Quintin, los
tres Gltimos autores en ese misio aio estudiaron los parimetros
relacionados con la productividad organica primaria del LEstero
de Punta Bendze

La Bahia de San Quintin ha sido escogida como uno de los -

=YY o o
el D

lu nara el desarrocllo de los maricultivos principalmante -

U

de alrounos moluscos importantes para lo economfa regional, =-=



estableciéndose por parte de la Unidad de Ciencias Marinas un

cultivo piloto del Ostibn Japonés Crassostrea gigas, obtenién

dose resultados satisfactorios, Islas Clivares (no publicado).

La descripcibn geogréfica y condiciones hidrolbgicas de
estas dog lusunas costeras han gido ampliamente descritas en
trabajos anteriores (Acosta Rulz y Alvarez Borrego, 1974; ¥y

Ché&vez de Nishikawa y Alvarez Borrego, 1974).

Log objetivos del presente trabajo son:

l.- Conocer las variaciones de la concentracién de clorofila
3" on funcibn del tiempo en Bahia San Quintin y Estero
de Punta Banda con el fin de decidir el tipo de ecuacidn
que daba usarse para estimar la prdductividad orginica =

rimaria de egtas deos lagunags costeras.
| D

2.~ Comparar la fertilidad relativa de estos Antiestuarios -

con Fines futuros para el desarrollo de la maricultura.

IT.- MATERIALES Y METODOS

a).- NMuestreo
Se realizaron cuatro muestreos, dos en Bahfa San Quintin
y dos en el Estero de Punta Banda. Los muestreos de Bahia —-

San Quintin se cubrieron en los dfas 26 y 27 de noviembre de



1975 y 18 y 19 de febrero de 1976; los muestreos en el Estero
de Punta Banda se llevaron a cabo en los dfas 17 y 18 de di-
ciembre de 1975 y 24 y 25 de febrero de 1976. Estos muestreos
ge congideran como representativos de las condiciones de otoiio
e invierno en una primera aproximacibn a la realidad.

Bn cade caso se muestred un ciclo completo de variacibn
diurna en lasg bocag de estos dos cuerpos de agua y ademds se
muestrearon estaciones hacia el interior de logs mismos -
(Fig. 1 ¥y 2).

Bn los ciclos de variecidn diurna se tomaron muestras de
agusa de mar cada hora para el andlisis de clorofilas (a, by
c) ademds se nicieron determinaciones de la velocidad y direc
cibn de la corriente, temperaturs del agua (T°C), pH, y se =
tomaron muestras para el andlisis de salinidad (S/oo),; ===
oxigeno disuelto (02), nutrientea y fitoplancton.

Ademds se tomaron datos metereolbgicos (nubosidad, irradia-
cidn solar, temperatura del aire y velocidad y direccibdn del
viento)., También se tomaron los porcientos de nubosidad y —-
la lectura del disco de Secchi. =n este trabajo sblo se pre-
sentan y discuben los resultados de clorofila "a", radiscibn

solar, lectura del disco de Secchi, las otras variables serén
discutidas posteriormente en otros trabajos.
Para el nuestreo de los pigmentos fotosintéticos se ===

utilizd una botells Van-Dorn de la cual se tomzba de 0.5 83 —-

1.0 litros de agua y se guardaba en una botella de pléastico -
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agregando dos gotas de solucibn saturada de carbonato de —-
magnesio, como preservador de la clorofila, conservdndose =
en una hielera con CO, sb6lido pero sin congelarse, Después
de un tiempo no mayor de ocho horas 56 filtraba por medio de
unga bomba para producir vacio y con un equipo de filtracibn
"millipore" con filtros de membrana de 0.8 M de porosidad.
Los filtrous se colocaban en discos de petri, y se guardaeban
en un congelador para su posterior andlisis en el laboratorio
del Centro de Investigacibn Cientlfica y Educacibn Superior -

de Ensenada (CICESE).

la radiacién solar se midi6 con un Actinbgrafo de grafi_
ca continua marca Kalsico No. OLAKIOO. BEete se colocaba en -
la playe cerca del lugar donde se tomaban las muestras de --

agua.

b)e- Andlisis de laboratorio

Para determinar la concentracifn de los diferentes pig-
mentos fotosintéticos se utilizaron los métodos espectrofoto-
métricos descritos por Strickland y Parsons (1968), y ===
Lorenzen (1967 ).

El andlisis de los diferentes pigmentos se llevd a cabo
en el laboratorio del CICESE, Para la extraccibn de log ——-
pigmentos se utilizé acetona al 90% (grado espectrofotométri
co) usgéndose tubos de centrifuga de 15 ml. Después de un —-

tiempo de 16 a 20 horas de extraccidn en la oscuridad, Seommioomn

DE BaJA CALIFORHIA

ESCUELA SuperiOR DE
CIENCIAS MARINAS
BIBLIODTECA
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centrifugaba la muestira de 3000 a 4500 r.p.m. durante 15 —e=-

minutos; inmediatamente después se determinaba la absorbancia
de cada muestra contra acetona al 90% en un espectrofotédmetro
digital modelo Spectronic UV-210 a las siguientes longitudes

de onda: 750, 665, 645 y 630 nm, Se hicieron correcciones -
por error de celda a celda y por turbidez, utilizéndose la --
lectura a 750 nm. Se usaron celdas de un centimetro de longi

tud de paso con una capacidad de 4 ml.

¢c)e.~ Hcuaciones empleadas para el célculo de log =-

pigmentos y Produccibn Primaria.

Para el célculo de las concentraciones de clorofilas -
(2, b y ¢c) se emplearon las ecuaciones tricrométicas (1, 2y
3) de Richards y Thompson (1952), modificadas por Parsons y
Strickland (1963).

C
me. de pigmento/md = -

donde:
V = Volumen de agua filtrada en (1lt%s.)
¢ = Valor obtenido de las siguientes
gcuaciones.
C (Clorofila a) = 1Ll.6Agg = 1.31Ag s ~ 0.144630 (1)
C (Clorofila b) = 20.TAgss ~ 4348565 = 4.42865,  (2)



——

. donde:
Agpgs Bogs ¥ AG3O corresponden a lasg méximas
absorbancias de las clorofilas a, b y ¢ respecti-

vamente.

Beuacibn empleada para el cdlculo de la Productividad =

Orgénica Primaria:

Pd"l = Rd2 ° Cd2 ® AZ —————————— (4)

&

donde:
Pgqp = Fotosintesis para un incremento de dos
horas del perfodo de luz a la profundi-

dad 4 (expresada en g Q/m3/2 hrs. ).

R.., = Fotosintesis relativa para un incremen-
to de dos horas a la profundidad d ==
( B/m3/2 hrs.).

[P

4o = Concentracibn de clorofila "a" para un
ineremento de dos horas a la profundi-

dad d ( g. Clea/m3).

Ao = Razbn mdxima de fotosintesisg/clorofila
para un incremento de dos horas ———
( g. ¢/2 hrs./g. Ul-a ) en condiciones
de saturacibn de luz. A2 es el nfuiero

o cociente de asimilacibne.



Lz ecuacibdn anterior es una versidém revisada por -—-—-
small, Curl y @looschenko (1972), de la ecuacibn origi-
nal de Ryther y Yentsch (1957) para estimar la produc-
cibn orgénica primarisa por fLfitoplancton. La modificacibn
principal consiste en tomar en cuenta el cambio de concen-
tracibtn de c¢lorofila "a" en funcidn del tiempo. La nueva
ecuacibdn (4) eptima la produccibn primaria para interva-

los de cada dog horas.

La fotosintesis relativa Rgo sc calculb a interva-
los de dos horas de acuerdo con las figuras desarrolladas
por Small, Curl y Glooschenko (1972) (Fig. 3).

Para esto fué necesario egtimar la radiacibén solar sobre -
la superficie del mar en estos dos lugares. Usdndose un -
Actinbgrafo de grafica continua nos fué posible medir la -
radiacibn total, y los valores obtenidos se compararon con
los valoresg calculados con una de las mejores ecuaciones -

desarrolladas en funcibn de la radiacibn total bajo un -

-12=

cielo sin nubes y basadas en los coeficientes latitudinales

Berliand (1960).

Beuacidn para el cdflculo de la radiacidén total inciden-

te sobre la superficice del mar con un Actinbgrafo:



Relativa (R/m3/2h)

Fotosintesis

Fig-3 Fotosintesis Relativa como funcion de

la Radiacion total

diaria en la superficie del mar para periodos de 2 hrs.
en el DIA-LUZ. (Small, Curl y Glooschenko, 1972).

100 200 300

RADIACION TOTAL
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2 Q o Q

400 500

18:00 -20:00
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14:00-16:00
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600 700




donde:

Qo = Radiaci6n total incidente

S5 = Area bhajo la curva del Actinograma
Kt = Factor de correccibn por temperatura
ambiental,

ficvacidn para el cfilculo de la radiacibn total inciden-

te sobre la superficie del mar, Berliand (1960):

Gy = QO [1-(a+bn)n :l

donde:
G = Radiacibn total incidente
Qo = Radiacibn total incidente bajo un cielo

gin nubes. Tabla 1.

= Nubogidad expresada del 0 al 1

ayb = CQoeficientes adimensionales
a = 0,36
b = 0,38

Los resultados de la radiacién solar total (Qq ) calcu-
lados con la ecuacidn de RBerliand (1960), y los resultados -
obtenidos mediante un Actinbégrato (Qp), se muestran en la --

Tabla 1.
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TABLA 1. Célculo de la radiscibdn total incidente en la super
ficie del mar por dos formas:

4

con la ecuacibn de --

Berliand (1960) y con un Actinbgrafo.
QW = Radiacibn total incidente bajo un cielo sin ==
nubes,
Ql = Radiacibn total incidente calculada con la ==
. ecuacibn de Berliand (1960),
Q = Radiacibn total incidente medida con un ———
Actinbgrafo.
Q3 = Radiacibn solar utilizable por lasg plantas ==
(50% de Qp)
BAHTA SAN QUINTIN
! FECHA DE | NUBOSI- t & ca;:Zggféggg;A_ﬁ____ 7mwm“_“_;
t CRUCERO DAD I - l
o N N R Q Q2 | 93
26 y 27 %
NOVIEMBRE 0.9 430.92 160 204 102 |
I 18 y 19
FEBRERO 0.4 509.80 342 374 187 |
— 5 S I R S
ESTERO DE PUNTA BANDA =
I e A T R R
17 y 18
DTCIEMERE 0.0 3722 378 390 195 |
{ 24 y 25
FEBRERO 0.0 509.8 509 524 262

S
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IIT,- RESULTADOS

a).=- Resultados para otofio,

En noviembre, en la boca de Bahfa San Quintin, la varia
cidn de clorofila "a" presentd dos midximos: uno a las 24:00 =
horas y el segundo & las 13:00 horas del dia 27 con valores -
de 5.l ¥ 5.3 mg/m3 respectivamente, el minimo fué de 1.0 =wu=
mg/ms se presentd a las 21:00 horas del dia 26 (Fig. 4). Lé
radiacibn solar estuvo disminuida por neblina en perfodos de
horas durante todo el dfa. En lag primeras horas del mues-
treo la variacidn de clorofila present6 uné estrecha correla-
cibn con el ciclo de marea, coun los valores de clorofila ===

aumentando al subir la mnarea.

En el muestreo de diciembre en la boca del Estero de —=
Punte Banda la concentracibn de clorofila "a" presentd un —-
méximo bien marcado con un valor de 8.2 mg/m3 a las 02:00 -
hrs. del segundo dfa del muestreo que coincide con la marea -
mds baja de este dia, el minimo se reglstrd a las 21:00 hrs.
con un valor de 3.5 mg/m3 (Fig. 5) que coincide con la ==
marea alta., X1 dfa fué claro con sol resplandeciente, la -
curva de radiacién solar no presentd ninguna correlacibn ——-

aparente con la variacibén de clorofila.
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La distribucibn espacial de clorofila para el mucstreo de
noviembre en Bahfia San Quintin, presentd valores minimos de —-
1.8 mg/m? en la boeca y hacia fuera de la Bahfa (Pig. 6). BEL
valor médximo fué 3.0 mg/m3 y se registrd en el brazo oesie.

En general el brazo bLste presentd valores muy homogeneos.

En el Bstero de Punta Banda la distribucibn espacial de -
clorofila en el muestreo de diciembre presentd valores mis ==
altos en la boca reapecto a las demés estaciones con un valor
méximo de 5.0 mg/m3 (Fig. 7), con un gradiente de valores ==

descendentes hacia el interior del Nstero.

La profundidad del disco de Secchi para el muestreo de =—=
otofio, fué siempre mayor en el Estero de Funta Banda cque en —-

Bahfa San Quintin (Fig. 8).

b).~ Resultados para invierno.

En el ciclo de variaciodn diurna estudiado en el mes de —-
febrero en la boca de Bahia San Quintin, la concentracién de -
clorofila "a" presentd un mdximo de 3.4 mg/m3 a lasg 17:00 hrs.
del dfa 18 (Fig. 9), y un minimo de 0.8 mg/m3 a las 18:00 ==
hrg. del mismo dia que coincide con un minimo de marea. La va
riacibn de clorofila es muy irregular sin presentar correlacibn
aparente con el ciclo de irradiacibén solar y marea.

En el muestreo de febrero realizado en la boca del Este=
ro de Punta Banda la concentracibdn de clorofila presentd un va
lor mfnimo de 1.0 mg/m3 a las 23:00 hrs. del dfa 24 que correg
ponde 2 un minimo de marea y un valor miximo de 4.2 mg/m3 ——-

(Fig. 10) que corresponde a las 06300 hrs. del segundo dia —-
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del muestreo y coincide con la marea més alta para este dia.

En este muestreo no se alcanz6 a cubrir el ciclo completo gde

variacidn diurna debido & una falla en el equipo. El cielo =
para este muestreo estuvo muy claro, sin nubes, como se puede
ver en la curva de radiacibn solar (Fig. 10). En generzl la
variacibén de clorofila presentd una correlacidn muy estrecha

con el ciclo de marea mientras que en Bah{a San Quintin los -
valores fueron muy irregulares.

En la distribucién cgpacial de clorofila, en febrero en
Bahfia San Quintin, se observé una disminucibn en la concentra
cibén hacia el interior del brazo Este con excepcibn de la -
Est. 6 que presentéd un valor de 2.2 mg/md (Fig. ©) el valor
mninimo fué 1.0 mg/m3 (Bst. 5).

En el Estero de Punta Banda lua distribucién espacial de
clorofila en el muestreo de febrero presentd valores muy homo
géneos con un rango de l.4 a 1.5"mg/m3 con una disminucibn de
los valores de la boca hacia la cabeza del Estero {(Fige T)s
En general como se dijo anteriormente los valores de la dis-
tribucibn espacial de clorofila fueron mAs homogéneos en el -
Rstero que en Bahia San Quintin, en lo que respecta al mueg-
treo de invierno.

La profundidad del disco de Secchi para el nuestreo de -
invierno, en general fué mayor en el Estero de Punta Bands ——
gue en Bahia San Quintin con excepcién de lus primeras horas

de la tarde donde fue todo lo contrario (Fig. 8).
In la Tabla 2 se muestra los resultados de 1la Productivi

dad Orgénica Primaria en las bocas de los dos antiestuarios,

en funcién del coeficiente de asimilaciébn (4s).




TABLA 2+ Dstimaciones de la Productividad Orgdnica Primsria
en las bocas de dos Antiestuarios en funcibn del -
coeficiente de agimilacibn (AE) durante un ciclo =
anual, los valores de Primavera y Verano tomadosg -
de alvarez Borrego ct. al. (1976).

P (mg C/m3/dia)

P———

ESTACIONES DEL BAHIA SAN QUINTIN | E. DE PUHTA BANDA
AKO .
PRIMAVERA 39.9 A, 9.9 A2
VERANO 23.6 Ap 7.2 Ao
OTONO 10.6 A, 20.2 Ao
INVIERKO 9.0 Ao 8.5 As
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IV. DISCUSIONES.

En aguas costeras se han realizado investigaciones sobre
la variacibn diurna de la concentracifn de clorofila "a" —--
(Glooschenko, Curl y Small, 1972), sin embargo las conclusiow
nes por ellog obtenidas estdin muy lejos de poder aplicarse a
los sistemas antiestuarinos. Al ipgusl que los resultados re-
portados por Alvaresz Borrego, Lara Lara y Acosta hufz {1976)
para primavera y verano, los resultados para otoilo ¢ invierno
(Figs. 4, 5, 9 y 10) muestran gue los efectos combinados por
irradiacibn solar y por el efecto de mareas se ven oscureci=
dos per la variacidn no periddica debido quizés a una distri-

et

bucibn en forma de manchas de pobluciones de fitoplancion.

Las variaciones diurnas de la concentracidn de clnrofila
para otoiio e invierno en la boca de Buhia San Quintin nmueatran
una secuencia de los vesultados reportados anteriormente para
primavera y verano (Alvares Borrego et. al., no publicado), —
presentando valores méximos en primavera con minimos en invier
no y con valores intermedios para vercno y otofio (Figs. 4, 5,
9 y 10). Por el contrario en el bBstero de Punta Banda mostrd
un comportamiento difercnte al de Bahfa JSan Quintin, anterior-
nente se habfan reportado valores bajos tanto en primavera -
como en verano (Alvaresz Borrego et. al., no publicado), en el
muestreo de oloilo se observaron los valores miaximos del ciclo

anual, seguidos de los de inviernoe.
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Quizés la diferencia de los ciclos anuales de ambos antiestua
rios se deba a las situaciones de las bocas con respecto de -
las zonas de surgencia., El Estero de Punta Banda estd situa-
do a unas diez millas nduticas de la zona de surgencia de ==
Punta Banda (Chévez Garcia, 1975), mientras que la boca de -
Bahfa San Quintin se encuentra inmediatamente adyacente a un

4rea de surgencias intensas (Dawson, 1951).

Small, Curl y Glooschenke (1972), presentaron una versibn
revisada de la ecuacibn original de Ryther y Yentsch (1957) =
para estimar la productividad orgfénica primaria. La modifica=-
cibn principal consiste en tomar en cuenta el cambio de con-
centracibn de clorofila "a" en funcidn del tiempo. ILa nueva -
ecuacibn (4) estima la produccibn primaria para intervalos -
de cada dos horas durante el dfa-Iuz. La ventaja del mélodo -
de clorofila~luz para estimar la productividad orginica prima-
ria rutinariamente, en lagunas costeras como Bahfa San Quintin
y el Estero de Punta Banda, sobre otros métodos como los de --
Carbono-14 y Ox{igeno, consiste en que no tendrfan que reali-
zarse incubaciones, teniendo solamente que tomarse una muestra
de agua para su posterior andlisis en el laboratorio. Con el
fin de encontrar el nfmero de asimilacibn (Az) se realizaron
experimentos por los métodos de Oxigeno y pH en estas dos --
lagunas costeras, sin embargo no se llegd a ningln resultado
satisfactorio; por lo tanto uno de los temas de investigacidn

que estd realizando el CICESE, es el de encontrar este nfmero
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de asimilacidén (Ap). Al no contar todavia con valores cone-
fiables de Ao para esle btipo de cuerpo de agua, nos vemos

precisados a cxpresar la productividad orgdnica primaria —w-
de jando a A»s sin sustituir. Los coeficientes de Ay, B8 --
calcularon utilizando lasz curvas "fotosintesis relativa: -
radiacibn total diaria" (Iig. 3) de Small, Curl y Glooschen

ko (1972) ¥ con nuestros resultados de clorofila,

En lo gque corresponde al muestreo de invierno en el -

Bstero de Punta Banda al no contar con datos de clorofila "a

para el perfodo de la tarde se estimd la produccidn para medio
dfa el cual se multiplicd por dos, considerindosze asi, el --
mismo valor de la mafiana para la tarde lo cual nos da resulta

dos muy hurdos.

Los coeficientes de A, on ﬁahia San Quintin presentaron
valores decrecientes de primavera a invierno, en el pstero de
Punta Banda la wvariacibn durante el ciclo anual se observd =
con los valores mds altog en otofioc seguido de prinavera, -
invierno y verano (Tabla 2). Durante todo el ciclo anuval --
los coeficientes de Ap para Bahfa San Quintin, fueron mucho
mayores que los ael Estero de Punta Banda, este guizd sea un
indice de mayor productividad en Bahfa San Quintin gue en el

UNIVERSIDAD AUTOHOMA

B} 3 1 e
Esterc de Punta Banda. ol e e sl st

ESCUELA SUPERIOR DE
CIENCIAS MARINAS
BIBLIOTECA




Tal vez la diferencia de log ciclos anuales de clorofila y, -
4

productividad de estosgs antiestuariocs se deba como se dijo ane

teriormente a la situacibén de sus bocag con respecto a lag -~

zonas de surgenciasg,

La radiacibn solar total superficial fue estimada por —-
medio de un Actinbgrafo de grafica continusz y con una ecua-
¢ibn en funcidn de la nubogidad y coeficientes latitudinales
(Berliand, 1960). De acuerdo a los resultados obtenidos w—w
(Tabla 1) ge ohserva que cuando la nubosidad es considerable
con tendencia hacia el 100% de cobertura, existe mayor discre
pancia entre los valores calculados con la ecuacién y los va
lores medidos con el Actinbgrafo, mienltras gue cuando 18 ——w=
nubosidad tiende hacia el 0% de cobertura, se ticnen valores
muyrsimilurua entre awmbos métodes, Beto es muy significative
gl tenemos en cuventa gue no giempre se pusde contar Con Wi —-—
aparato gue nos registre la cantidad de radiacidn solar total,
por el contrario la nubogidad siempre 1la podemos defcruinar -
para aplicar la eccuacidn de Berliand (12360) y determinar --

Trcilmente la radiacidn solar total dincidente.

Vo CONCLUSTONLES

l.- Las variaciones diurnas muesiran gue para el cédlculo

de la Productividad Orgfinica Primaria por el nétodo
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de Clorofila—iuvz es necesario lbomar en cuenta la varia-
cibn en la concentracibn de clorofila "a" en funcidn --

del tiempo.

BEn general en estos dos cuerpos de agua el rango en la

1" -

variacidn de concentracibn de clorofila "a" fué mis =

amplio en otoflo que en invierno.

Los coeficientes del nfuiero de asimilaciébn A, fueron -
en general muyores en Bahfa San Quintin que en el Estero
de Punta Banda, con excepcibn de otofio en que occurrid -
lo contrario.

Se comprobd que la eccuacidn basada en datos de nubogi-
dad para estimar la radiacidn solar total de Berliand -
(1960) da resultados muy similares a los registrados —-

con un Actinbgrafo.
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PRODUCTIVIDAD ORGANICA PRINMARIA.




TABLA 1.
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Fecha de muestreo: 26 y 27 de Noviembre de 1975,

Tugar:

Boca de Bahfa San Quintin.

Hora }. R Clorofilas (mg/m3)
a b il
19:00 | 1.8 | 1a |
| c0:00 L2 1.0 |
21.:00 i 1.1 0.9 F
22:00 |\ 1.5 2
e300 o1 | 04
Cawo0 | s | 36
o0 | 42 | 29 L
i 48 e

07:00 4.0 2.6 | -
| 08:00 4.3 2.9 -

42

3.9

| 11:00 3.0 1.9 1 4.9
12:00 | 3.8 29 | 8.9
1300 | s |40 1125
14:00 | 1.8 1.0 3.3
153 00 1.6 0.9 | 2.9
16300 2.0 - % SR W % I
173 00 2,2 | 1.0 322
' g I
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TABLA 2. TPFecha de muestreo: 17 y 18 de Diciembre de 1975.

ILugar: Boca del Letero de Punta Banda.

e e 3 .
Hoba Clorofilas (mg/m”) -
a b _.c

0:5

0.7
0.5
0.3

4.8

5.0
4.8

49
3.8
406'

S e I e L N ot I EVINY -

0.3
0.6

°

4.8 _ 0.6 1

<

= o N O W N W Wt
&

200 35 L L4 5.1

| 22:00 5eb | 0.5 3.1
23:00 | 6.0 0.8 | 42
24:00. 6.2 0.9 4.4

| 01:00 6T 1 83 3T

02:00 8.3 0.2 | 10,5
03: 00 6.0 0.4 3.4
04: 00 5.0 0.5 1,7

| os:00 | 48 | 1.2 | 46
06:00 1 5.2 . 1.0 4.2
07:00 B 0.8 3.0

| 07:00 | 5.2 ) 08 | 3.0
08:00 _ 6.5 | 2.4 | 2.6

. 09:00 5.0 DV 2% TR, S | S

_10:00 5.1 D R N




TABLA 3., JFecha de muestreo: 18 y 19 de Febrero de 1976.

Lugar: Boca de Bahfa 3an Quintin.

(lorofilas ‘kmg/m3)
S, 5. . o - . s SO

Hora

17:00 4 - I

1800 | 08 | 0. 1.8

| 19:00 2.5 20 | 7.7

| 20:00 1.2 0.8 2.7
21: 00 2.5 XS T P S
22300 6

0.7 25 <

2
23:00 B 1.8 | I LY A R YT - B—
;:"_4: 00 3._:4 0.9 QJ_Q e

2:9@ I Ou? 2-7

02:00 2.2 0.6 2.7

'qus;OQ“‘_j 2.2 1.2 2.4
04: 00 2,5 0.9 1.8

05:00 | 2.8 | 1.1 3e3

06:00 | 2e4 I T 2.7

07:00 | i }' 0.8 | 17
08:00 | 2.8 1.3 3.0

0.7 i 7 O
0T 1.1

Tt
o©
|
=

SRR
(-]

=
o]
®
(=)
o
e
©

(-]
it |\ | Co oo
i
L 3
o
N
L 3
s

13500 | 1. | 1.4 i 3.1
14:00 | 1.3 0.7 3.3
15:00 3.2 1.4 ek

. 16:00 1.5 1.0 3.4
17500 2.6 1.0 2,2
18: 00 1.8 0.9 3.9 |




TABLA 4.

Fecha de muegtreo:

Lugar:

~40..

24 y 25 de Febrero de 1976,

Boca del Estero de Punta Banda

Hora "7 —
| 17:00 2.3 03 27 |
| 18:00 2.0 0.3 | .8

19: 00 4.3 0.0 I Y S
_20:00 .3 0.0 1.1
21:00 __te6 kel 23
22: 00 2,0 0.5 2,2
23:00 1.0 | 1.0 | 30
| 01:00 2,0 | 0.5 2.2
02:00 2.6 0.4 2.3
033 00 3.0 0.9 3.0 acl
04: 00 3.4 0.8 | 3.0
| 05:00 o6 0.7 3.6
_06: 00 4.2 Oed 131 ]
07:00 3.4 0.8 | 3.6 |
08: 00 28 07 | xa
00: 00 3.6 0.9 | ot
10: 00 2.6 05 1 2a |
1.1: 00 1.9 0.6 2.0
| 12:00 | 1.5 Oagﬁﬂ‘“?m_MHE;Sf =)
13:00 1.5 0.4 ! 2.2
{
-
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TABLA 6. TFecha de muestreo: 27 de Nov. de 1975.

Lﬁgar: Interior de Bahia San Quintin,

distribucibn superficial.

Clorofilas (mg/m3)

EB'I:1 Hora
a b c
1 | 13:00 1.8 1.3 4.9
2 [ 14:00 1.8 1.0 3.3
3 13:30 2 vl 1.7 552 i
4 ] 13:55 3.3 3.2 10.2
5 14:20 2e3 1.7 4,0
6 | 14:40 2¢l - 1.4 Ded
Fecha de nuestreo: 18 de Dic. de 1975.
| Lugar: ‘interior ael Estero de Punta Banda,
distribucibn superficial.
Clorofiias (mg/m3)
Estd Hora a b .
1| 10:00 5.0 1.1 5e3
2 - - = = mrree]
3] 09:50 4.7 Lel 6.0
41 10:10 2.5 1.0 4.7
ok
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TABLA 7. Fecha de muestreo: 12 de ¥eb, de 1976.
Lugar: Interior de Bahfa San Quintin,

digtribucibn superficial.,

Clorofilas (mg/m)

1 10:55 | 2.3 1.0 2.7
2 | 11:00 1.5 0.1 WW'”E:&““” 7
3 111:45 La6 0.5 2,2
4 | 13:43 2.6 2.4 8.3
5 | 12:13 1.0 0.8 -
6 | 12:50 2,2 0.7 2.7
}

Fecha dg_muestreo; 25 de I'eb. de 1976,
Lugar: Interior del Bstero de Punta Banda,

distribucibn superficial,.

clorofilas (mg/m3)

Est.| Hora
a
1 12: 00 1.5 0.5 2e2
2 12213 1+5 0.6 2.8
3 | 11:42 Lol 0,8 2,0
4 10: 30 1.4 0.8 2.0
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